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1. Bevezetés

A faanyag egyik szép és egyben nagy kihivast jelentd tulajdonsaga a természetes
valtozékonysaga, kiszamithatatlansaga. A statikus tervez6k részérdl azonban joggal
mertil fel az igény a tervezhetd mechanikai tulajdonsagok, a konkrét hatarfesziiltségi és

rugalmassagi modulusz értékek irant.

Bar a faanyag tulajdonsagai valéban nehezen kiszamithatok, azért természetesen van
lehet6ség a megbizhaté tervezési tulajdonsagok meghatarozasara, a szilardsagi
osztalyozason keresztiil. A szilardsagi osztalyokat, illetve az egyes osztalyokba torténd

besorolas modjat megfelel§ eurdpai szabvanyok rogzitik.

A faanyag, mint természetes és megujulé épitéanyag rugalmassagi modulusza és
szilardsaga jelentds szérassal bir. A feny6 rugalmassagi modulusza jellemzben 6 -16 GPa
kozott szor, hajlitészilardsaga pedig 30 és 80 MPa kozotti értékeket vesz fel. Osztalyozas
nélkiil ebbdl a széles tartomanybdl a leggyengébb tulajdonsagokat kellene figyelembe
venni, ami a szerkezetek tulméretezéséhez vezetne. Ezt ugy tudjuk elkeriilni, hogy

szilardsag szerint osztalyozzuk a faanyagot.

Az MSZ EN 338:2010 szabvany a faanyagokat két nagy fafajcsoportba sorolja. Az egyik
csoportba tartoznak a fenyd illetve a lagylombos anyagok, amelyeket ,,C” jel6léssel latnak
el. A masik csoportot a keménylombos anyagok alkotjak, ezeket ,D” betiivel jelolik. Az
el6bbi csoporton beliil 12, az utébbiban 7 kategoriat kiilonit el a szabvany. A szilardsagi
kategoriakat szamokkal jelolik, amelyek a hajlitoszilardsag tervezési értékére utalnak,
tehat pl. a C30-as kategoria 30 N/mm? hajlitoszilardsaga feny6é faanyagot jelent. A
szabvany természetesen a hajlitoszilardsag mellett megadja a ho6z6-, nyomd- és
nyirdszilardsag tervezési értékeit, és rugalmassagi moduluszt is. Az Eurocode 5
szabvanyrendszer a faanyag esetében ezekre a szilardsagi tulajdonsagokra épit. Fontos
tudni, hogy az itt szerepld értékek beltéri tarolas és felhasznalas esetén érvényesek -

nedves kornyezetben az értékek valamelyest csokkennek.

Az egyes faanyagok szilardsagi kategéridkba torténd besoroldsa az MSZ EN 14081

szabvanysorozat szerint torténhet az aldbbi médszerekkel:
- Vizudlis szilardsagi osztalyozas
- Roncsolasmentes osztalyozas

- Szilardsagi osztalyozo6 berendezésekkel



A flirészaru szilardsagi osztalyozasanak és a faszerkezetek méretezésének a rendszerét

az A melléklet foglalja 6ssze.

Sajnos a flirészaru szilardsagi osztalyozasa jelenleg Magyarorszagon sajnos még mindig
gyerekcipdben jar. A hazai gyartasu flirészarut nagyon ritkan vetik ala vizualis szilardsagi
osztalyozasnak, a gépi osztalyozds pedig szinte teljesen ismeretlen hazankban. E
tanulmany célja részletesen bemutatni a vizualis és gépi szilardsagi osztalyozas
szabvanyi hatterét, kovetelményeit, feltételeit, a tanusitas lehet6ségeit, illetve annak
lehet6ségét, hogy hogyan jarulhat hozza a Magyar Mérnoki Kamara e tertilet fejlédéséhez,
a szilardsagi osztalyozasra alkalmas szakemberek, berendezések és cégek szamanak

emelkedéséhez.



2. Vizualis szilardsag szerinti osztalyozas

A szerkezeti faanyagok osztalyozasanak a legegyszerilibb mdédja a vizudlis szilardsag
szerinti osztalyozas. Bar ez az eljaras lassabb, kevésbé termelékeny, él6munka igényes,
és csak alacsonyabb szilardsagi osztalyba sorolast tesz lehet6vé, sok eurdpai gyarto
valasztja, elsésorban a gépi osztalyozds magas beruhazas igénye miatt. A hazai piacon
sajnos csak néhany gyarté rendelkezik az osztalyozasi rendszer alkalmazasahoz

sziikséges tanusitvanyokkal

2.1. A vizudlis szilardsdgi osztalyozas térténete és jelenlegi hazai helyzete

A faszerkezetek épitésénél torténetileg hosszd idén keresztiil nem alkalmaztak a statikai
tervezés mérnoki moddszereit. Jellemzéen tapasztalati méretekkel, jelentds
tulméretezéssel készitették az ilyen szerkezeteket, és nem hasznaltak kell6en ki a faanyag
kitlin6 hazé- és hajlité szilardsagat.

A statikai méretezési modszerek megjelenése a faiparban a XX. sz. masodik felére tehetd.
A faanyag természetes volta, és a benne jelen levd fahibak, névekedési sajatossagok miatt
a méretezési eljarasok alkalmazasahoz sziikséges a tervezési fesziiltség értékek
meghatarozasahoz a faanyag szilardsagi osztalyozasara van sziikség. Eurdpa és a vilag
orszagaiban kiilonb6z6 méretezési eljarasok alakultak ki, és vannak érvényben a mai
napig.

Sajnos a hazai épirdiparon beliil a faépitészet egészen a kozelmultig masodlagos szerepet
toltott be. Ennek megfeleléen a mérnoki tervezési eljarasok alkalmazasa sem volt
jellemzd. Ugyan bevezetésre keriilt a méretezés MSZ 15025-6s méretezési szabvany,
illetve az ezzel Osszefiigg6 MSZ 10144-es szabvany, mely a flirészaru szilardsagi
osztalyozasanak a szabalyait rogzitette, azonban alkalmazasara érdekl6dés hianyaban

szinte egyaltalan nem kertiilt sor.

Hazank Europai Unios csatlakozasat kovetden lehet8ség lett volna a magyar szabvany
integraldsaba az EN szabvanyrendszerbe. Az eurdpai szabvanyok rendszere ugyanis nem
ir el6 egységes szilardsagi osztalyozasi eljarasokat és kovetelényeket, hanem a meglevé
nemzeti szabvanyokat sorolja egységes rendszerbe. Mivel azonban a hazai szabvany

harmonizaldsdban senki nem volt kiilonésebben érdekelt, ez a szabvany nem Kkertilt



harmonizalasra, és ennek megfelel6en jelenleg nincs hazai szabvany a fiirészaru

osztalyozasara vonatkozoan.

2.2. A fiirészadru vizudlis szilardsdgi osztdlyozdsanak hazai gyakorlata

A XX. szazad végéig Magyarorszagon szilardsagi osztalyozassal gyakorlatilag egyaltalan
nem foglalkoztak. A legljabb szabvanyok és épitésiligyi el6irasok azonban szamos
esetben megkdvetelik a szilardsagilag osztalyozott anyagok alkalmazasat (pl. ragasztott
szerkezeti faanyagok, szeglemezek gyartasahoz, vagy készhazgyartok szamara.) Ezeknek
az anyagoknak a beszerzése nemzetko6zi piacr6l (pl. Ausztria, Németorszag) igen
koltséges, ezért megjelent és egyre novekszik a kereslet a hazai piacon is a szilardsagilag

osztalyozott flirészaru irant.

Ahhoz, hogy ma Magyarorszagon egy cég szilardsagilag osztalyozott flirészaru
gyartasaval foglalkozzon, lizemi gyartasellendrzési tandsitvannyal kell rendelkeznie. Ezt
a tanusitast jelenleg az Epitésiigyi Minéségellendrzési Intézet (EMI) allithatja ki, mint az
MSZ EN 14081-es szabvanyban foglalt miiszaki el6irasokra vonatkozo6an hivatalos
tanusité szervezett (Un. ‘Notified Body’). A tanusitvany megszerzésének feltétele a

szabvany megléte, és az abban foglalt feltételeknek val6 megfelelés.

Tekintettel arra, hogy hazai vizualis osztalyozasi szabvany (egyel6re) nem létezik, az
lzemi gyartasellen6rzési rendszert valamely mas orszag osztalyozasi szabvanyai alapjan
lehet bevezetni. Az EMI elméletileg barmely orszag szabvanya szerinti osztalyozasra
tanusithatja az illet6 gyarté céget, azonban egyel6re leginkabb a DIN szabvany

alkalmazasa jellemzd a hazai cégek esetében.

Az EMI tajékoztatisa szerint eddig csak néhany cég fordult hozzajuk szilardsagi
osztalyozasra vonatkozé gyartasellendrzési rendszer tanusitasa céljabél. Mivel az EMI
nem tanacsadd, hanem tanusité szervezet, nem foglalkozhat a cégek és mérnokok
felkészitésével, képzésével, hogy a szilardsagilag osztalyozott flirészaru gyartasahoz
sziikséges feltételeknek meg tudjanak felelni. Az EMI és az MMK kélcsondsen érdekelt
lehet abban, hogy az



2.3 A vizudlis szildardsdgi osztdlyozds szabvdnyi hattére

A flrészaru szilardsagi osztalyozasaval kapcsolatosan harom fontos eur6pai szabvanyt
kell emlitentink. Az MSZ EN 338:2010 szabvany tartalmazza magukat a szilardsagi
osztalyokat, illetve az ahhoz tartozo tervezési értékeket (hatarfesziiltség és rugalmassagi
modulus értékek.) A szilardsagi osztalyozassal kapcsolatos szabalyokat és tudnivaldkat
jelenleg az MSZ EN 14081-es szabvanysorozat rogziti. Az MSZ EN 1912:2012 szabvany
pedig kapcsolatot teremt az egyes EU orszadgok nemzeti osztalyozasi szabvanyai,

valamint az EN szerinti szilardsagi osztalyok kozott.

