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Eldjaroban szeretném megkdszonni igazan mélyrehatd és szdmomra nagyon értékes birdlatat.
Ugy vélem, hogy a vallalt kotelezettségeken tulmend, alapos és részletes opponensi
véleményében megfogalmazott észrevételek nagyban hozzajarulnak jelenlegi és jovobeni
munkam kiteljesitéséhez.

Az éltalanos és formai észrevételek utan biralom 29 pontban foglalja 6ssze kritikai
¢szrevételeit. Valaszomat ennek megfeleld szamozassal, de az észrevételek citalasanak
mellézésével fogalmaztam meg. Itt kivanom megjegyezni, hogy egyes kritikai észrevételekre
adott argumentaciokat helyenként 6sszevontan alakitottam ki, az ismétlések elkertilés
céljabol.

A formai kdvetelmények cimszo6 alatt Vas professzor hianyolja a szamitégépes programok
kozzétételét. Két tényezo motivalta ezek elhagyasat. A legfontosabb, hogy a kozel husz éve
FORTRAN koédban irt rutinok Kislemez tarolorol, jorészt nem, vagy csak sériilt allapotban
voltak elérheték. Masodsorban ugy véltem, hogy a hidnyos programcsomagok a disszertacio
oldalszamat novelik, de hasznos informaciokat nem ko6zolnek.

Sajnalatos, hogy a fejezetek szdmozasa nem egyértelmii. A tézisek megfogalmazasanal az
,,érdemi” fejezetre asszocialtam, de sajnos a jelz6 beillesztése elmaradt.

Vilaszok a I1. fejezettel kapcsolatos észrevételekre:

#1. A kisérleti forgacsteriték kialakitasa az egyes alkoto elemek irdnyitasmentes, véletlen
elrendezddését probalta imitalni. A formazo kaloda széleinél fellépd természetes orientaciot
levagasokkal sziintettilk meg. A 20. oldalon talalhaté megallapitas. ,,a minta blokk igy egy
véletlen formazott forgacspaplan részének tekintheté” megfogalmazast kiegészithettem volna
azzal, hogy az alkot6 elemek hossziranyu elrendezddése kizarolag sztochasztikusan valdsult
meg. Ugy gondolom, hogy a fentick a #2. és #3. alatt jelzett észrevételekre is elfogadhato
valaszt nytjtanak.

#4. A Forgacsteriték szerkezeti jellemzdinek mar csak a kivalasztéasa is jelentOs egyszeriisitd
feltételezéseket igényel. Tekintettel arra, hogy a méreteiben konstans forgacs deformacidja
nem mérhetd, azzal az alapfeltétellel éltiink, hogy a konszolidaci6 kezdetén minden forgacs



hossza atlagban 70 mm. Tehat ha i=0, akkor Ljjx=70 mm. Figyelembe véve, hogy a
gorbiilt/deformalddott forgacs rovidiil, &m tobbnyire a diagonalisan atellenes sarkain fekszik
fel, ez az egyszerusités elfogadhato. A 20. oldal utols6 bekezdése jelzi, hogy csak a kisérleti
blokk oldaldval parhuzamos elrendezésii forgacsokat hasznéltuk a Apjk és Xpjk értékeinek
meghatarozasanal. Az Xpjx meghatdrozasanak a tarto lehajlasanak szamitasat tekintve nincs
tul nagy jelentdsége. A vélt egyenletesen megoszld terhelés az oszlopok tengelyeitdl jobb
vagy baloldalrol mért Xjx pontban, a feltételezett szimmetria miatt, azonos lehajlési ellenallast
eredményez. A konszolidacio alatt az egyes tartok hossza valtozik. A megtamasztasi és/vagy
befogasi peremfeltételek valtozasa miatt az Lijk értékei is ardnyosan valtoznak a Apjk
értékeivel egyetemben. A 29. oldalon a I1.4 egyenletet kovetd paragrafus targyalja a
poziciodja és orientdcidja is valtozhat a ferde alatdmasztasok, belsé strlodasok és gorbiiletek
miatt. Az 6sszes konszolidacios paraméter figyelembe vétele sajnos a modell olyan mértéki
komplexitasat eredményezte volna, amely a kezelhetOséget teljesen lehetetlenné teszi. A
sarokoszlopokon végzett adatgytijtés nem jelentett elonyt, sét a kétszer olldzott
oszlopfeliileteknél kialakult kisméretli alkotok gyakori kihulldsa miatt hibaforrést jelentettek.

