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ABSTRACT

Causes of warpage in small beech plywood panels,
and mitigation thereof

The warping of small plywood panels is a serious
problem in terms of their marketability and utilization.
This article reports the results of an investigation con-
cerning the influencing factors of warpage, and its possi-
ble prevention in small beech plywood panels. First, the
effect of clamping down the panels at different pressure
levels after pressing, was examined. After that, the effect
of five influencing factors (press temperature, density,
grain orientation, average thickness and thickness vari-
ation) was investigated, using a 25 factorial experimen-
tal design. There was no statistical evidence of any im-
provement due to clamping the panels after pressing. In-
creasing the pressure causes minimal decrease in warp,
but the effect is not significant. Of the five examined
factors, the effect of press temperature was significant,
especially in terms of short-time warpage. On the long
run, the difference was not significant, probably due to
small sample size. Decreased press temperatures lead to
significantly decreased MOR and MOE. The importance
of this reduction depends on the area of utilisation.

Keywords: plywood, warp, press temperature, clam-
ping, bending strength

A kisméretli bilkk furnérokbol késziilt rétegelt leme-
zek vetemedése komoly problémat jelent azok értékesit-
hetésége és felhasznalasa szempontjabdl. E cikkben a
vetemedést befolyasold tényezdk vizsgalatara, valamint
a vetemedés csokkentésére iranyulo kutatas eredménye-
it ismertetjiik. A vizsgalat soran laboratoériumi koriil-
mények kozott egyrészt a lemezek kozvetleniil préselés
utan torténd leszoritasanak (lestilyozasanak) a hatasat
vizsgaltuk kiilonb6z6 nyomasszintek alkalmazasaval,
masrészt Ot tényezd (préselési hdmérséklet, strliség,
rostlefutas, atlagvastagsag, vastagsagi szoras) hatasat
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értékeltiik 25 faktorialis kisérleti elrendezés alkalma-
zéasaval. A lemezek leszoritasanak a hatasat egyaltalan
nem sikeriilt kimutatni a kisérlet segitségével. A leszori-
td nyomas ndvekedésével minimalis vetemedéscsokke-
nés mutatkozik, de az eltérés nem szignifikans. A vizs-
galt tényezok koziil a hémérséklet hatasa volt szignifi-
kans, elsésorban a rovid tavu vetemedés tekintetében.
Hosszabb tavon a szignifikancia nem volt kimutathato,
feltehetbleg a viszonylag alacsony probaszam miatt. A
csokkentett préshdmérséklet hatasara a lemezek hajlito-
szilardsaga és rugalmassagi modulusza szignifikdnsan
csokkent, aminek a jelentdsége a felhasznalasi teriilettdl
fligg.

Kulesszavak: rétegelt lemez, vetemedés, préshomér-
séklet, lerdgzités, hajlitoszilardsag

BEVEZETES

A faalapu lemezek szamos elonyds tulajdonsaggal
rendelkeznek. Ezek koziil az egyik a méretstabilitas il-
letve a csokkent alakvaltozasra valo hajlam. Ez a rétegelt
lemezek esetében is elmondhatd, ahol a szimmetrikus
szerkezetnek, illetve a rétegek valtakozo szaliranyanak
koszonhetéen a méret- és alaktartésag lényegesen javul
az alapanyaghoz képest.

A Magyarorszagon rendelkezésre allo alapanyagok
koziil elsésorban a nyar és a biikk miiszaki tulajdonsa-
gai megfeleldek, illetve ezek allnak rendelkezésre meg-
feleld mennyiségben és méretekben miiszaki furnér és
rétegeltlemez gyartas céljaira (Németh és Szabadhegyi,
2000a,b). A biikk alapanyag valtozékony szdveti tulaj-
donsagainak kdszonhetden specialis kihivas elé allitja a
gyartokat; a lemez elkésziilte utan a rétegekben nedves-
ségfelvétel hatasara egyenldtlen alakvaltozas jon Iétre,
amely konnyen a lemezek vetemedéséhez vezethet, kiilo-
ndsen a préselést kovetd iddszakban, amig a lemezben a
nedvességeloszlas és a belso fesziiltségek ki nem egyen-
litédnek. Kiilondsen igaz ez abban az esetben, amikor
kisméretii lemezeket készitenek, ilyenkor ugyanis nincs
lehetéség a fesziiltségeknek a lemez tomegébdl adodo
globalis alakvaltozas nélkiili kiegyenlitodésére.
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Az egyik hazai gyartd nagy mennyiségben készitett
kisméretl lemezeket, melyek iskolai székek til6lapjaként
keriilnek felhasznalasra. Az alapanyag (darablapok) mi-
nél jobb kihasznalasa érdekében a lemezek kis méretben
kertiltek gyartasra. A gyartonak sok problémaja volt a
préselést koveté idészakban jelentkezd vetemedéssel,
amit nem sikeriilt hatékonyan csdkkenteni a lemezek pré-
selést kovetd leszoritasaval sem. Ezért kezdeményezte a
cég a vetemedés témakorének atfogo vizsgalatat.