Az EN 338:2010 szabvany 12 szilardsagi osztalyt kiilonboztet meg feny6 és 7 szilardsagi
osztalyt lombos fafajok esetén. Ennek a tanulmanynak nem célja részletesen bemutatni
ezt a szabvanyt, azonban az 1. melléklet kivonatosan bemutatja a szabvanyban talalhat6

szilardsagi osztalyokat és az ahhoz tartozo szilardsagi értékeket.

A vizualis szilardsagi osztalyozassal kapcsolatban az MSZ EN 14081-1:2006 szabvany

rogziti az alabbiakat:

- Az elsé tipusvizsgalat kovetelményei. Erre azért van sziikség, hogy bizonyitsak az
osztalyozasi modszer megfelel6ségét a szilardsagi értékek megallapitasara. Az
egyes nemzeti szabvanyok - koztiik a DIN szabvany - ezen a tipusvizsgalaton
atestek, és az MSZ EN 1912 szabvanynak megfelel6en alkalmasak az EN 338
szerinti szilardsagi osztalyok megallapitasara.

- A gyartasellendrzési rendszer lizemeltetésének eldirasa és annak elemei

- Az osztalyozott anyagon feltiintetendd jelolések

- Kovetelmények arra vonatkozodan, hogy a vizualis osztalyozasi szabvanyoknak

milyen szilardsagcsokkentd jellemzdkre kell kitérnitik.

A szabvany nem tartalmaz konkrét osztalyozasi kritériumokat, azokat az egyes nemzeti
szabvanyok hataskorébe rendeli. Az MSZ EN 1912:*** szabvany tartalmazza azt, hogy az
egyes nemzeti osztalyozasi szabvanyok szerint meghatarozott szilardsagi osztalyok az

MSZ EN 338 szerint melyik szilardsagi osztalynak feleltethet6k meg.



Mivel az EU-val harmonizalt magyar flirészaru osztalyozasi szabvany nem létezik,
elméletileg barmelyik nemzeti osztalyozasi szabvany el6irasai hasznalhatjak a
magyarorszagi gyartok. A hazai gyakorlatban azonban egyeldre els6sorban a német DIN
4074:2003 szabvanysorozat alkalmazasa terjedt el, ezért egy esetleges jovObeni

képzésnek elsGsorban ennek a szabvanynak az el6irasaira érdemes koncentralnia.
A DIN 4074 szabvanysorozat 5 részbdl all:

- DIN4074-1:2012-06 - A faanyag szilardsagi osztalyozasa. 1. rész: Fenyd flirészaru
- DIN 4074-2:1958-12 - Epitési faanyag fa épiiletelemekhez; a Building Timber for
Wood Building Components; Quality Conditions for Building Logs (Softwood)

- DIN 4074-3:2008-12 - A faanyag szilardsagi osztalyozasa. 3. rész: a flirészaru
vizudlis szilardsagi osztalyozasat tamogaté késziilékek; kovetelmények és
vizsgalatok.

- DIN 4074-4:2008-12 - A faanyag szilardsagi osztalyozasa. 4. rész: Megfelel6ségi
tanusitvany a flirészaru vizudlis szilardsagi osztalyozasat tamogatd
késziilékekhez.

- DIN 4074-5:2008-12 - A faanyag szilardsagi osztalyozasa. 5. rész: Lombos

flirészaru

A fenti szabvanyok koziil els6sorban az 1. és az 5. rész relevans a vizualis szilardsagi

osztalyozas szempontjabol.

2.4. Tananyag ésszedllitdsa a vizudlis szilardsdgi osztalyozdshoz

Sajnalatos modon kész tananyagok nem vagy csak nagyon korlatozottan allnak
rendelkezésre, kiilondsen magyar nyelven. Kivanatos lenne egy sajat fejlesztésili tananyag
Osszeallitasa, ez azonban tulmegy e tanulmany keretein. A tananyag 6sszeallitdsaban
els6sorban az MSZ EN 14081-1, illetve a DIN 4074-1 és DIN 4074-5 szabvanyokra lehet

tamaszkodni.

A tananyagnak egyrészt tartalmaznia kell a gyartasellen6rzési rendszer alapjait az EN

14081-1:2005 szabvanynak megfelel6en. Ezek alapjan:

1. A gyartonak gyartasellendrzési rendszert kell bevezetnie, dokumentalnia és
lizemeltetnie annak érdekében, hogy biztositsa, hogy a piacra kertild termékek

alapvetd jellemz6i megfelelnek a szabvanyban szereplé kdvetelményeknek.



Az ellendrzési rendszerben szerepelnek a folyamatok, rendszeres ellen6rzések és
tesztek és/vagy vizsgalatok, valamint az eredmények felhasznalasa az alap- és
egyéb bejovd anyagok, a berendezések, a gyartasi folyamatok és a termékek

ellendrzése céljabol.

Minden olyan elemet, el6irast és rendelkezésr, amit a gyart6 bevezet, irasba foglalt

eljarasrend és folyamatok formajaban dokumentalni kell.

. A gyarté felel6ssége a gyartasellen6rzési rendszer megszervezése és hatékony
végrehajtdsa az MSZ EN 14081-es szabvanyna megfeleléen. A feladatokat és

felel6sségeket dokumentalni kell, és ezt a dokumentaciot naprakészen kell tartani.

A személyzet azon tagjainak felel6sségét, hataskorét és kapcsolatait, akik az
allandé mindséget befolydsolé munkat végzik, meg kell hataroznio. Ez kiilonésen
azokra az alkalmazottakra vonatkozik, akiknek az egyenetlen mindség
megakadalyozasa érdekében intézkednie kell, meg kell hataroznia a problémak

esetén sziikséges intézkedéseket, és fel kell jegyeznilik a problémakat.

Az ilyen személyzet megfeleld képzettségérol gondoskodni kell, azt fel kell tartani
és dokumentalni kell. Az osztalyozast végzd személyzet alkalmassagat legalabb
évente ellendrizni kell. Az ellendrzésnek ki kell terjednie az osztalyozott anyag

ellen6rzésére.

A gyaré minden lizemben delegalhatja a feladatokat olyan személynek, akinek

megvan a sziikséges hataskore, hogy:

- meghatarozza azokat a procedurakat, amelyekkel kimutathat6 a termeék
mindségének allanddsaga a megfelel6 helyeken

- meghatarozza és feljegyezze a meg-nem-felelés eseteit

- meghatarozza azokat a procedurakat, amelyekkel az ilyen esetek

helyrehozhatoék.



A gyartonak el kell készitenie és naprakészen kell tartania az tizemi
gyartasellen6rzés dokumentumait. A gyartéi dokumentaciéonak és a
proceduraknak meg kell felelnie a termék és a gyartasi folyamat kivanalmainak.
Az ellendrzési rendszernek megfelel6 biztonsaggal biztositania kell a termék

mindségének megbizhat6sagat. Ehhez tartozik:

a. dokumentalt proceddrak és az lizemi gyartasellendrzési rendszerre vonatkozé
utasitdsok elkészitése, annak a miiszaki specifikacionak (osztalyozasi
szabvanynak) megfelel6en, amit alkalmaznak.

b. ezeknek a procedurdknak és utasitasoknak a végrehajtasa

c. ezeknek a tevékenységeknek a dokumentalasa

d. ezek eredményének a felhasznalasa az eltérések korrigalasa, az ilyen eltérések
hatasanak a korrigalasa a nem megfelel6 mindség el6fordulasanak a kezelése
és, ha sziikséges, az ellen6rzési rendszer feliilvizsgalata céljabol, hogy a nem

megbizhat6é mindség helyrehozasa érdekében.

Megj.: azok a cégek, akiknek az EN ISO 9001-es szabvanynak megfelel6
gyartasellen6rzési rendszere van, amely kiterjed az MSZ EN 14081 szabvany
el6irdsaira is, azok ugy tekinthet6k, mint akik megfelelnek a 305/2011 EU

rendelkezésben foglalt gyartasellen6rzési rendszer kivanalmainak.
3. A gyartasellendrzési rendszer a gyakorlatban:

- Minden alkalmazott mérd és vizsgaloberendezést rendszeresen ellendrizni és

hitelesiteni kell a lefektetett proceduraknak megfelelden.

- A bejovd faanyag specifikacioit (beleértve a fafajt és a termdéhelyet) fel kell

jegyezni, valamint azt is, hogy milyen médon vizsgaltak azt.

- Minden egységcsomagnak beazonosithatonak és nyomonkdvethetdnek kel
lennie a termelési folyamat soran. A gyarténak irott procedurakkal kell
rendelkeznie, amelyek a nyomonkovetési kodokat és/vagy jeloléseket
rogzitik.

- A gyartonak a gyartasi folyamatot a végterméknek megfeleld, ellen6rzott
koriilmények kozott kell kiviteleznie; az ellendrzési folyamatot megfelel6en

dokumentalni kell.
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Termékvizsgalat és értékelés: a gyartonak megfeleld procedurakat kell
bevezetnie és miikodtetnie, amelyek biztositjdk, hogy a végtermék

rendelkezik a tanusitott jellemzdkkel.