#5. A 111 tdblazatban az Np; adatok atlaga valoban hibas, a helyes érték 24,42.

#6. Egyetértek birdlom azon megjegyzésével, hogy a Apjk értékek kiterjesztett felvétele
hasznosabb lett volna. Megjegyzésként csak annyit, hogy a teritéket jellemz6 paraméterek
szamitogépes képelemzo program hidnyaban, nyomtatott abrardl, manualisan keriiltek
kigytjtésre.

#7. Valoban, a forgacsok szamanak eloszlasa erésen korlatos. A 640 elemi{i minta minimuma
10, mig maximuma 42. Feltételezésiink az volt, hogy a Apjk és Np; valamilyen korrelacioban
allnak egymassal, mivel a forgacs gorbiilete nagymértékben meghatarozza Apjx értékét.
Ugyanakkor, az egymas felett és alatt 1évo forgacsok konkav vagy konvex formaja, vizszintes
¢s fliggdleges orientacioja e korrelacio ellen hat. A H (atlagos terittkmagassadg) mar csaknem
100 %-ban fiiggd, ezért csak a szimulacios rutin ellendrzésére hasznaltuk.

#8. A forgacseloszlas jellemzésére hasznalt Ny; adatok kétlépcsds szimulacidja sziikségszerli
volt, mivel nem sikertilt elfogadhato illeszkedésti diszkrét, vagy folytonos eloszlast
meghataroznunk. A masodik 1épésben a Poisson eloszlast szakirodalmi javaslatok alapjan
valasztottuk (Dai and P.R. Steiner, 1994a, 1994b; Law and Kelton. 1991). Természetesen
egyéb tipusu kvantitativ eloszlast is lehetne tobb, kevesebb sikerrel illeszteni.

#9. Az 1.-3. és 4. pontokra adott valaszomat itt kiegésziteném azzal, hogy a Xpjk eloszlasa
hatarozottan log-normal (LN u,cz) jellegii volt, 2,5 mm minimum és 38,72 mm maximum
értékekkel. Ez az intervallum lefedi a fél forgacs hosszusagat. Véleményem szerint, igy az
orientalt forgacsok esetében is alkalmazhato.

Nem tapasztaltunk az Ny; értékek generalasa soran extrém értékek eléfordulasat. Ahogy ezt
biralom megjegyzi, természetesen ez elméletileg lehetséges. A13 mm-es préselési
célvastagsag optimalis terités és forgacselrendezddés esetén Ny; = 17 lenne, nem szamitva
tomorodést, ami a miiszaki jellemzOk javulasat eredményezi egy bizonyos tartoméanyban.
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A szimulacié ez esetben kiilondsen jo eredményeket produkalt, ahogy az a 11.1 és 11.3
tablazatok adati is jelzik. A FORTRAN kodban megirt Poisson eloszléast szimulalo rutinban
egy IF-THAN utasitassal a probléma egyszeriien megoldhato lett volna, de mivel a hiba nem

jelentkezett, erre nem volt sziikség.

#10. Igen, a feltételrendszer megfogalmazasa hianyos. Ennek oka elsdsorban a
peremfeltételek bizonytalan azonositasa, beleértve az aldtimasztasok, befogasok és az
effektiv tartohossz valamint tartéalak meghatarozasat. A megfigyelt Apji atlagos értéke 3,22
mm volt 2,37 mm szorassal, igy a kis lehajlasokra érvényes feltétel minimum 68%-ban

teljesiil.

#11. A tartd modell valdban azt feltételezi, hogy a forgacsfeliiletek egyszeresen gorbiiltek. Ez
természetesen Ujabb egyszerisités. Az ipari technologiaval kialakitott forgacsok térbeni
gorbiilete nem szamottevo (I1.1 abra). A teriték belso iiregeinek kialakulasa jorészt az egyes
forgacsok alatdmasztési kiilonbségeibdl adodnak. A kisérleti, szabalyos méretii és alaku,
forgacsok keresztiranyt gorbiiletei a széritasi fesziiltségekbdl adodtak. A Ay értékek
egyenes, konkav, konvex és kétszer gorbiilt forgacshoz is véletlenszertien mellérendeltek. gy

az egyes alaki tényezok szdzalékos aranyat nem vizsgaltuk.

#12. Sajnalatos modon a 11.3 egyenlet valoban szerkesztési hiba dldozata lett. Talan egy
kiegészitd hibajegyzékkel a szamomra nagyon zavard probléma helyrehozhato.