A vizsgalat célja a vetemedést befolyasolo tényezok,
illetve a vetemedés csokkentési lehetdségeinek a vizsga-
lata volt. Ennek soran eldszor a kiilonboz6 modon vég-
zett lesulyozas hatasat értékeltiik, illetve tobb alapanyag
tulajdonsag ¢és gyartasi paraméter hatasara Kkiterjedo,
komplex vizsgalatot végeztiink.

IRODALOMATTEKINTES

A rétegelt lemezek vetemedésével, és kiilondsképpen
a keménylombos faanyagbol késziilt termékek alaktarto-
sagaval, valamint e probléma orvoslasaval tobben foglal-
koztak a multban. A probléma mar évtizedekkel ezel6tt is
létezett, példaul Stegman és tsai. mar 1968-ban javasol-
tak a biikk furnérok elékezelését mechanikus nyujtassal,
majd Burmeister 1974-ben felvetette a biikk sejtfalainak
milanyaggal torténd telitése, valamint a nyomas alatt
végzett hokezelés lehetdségét (ez utdbbit a gyakorlatban
is alkalmaztak), mint megoldasi javaslatot.

1982-ben Boehme szamolt be arrdl a kutatasrol, amit
a Fraunhofer Institutban végzett a Biikk rétegeltlemezek
formatartosagaval kapcsolatban. O tobbféle miiszaki (te-
ritékképzési, szaritasi, ragasztasi, préselési) paraméter,
valamint az utdlagos klimatizalas hatasat vizsgalta, és
ramutatott szamos olyan tényezore, ami kritikus lehet a
késébbi méret- ¢s alakvaltozasok szempontjabol.

Cseh kutatok (Karnis és Mahut, 2002) laboratoriumi
kisérletek alapjan azt a kdvetkeztetést vonjak le, hogy
minél nagyobb rétegszamu egy adott lemez, annal sta-
bilabb. A kondicionalas minden esetben csokkentette a
vetemedést. Erdekes eredmény, hogy azon lemezek alak-
tartdsaga, amelyekbe nem egyforma vastagsagi (a ko-
zéprétegbe vastagabb, a fed6rétegbe vékonyabb) furnért
épitenek be, szintén jobbnak bizonyult.

Tobben foglalkoztak a rétegeltlemez illetve tobbrétegii
tomorfa szerkezetek komolyabb klimavaltozas hatasara
létrejovo, illetve differencialklimaban fellépd deforma-
cidival is. (Lang és tsai. 1995, Lang és Loferski 1995,
Niemz és Wang 2002). Ezek a munkak viszonylag kevés-
bé vonatkoznak a jelen vizsgalat témakorére.

Mocsari Istvan faipari mérnok 1999-es diplomamunka-
jaban javaslatot tett a rétegelt idomtestek alakjanak uto-
lagos klimatizalassal torténd javitasara. A sikpréselt tech-
noldgianal mar részben bevalt modszer sajnos nem hozott
egyértelmi javulast az idompréselt termékek esetén.

Nemrégiben Szabadhegyi (2003) vizsgalta — tobbek
kozott — a préselt térgdrbe elemek vetemedésének okait
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a Norba Kft.-nél. Ramutatott tobb olyan lehetséges hiba-
forrasra, amelyek hozzajarulhatnak ehhez a problémahoz.