A szilardsagi tulajdonsagok tekintetében a C30 feletti osztalyba sorolt feny6
faanyag szilardsagat rendszeres mintavételezéssel ellendrizni kell az MSZ EN
408-as szabvany el6irasai szerint. Tekintettel arra, hogy a vizudlis szilardsagi
osztalyozas esetén ilyen magas osztalyba csak a legritkdbb esetben soroljak
az anyagokat (a DIN szabvany esetén C30 a legmagasabb lehetséges osztaly),

ezekre a vizsgalatokra vizudlis szilardsagi osztalyozas esetén nincs sziikség.

Szarazon osztalyozott flirészaru esetén miiszakonként egyszer ellendrizni kell
a faanyag nedvességtartalmat, az MSZ EN 13183-2, vagy az MSZ EN 14183-3
szabvany szerint. Az atlagos nedvességtartalom nem haladhatja meg a 20 %-

ot, illetve az egyes vizsgalt elemek nedvességtartalma a 24 %-ot.

A névleges mlreteket az MSZ EN 336 szabvanynak megfelel6en kell
ellendrizni. Minden gyartott keresztmetszetet miiszakonként legalabb
egyszer ellendrizni kell. A névleges értéktdl valo eltérés nem haladhatja meg

a termék tolerancia osztalyaban szerepld hatarértéket.

Ahol sziikséges, a tlizellenallasi teljesitményt is ellendrizni kell mliszakonként
egyszer, az EN 13501-2-es szabvanynak megfelelden. 350 kg/m3 alatti atlagos
slriliségli, vagy 22 mm vastagsag alatti flirészaru esetén, vagy, ha a
2000/147/EC rendelkezés szerinti D-s2, dO-nal magasabb tlizvédelmi
besorolasra van sziikség, a flirészaru tlizzel szembeni reakciojat is vizsgalni és

tanusitani kell az MSZ EN 13501-1 szabvany szerint.

Az anyag természetes tartossagarol az MSZ EN 350-2 szabvany szerint kell

nyilatkozni, kiilon emlitést téve a szijacs jelenlétérdl, hacsak a gyarto kiilon

//////

15228 szabany alapjan kell kiallitdani a nyilatkozatot. A karosanyag

kibocsatasrél csak a véddszerrel kezelt flirészaru esetén kell nyilatkozni.
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Minden szilardsagilag osztalyozott flirészaru egységrakat esetében az alabbi
jellemzdket kell ellendrizni és feljegyezni:

a. rakat azonosito

b. az anyag szarmazasi helye és a fafaj

c. aszilardsagi osztaly és az osztalyozasi szabvany

d. névleges flirészaru osztaly és a tolerancia osztaly

e. aszarazon osztalyozott anyag esetén a nedvességtartalmi hatarértékek

f. datum és miiszak
g. az osztalyozast végzd szakember neve
h. C30-as osztadly felett az osztalyozott flirészaru szildrdsagvizsgalati

eredményei.

Vizualis szilardsagi osztalyozas esetén hetente legaldbb egy miiszak sotan
osztalyozott anyag esetén fel kell jegyezni az egyes szilardsagi osztalyokba,
illetve a selejt osztalyba sorolt anyag ardnyait, és a feljegyzéseket meg kell
drizni.

Nem megfelel6 termékek kezelése: a gyarténak irdsos proceduraval kell
rendelkeznie a nem megfelel6 (azaz hibasan osztalyozott) termékek
kezelésével kapcsolatban. Minden ilyen eseményt fel kell jegyezni Is ezeket a
feljegyzéseket meg kell Orizni a gyarto irasos proceduraiban meghatarozott

id6tartamig.

Amikor egy termék nem felel meg a kritériumoknak, a nem megfelel6
termékekre vonatkoz6 eldirtiasok vonatkoznak ra, azonnal meg kell tenni a
szliikséges helyreigazitd intézkedéseket, és a nem megfeleld termékeket vagy

rakatokat el kell kiiloniteni és megfelel6en azonositani.
Ha a hibat kijavitottak, a kérdéses ellendrzé tesztet meg kell ismételni.

Az ellendrzések és tesztek eredményeit megfeleléen dokumentalni kell. A
rermék leirasat, a gyartas idejét, az alkalmazott vizsgalati eljarast, a vizsgalat
eredményeit és a kritériumokat be kell vezetni a feljegyzések kozé, az

ellendrzést/vizsgalatit végzd személy alairasaval.
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Minden olyan ellen6rzési eredmény esetén, amely nem felel meg a szabvany
el6irasainak, a kijavitas érdekében tett intézkedéseket (pl. a tovabbi elvégzett
vizsgalatokat, az osztdlyozasi folyamat moddositasat, a termék

Ujraosztalyozasat) fel kell tiintetni a feljegyzések kozott.

A gyarténak dokumentalt eljarasrenddel kell rendelkeznie, amely megjeloli
azokat az intézkedéseket, amivel meg lehet szilintetni a meg-nem-felel6séget,

az ujboli el6fordulas megakadalyozasa érdekében.

A gyartonak dokumentalt eljarasrenddel kell rendelkeznie arrél, hogy milyen

modszerekkel gondoskodik a termék mindségmegévo tarolasardl, amely

megakadalyozza annak kdrosodasat vagy mindsagromlasat.

A gyartonak kétlépcsds gyartasellendrzési rendszert kell miikodtetnie:

o gyartas el6tti és/vagy kozbeni ellendrzés, a gyartasellendrzési vizsgalati
tervben lefektetett gyakorisaggal

o a végtermék ellendrzése és vizsgalata, a gyartasellen6rzési vizsgalati

tervben lefektetett gyakorisaggal

Altalanossagban: minél részletesebb a gyartasi folyamat kozbeni ellendrzés,

annél kevésbé van sziikség a termék ellenp6rzésére.

A gyarténak meg kell 6riznie azokat a dokumentumokat, amelyek bizonyitjak,
hogy a termelés ellendrzésére sor Kkerilt. A dokumentuomoknak
egyértelmlen be kell mutatniuk hogy a termelés megfelelt-e a
kritéeriumoknak, és legalabb harom évre visszamen6en rendelkezésre kell

allniuk.

4. A gyartasellendrzési rendszer elsd vizsgalata, folyamatos ellendrzése és

modositasa

Az ellendrzési rendszer elsd vizsgalatat az osztalyozasi folyamat bevezetése
és megkezdése utan kell elvégezni. A gyartasi és gydartasellendrzési
dokumentaciot meg kell vizsgalni, hogy az megfelel-e a korabbiakban leirt

kovetelményeknek.
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A vizsgalat soran ellenérizni kell az alabbiakat:

o azosztalyozashoz sziikséges eszkdzok és er6forrasok rendelkezésre allnak
és megfelel6en hasznaljak 6ket

o a gyartasellendrzési rendszert a dokumentacionak megfelel6en
alkalmazzak

o a termékek megfelelnek az el6irasoknak, amelyek szerint azokat
tanusitjak.

Az 0szes vizsgalatot és azok ereményét fel kelle jegyezni az els6 vizsgalati

jegyz6konybvben.

- A gyartasellendrzési rendszer feliilvizsgalatat vizudlis osztdlyozas esetén

legalabb évente egyszer el kell végezni.

A feliilvizsgaléatnak ki kell terjednie az ellendrzési rendszer vizsgalati tervére
és a gyartasi folyamatokra minden termék esetében hogy kidertiljon, tortént-
e valamilyen valtozas a legutobbi feliilvizsgalat 6ta. A valtozasok fontossagat

fel kell mérni.

Ellendrzésekre van sziikség a tekintetben, hogy a vizsgalati tervet tovabbra is
helyesen betartjak-e, és hogy a berendezések tovabbra is megfelel6en karban

vannak tartva, és megfelel§ id6k6znként megtorténik-e az ellen6rzésiik.

A gyartasi folyamat soran, valamint a készterméken elvégzett vizsgalatokrol
és mérésekrdl szolo jegyzokonyveket at kell tekinteni annak ellendrzése
céljabodl, hogy a kapott értékek tovabbra is megfelelnek-e a termékekkel
kapcsolatos eldirasoknak, és hogy az esetlegesen nem megfelel6 eredmények

esetén megtorténtek-e a sziikséges intézkedések.

- Haaterméket, az osztalyozasi folyamatot vagy a gyartasellendrzési rendszert
érintd valtozasok torténtek amelyek a végtermék szabvanyben rogzitett
paramétereire hatassal lehetnek, akkor azokat a végetermék tulajdonsagokat
(azaz a szilardsagi osztalyt, amire a mddositas jelentds hatassal lehet, Gjra meg

kell hatarozni.
Minden ilyen vizsgalatot fel kell jegyezni egy jegyz6konyvben.

5. Jelolések
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- Jelolési médok. A szilardsagilag osztalyozott flirészaru jelolése kétféleképp

torténhet:

o

- A

A modszer: az egyes anyagok jeldlése. Ez esetben minden egyes szerkezeti
flrészarut jol lathatéan és eltavolithatatlan moédon megjeldlnek a

megfelel6 informacidkkal

B mddszer: egységrakat jelolés. Ebben az esetben minden szerkezeti

flirészaru rakat jol lathato és eltavolithatatlan jelolést kap a megfeleld

informaciokkal.
flirészarun (A modszer) vagy a rakaton (B moddszer) feltiintetendd

informaciok:

a.

b.

C.

d.

e.
f.

g.