#13. A11.10 abran az Y tengely csak logaritmikus, igy az elnevezés valoban helytelen. A nem
linedris fajlagos deformacio fliggvény (®(g)) csak gy ésl kozott értelmezhetd fizikailag. A
gorbe vizszintes szakasza, ®(€)=1 reprezentalja a Hooke torvény érvényességét egészen e, =
0,14 értékig, amelyen tl a deformécio nem linedris. A diagram térésmentes gorbéjét az
A.IL.2 abran lathato gorbesereg alapjan illesztéssel hataroztuk meg ugy, hogy a lineérisan
elasztikus szakaszokat elhagytuk és a kisérleti adatokat a Hooke térvény szerint
modositottuk. A I1.10 abra csak az elméleti és az empirikus becslés kdzel azonossagat
hivatott reprezentalni. A 11.4 tablazatban megadott paraméterek igy helyesek, amint azt az
alabbi abrak is jelzik.
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A IL.5 egyenlet szerint a pontvonallal jelzett eredménygorbét sikeriilt meghatarozni minden

egyes képzetes oszlopra vonatkozoan. Az abra b részlete a kritikus fesziiltségek régidjat
mutatja, ahol a nem linearis alakvaltozasokat viszonylag pontosan sikeriilt modellezni.

#14. A 11.11 abran 6t egyedi kisérleti blokk (152 x 152 mm) fesziiltség — deformacié adatai
kertiltek 6sszehasonlitasra a modell el6rejelzéseivel. A fajlagos deformaci6 (cca. 0,6)
értékeinél varhato volt az eltérés a kisméretii teritékek miatt. E hiba az egyes blokkok N,
eltérd szami maximumabdl adodik. A 11.12b dbra mar 6t blokk atlagat mutatja ahol az
illeszkedés a normal skélan szinte tokéletesnek tlinik. Ugyanakkor a logaritmikus skélan,
biralém észrevételei szerint is jelentOs eltérések mutatkoznak. Ennek szamos oka lehet,
beleértve a mérési pontatlansadgokat is, de a tényt, hogy a hajlitasi modell nem tokéletes a 30.
oldal 2. bekezdése is indikalja. Ugyanakkor a 0,01 — 4,0 MPa nyomofesziiltségi régidban,
jelentdsen hozzajarul a pontos becsléshez.

#15. Természetesen a nem linearis alakvéltozas fliggvény megkdzelitése javithatod
matematikailag. Az empirikus megkozelitést azért valasztottuk, mert a zartiiregli habokra
kidolgozott egyenlet (11.6) az Np;j > ~30 oszlopokban szingularissa valik a taltomorodés
miatt.

#16. Ezen észrevételt a #14. pont alatt részlegesen igyekeztem tisztazni. Az alul- feliilbecslés
a magasabb fesziiltség tartomanyokban a mintablokkok kis méreteib6l adodik. A valosagban
egy teriték méretei a technologiatol fliggéen elérhetik a 6 X 12 m-es terjedelmet is.

Vilaszok a |11. fejezettel kapcsolatos kérdésekre:

#17. A nyiroszilardsag meghatarozasara kialakitott apparatus elsésorban a nyomatékbol eredd
jarulékos fesziiltségek csokkentését célozta. Sajnos tiszta nyirast szinte lehetetlen 1étrehozni,
kiilonosen faanyagok vizsgalatai soran. Az alatamaszto blokk fiiggéleges feliiletén fellépd
surlodo er6k meghatarozasara nem volt lehetdségiink. Ez az erd a terhelés novekedésével
véltozhat a Poissson hatas kovetkeztében, amely az anatomiai iranyok véltozasatol fiigg. Ugy
vélem, hogy az ebbdl eredd kisérleti hiba nagysaga elhanyagolhato.

#18. A 15 ° rostiranynal tapasztalhatd maximalis nyiroszilardsag okait nem vizsgaltuk.
Eredményekrdl igy nem tudok beszdmolni. Sajnos a szakirodalom sem tartalmaz ez iranyu
kutatési beszdmolokat.

#19. A nyomovizsgalataink kifejezetten kisméretli, hibamentes probatestek mérésein
alapultak. A probatesteket mar felfiirészelt allapotban 1év6 faanyagokbdl alakitottuk ki. Nem
volt informécidnk a fatorzs tajolasarol. A faanyagtudomany azonban megkiilonbozteti az egy
fatestben esetlegesen megtalalhatd abnormalis, un. nyomott vagy hizott fat. Ahol a szél és
gravitacios terhek miatt a fa szovetszerkezete eltérd a normalistol. Az ilyen tulajdonsaga
probatesteket kizartuk a mintavétel soran.