ANYAGOK ES MODSZEREK
A préselés utani leszoritas hatasanak vizsgalata

A lemezek préselés utani leszoritasa hatasanak vizsga-
latahoz Gsszesen 14 probatest elkészitésére keriilt sor. A
lemezek elkészitéséhez 480x300 mm lapméreti, 1,2 mm
vastagsagu, hossz- és keresztszalii furnérokat hasznal-
tunk. A furnérokat a préselés el6tt tobb honapig a labora-
toriumban taroltuk, nedvességtartalmuk 5 és 8,5% kozott
valtozott. A lemezekhez a furnérokat véletlenszertien
valogattuk. Az elkészitett lemezek 9 rétegiick voltak, a
szomszédos rétegek merdlegesek egymasra, és a kiilsé
rétegek a hosszanti oldallal parhuzamosak. Ragasztd-
anyagként Lendur 120 karbamid-formaldehid miigyantat
hasznaltunk, 16% rozsliszt toltdanyaggal. Edzéként 4 %
ammonium-klorid (NH4CI) katalizatort alkalmaztunk,
25%-o0s oldatban. A préselést egy Siempelkamp laborato-
riumi hdéprésben végeztiik, 1,8 MPa nyomason és 130°C
hémérsékleten, a présido 15 perc volt. (A présido kisza-
mitasat tapasztalati képlettel végeztik.) Az elkésziilt,
még a présben levo probatesteket az /. dbra mutatja.

1. dbra — az elkésziilt lemezek a laboratoriumi
présberendezésben

A présbdl valo kiszedés utan vizsgaltuk a lemez vete-
medését olyan modon, hogy egy sikfeliiletre helyeztiik
Oket, majd az egyik sarkukat lenyomva mértiik az atlésan
szemben elhelyezkedd sarok elemelkedését a feliilettol.
A lemezeket ezutan kiillonb6z6 nyomason lesulyozva
rogzitettiik. Az alkalmazott nyomasértékek 0,001, 0,002,
0,005, 0,01, és 0,1 MPa voltak; mindegyik nyomasszin-
ten 2-2 lemezt vizsgaltunk. 24 ora elteltével Gjra mértiik
a lemezek vetemedését, majd tovabbi 1 honapig pihentet-
tiik 6ket, aminek az elteltével Gjra mértiik a vetemedést.
A rogzitett lemezek mellett kontrollként 4 olyan lemezt
is készitettiink, amelyeket nem rogzitettiink, hanem flig-
g6legesen allitva taroltunk.
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A VETEMEDEST BEFOLYASOLO TENYEZOK
VIZSGALATA

A masodik kisérletsorozat soran a kovetkezo ot ténye-
z6t azonositottuk, melyek potencialisan befolyassal le-
hetnek a lemezek vetemedésére:

Rostlefutas

A furnérok atlagvastagsaganak szorasa

Vastagsagi szoras a furnérokon beliil

Strtiség

Préselési hémérséklet

A viszonylag nagyszamu vizsgalt tényezé miatt min-
den tényezd esetében csak két szintet vizsgaltunk, azaz
egy 25 faktorialis kisérleti elrendezést alkalmaztunk. Ez
Osszesen 32 paraméter-kombinaciot jelentett. Minden
kombinacio esetén egy probatestet mérésére kertilt sor.

Mivel a vizsgalt paraméterek nagy része alapanyag-tu-
lajdonsag, a furnérokat a lemezek elkészitése elétt meg-
felelen csoportokba kellett rendezni. A furnér alapanyag
€s a ragasztdanyag az el6z6 kisérletnél leirtakkal meg-
egyez6 volt. A kisérlethez sziikséges 6sszes hossz- és ke-
resztszalll furnér véletlenszerti kivalasztasa utan mértiik
azok szélességét és hosszat mérdszalaggal, vastagsagu-
kat 5 helyen 0,001 mm mérési pontossagu vastagsagmeé-
r6 mikrométerrel, a tomegiiket 0,1 g mérési pontossag
laboratériumi mérlegen, és vizualisan mindsitettiik ¢ket
rostlefutds szerint. Minden furnérlap esetében kiszami-
tottuk az atlagos vastagsagot, a vastagsagi szorast, illet-
ve a sliriséget. Ezek utan tortént a furnérok csoportokba
rendezése a kovetkezOk szerint:

1. Két csoportra bontas (egyenletes és egyenetlen rost-
lefutés);

2. Mindkét csoport tovabbi bontasa a furnéron beliili vas-
tagsagi szoras szerint (magas és alacsony);

3. Minden csoport két részre bontasa véletlenszeriien;

4. A kialakult alcsoportok koziil az egyik rendezése stri-
ség szerint, a masik rendezetlen maradt;

5. Minden csoport két részre bontasa — a rendezett siiri-
ségli csoportban siiriség szerint, a masikban véletlen-
szerlen,;