A gyart6 neve vagy azonosité jelolése
A “DG” jel6lés szarazon osztalyozott flirészaru esetén. Alternativ jel6lés
elképdzelhetd, de csak abban az esetben, ha a flirészarut a szarazon
osztalyozott flirészaru kovetelményei szerint szaritottdk. Ebben az
esetben az alternativ jel6léssel kapcsolatos részletes informacidknak
szerepelniiik kell a dokumentaciéban.
Azonositd koéd, amely alapjan a termék a kiséré dokumentumokban
azonosithaté.
A flirészaru leirasa, a kovetkezok szerint:
megnevezés: szilardsagilag osztalyozott szerkezeti faanyag
a méret tlirésosztalya
a fafaj vagy fafajcsoport kédja az MSZ EN 13556 szerint
a szarmazasi orszag azonosito kodja az EN ISO 3166-1 szerint
a szilardsagi osztaly a nemzeti szabvany szerint, és az alkalmazott
osztalyozasi szabvany
az EN 338 szerinti szilardsagi osztaly
tlizvédelmi osztaly (iilon vizsgalat nélkik D-s2, dO, vagy a kiilon
vizsgalattal meghatarozott tizvédelmi osztaly
tlizzel szembeni ellendllas (beégési sebesség) a jellemz6 siirliség és fafaj

alapjan
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h. tartdéssagi besorolas
- kezeletlen flirészasu esetén az EN 350-2 szerinti fafaji besorolas szerint,
- faanyagvéddszerrel kezelt flirészaru esetén a “PT” megjelolés és az EN

15228 szerinti besorolas

Masrészt, a tananyag fontos része a DIN 4074 szabvany szerinti osztalyozasi eljaras
ismertetése. A szabvany konkrét osztalyozasi kritériumokat hataroz meg, ami alapjan az
egyes faanyagok szilardsagi osztalyokba (Sortierklasse, S) sorolhatok be. A szabvany az

alabbi paraméterekre terjed ki:
1. GoOcsosség: a legfontosabb osztalyozasi kritérium.

A gbocsOsség mérése a flirészaru szélességének ardnydban torténik. Ezen belil
eltér6 szabalyok vonatkoznak a gerendak, a deszkdk, és a tet6lécek
osztalyozasara. Nem tesznek kiilonbséget a kiesd és nem kies6 gocsok kozott, az
aghelyek az aggodcsokkel azonos elbiralas ald esnek, és a bendtt kéreg is
hozzdadodik a gocs atmérdjéhez. A flirészaru 15 cm-es szakaszon beliil
elhelyezked6 gocs6k atmérdjét az alabbi abra szerint kombinalni kell (a kombinalt
atméré azonos a baloldali dbran lathaté d értékkel, vagy a jobboldalo dbran a

d1+d2+d3 osszeggel).

the banks EX
////// N\

A B

// “

Az 5 mm-nél kisebb gocsok (tligocsok) nem keriilnek beszamitasra.
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2. Rostkifutas

Rostkifutas alatt a rostirany eltérését értjiik a flirészaru hossztengelyéhez képest.

A rostkifutast szazalékos értékkel jellemezziik.
3. Bél

A bél nem megengedett akkor sem, ha nem a firészaru teljes hosszaban van jelen.
4. Evgylir(iszélesség

Az évgylriliszélesség mérése a biitiin torténik, az évgylirtikre merdlegesen. Az
évgyliriszélesség mérése ugy torténik, hogy egy adott szakaszon megszamoljuk
az évgylirik szamat, és a szakasz hosszat elosztjuk az évgy(riik szamaval. Az
évgyliriszélessségre vonatkozé hatarértékek kizarjak a nagy évgytriiszélességi,

és ennek kovetkeztében alacsony siirliségii és szilardsagu faanyag alkalmazasat.
5. Repedések

A villamrepedés és a gylris elvalas, ami mar a hengeres faban is jelen van, nem
megengedett. A flirészaru hosszanak %-énél rovidebb repedések figyelmen kiviil
hagyhatok. A repedések mélységét a repedés hosszaban harom helyen kell mérni,
és az atlagértéket figyelembe venni. A repedések mélységét a flirészaru
szélességének vagy vastagsadganak az aranyaban fejezik ki. Kétoldali repedés

esetén a repedések mélysége 6sszeadodik.
6. Tompaéliiség

A flirészara tompaéliiséget ugy hatarozzak meg, hogy az ép oldalfeliiletet osztjak
a teljes szélességgel illetve vastagsaggal. A legrosszabb értéket kell figyelembe

venni az osztalyozasnal.

!

\E
B
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7 Tompaélliség = —
i
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7. GOrbeség, csavarodas
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A gorbeség és a csavarodas mértékének a mérése a flirészaru legdeformaltabb
szakaszan torténik. A gorbeség vagy csavarodas mértékét a 2000 mm-es

szakaszon mérhetd eltérés mm-ben mért értékeként hatarozzak meg.

Elszinez6dés

Az elszinez6dés a normal, természetes faanyag szinétdl vald eltérés. A kékiilés a
szilardsagi paramétereket nem befolyasolja, és korlatlanul megengedett. A voros
és barna csikozottsag szerepel az osztalyozasi szempontok kozott, a barna és fehér
korhadas pedig nem megengedett. Az elszinez6dés mértékét a flirészaru feliiletén,

a kertilet aranyaban mérik.
Nyomott fa

A nyomott fa a fatérzs oldaliranyu terhelésének a hatasara, reakciéfaként jon létre.
Vizualisan egyes helyeken lathatéan szélesebb évgylriikrdl, illetve a sotétebb
sziniikrél lehet felismerni. A mérése a faanyag feliilletén, a hossztengelyre

merdlegesen torténik (az elszinezédés alapjan.
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10. Rovarragas

Az él6- illetve a frissen dontott faanyagot az él6fa karositdé rovarok
megtamadhatjak. A szaritott faanyagban nincs lehetdség a tovabbi terjedésére. A
szilardsagra gyakorolt hatasa a kirepiildnyilasok méretétdl fiigg. 2 mm-nél kisebb
atmérdjd nyilasok megengedettek.

A fenti paraméterekre vonatkozé Kkritériumok és hatarértékek a DIN 4074-es

szabvanyban megtalalhatok.

A DIN 4074 szabvany szerint a flrészaruk 3 szildrdsagi osztalyba (S7, S10, S13)
sorolhaték be. Az MSZ EN 1912-es szabvany ezeket a szilardsagi osztalyokat az

alabbiaknak megfelel6en sorolja be az MSZ EN 338-nak megfelel6 eurépai szilardsagi

kategdriakba:
Fafaj Sortierclasse Szilardsagi osztaly
(DIN 4074) (EN 338)

S7 Cl6

Duglasz fenyd S10 C27

S13 C35

) S7 C18

S13 C35

S7 C16

Fenydk, egyéb S10 C24

S13 C30

Nyar LS13 Cc27

LS10 C22

Tolgy LS10 D30

Koris LS10, LS13 D40

Juhar LS10, LS13 D30

Biikk LS10 D35

LS13 D40

19



Mig Magyarorszagon a nemzeti szabvanyok koziil egyértelmiien a német DIN szabvany
szerinti osztalyozas a legelterjedtebb, szamos egyéb alternativa is rendelkezésre all.
Néhany nemzeti szabvanyt és az ahhoz tartozo6 osztalyozasi kritériumokat mutat be a B

melléklet.

2.5. A tanusitds lehetdsége, és a MMK lehetséges szerepe

Mint korabban leirtuk, a flirészaru osztalyozasara csak gyartd cégeknek van lehetdségiik,
akik egyrészt a megfelel6 nemzeti osztalyozasi szabvany alkalmazasaval tudjak végezni
az osztalyozasi tevékenységet, masrészt pedig megfelel6 gyartasellen6rzési rendszert
kell bevezetniiik és tizemeltetnilik az MSZ EN 14081:2016 szabvany kovetelményeinek

megfelelGen.

Az Epitésiigyi Min6éségellendrzési Intézet, mint tanusitd testilet, nem végezhet
tanacsadasi tevékenységet. A cégek munkatarsai azonban sajnalatosan alulinformaltak a
tanusitashoz sziikséges feltételekkel, és kiilondsen a gyartasellendrzési rendszer
kialakitdsaval és {iizemeltetésével kapcsolatban. Az EMI munkatarsaival tortént
egyeztetés alapjan az intézet kimondottan pozitivan all hozzd az MMK esetleges

részvételéhez.

A fentiek alapjan elképzelhetd lenne egy képzés osszedllitdsa ezen a teriileten, ami
nagyon hasznos lenne az ezzel foglalkoz6 mérnokok szamara. A képzés tananyaganak az
alapjat képezhetik a fentiekben leirtak, amelyeket ki kellene egésziteni a DIN
szabvanyban talalhaté pontos kritériumokkal, valamint a gyartasellen6rzési rendszer
pontos megvalésitisara vonatkozé példaval. Az EMI munkatarsai szivesen

kozremiikodnek egy ilyen tananyag ellendrzésében, pontositasaban.
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3. Gépi szilardsagi osztalyozas

A flrészaru szilardsag szerin torténd osztalyozasa kozel 60 éves multtal rendelkezik.
1959-ben toértént a Washington Allami Egyetemen az USA-ban, Pullmanban, egy asztallab
varatlan torése az anyagvizsgalati laboratériumban, ami jelentds anyagi kart is okozott.
Ennek kapcsan kezdtek el foglalkozni a faanyag szilardsdganak eldrejelzésével,
becslésével. Az anyag szilardsagat meghatarozni csak tonkretétellel lehetséges. Keresték
azokat a torés - roncsolas nélkiil mérhet6é paramétereket, amelyekkel a szilardsag kell6
pontossaggal elére jelezhetd. Csakhamar rajottek arra, hogy a hibamentes gerendak
nagyobb rugalmassagi modulusza nagyobb szildrdsaggal parosul. Ennek kapcsan jott
létre egy specidlis szakteriilet, a roncsolasmentes fa és faanyag vizsgalat. 1963-ban jott
létre az els6 nemzetkozi konferencia ezen a téren. Azéta 2-3 évente Keriil sor ilyen

konferencidkra, 2000-ben és 2011-ben Soproni Egyetem lehetett a hazigazda.

