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BEVEZETES

A faanyag az irott tOrténelem el6tti id6k ota szolgalja az emberiség
igényeit. A biologiai eredetd fatest fizikai jellegében pordzus, anizotrép és
inhomogén. Kémiailag ¢és anatomiailag szerves vegylletek Gsszetett
rendszerébdl felépilé elemi rostok, sejtfalak, sejtek és szovetek jellemzik.
Nedvszivé tulajdonsaganal fogva a kornyezeti paratartalom és hémérséklet
fuggvényében méreteit és alakjat jelentGsen valtoztathatja. Ezen tulajdonsagai
miatt a faanyag hasznositisa, a kitermeléstél a kilénféle megmunkalasi
technoldgidkon keresztill a véghasznalatig, minden korszakban és kultaraban
megfelel$ szakértelmet kivant.

Mar az 6koti egyiptomi birodalom idejébdl megérz6dott fa targyi emlékek
is magukon viselték az esztétikai és muszaki tulajdonsdgok javitdsira utalé
torekvések jegyeit. Az évezredek sorin a faanyag nemesitésének gyakorlatai
tokéletesedtek. Mindezek, a mai napig is kivaléan funkciondlé barokk és
rokoké  butormivesség remekeivel, valamint a kildnféle korabeli
belsGépitészeti kialakitdsokkal igazolhatéak. E tobb szaz éves szerkezetekben
a fellelhetS rétegelt, keresztiranyu furnérozas kifejezetten a méret- ¢és
alakstabilitast volt hivatott biztositani.

A farénk, mint tehervisel6, épitéanyag mar a kékorszak el6tt idSktS] —
Osztonosen, kés6ébb tudatosan - hasznalatos volt. A hengeres fik, majd a
farészelt gerendak megjelenésével, elsGsorban korlatozott méreteik miatt,
azok hosszabbito, szélességi és vastagsagi toldasai fejlédtek és fejlédnek az
6kortél napjainkig. A kezdetleges famegmunkalds (pl faragds, bdrdolds)
melléktermékei az 4g, a forgacs, a kéreg és hancs elsésorban tiizelGanyagként
hasznosultak. A XIX. szazad végén és a XX. szazad elején a szintetikus
ragasztéanyagok megjelenésével gyors fejlodés kévetkezett be a kilonféle
faalapt kompozit termékek kialakuldsaban. A rétegelt lemez, a mellékterméket
hasznosité forgacslap és farostlemez mellett, az els6 kimondottan teherviseld,
pallokbdl kialakitott kompozit, a rétegelt ragasztott tart6 széleskori elterjedése
azonban csak az 1950-es évekre teheté (Moody and Hernandez 1997). A
szertkezeti, faalapy kompozitok egy késébbi valtozata az I-tarté a IL
vilaghaboru soran a repiil6gépiparban kerilt kialakitasra, kihasznalva a rétegelt
falemezek kedvezd suly/szilardsag viszonyait. Polgari alkalmazasukra viszont
csak az 1960-as években keriilt sor (Nelson 1997).

A kereskedelmi forgalomban ma megtalalhaté faalapu, teherviseld
kompozitokat funkcidjuk szerint két alapvetd kategoridba sorolhatjuk. Az
egyik a szerkezeti lemezek csoportja. Idetartoznak a rétegelt lemezek és az
orientdlt forgacslapok (OSB). A pallét vagy flirészelt gerendat helyettesits,
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tartd vagy oszlopjellegi fa és szintetikus kotéanyag kompozitok pedig
magukba foglaljak a laminalt furnértartékat (LVL), a furnérszalag tartékat
(PSL), a laminalt hosszaforgacs tartot (LSL) és a kilonféle tomorfa, falemez
és/vagy LVL kombindici6jabdl kialakitott I-tartokat.

A Magyar Tudomanyos Akadémiara benyujtott disszertacié a fentebb
ismertetett teherviseld, faalapt Osszetett anyagok mechanikai tulajdonsagainak
és viselkedésének modelljeit targyalja, alapanyag, termék és gyartastechnologiai
vonatkozasban. A nevezett értekezés négy, egymassal t6bbnyire 6sszefiiged,
analitikai és kisérleti munka célkitlzéseit és 4j tudomanyos eredményeit az
alabbiakban lehet 6sszefoglalni.