6. A kialakult alcsoportok koziil az egyik rendezése atla-
gos vastagsag szerint, a masik rendezetlen maradt;

7. Minden csoport két részre bontasa — a rendezett vas-
tagsagl csoportban a vastagsag alapjan, a masikban
véletlenszertien

8. A rendezett vastagsagu csoportban a rétegek rendezése
vastagsag szerint olyan modon, hogy a lehetd legszim-
metrikusabb szerkezet j6jjon 1étre. A vastagsag szerinti
rendezetlen csoportban véletlenszer(i rétegzés.

A fenti mdédon kialakitott 32 teriték koziil minden pa-
raméter-kombinacidhoz 2-2 teriték tartozott, amelyek
koziil ragasztdanyag-felhordas utan az egyiket 100 °C-
os, a masikat pedig 130 °C-os homérsékleten préseltiik.
A hoémérséklettél eltekintve a préselési paraméterek
megegyeztek az el6z6 mérésnél leirtakkal. Az elkésziilt
lemezek vetemedését az el6zo vizsgalatnal leirt modon
mértiik, majd lestlyozas nélkiil, fiiggdlegesen taroltuk
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azokat. A vetemedés mérését 24 ora, illetve 1 hét eltelté-
vel megismételtiik.

Tekintettel arra, hogy a karbamid-formaldehid mii-
gyanta eldirt préselési homérséklete 120-130 °C, meg
kellett vizsgalni, hogy az alacsonyabb hdémérsékleten
torténd préselés mennyire rontja a mechanikai tulajdon-
sagokat. Ezért a 100 °C-on és a 130 °C-on préselt leme-
zekbdl véletlenszeriien kivalasztottunk 10-10 darabot,
amelyekbdl az MSZ EN 310:1999-es szabvany szerint
hajlitoszilardsagi probatesteket készitettiink, majd egy
INSTRON 5566 univerzalis anyagvizsgalo gépen, 3 pon-
tos mérési elrendezéssel mértiikk azok hajlitoszilardsagat
¢és rugalmassagi moduluszat. A lehajlas mérése a kereszt-
fej-elmozdulas mérésével tortént.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A préselés utani leszoritas hatasa

A préselést kovetd iddszakban torténik meg a ragasztod
utokeményedése, ¢és ilyenkor egyenlitédik ki a terméken
beliil a nedvességeloszlas, illetve a préselés folyaman ki-
alakulo belso fesziiltségek. Ezért feltételezhetd, hogy a
lemezek préselést kovetd leszoritasaval (lestlyozasaval)
csokkenthetd a vetemedés mértéke.

A préselés utani leszoritasi kisérlet értékelése nem vart
eredményt hozott. Kisérletiinkben a lesulyozas semmi-
lyen hatdssal sem volt a vetemedésre, sem 1 nap, sem
az | hénap utan. A 2. dbra mutatja a kiilonb6zé nyoma-
sokkal rogzitett probatestek vetemedését egy hdonapos
lestilyozés utan — mint lathato, értelmezhetd osszefliggés
nem fedezhetd fel az alkalmazott nyomas és a veteme-
dés kozott. Igaz, hogy a rogzitett lemezeknél a nyomas
novelésével a vetemedés altalaban csokken, azonban a
legkisebb vetemedést éppen a lesulyozas nélkiil tarolt
lemezeknél mértiik, ami valoszintisiti, hogy ez a latszo-
lagos és gyenge Osszefliggés csupan a véletlen miive. Az
eredmény ellentmond tSbb korabbi kutatasi eredményé-
nek, de jol egyezik az lizemi tapasztalatokkal. Az 6sz-
szefiiggés hidnya miatt statisztikai vizsgalatot ebben az
esetben nem végeztiink.