Mar a hatvanas évek elején létrehoztak az ipari korilmények kozott is alkalmazhato
statikus rugalmassagi moduluszt mérd gorgés osztalyozé gépeta CLT-t. CLT a (Continous
Lumber Tester) folytonos flirészaru vizsgalé szavak kezdébet(iib8] szarmazik. Erdekes
karriert futott be a CLT berendezés. Az innovativ flirésziizemek megvasaroltak az CLT
berendezést és elkezdték ontani a szilardsag szerint osztalyozott flirészarut. Természetes
moddon a nagyobb szilardsagu anyagot dragabban adtak. Mivel az épitéipar még nem volt
felkészilve a szilardsag szerint osztalyozott faanyag feldolgozasara, a kapcsoldodo
szabvanyok sem alltak rendelkezésre, ezért a flirésziizemek nyakan maradt nagy
mennyiségben a draga de nagy szilardsagu filirészaru. Néhany cég - részben ennek a
helyzetnek koszonhetden csédbe kertilt. A cs6deljaras soran olcson jutottak az épitéipari
cégek j6 mindségii flirészaruhoz. Ezeket az anyagokat felhasznalva megtapasztaltak azt,
hogy anyaghiba miatt bekovetkez6 varatlan tonkremenetel nem tortént, ami jelentds
koltségcsokkenést eredményezett. A pozitiv tapasztalatok hatasara a 70-es évek végétdl
mar elkezdték keresni az épitdipari cégek a géppel osztalyozott flirészarut. Az igények
novekedése kikényszeritette a CLT tovabbfejlesztését. Az alapelvet - a statikus
rugalmassagi modulusz mérését megtartva felgyorsitottdk a gépet, a HCLT el6tolasi

sebessége akar 65 km/o6ra is lehet.
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A hazai helyzet a flirészaru osztalyozas teriiletén egészen mas. Az EuroCode
bevezetésével a vonatkozo szabvanyok rendelkezésre allnak, MSZ EN 338 a flirészaru
szilardsagi osztalyait hatarozza meg. Az osztalyozd géppel szemben tamasztott
kovetelményeket az MSZ EN 14081-es szabvanysorozat irja le. A szabvanysorozat 1.
része tartalmazza az altalanos kovetelményeket. A 2. rész irja le az els6 tipusvizsgalat
kovetelményeit. A 3. rész az lizemi gyartasellenérzés kovetelményeit tartalmazza. A 4.
rész tartalmazza a gyakorlatban is hasznalhaté berendezések bedllitasi értékekeit,
kiiléonboz6 szilardsagi osztalyok kombindacidira, és bizonyos termdéhelyrdl szarmazo
fafajokra vonatkozéan (MSZ EN 14081-1,2,3,4). A szabvanyok megléte nem keltette fel az
épitészek és statikusok érdeklédését. Ennek kdszonhetben a flirészliizemek nem koltenek
feleslegesnek tlind és lassan megtériil6 beruhdzasra. Ezért nincsen hazai lizemnek

szilardsag szerint torténd osztalyozo gépe.

3.1. Statikus rugalmassdgi modulusz mérésén alapulo osztdlyozo gépek

Ez az eljaras volt az els§, ami a gyakorlatban széles korben elterjedt. Alapja a hajlité
rugalmassagi modulusz és az anyag hajlitészilardsaga kozti j6 korrelacié, r2=0.675 (Divos
2011). Ez a hajlité rugalmassagi modulusz mért értékei alapjan szilardsagi kategériakba
valé besorolast tesz lehetévé. Két alapvetd eljaras van, amely a hajlité rugalmassagi

modulusz folyamatos mérésén alapul:

- adott, allando eréhatas kovetkeztében fellép. lehajlast mérik

- adott lehajlas el6idézéséhez sziikséges terheld er6t mérik

Mara mar a hajlité rugalmassagi modulusz meghatarozasara kiilonb6z6 konstrukciokat
dolgoztak ki, amelyeknek eltér6 a pontossaga. Az el6tolasi sebesség géptipustol fiiggben
50 és 1080 m/perc kozott valtozik. Az els6 berendezés a CLT 1963-ban kezdte meg
mikodést az USA-ban:

OO @+ OO
OO —r OO

Megvezetd és tamasztd gorgosor

Forras: Method and apparatus for calibrating wood testing machine US 7974803 B2, szabadalmi leiras.
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Tovabbi hasonlé osztalyozé berendezés tipusok:

- COMPUTERMATIC (Anglia),

- RAUTE TIMGRADER (Finnorszag),
- COOK BOLINDERS (Finnorszag),

- STRESS-O-MATIC (USA).

Az alabbi abra az egyik leggyorsabb flirészaru osztalyozo6 gépt, a HCLT-t mutatja.

Forras: http://metriguard.com/

A statikus rugalmassagi modulusz meghatarozasan alapul6 gorgds rendszerek el6nyei,
hogy nagy sebességgel osztalyoznak, a technoldgiaba jol beépithetdek, azonban meg kell
emliteni, hogy ezek a berendezések viszonylag dragak, a flirészaru végei nem
mindsithetéek vele, valamint egy adott vastagsagnal (70-80 mm) nagyobb

keresztmetszetre nem alkalmazhatéak és igen nagy a karbantartasigénytik is.

A rugalmassagi modulus az anyagoknak az a tulajdonsaga, amely meghatarozza a
terhelés hatasara bekovetkez6 deformacié mértékét. Ez a paraméter tehat fontos olyan
szerkezetek esetében, ahol a behajlasra méreteziink (fodémek, polcok, stb.). A masik ok,
amiért ez a paraméter érdeklédésre tarthat szamot, az, hogy a rugalmassagi modulus jél
korrelal (r2=0.7)a hajlitoszilardsaggal, igy felhasznalhaté annak becslésére is. Ezt az
alapelvet ma mar széles korben alkalmazzak filirészaru gyartas kozbeni mindsitésére,

ahol is gorgds rendszerek segitségével becslik a hajlitészilardsagot.
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3.2. Dinamikus rugalmassdgi modulusz mérésén alapulo osztdlyozo gépek

A kiilonb6z6 anyagok rezgési karakterisztikajara nézve meghatarozéak az elasztikus
tulajdonsagok. A megfeleld Osszefliggések ismeretében tehat a szerkezetek rezgési
karakterisztikajabdl kovetkeztetni lehet az anyag rugalmassagi modulusara. Az ilyen
modon meghatarozott rugalmassagi modulust dinamikus rugalmassagi modulusnak
hivjuk, és mérésére tobbféle lehetdség kinalkozik. Ezek koziil az egyik legegyszeriibb a
longitudinalis rezgések hasznalata. Ezt a mddszert mar tobb kutatd is vizsgalta és
megallapitottdk, hogy a longitudinalis rugalmassagi modulus kivaléan korreldl a

hajlitoszilardsaggal. (Pellerin és Galligan, 1964; Divos, 1994)

A dinamikus rugalmassdgi modulus mellett a gyakorlat szamdara fontos a statikus
rugalmassagi modulus is. A vizsgalatok azt mutatjak, hogy a két anyagjellemz6 kozt
meglehetdsen szoros Osszefliggést lehet felallitani. A két modulus érték kozti kiillonbség
elsddleges oka az, hogy a dinamikus vizsgalatnal az anyag deformacidja nagyon gyorsan
megy végbe. Ez nem ad lehet6séget a viszkoelasztikus deformaciora, ami statikus
terhelésnél fontos szerepet jatszik. A két mérés kozt a mérésre forditott id6 akar 3-4
nagysagrenddel is kiilénbozhet. Ha a fa viszkoelasztikus viselkedését figyelembe vessziik,
akkor a jelent6s id6 kiilonbség magyarazatot ad arra, hogy miért nagyobb 8-10%-al a

dinamikusan mért rugalmassagi modulus, mint a statikus.