AZ ERTEKEZESBEN TARGYALT KUTATASOK CELKITUZESEINEK ES
MODSZEREINEK ROVID OSSZEFOGLALASA

Az 1. fejezetben leirt kutatis célja az orientalt forgacsalap és/vagy az
ahhoz hasonl6 laminalt hosszaforgacs tarté (LSL) teritékében a préselés alatt
lejatsz6dé mikro- és makromechanikai folyamatainak modellezése volt. A két
fazisra tagolt munka elsé részében a forgicsteriték virtudlis meghatirozasat
végeztik el.

A tulipanfabdl (Liriodendron tulipifera) el6allitott forgacsok teritékeinek
méréseivel allapitottuk meg a forgacspaplan krittkus paramétereit. Az
eloszlasok analizise utin meghataroztuk az egyes paraméterek valdszinlségi
eloszlas fiigevényeit, amelyekbdl a virtudlis forgacsteriték generalhatéva valt.
A folytatds soran egy, a hideg préselés soran tapasztalhaté feszultség — fajlagos
alakvaltozasi modell kidolgozasa volt célunk. A korai préselési szakaszban a
forgacsokat megoszlé terhelési, kéttdmaszu tartoval modelleztik. A képzetes
forgacsoszlopokban el6re jelzett uregek zarédasa utan a tulipanfara
kidolgozott nem-linedris fajlagos alakvaltozas figgvény alapjan hatdroztuk
meg a nyomofesziltség-teriték deformacid Gsszefiiggéseit.

A 1L fejezet 6t, kevésbé hasznélt lombos fafajta ortotrép mechanikai
tulajdonsdgaink feltirdsat ismerteti. A faval vagy faalapi kompozitokkal
foglalkozé tudomanyos és technikai irodalom habar altalainossagaban béséges,
de az anatémiai iranyfiggl mechanika és fizikai tulajdonsigok adatbazisa
azonban igencsak hianyos. A kompozitok alapanyagbazisinak kiszélesitéséhez
e jellemz&k ismerete nélkilozhetetlen.

A vizsgalataink kiterjedtek a nyirdszilirdsdg, nyomé rugalmassagi
modulus és szilardsag, valamint a dinamikus hajlité rugalmassagi allandok
meghatarozasara. A felsorolt tulajdonsagok ortotrép jellegét a rostlefutas és
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évgylrl orientacié szogeinek 15°-os valtoztatasa mellett és a késelési prizman
belili pozici6 figyelembe vételével mértitk. A vizsgalatok jellegétdl fiiggben
tomoOr probatestek  valamit hdmozott mdszaki és késelt szinfurnérok
méréseivel sikerilt jelentés méretlh adatbazist kialakitani. Az alapkutatas célja
felolelte a 1étezé valamit az Ujonnan kialakitott modellek és az ezekbdl
kialakitott kombindciék alkalmazhatosaganak kisérleti ellenérzését is.

A IIL fejezetben kézolt, szimulacion alapulé modellek a lamindlt furnér
(LVL) és furnérszalag tarték (PSL) mechanika tulajdonsigainak elSrejelzése
céljabdl kertltek kidolgozasra. A kialakitott modellek, az egyes elemek
pozicidjat és anyagtulajdonsagait kisérletileg és analitikailag meghatarozott
valoszinlségl eloszlas fiigevényekbdl generaljak. A keresztmetszeti jellemzk
sztochasztikus meghatirozasa utan azok Osszegzésével a modellek kisérleti
ellenérzése lehet6vé valt. Munkankban a nyomé és hajlitd rugalmassagi
allandokat vizsgaltuk szabvanyos méréstechnikdk alkalmazasaval. Mindkét
modell lehetéséget nydjt a fafaj és tOmorddés fliged miszaki paraméterek,
valamint a valtozé gyartastechnoldgia jellemz3k hatasainak ellenbrzésére.

Végezetil a IV. fejezetben targyalt kutatds és fejlesztés célja 4j tipusuy,
faalapu, Osszetett anyagok tervezése/kialakitisa volt. Az analitikai és kisétleti
munkdk magukba foglaltak az értekezésben kozolt megeléz6  kutatasok
tapasztalatainak felhasznalasat, és a statisztikai gyartasellenrzés modszereivel
kidolgozott mechanikai tulajdonsagok optimalizalasanak modellezését.