Vetemedés (mm)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Nyomas (MPa)

2. dbra — A lemezek vetemedése 1 honap utan, a prése-
lés utani leszoritas fiiggvényében
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Az eredmények értékelésénél fontos tekintetbe venni,
hogy viszonylag alacsony probatest szammal végzett
kisérletrél van sz, és a korabbi hasonld vizsgalatokkal
ellentétben nem tortént klimatizalas; a probatesteket la-
boratoriumi klimaban taroltuk. Elképzelhetd, hogy ma-
gasabb probatest szammal egyértelmiibb trend rajzolo-
dott volna ki. Valdszinii az is hogy valamilyen magasabb
relativ paratartalmu kliman tarolva, vagy a lemezeket a
présben fokozatosan visszahiitve jobb eredményeket ér-
tiink volna el — azonban ezen technikak alkalmazéasara
tizemi kortilmények kozott altalaban nincsen lehetéség.

A vetemedést befolyasold tényezdok hatasa

A vetemedést befolyasolo tényezok értékelésénél elso-
sorban kiilon-kiilon voltunk kivancsiak az egyes ténye-
zOk hatasara, azaz a kdlcsonhatasokat (pl. hogy eltéré-e
a hémérséklet hatasa a homogén és heterogén stirliségli

nyiben azonban — a fentieknek megfelelden — eltekintlink
a faktorok koélcsonhatasaitol, akkor a kdlcsonhatasokbol
szarmaz6 varianciat véletlen hibanak tekinthetjiik, és en-
nek a segitségével mar elvégezhetd a variancia-analizis.
A 2. tabldzat mutatja a variancia analizis eredményét a
kezdeti, és a 24 ora, illetve 1 hét elteltével mért vete-
medés értékek tekintetében. Lathato, hogy az F értékek
kiemelked6en magasak a hdmérséklet esetében, bar szig-
nifikans eltérést csak a kezdeti vetemedés tekintetében
lehetett kimutatni. Az 1 nap, illetve 1 hét utdn mért ve-
temedés 90%-os, illetve 85%-os valoszinliséggel kisebb
a 100 °C-on préselt lapok esetében. Nagyobb mintaszam
esetében valosziniileg ezek az eltérések is szignifikansak
lettek volna 95%-os konfidencia szinten is.

2. tablazat — A kezdeti és hosszii tavii vetemedés értékek
variancia-analizis eredményei

08¢ Forris ldf| sS | MS | F [F_(95%)
lemezekre, stb.) figyelmen kiviil hagytuk. Ennek megfe- Kezdeti vetemadés
leléen az I. tablazat mutatja a vetemedés atlagos mér- Hoémerséklet T 112920 1 12920 11472 2225
tékét az egyes tényezdk fliggvényében, a tobbi tényezd [t P R ’ ’ Pl
figyelmen kiviil hagyaséval. A tablazatbol lathato, hogy | Rostefutds | 1.1 038 1 0,38 | 0,04} 4225
a tényezok koziil elsésorban a homérséklet volt jelentds ~S}1~W~S?g;w; ~~~~~~~~~~~ L1239 1 2,59 1.030 1 4225
hatassal a vetemedés mértékére, kiilondsen a kezdeti ve- .ch.lrst,‘.s.zm()(% ........ 1.1 332|332 0,38 4,225 .
temedés tekintetében, de a 100 °C homérsékleten préselt | Atlagvastagsag | 1 | 6,21 | 6,21 | 071 | 4,225
lemezek 1 hét elteltével is csak feleakkora vetemedést | Maradék 26 | 228,29 | 8,78
mutattak, mint 130 °C esetén. Egyenletes rostlefutasa | Osszesen 31 369,99
furnérok hasznalatdval a hosszii tavli vetemedés kismér- Vetemedés 24 h utén
tékben csokkent, a tobbi tényez6 azonban nem volt jelen- | Hémérséklet 1 1102,60 | 102,60 | 3,63 | 4,225
t6s hatdssal a vetemedés mértékére. Rostlefutdss 11149 | 1,49 10,05 | 4,225
Siriség 1] 053 [ 053 00| 425
1. tablazat — Az egyes tenyezok valtoztatasanak a hata- Vast. szoras 1| 6,57 6,57 | 0,23 | 4,225
sara létrejévo atlagos vetemedés értékek (a tobbi ténye- Atlagvastagsag 1| 10,70 10,70 0,38 4,22'5““ h
z6 hatasanak figyelmen kiviil hagydsaval) Maradék 26 | 735,18 | 28,28
Kezdeti| 24h 1 hét Osszesen 31 |369,99
(mm) (mm) (mm) Vetemedés 1 hét utan
Présclési  [100°C | 020 | 455 | 584 | |Homeérséklet | 19661 | 9661 | 253 | 4225
hémérséklet [130°C | 4,02 [ 8,13 9,31 Rostlefutas 112485 | 24,85 ] 0,65 | 4,225
cgvenlo-| 202 | 513 | 669 | |Sirisée ] o1s [ o1s fooo | 425
s Vastszords | 1] 7365 | 365 | 010 | 4205
Rostlefutds . baly- | 190 | 656 | 846 | |Atagvastagsig| 1| 338 | 338 | 009 | 4225
talan Maradék 26 993,69 | 38,22
homo- 2,29 6,47 7,51 Osszesen 31 | 369,99
A” f}’m’lérok gén A mért hajlitoszilardsag és hajlitorugalmassagi
surusege hetero- | 1,73 6,21 7,67 modulusz alapvetd statisztikai adatait a 3. tabldzat tar-
gen talmazza. Mint lathatd, a 100 °C-on préselt lemezek
Afurnérolf kicsi 1,69 6,79 791 mechanikai tulajdonségai a varakozasnak megfeleléen
va§ta’gség1 nagy 2,33 5,89 7,24 alacsonyabbak voltak, mint a 130 °C-on préselt lemezek
Szorasa : esetében. A mintegy 15%-os eltérés az elvégzett t-proba
A furnérok at- | 2 2,45 6,92 7,90 vizsgalat alapjan szignifikans, mind a hajlitoszilardsag,
_ | metrikus mind a hajlité rugalmassagi modulusz tekintetében. Azt,
lagos vastag nemren-| 1,57 5,76 7,25 h ; ikai i 5
shga szerint ) ) ) ogy ezek a gyengébb mechanikai tulajdonsagok meny-
dezett nyire rontjak a termék hasznalati értékét, mindig a fel-