A kovetkez6kben bemutatjuk, azt, hogyan terjed a longitudinalis hullam hosszu
rudakban, levezetjiik a longitudinalis hullamokkal végzett dinamikus rugalmassagi
modulusz mérésének alapdsszefliggését. A rugalmas hullamok terjedésénél az anyagi
kozeg részecskéi kozott fellépd rugalmas er6k jatszanak szerepet. Szilard kozegben
példaul a V térfogatelem (3.1. dbra) x iranyu elmozduldsaként vagy rezgéseként
megnyilvanuld zavar a nyomoerok altal az x tengely menti, a nyirderok altal pedig az y

tengely menti szomszédos elemekre is atterjed.

y l=er

Al
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Legyen a fenti 4bran lathat6 rud keresztmetszete A, siirisége p, rugalmassagi modulusa
pedig E. Ha a ruad baloldali végére hossziranyban igen rovid t ideig F eré hat, példaul a

rud végére kalapaccsal raiitiink, akkor ez a rud 6sszenyomasaban megnyilvanuld zavar

longitudinalis hullamként halad jobbra bizonyos c sebességgel, és t id§ alatt I=c-z
tavolsagra jut el. Legyen a rud hossziisaga éppen ez az | tavolsag. Ekkor a zavar terjedését
az abra szerint képzelhetjik el. Az eréhatas kezdetekor, t = 0-nal még az egész rud
nyugalomban van. A t = t idépontban a rad baloldali véglapja mar valamilyen Al-lel
elmozdult, de a jobb oldali véglap még éppen nyugalomban van. A t = 2t id6pontban, az
elérehaladas megszlinte utdn t id6 mulva a jobb oldali véglap is elmozdult Al-lel. Az
allandénak feltételezett F erd tehat az 1 hosszusagu rudat Al-lel megroviditi, azaz a Hooke-

torvény alapjan fennall:

F=E~ATI-A

Masrészt, az abra szerint az F 7 er6lokés hatasara el6szor a bal oldali véglap, majd
Al
V=—

egymas utdn valamennyi keresztmetszet elmozdul T sebességgel, tehat

végeredményben ugy szamolhatunk, mintha ezzel a sebességgel az egész m=p-A-Cr

tomegi rad elmozdult volna. Ezért az impulzustétel szerint:

F.T:m.V:p.A.C.f.AI
T.

Az F-et az el6z6 egyenletb6l behelyettesitve, egyszerlisités utan a rugalmassagi

moduluszra a kovetkezd egyszer(i formula adddik:
E=pc®

Fontos megjegyezni, hogy a fenti Osszefiiggés csak valoban hosszukas anyagokban
terjedd, longitudinalis hullamokra igaz. A nagyobbik keresztmetszeti méret 5-szorosét

meghalado hosszra van sziikség.

Longitudinalis hullamok a a flirészaru végére mért kis litéssel gerjeszthetdk és a keltett

hang frekvenciaja (f) és a flirészaru hossza (L) ismeretében meghatarozhato:

c:2~f-L,
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Ezek utan a hang terjedési sebességére vonatkozd 0Osszefiiggés felhasznaldsaval a

kovetkezd képlettel hatarozhaté meg a dinamikus rugalmassagi modulusz:

E=c-v’=4-1*-f>.p

3.3. A csillapitds hatdsa a frekvencidra

Valos esetben a longitudinalis 16késhullamok altal keltett rezgés - akarcsak az 6sszes
tobbi rezgésfajta - nem pontosan harmonikus rezgés, mert az anyag belsd surlédasa és
egyéb tényezOk hatasara a rezgés amplitidoja csokken. Ezt a jelenséget csillapitasnak
nevezziikk. A csillapitasnak tobb fajtaja 1étezik, ezek kozill matematikailag
legegyszeriibben leirhat6 az az eset, amikor az egymast koveté amplitidék geometriai
haladvany szerint csokkennek, azaz a soron kovetkezd amplitid6 érték mindig
ugyanolyan ardnyban csokken az el6z6hoz képest. Feltételezve, hogy az altalunk vizsgalt

csillapodé rezgés ebbe a rezgésfajtaba tartozik, a mozgast a kovetkez6 egyenlet irja le:
x=A-e? sin(o-t+a)

ahol: A -az amplitid6 értéke t = 0-ban
e - a természetes alap
[ - csillapitasi tényezd
t-idé
o - a rezgés korfrekvenciaja (2nf)

o - kezd6fazis

Az alabbi abra mutatja a csillapodo6 rezgések burkologorbéjét:

I
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Amint a fenti abran lathato, a rezgési gorbét ebben az esetben egy exponencialis gorbe
burkolja, melynek egyenlete a fenti kifejezésben is szerepld e-Pt fliggvény. Ebb4l lathato,
hogy a B értéke meghatarozo a csillapitas mértékére nézve. A csillapitas jellemzésére
gyakran hasznaljak a A = BT értéket is, ahol T a rezgés periédusideje. Ezt a mennyiséget

logaritmikus dekrementumnak nevezziik.

Fontos tudnivald, hogy a csillapité er6k nem csak a rezgés amplituddjara vannak hatassal,
hanem befolyasoljak a periddusidét, és ezzel a frekvenciat is. Ezt a jelenséget a kovetkez6

Osszefiiggés irja le matematikailag:

ahol: To, fo - az érzékelt periddusidé, illetve frekvencia
T, f - a megfeleld csillapitatlan rezgés periédusideje, illetve frekvencidja.

Longitudindlis rezgések esetében a fa csillapitasi tényezdje nagyban fiigg a megfogasi
koriilményektdl (példaul jelentésen novekszik merev befogas esetén, amely nem engedi
szabadon tovabbterjedni a hulldmokat). Amennyiben a probatestet nem fogjuk be, hanem
csupan valamilyen alatamaszto feliiletre helyezziik, a logaritmikus dekrementum értéke
igen kicsiny, igy a csillapitas legtobbszor elhanyagolhatd. Fontos megjegyezni, hogy ez
nem minden anyag esetén igaz, példaul forgacslapok esetében a fenti korrekciot nem

lehet elhagyni.

3.4. Egyéb megfontoldsok

A mérést olyan médon lehet kivitelezni, hogy a probatest biitiijét finoman megkoccintjuk
egy kalapacs segitségével. Illyen mdédon az anyagban egy rostiranyu lokéshullamot
inditunk el, ami longitudinalis rezgésbe hozza a prdobatestet. Méréstechnikailag fontos,
hogy milyen keménységli anyagot hasznalunk a probatest megiitéséhez. A puhabb
anyagok jobban megfelelnek, ha alacsonyabb frekvenciat akarunk gerjeszteni. Ha
magasabb frekvenciatartomanyban kell mérniink, keményebb kalapacsot kell hasznalni.
Altalanos iranyelvként elmondhaté, hogy minél kisebb a prébatest, illetve minél nagyobb
a rugalmassagi modulusa, annal magasabb frekvenciat kell gerjeszteni, azaz annal

keményebb kalapacsra van sziikség.
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Mint ismeretes, a fa ortogonalisan anizotrop (ortotrop) anyag, ezért tulajdonsagai
kiulonbozéek a harom anatémiai féiranyban. Ennek megfeleléen megkiilonboztetiink
longitudinalis, radialis és tangencialis iranyban mért rugalmassagi modulusokat. Ezek
kozil, a faanyag sajatsagos felhasznalasi tulajdonsagai miatt a legfontosabb a
longitudinalis rugalmassagi modulus. Mivel ennél a vizsgalatndl longitudinalis
lokéshullamokat gerjesztiink, a mért frekvenciabdl szamitott rugalmassagi modulus

érték is ilyen irdnyu terhelésre vonatkozik.

A teljesség kedvéért meg kell emliteni, hogy a rugalmassagi modulus értéke bizonyos
mértékben valtozik a h6mérséklet és a nedvességtartalom hatasara, ami értelemszeriien
befolydsolja a hang terjedési sebességét is. A novekvé hémérséklet kismértékben
csokkend rugalmassagi moduluszt eredményez. A faanyag nedvességtartalmanak 1%-os

novekedése a rugalmassagi modulusz 1%-o0s csokkenését eredményezi.

Az A Mellékletben taldlhat6 tablazat tartalmazza az MSZ-EN 338-as szabvany szerinti
szilardsagi osztalyokat, a rugalmas és a szilardsagi tulajdonsagokat. Mindossze két fafaj

csoportot tartalmaz a szabvany: fenyd + nyarfa és lombos fak csoportjat.

3.5. A PLG+ osztdlyozogép

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Bddig Jézsef Roncsoldsmentes Faanyagvizsgalati
laboratériumaban Sismandi Kiss Ferenc fejlesztette ki az ipari kornyezetben is
hasznalhaté PLG+ flrészaru osztalyozo gépet. A kiindulast a PLG (Portable Lumber
Grader - hordozhaté flirészaru osztalyozd) elnevezésii berendezés jelentette, amely
meghatarozza az anyag longitudinalis rezgés frekvenciajat, méri a faanyag fél tomegét, és
szamolja a dinamikus rugalmassagi moduluszt, majd szilardsagi osztalyba sorolashoz az

MSZ EN 338 szabvanyt alkalmazza.

A mar meglevé berendezés tovabbfejlesztéséhez, a Baross Gabor Program keretében

elnyert timogatas biztositotta az anyagi fedezetet. Igy jott 1étre a PLG+ berendezés.
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A fejlesztés soran elvégzett atalakitasok:
- Egy mérleg helyett kettd,
- flirészaru hossz mérése lézerrel,
- kalapacs helyett automatikus titémfj,
- ipari panel szamitogép,
- miszerek koncentralasa, por védelme, ipari kornyezetre alkalmassa tétel.

- A kezdeti tipusvizsgalathoz ezernél tobb gerenda megvizsgalasara - beleértve a

torés vizsgalatot - kertlt sor.