Az innovaciés termékcsoportok és technolégiak feldlelték a furnérollézasi
eselékekbdl kialakitott szerkezeti lapok, tartéelemek és kompozit maganyagok,
valamint I-tarték gerinclemezeinek fejlesztését. Az eddigiekben eltiizelt
hulladék anyagok felhasznalasaval késziilt termékek mechanikai tulajdonsagai
igény  szerint  valtoztathatéak. A statisztika moddszerein  alapuld
gyartmanyfejlesztés lehetéséget nyGjt a termékek hatékony tervezésére,
valamint az optimalis technoldgiai paraméterek meghatarozasara. A faalapi
kompozitok alapanyagbazisanak ilyen jellegd kiterjesztésével értékhozzaadott,
kornyezetkiméls 4j termékek allithatok elé.
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A KUTATASOK UJ TUDOMANYOS EREDMENYEINEK OSSZEFOGLALASA;
AZ ERTEKEZES TEZISEFH

L Azodentilt forgrzicsiap (OSB) konszolidécios modellezése:

1. Statisztikai modszerekkel bizonyitast nyert, hogy a kialakitott szimulacios
modell megfelel6 pontossaggal hozza létre a virtualis forgacsteritéket. A
teriték kritikus paraméterei konnyen meghatirozhatdk valds terftékek mérési
eredményeinek alapjan. [233]

2. Megallapitast  nyert, hogy a  meghatirozott  valészinlségi
closzlasfiggvények a fafajtol, a forgacsmérettdl és a teritékképzés modjatol
fuggenek. 123.38]

3. Bebizonyitottuk, hogy a kozépponti korlatozas tétele (CLT) sikeresen
alkalmazhaté diszkrét véletlen valtozok generalasara. #>%

4. A véletlen valtozok generalasaval kialakitott virtudlis teritékszerkezeti
modell kénnyen moédosithaté és kiterjeszthets, ahogy azt mas kutatok késébbi
eredményei is igazoltak (Lenth and Kamke 1996a, 1996b; Zombori 2001;
Zomborti et al. 2001).

5. Megallapitottuk, hogy a rostra merdleges iranyd nyomorugalmassagl
modulusz (Eo) és a nem-linearis fajlagos alakvaltozasi fiigevény (P(g))
hatirozza meg az altalinos feszlltség — fajlagos alakvaltozas fliggvény
meredekségét a préselési szakasz masodik felében; mig a kidolgozott
forgacslehajlasi modell a préselési konszolidacié elsé szakaszaban viszonylag
megbizhatéan kéveti a kisérletileg mért fesziiltségnovekedést. 12238

6. Kisérletileg igazoltuk a Gibson and Ashby (1988) valamint Wolcott et al.
(1998, 1990) altal javasolt nem-linearis fesziltség — fajlagos alakvaltozas
fuggvény alkalmazhatésagat az inhomogén, anizotrép sejtszerkezetd
faanyagra. [22.38]

7. A kidolgozott konszolidiciés modellink els6ként volt alkalmas a
ragasztasi felilletek elégtelenségének, valamint a sikbeli strlségi eloszlas
szazalékos meghatarozasara.[222338] A késébbickben tovabbfejlesztett modellek
gyakorlatilag  azonos elérejelzéseket tesznek lehetévé  (Zombori 2001
Zombori et al. 2001)

8. Jelentés pontossagndvekedést sikertlt elérniink a préselés folyaman
felléps fesziltség — fajlagos elmozdulds meghatarozasaban. Az dltalunk
kialakitott sztochasztikus/determinisztikus modell mar 0,01 MPa feletti
présnyomasnal szolgaltat megbizhaté adatokat.[2238] A vizsgalatainkkal kézel

1 Az értckezés témdjabol késziilt lényeges publikdciok a listazott sorsgamukkal keriiltek megelilésre. A
névvel és évszdammal megadott hivatkozdsok a relevins szakirodalmat jelzik.
~5 ~
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azonos id6ben publikalt hasonlé megkézelités (Dai and Steiner 1993, 1994a,b)
1,0 MPa nyoméfesziltség felett bizonyult megbizhatonak.

A konszolidaciés modell a teritékképzés - fafaj és forgacsalak fiiggd -
egyenetlenségeinek kikiiszobolésében, valamint a varhatd energiaszitkséglet
meghatarozasaban nyujt a lemezipar szamara hasznos informaciét. Jelentésége
kilénosen az alacsony strségi szerkezeti falemezek gyartasanal szamottevo.