Mivel csak egy lemez elkészitésére keriilt sor minden
kombinacio esetén, az Osszes kdlcsonhatasra kiterjedo,
teljes statisztikai analizisre nem volt lehetéség. Ameny-
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hasznalasi teriilet hatarozza meg — példaul esetiinkben a
kisméretli szekiilés a szilardsaga €s a rugalmassagi jel-
lemz6i masodlagos jelentdséggel birnak; a mért értékek
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boéségesen elegenddk ilyen butoralkatrészek esetében,
mikozben a csdkkent vetemedés béségesen karpdtolja a
felhasznalot a szilardsag kismértékli csokkenéséért.

3. tablazat — A 100 °C-os és 130 °C-os homérsékleten
préselt lemezek hajlitoszilardsaga és rugalmassagi
modulusza (n=10)

100 °C préshémér- | 130 °C préshémér-
séklet séklet

Hajli- Rug. Hajli- Rug.

tészi- |modulusz| tészi- |modulusz

lardsag (GPa) lardsag (GPa)

(MPa) (MPa)
Atlag 93,6 9,72 109,8 10,66
Szoras 12,7 0,86 7,5 0,61
Minimum 106,5 10,87 124,0 11,93
Maximum| 70,7 8,42 100,7 9,85

OSSZEFOGLALAS ES KOVETKEZTETESEK

A kisméretii biikk rétegelt falemezek vetemedését be-
folyasolo tényezOk vizsgalatara elvégzett kisérleteink
alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

A vizsgalt 6t tényezd koziil kizarolag a homérséklet
volt jelentds hatassal a vetemedés mértékére. Bar a hosz-
sz tavl vetemedés esetében a szignifikancia nem volt
bizonyithatd, valdszinii, hogy nagyobb mintaszamu vizs-
galattal bizonyithatd, hogy a hdmérséklet a hosszu tava
vetemedésre is jelentds hatdssal van.

Az alacsonyabb homérsékleten préselt lemezek hajli-
toszilardsaga és rugalmassagi modulusza szignifikdnsan
alacsonyabb, mint a magas homérsékleten préselt lemeze-
ké. Az eltérés jelentdsége az alkalmazasi teriilettdl fiigg.

A lemezek préselés utani leszoritasanak a hatasa nem
volt kimutathatd a rétegelt lemezek vetemedésére. El-
képzelhet6, hogy egy nagyobb mintaszdmu vizsgalat
mas eredményt hozna, illetve a klimatizalt kdrnyezetben
torténd tarolas, vagy a lemezek fokozatos visszahiitése is
hatéassal lehet ezekre az eredményekre.
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