A szoftveres feliiletet is megvaltozott, hogy a gyakorlat szdmara egy konnyebben
kezelhet. berendezést kapjunk. Ennek érdekében egy Panel PC-t épitettiink be a
rendszerbe, melynek érint6képernyds kijelz6je megkonnyiti a kezelést. 6. dbra az ipari
kornyezetben is hasznalhat6 Panel PC-t, valamint az 0j osztdlyoz6 szoftver feliiletét

mutatja.
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C)

ag: 2,006

g [ 50 mm

i 100 mm

15 %

CKDR: 01

C45

térfogat: 0,01

siiriiség 12% bal oldal:
598,2054

siriiség 12% jobb oldal:
0,985

siriség 12%: 589,2323

sebesség: 5182,2749
MOE 12% els6:
16065387925,623

MOE 12% masodik: 1,03
MOE 12%: 16,5473

MOE: 14,5664

Elkészilt a PLG+ tipusvizsgalata, ami a PLG+ altal meghatarozott osztalyba sorolast

hasonlitja 6ssze az anyagvizsgalé gépen elvégzett a statikus rugalmassagi modulusz és

torés vizsgalat altal meghatarozott osztalyokkal. Az osztalyba sorolds az MSZ EN 338

szerint tortént. Mivel a gyakorlat nehezen viseli a tdl sok osztalyt ezért a kovetkezd

osztalyokat értelmezi a PLG+: osztalyon kiviili, C18, C24 és C30. A 2. tablazat mutatja be

az eredményeket. Az alabbi tablazat 6sszesen 977 db gerenda vizsgalatat tartalmazza A

matrixban szereplé adatok az esetszamot mutatjak. A 2. tablazat szerint olyan eset,

amikor PLG+ C24-es osztalyt jelzett, de a tordvizsgalat C30-as mindséget talalt 114

alkalommal fordult el6. A f6atlo felett ala becslés, a f6atlo alatt felé becslés esete forog

fenn. A foatloban a teli talalat esetszama lathato.

Esetszamok
Statikus vizsgalat szerinti osztaly PLG+ szerinti osztaly
C30 |C24 |C18 |elvet
C30 163 (114 (13 |0
cz4 6 57 182 |1
C18 2 36 |195 |71
elvet 0 3 37 |197
Teljes szam 171 | 210 327 |269
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A fenti tadblazat szerint az osztalyozo gép megfelel a szabvanyban elvart
kovetelményeknek. Mar csak arra van sziikség, hogy egy akkreditacios testiilet a pecsétes

dokumentumot kiadja.
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4. Osszefoglalas, konkluzio

A tananyagfejlesztési koncepcidban 0Osszefoglaltuk, attekintettiik és rendszereztiik a
flirészaru szilardsagi osztalyozasaval kapcsolatos szabvanyokat, az ahhoz rendelkezésre
all6 moddszereket és berendezéseket. Az anyag alapjan el6készithet6 egy olyan

tovabbképzés, amely kiterjed:

- A flirészaru szilardsagi osztalyozasaval kapcsolatos altaldnos tudnivalékra, mint
az osztalyozas jelentésége, mddszerei, fafajcsoportok, a szilardsagi osztalyok
rendszere, stb.

- Avizudlis szilardsagi osztalyozassal kapcsolatos elvarasokra és el6irasokra (pl. az
lizemi gyartasellenérzési rendszer bevezetése, lizemeltetése, feliigyelete és
modositasa, stb.)

- Avizudlis szilardsagi osztalyozas konkrét eldirasaira valamely nemzeti szabvany
(célszertien a DIN 4074-1 és a DIN 4074-5) alapjan

- A gépi szilardsagi osztalyozasi eljarasok lehetséges alapelveire és
berendezéseinek ismertetésére

- A hazai fejlesztésili PLG+ osztalyozdberendezés hasznalatara.
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A Melléklet - A fiirészaru szilardsag szerinti osztdlyozdsdnak és a faszerkezetek
méretezésének rendszere

A szilardsagi osztalyozasrendszere
EUROCODE 5

Tervezési alapelvek Hatarfesziiltség értékek

M SZ EN 338 — Szilardsagi osztalyok
/ \

MSZ EN 1912 Gépi / roncsolasmentes
T T T T T osztalyozasi eljarasok
Nemzeti osztalyozasi T
szabvanyok
1 MSZ EN 14081-2/3
MSZ EN 14081-1 Gépi szil. osztalyozas
Vizualis oszt. szabalyai kovetelményei 3
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B Melléklet - Az MSZ EN 338 szerinti szilardsagi kateg

(megj.: kordbbi szabvany verzi6 alapjan)

| Fenyd és nyar fafajok Lombos fafajok
_ Cii[cls[cis[cafcascar]cio]cas]ceo D30 | D35 | D40 | D30
| Szilardsagi tulajdonsagok, N/mm®
Hajlitas s 4 | 16 | 18] 2 242730 35] 90 30 | 35 | 40 | s0
Rostirany hazas fox 8 10 11 13 14 16 18 21 24 18 21 24 30
mmm_uas_a merdleges | p oy [ 03 | 03 [ 03|03 |04 ] 04|04 04|04 06 | 06 | 06 | 06
| Rostiranyu nyomas fox 16 17 18 | 20 21 22 23 25 26 23 25 | 26 29
A e =y B | 1 )

wcv:-.u:vn- merdleges oo a3 | 46 | 48 | 51 53 56 57|60/ 63 | 8.0 8.4 88 | 9.7
nyomas -
ﬁzvﬂ._‘"._m fix 1711812024 |25 |28 |30 34|38 30 | 34 | 38 | 46
xZ...R&u.E tulajdonsagok, N/mm”
| Rostiranyu R _
| rugalmassagi modulus | Ey mcan 7 8 9 10 11 12 12 13 14 10 | 10 o4
| Kozeperteke | I [
| Rostiranyu n
_Er.u_ammuumm modulus | E, s 47 | 54 | 60 | 67 | 74 | 80 | 80 | 87 | 94 80 | 87 | 94 | 118
5%0-0s kvantilise -
Rostiranyra merdleges
rugalmassagi modulus | Eomean | 0,23 | 0,27 [ 0,30 | 0,33 | 037 | 040 | 04 | 0,43 | 0,47 064 | 0,69 | 075 | 093
| kozepértehe ——
| Nyirast modulus “ 5 70 | 088
Rozepértéhe Guean | 044 | 050 | 0,56 | 0,63 | 069 | 0,75 [ 0,75 | 0,81 | 0,88 0,60 . 0,6 . c . | 03
| Térfogati sdriség, kg m'

? J s - H
| Térfogati siriség ~ 290 | 310 | 320 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | | 530 | s60 | s90 | 6s0
Terlogati sariscg || 350 | 370 | 380 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | | 640 | 670 | 700 _ 7%0
kozepeérteke 2. !

10.5

o
‘s

17

700

840

D70

70

20

168

Y00

1080
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C Melléklet - A vizualis osztalyozashoz rendelkezésre all6 nemzeti szabvanyjelzetek

listaja

Ausztria:
Csehorszag:
Eszaki allamok:
Egyesiilt Kiralysag:
Franciaorszag:
frorszag:
Hollandia:
Kanada:
Lengyelorszag:
Németorszag:
Olaszorszag:
Portugalia:
Spanyolorszag:
Szlovakia:

Szlovénia:

ONORM DIN 4074-1:2009+A1:2012
CSN 73 2824-1:2004 és CSN 73 2824/71:2009
INSTA 142:2009

BS 4978:2007 és BS 5756:2007

NF B 52-001-1:2011

IS 127:2002

NEN 5493:2010

NLGA: 2010

PN-D-94021:2013

DIN 4074-1 és DIN 4074-5

UNI 11035-1/-2:2010

NP 4305

UNE 56.544, 56.546

STN 49 1531:2001

SIST DIN 4074-1:2009

36



1. Fenyé fiirészaru osztdalyozdsa a brit szabvany alapjan

D Melléklet - Szemelvények néhany nemzeti osztalyozasi szabvany el6irasaibél

Utmutat6 a BS 4978 és az EN 14081 szerinti osztalyozashoz

(Oktatasi céllal késziilt forditas, Uzleti célokra nem hasznélhat6!)

Fahibak

GS (c19)

SS (c19)

Nedvességtartalom

20%

20%

Evgyliriiszélesség

Nem atmend

(a vastagsag
felénél sekélyebb
repedések
elhanyagolhatoék.)

Repedés

Maximum 1,5 m

Maximum 10 mm
hosszan, vagy
max. a deszka

N \
NS
hosszanak a feléig

(a kettd kozul a kisebb.)

Maximum 6 mm
Maximum 1 m
hosszan, vagy

N e
max. a deszka \’~*~»: N

hosszanak az 1/4-éig
(a kett6 koézll a kisebb.)

Atmené repedések

Maximum 1 m hosszan, vagy
max. a deszka hosszanak

az 1/4-éig

(akettd kozila |

kisebb.)

Csak a flirészaru végen,
és nem lehet hosszabb,
mint az anyag

szélessége. ‘\\-\‘@ "

Tompaélliség

Maximum 1/3

Maximum 1/3

Rostkifutas

Maximum 1 : 6

Maximum 1 : 10

Gorbeség

2 m-en maximum 20 mm

2 m-en maximum 10 mm

Tekn6sodés

Nincs
korlatozva.

Nincs
korlatozva.