#20. Bar a masodfoku polinom sem az origon halad at, a gorbe Y metszés pontja (0,175 GPa)
kozeliti azt. Ez a hiba Gigy vélem a mérések hibaintervalluman beliil van. A lineéris regresszio
nullpont eltérése (-1.67 GPa) mintegy tizszerese a masodfokt modell hasonlo értékének,



raadasul negativ. Ez az eltérés elég jelentds megbizhatatlansagot eredményezhet, ha az
origon kényszeritjlik at a regresszios egyenest.

Vilaszok a \V. fejezettel kapcsolatos kérdésekre:

#21. A faanyag, mint komplex polimerekbdl allo, tobb szinten sajatsagos kompozit elasztikus
tulajdonsagai a szalerdsitett polimerekéhez nagyon hasonloak. Természetesen igy a nyomo és
haz6 rugalmassagi moduluszok minden anatémiai iranyban jelent6sen kiilonbézhetnek.
Mindez a hajlitéfesziiltségek aszimmetridjat és a semleges szal eltolodasat eredményezi. A
nagyméretli probatestek hajlitoszilardsaganak meghatarozasa soran, egy alaki €s egy tartd
magassagi tényezovel modositjak a kisérletileg meghatarozott szilardsagi értékeket.
Kisméretii, hibamentes probatestek esetében a huzasbol eredd végsd tonkremenetel miatt ezt
nem veszik figyelembe. Az aranyossagi hatar alatti terhelés esetén pedig a
fesziiltségkiilonbségek a huzott és nyomot sz¢€lsé szalak kozott nem szignifikansak (Bodig
and Jayne, 1982). Ezért, ezt a specifikus jelenséget nem vettiik figyelembe a modellek
kialakitasanal.

#22. Biralom észrevétele helyénval6. A zardjelben 1€vo szimbolumok korrekt sorrendje a
kovetkezd: (0’and ¢’). Szerencsére a kovetkez6 mondat némileg megmagyarazza a jelolésék
értelmezést.

crer

tartoval demonstraltuk. A két sz¢€Is6 furnérréteget (a teritékben also és felsd lapok) kiilon
kezeltiik a tomorodés miatt. A rest (core) az ezen beliil elhelyezkedd 13 réteget, azaz a magot
jelenti.

A torusz-konvencid valdban azt feltételezi, hogy az egyes parcialis elemek a mésik oldalrol
éplilnek be (Hall, 1988). Az idézett szerz6 publikdcidjanak bibliografiajat itt, a
HIVATKOZASOK cimsz6 alatt potoltam.

#24. A furnérszalag tartdé (PSL) elemeinek orientacids szogeit manudlisan, egy szogmérdvel
meértiik a valds termékek megfeleld feliiletén. Az a és B szogek atlagértékei rendre 0,03 és
2,99. Ezek nagyon kicsi szogeltérések, €s a estében valoszinii, hogy a mérési hibak
kovetkezménye. A hossziranyt (B) szogeltérésnek technologia magyardzata is van. A
kotdanyaggal bevont hosszl szalagok egy formazo valytba esnek, ahol a gravitacio szerint
rendezédnek. Elméletileg a teritdszOnyeg haladasi iranyara merdleges szalagok gyakorta
elfordulhatnak. Az ilyen szalagok a szOnyegrdl lebillennek €s az X-y sikban a valyt
tengelyével nem parhuzamosan rendezddnek.

#25. A furnérszalag tarté keresztmetszete nem teljesen tomor technoldgiai okokbdl. Ez az
anyaghiany a IV.2 b. baloldali abrajan fekete foltokban lathato. Statisztikailag a
keresztmetszet 95 %-ban tomor faanyagot tartalmaz, vagyis a szalagok biitii feliileteivel
nagyrészt lefedett. A szimulacidos modell kritériuma az, hogy 0,95A1< XA; < Ar;ahola 1
index a teljes tarto, az ; pedig az egyes szalagok keresztmetszetét jeloli.