1II. Lombos fafajok ortotrép tulajdonsigainak feltirdsa:

9. Bebizonyitottuk, hogy a nyirészilardsag ortotropidjat keménylombos
fafajok esetében a nyirdsi tenzorelmélet és a modositott Hankinson képlet
kombinaciéjaval lehet a legpontosabban meghatarozni. [20:46]

10. Kisérletileg igazoltuk, hogy az altalunk fejlesztett, kisméretl probatestek
nyirészilardsaganak vizsgalati médszere és apparatusa az eddig alkalmazott
szabvanyos mérési modszerekkel meghatirozott nyirdszilardsagi adatokkal
egyenértékl eredményeket produkal. 2119

11. Megallapitottuk, hogy a tenzoranalizis és a haromdimenziés Hankinson
képlet egyarant megfelel6 modon itje le a nyomészilardsag ortotropiajat. [18]
12. A kidolgozott kritikus nyirofesziltség kontdr lehetGséget nydjt a
nyomasnak kitett, fa szerkezeti elemek varhaté nyirasi tonkremenetelének
elérejelzésére. 118201

13. A mérési eredmények értékelése és az analittkai munkak utin arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a miszaki (hamozott) furnér iranyfliged
dinamikus rugalmassagi allanddéja (Ep) bizonyos fafajokra a Hankinson
egyenlet és a tenzor analizis kombinacidjaval {rhato le. [17]

14. Vizsgalataink igazoltdk, hogy a késelt furnér helyzete a prizmaban
szignifikinsan befolyasolja a furnér dinamikus rugalmassagi allandéjat; egyben
kimutattuk a gyrds és szért likacsu fafajok eltéré tulajdonsagait a prizmdn
belili pozicié/Ep viszonylatdban. 5]

Kutatasaink jelentés adatbazist eredményeztek a lombos fafajok ortotrép
mechanikai tulajdonsagait tekintve. A rendelkezésre 4ll6 adatok lehetSvé
teszik 1) fafajok alkalmazasat. Ezaltal a kompozit termékek alapanyag
bazisinak jelentSs kiszélesitésére nyilik lehet6ség; amelynek jelentSsége a
fenntarthat6é erémuvelésben valamint az alulhasznalt fafajok értékes termékké
t6rténd feldolgozasaban rejlik.
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1II. Szerkezeti kompozitok tulajdonsdgainak modellezése:
15. Bebizonyitottuk, hogy a szimuldlt keresztmetszeti jellemzék és az
alapanyagok tulajdonsagai alapjan a laminalt furnértarté (LVL) és furnérszalag
tarté (PSL) hajlité és nyomo rugalmassagi allandoi a £6 anatémiai iranyokban
jo kozelitéssel elore jelezhetSk. [16.25.26,39)
16. A keresztmetszet és jellemzbinek szimulacids meghatirozasa mindkét
termék esetében jO egyezést mutatott a valds elemek keresztmetszeti
jellemzéivel. [16:39]
17. Megallapitottuk, hogy a globalis koordinata rendszertdl —eltérs
iranyitottsagu  elemekben a nyirds okozta alakvaltozasok jelentésen
befolyasoljak a mérheté nyomé és hajlité rugalmassagi allandokat. [16:2539]
18. Bebizonyitottuk, hogy a furnérszalag tarté elemeinek pontosabb
orientacibja szignifikansan javithatja a termék miszaki tulajdonsagait. 116:25:2639]
A kialakitott szimulaciés modellek latszélag kétdimenzidsak, am a
program elegend$ szamu futtatdsaval és az eredmények atlagolasaval teljes
méretd  szerkezeti elemek vizsgalhatok. Az altalunk létrehozott PSL
keresztmetszeti modellt méas kutaték hdromdimenziés térbeni modellé
alakitottak at (Awarde et al. 2009; Awarde et al. 2010).