Oldalgérbeség

2 m-en
maximum
12 mm

2 m-en
maximum
8 mm

Csavarodas

2 m-en maximum
2mm/25 mm
szélesség

"
N T -,
\> ;

2 m-en maximum
1mm/25 mm
szélesség

g
\,.;,

Szegély GTA

Maximum 1/3

Maximum 1/5

Gocsok -
Teljes GTA

Maximum 1/2

Maximum 1/3

Rovar és gombakarositas

Aktiv fertzés illetve fadarazs jarat nem megengedett
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. Feny®d flirészaru osztalyozasa a skandinav szabvany alapjan (INSTA 142)

- [T = = = SEPRE
CI I I =)= - B
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3. Tolgy flirészaru osztalyozasa a francia szabvany alapjan (

Structural gradi
of beasl’ns o

NF B 52-001 part 1 (2011)

The construction market requires structural grading (NF B 52-001 standard) of sawn timber
with the CE marking (estimate of the potential mechanical strength) for the beams.
For the following two product categories, rules have been defined for visually sorting pieces:

* Beams with a thickness > 100 mm

LARGE SECTION

Criteria Visual dlasses | 1 [ 2 | 3
Strength classes according to EN 338 D30 D24 D18
Growth ring width <10 mm
Knots Sound and inter-grown knots <13 d<12 @<
on the face | of the width | of the width | of the width
Sound and inter-grown knots d<1r2 <12 D <#
on the edge . ofthethickness | ofthethickness | of the thickness
@< 13 of the @< 13 of the
Other knots Excluded width or thickness width or thickness
| | And@<50mm | And@<60mm
Grain slope Local | 15 | 104 | 1:3
Général | 1:10 | 1:10 1:10
Sapwood cannot be used to predict the natural Sound sapwood permitted on the arrises
durability class | | if less than half the width of the faces and edges
Wane Less than 10%
of the width of the face Less than 10% of the width of the face and
and edge acoss no edge across no more than 35% of the length
more than 25% of the length

¢ Other beams with a thickness between 22 mm (EN 336) and 100 mm, and a cross-section greater than
2 200 mm? (NF 52-001)

SMALL SECTION

Criteria Visual classes | 1 | 2 | 3
Strength classes according to EN 338 D 30 D24 D18
Growth ring width <10 mm
Knots Sound and inter-grown knots <15 <13 @<12
on the face (1) | of the width | of the width | of the width
Sound and inter-grown knots @ <30 mm et @ <30 mm @ <45 mm
on the edge (2) @ < 173 of the thickness | @ < 1/2 of the thickness | @ < 4/5 of the thickness
@ <30 mm and @ <45mm and
Other knots Excluded < 173 of the thickness ' < 1/3 of the thickness
| or the width or the width
Grain slope Local | 13
Général [ 1:5
Sapwood cannot be used to predict the natural Sound sapwood permitted on the arrises
durability class | if less than half the width of the faces and edge
Wane Less than 10% of the width
of the face and edge across Less than 10% of the width of the face and
no more than 25% edge across no more than 35% of the length
of the length

Correspondence between CE appearance
and strength classes

Campaigns aimed at grading French oak have led to a correspondence between the methods used to

appearance grade and strength grade beams with a thickness > 100 mm. As such, a structural grade
can be assigned to an appearance grade.

Appearance classes Strength classes
EN 975 -1 EN 338
QPA D 30
QP 1 D24
QP2 D18
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E Melléklet - a Flirészaru osztalyozassal dsszefiigg6 szabvanyok listaja

1. MSZ EN Szabvanyok:
MSZ EN 338:2016: Szerkezeti fa. Szilardsdgi osztdalyok

MSZ EN 350-1:1997: A fa és a fa alapanyagu termékek tartossdga. A tomor fa
természetes tartossdga. 1. rész: A vizsgadlatok és az osztalyozds irdnyelvei

MSZ EN 350-2:1998: A fa és a fa alapanyagu termékek tartossdga. A tomor fa
természetes tartiossdga. 2. rész: Egyes jelentds eurdpai fafajok természetes
tartossdgdra és kezelhetdségére vonatkozo utmutato

MSZ EN 408:2010+A1:2012: Faszerkezetek. Szerkezeti fa és rétegelt-ragasztott fa.
Egyes fizikai és mechanikai tulajdonsdgok meghatdrozasa

MSZ EN 384:2010: Szerkezeti fa. A mechanikai tulajdonsdgok és a siiriiség
karakterisztikus értékeinek meghatdrozdsa

MSZ EN 844-7:2000: Hengeres faanyagok és fiirészaru. Fogalommeghatarozdsok. 7.
rész: A fa anatomiai felépitésére vonatkozo fogalmak

MSZ EN 844-9:2000: Hengeres faanyagok és fiirészaru. Fogalommeghatdrozdsok. 9.
rész: A fiirészaru jellegzetességeire vonatkozo fogalmak

MSZ EN 844-10:2001: Hengeres faanyagok és fiirészaru. Fogalommeghatdrozdsok.
10. rész: Az elszinezddésre és a gombdsoddsra vonatkozo fogalmak

MSZ EN 1310:2000: Hengeres faanyagok és fiirészaru. A fahibdk mérése

MSZ EN 1912:2012: Szerkezeti fa. Szilardsdgi osztdlyok. A vizudlis szilardsdgi
osztdlyok és a fafajok kapcsolata

MSZ EN 1995-1-1:2004/A2:2015: Eurocode 5: Faszerkezetek tervezése. 1-1. rész:
Altaldnos szabdlyok. K6zos és az épiiletekre vonatkozé szabdlyok

MSZ EN 13183-2:2004: A fiirészdaru nedvességtartalma. 2. rész: Meghatdrozas a fa
villamos ellendllasanak mérésével

MSZ EN 13183-3:2005: A fiirészaru nedvességtartalma. 3. rész: Meghatarozds
kapacitasméréssel

MSZ EN 13238:2010: Epitési célii termékek tiizveszélyességi vizsgdlatai.
Kondiciondlasi eljardsok és a hordozok kivalasztasdanak dltalanos szabdlyai

MSZ EN 13501-1:2007+A1:2010: Epiiletszerkezetek és épitési termékek tiizvédelmi
osztdlyozdsa. 1. rész: Osztdlyba sorolds a tiizveszélyességi vizsgdlatok
eredményeinek felhaszndldsdval

MSZ EN 13501-2:2007+A1:2010: Epiiletszerkezetek és épitési termékek tiizvédelmi
osztdlyozdsa. 2. rész: Osztdlyba sorolds - a szell6zési rendszerek kivételével - a
tiizallésdagi vizsgdlatok eredményeinek felhasznadldsdval
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MSZ EN 13556:2004. Hengeres faanyagok és fiirészaru. Eurépaban haszndlt fafajok
jegyzéke

MSZ EN 13823:2010+A1:2015. Epitési termékek tiizveszélyességi vizsgdlatai. Egy
égo tdrgy héhatdsdanak kitett épitési termékek, a padloburkolatok kivételével

MSZ EN 14081-1:2016: Faszerkezetek. Szilardsdg szerint osztdlyozott, téglalap
keresztmetszetii szerkezeti fa. 1. rész: Altaldnos kévetelmények.

MSZ EN 14081-2:2010+A1:2013: Faszerkezetek. Szilardsdg szerint osztdalyozott,
téglalap keresztmetszetii szerkezeti fa. 2. rész: Gépi osztdlyozds; az elsé
tipusvizsgadlat kiegészito kovetelményei

MSZ EN 14081-3:2012: Faszerkezetek. Szilardsdg szerint osztdlyozott, téglalap
keresztmetszetii szerkezeti fa. 3. rész: Gépi osztdlyozds; az iizemi gydrtdsellendrzés
kiegészité kévetelményei

MSZ EN 14081-4:2009: Faszerkezetek. Szilardsdg szerint osztdlyozott, négysziog

keresztmetszetii szerkezeti fa. 4. rész: Gépi osztalyozds. Az osztdlyozdgépek
bedllitdsa gépi ellenérzo rendszerekhez

MSZ EN 15804:2012+A1:2014: Epitmények fenntarthatésdga. Kérnyezetvédelmi
terméknyilatkozat. Epitési termékek kategdridjat meghatdrozo szabdlyok

MSZ EN 15228:2009: Szerkezeti fa. A faanyag bioldgiai kdrositas elleni véddkezelése

MSZ EN 16485:2014: Hengeres faanyagok és fiirészdaru. Kérnyezetvédelmi
terméknyilatkozat. Az épitési célil fa és a fa alapanyagii termékek besoroldasanak
szabdlyai

MSZ EN ISO 3166-1:2014: Orszdgok és orszagrészek nevének kodjai. 1. rész:
Orszdgkédok (IS0 3166-1:2013)

2. DIN szilardsagi osztalyozasi szabvanyok:

DIN 4074-1:2012-06: Sortierung von Holz nach der Tragfihigkeit - Teil 1:
Nadelschnittholz. (A faanyag szilardsagi osztalyozasa. 1. rész: Feny0 flirészaru)

DIN 4074-2:1958-12: Bauholz fiir Holzbauteile; Giitebedingungen fiir Baurundholz
(Nadelholz) (Epitési faanyag fa épiiletelemekhez; Az épitési céli faronkok minéségi
kovetelményei (fenyd) )

DIN 4074-3:2008-12: Sortierung von Holz nach der Tragfihigkeit - Teil 3: Apparate
zur Unterstiitzung der visuellen Sortierung von Schnittholz; Anforderungen und
Priifung (A faanyag szilardsagi osztalyozasa. 3. rész: a flirészaru vizualis szilardsagi
osztalyozasat tamogato késziilékek; kovetelmények és vizsgalatok.)
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DIN 4074-4:2008-12: Sortierung von Holz nach der Tragfihigkeit - Teil 4: Nachweis
der Eignung zur apparativ unterstiitzten Schnittholzsortierung (A faanyag
szilardsagi osztalyozasa. 4. rész: Megfelel6ségi tanusitvany a flirészaru vizualis
szilardsagi osztalyozasat tamogaté késziilékekhez.)

DIN 4074-5:2008-12 Sortierung von Holz nach der Tragfdhigkeit - Teil 5:
Laubschnittholz. (A faanyag szilardsagi osztalyozasa 5. rész: Lombos flirészaru)
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