#26. A IV.2 b. jobboldali abraja valoban, egy soha nem lathato keresztmetszeti konfiguraciot
abrazol. A lefedettség kritériumanak teljesitése utan a sziikséges szalagmennyiséget abrazolja
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az adott keresztmetszeten beliil. A valosagban - ahogy a baloldali fot6 mutatja - az egyedi
szalagok tomorodnek €s az y-z sikban eltorzulnak. A 104. oldal elsé bekezdése emliti, hogy
ennek a geometriai egyszertisitésnek sem a hajlité sem a nyomo igénybevételek modellezése
esetén nincs jelentdsége.

#27. Mintegy 80 - 90 %-ban a szalagok hossza a hamozott furnér szélességi méretével
megegyezik (cca. 2,5 m). A tovabbi 10 -20 % valtozo hosszméreti, 2,5 - 0,4 m
intervallumban. A 0,4 méternél rovidebb szalagokat egy csapdaval a technoldgiai folyamat
soran kiejtik. A szalag hosszméreteinek eloszlasat nem vizsgaltuk, mivel a modell
gyakorlatilag csak két-dimenzios.

#28. A 26. pontra adott valaszomat azzal egésziteném ki, hogy keresztmetszet alkotoit a teljes
szelvény vizszintes tengelye mentén széthuzhatjuk, igy az effektiv rugalmassagi
moduluszokat a IV.1 és IV.2 egyenletek alapjan szamolni lehet.

#29. A kérdéses paragrafus megfogalmazasa statisztikai szempontb6l valoban nem helytallo
¢s zavaros. Egyszerlien csak arrél van szo, hogy a 20 kisérlet eredményeinek alapjan
megallapitott jellemzdk leird statisztikait nem csak 20, hanem 20 x 20 futtatott szimulacio
jellemzoéivel hasonlitottuk 6ssze. Mindezt abbol az egyszerii megfontolasbol tettiik, hogy a
modell sztochasztikus elemeiben elfordulhato extrém értékek hatasat a nagyszamu szimulacid
feltehetdleg kompenzalja vagy enyhiti.

Az 6todik fejezetrél megfogalmazott véleménnyel kapcsolatban kiilonosebb észrevételeim
vagy hozzatennivalom nincs.

A tézisekkel kapcsolatos megallapitdisokrol:

Altaldnosan, a tézisekrél alkotott opponensi véleménnyel egyetértek. Tulajdonképpen
biraloim, 1ényegében és részleteiben is, azonosan vélekedetek a tézisek értékelését illetden.
Azok szamanak csokkentése és csak az ij eredménynek szamitd modellek hangsulyozasa a
disszertacio értékét bizonyara ndvelte volna.

A 1I. fejezet alapjan megfogalmazott allitasok értékelésével kapcsolatban annyit kéne
megjegyeznem, hogy sajnalatosan az eredeti angol nyelvii disszertaciobol kimaradt a 3. pont
¢és a szamozatlan utalds a hasznositasra 1épett eld 8. pontként. A hidnyzo6 tézispont az alabbi:

3. Bebizonyitottuk, hogy a kézépponti korlatozas tétele (CLT) sikeresen alkalmazhato diszkrét
véletlen valtozok generdldsara. 23.38]
3. It has been prooved that the central limit theorem (CLT) can be used successfully to

generate discrete random deviates, ['"1% "2
Kévetkezésképpen a 8. tézispont, ahogy birdlom is észrevételezte, valoban nem fogadhato el.

A 111. fejezet témajabol kialakitott tézisekkel kapcsolatban megjegyzendd, hogy volt olyan
biralat, amely ezt a téziscsoportot teljes egészében elutasitotta. Ordmmel olvastam, hogy Vas
professzor 1r talalt Gj eredményeket ebben a fejezetben is.



A IV. fejezet 18. allitasa valoban kevesebb tudomanyos értékkel bir. Utolag én is ugy vélem,
hogy ez csak technoldgiai szempontbdl Iényeges megallapitas.

Az V. fejezet téziseinek értékelésével egyetértek.

Ezzel véalaszaimat azzal a reménnyel fejezem be, hogy a felvetett kérdésekre és
¢észrevételekre adott magyarazatok részleteikben €s mindségiikben is megfeleldek. Ismételten
szeretném megkoszonni Dr. Vas Laszlé Mihaly professzor igen alapos és részletekre is
kiterjed6 biralatat. Tovabba kiilon is koszondm tdmogato javaslatat dolgozatom védésre
bocsatasat illeten.

Tisztelettel,

Lang Elemér Marton Sopron, 2013, Februar 24.
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