IV. Uj faalapii kompozitok innovicidja; a jellemz6k optimalizilisa

statisztikai modszerekkel:

19. A furnér ollézasanal keletkez6 eselékek felhasznalasaval bebizonyitottuk,

hogy az eddigiekben eltiizelt hulladék anyagokbdl értékes termékek allithatok

el6. 115,35,3652,53]

kidolgozasat eredményezte. [2435.36,50,51,52,53]

21. Szabvanyos vizsgalati eredményeink igazoltak, hogy az Gjonnan fejlesztett

faalapd  kompozitok fizikai ¢és mechanikai tulajdonsdgai elérik vagy

meghaladjak a jelenleg kereskedelmi forgalomban 1év6 hasonlé céla termékek

jellemzait, [29:30.35.36,5051,52,53]

22. 1gazoltuk, hogy szintetikus kétéanyagok optimalis stulyaranya furnéralapu

kompozitokban mintegy 8% koriilire tehetd. [15:35.3¢]

23. Kimutattuk, hogy statisztikai moédszerekkel a termékek tulajdonsagainak

optimalizacidja a fejlesztés korai szakaszaban hatékonyan elvégezhet6. [15:3536]
A fejlesztés eredményeként jelentSs javulas varhaté a faalapu kompozitok

nyersanyag hasznositasnak teriiletén. A kereskedelmi forgalomba hozatal

pozitiv hatasa a CO» megkotés és a csokkentett volumend fakitermelésben

realizal6dhat.
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25. Bejo, L., Lang E., Szalai ., Kovacs Zs. és Divos F. 2003. Lombos fafajok
ortotrop szilardsaga és rugalmassaga. II. rész: Kisérleti eredmények és
kovetkeztetések. FAIPAR, 51(4):8-15.

26. Bejo L., Lang E., Szalai |., Kovacs Zs. és Divés F. 2003. Lombos fafajok
ortotrop szilardsaga és rugalmassaga. 1. rész: Elméleti alapok és kisérleti
modszerek. FAIPAR, 51(2):19-25.

27. Dénes, L., Kovacs, Zs., Balint Zs. és Lang E. 2002. Szinfurnérok
rugalmassaginak anizotrépidja - II. — Rész. FAIPAR 50(3):21-24. }

28. Dénes L., Kovacs Zs., Balint Zs. és Lang E. 2002. Szinfurnérok
rugalmassaganak anizotrépidja - 1. Rész. FAIPAR, 50(2):3-7.

Nemzetkézi konferenciik kiadvinyaiban megjelent teljes terjedelmii

publikdciok:

29. Denes, L., B. McGraw, J. F. Davalos, E. M. Lang, 2010. Development of
a wooden I-joist using corrugated veneer web panels. Proceedings of the
Conference on Processing Technologies and for Forest and Biobased
Products Industries. PTF BP 2010, October 7-8. Salzburg University of
Applied Sciences Kuchl/Austria, pp. 78-83.

30. Denes, L. Zs. Kovacs, E.M. Lang, |.F. Davalos, 2010. Recycling the
Sliced Veneer Clippings into Value-Added Products. An International
Research Effort. Proceedings of the International Convention of Society
of Wood Science and Technology and the United Nations Economic
Commission for Europe — Timber Committee. October 11-14, 2010,
Geneva Switzerland. Paper WS-17: (1-7).
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McGraw, B., Denes, L., Lang, E.M., Davalos, J.F., and Chen, A. 2010
Development of a Corrugated Wood Composite Web Panel for I-joist
from Discarded Veneer-mill Residues, Proceedings of the 12% ASCE
Aerospace Division International Conference on Engineering,
Construction and Operations in Challenging Environments, Honolulu,
Hawaii, March 14-17, 2010. pp. 452-462. ISBN 978-07844-1096-7
McGraw, B., Davalos, J.F., Chen A., Denes, L. and Lang, E.M. 2010.
Corrugated Wood Composite Web Panel for I-joist using Discarded
Veneer-Mill Residues, Proceedings of 16th US National Congress of
Theoretical and Applied Mechanics (USNCTAM 2010), June 27 - July 2,
Paper: USNCTAM2010-1420.

Denes, L., B. McGraw, E. M. Lang, J. F. Davalos, 2009: Engineered
wood composite I-joists using corrugated Veneer—Polyurethane Foam
Composite. In Proceedings of the 51st International Convention of the
Society of Wood Science and Technology. November 10-12, 2006
Conception, Chile. pp. WS 19:1-7.

Denes, L., L. Bejo, E.-M. Lang, Z. Kovacs 2006. The orthotropic dynamic
modulus of elasticity of thick and thin veneers, and the effect of hot
pressing. In: Proc. JSPS Japan and Hungary Research Cooperative
Program/Joint Seminar, Akita, Japan, 2006. Okt. 16-19. pp. 152-161.
Lang E. M., L. Denes and Zs. Kovacs. 2006. Development of strand-type
composites using statistical process control methods. In the Proceedings
of ICCE-14. International Conference on Composites/Nano
Engineering. July 2-8, 2006. Boulder, CO, pp. 314-315 (on CD)

Denes, L., E. M. Lang and Zs. Kovacs. 2004. Innovative Wood
Composites from Veneer Residues. In Proceedings of the International
Symposium on Advanced Timber and Timber-Composite Elements for
Building. 27-29 October 2004, Florence, Italy, pp. 169-175. ISBN 88-
901660-1-0.

Bejo, L. and E. M. Lang. 2001. Elastic properties of structural composite
lumber products. A simulation model. In Proceedings of New Research
Results of Wood and Fiber Science Conference, Sopron, Hungary,
November 7, 2001, pp. 24-29.

Lang, E. M. and Wolcott, M.P. 1995. Modeling the Consolidation of Wood
Strand Mat, AMD-Vo0l.209/MD-Vol. 60, Mechanics of Cellulosic Materials
ASME 1995, pp.153-165. ISBN 0-7918-1324-X.
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Hazai tudomanyos konferencia kiadvinyaban megyjelent kézlemény:

39.

Bejo Laszl6 és Lang FElemér. 2001. Kompozit gerendak -elasztikus
tulajdonsagainak szimulicié alapd modellezése. Uj Eredmények a Fa- és
Rosttechnolégia Tudomanyokban. A NYME, valamint az MTA k6zos
konferenciaja. Sopron, 2001. november 7, pp. 24-29.

Kiilfoldi nemzetkézi konferenciikon elhangzott el6adds vagy poszter
prezenticio:

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

Denes, L., L. BEJO, E.M. Lang, Z. Kovacs 2006. The orthotropic dynamic
modulus of elasticity of thick and thin veneers, and the effect of hot
pressing. JSPS Japan and Hungary Research Cooperative Program/Joint
Seminar, Akita, Japan, 2006. Okt. 16-19. (El6adas)

Lang E. M., L. Denes and Zs. Kovacs. 2006. Development of strand-type
composites using statistical process control methods. In the Proceedings
of ICCE-14. |International Conference on Composites/Nano
Engineering. July 2-8, 2006. Boulder, CO. (El6adas)

Denes, L., E. M. Lang and Zs. Kovacs. 2004. Innovative Wood
Composites from Veneer Residues. Scientific presentation at the
International Symposium on Advanced Timber and Timber-Composite
Elements for Building. 27-29 October 2004, Florence, Italy. (El6adas)
Bejo, E. M. Lang, Z. Kovacs, F. Divos. 2001. Orthotropic strength and
elasticity of hardwoods in relation to composite manufacture. Part III
Orthotropic elasticity of structural veneers. 55t annual meeting of the
Forest Products Society. Baltimore MD, 2001. In Biographies &
Abstracts, p. 53. (Poszter)

Bejo, E. M. Lang, Z. Kovacs, F. Divos. 2001. Orthotropic strength and
elasticity of hardwoods in relation to composite manufacture. Part IL
Orthotropy of Compression Strength and MOE. 55% annual meeting of
the Forest Products Society. Baltimore MD, 2001. In Biographies &
Abstracts, p. 53. (Poszter)

Bejo, L. and E. M. Lang. 2001. Simulation based modeling of the flexural
properties of structural composites. 550 Annual Meeting of the Forest
Products Society, Baltimore, MD. In Biographies & Abstracts, p. 22.
(Elbadas)

Bejo, L., Lang, E. M., Szalai J. and Zs. Kovacs. 1999. Otrthotropic
Strength and Elasticity of Hardwoods in Relation to Composite
manufacture. Part I.: Orthotropy of Shear Strength. Poster Presentation.
531 Annual Meeting of the Forest Products Society. Boise, ID.. In
Biographies & Abstracts, p. 40. (Poszter)
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47. Lang, E. M. and Wolcott, M.P. 1995. Modeling the Consolidation of
Wood Strand Mat. Joint AMD-MD Summer Meeting. Los Angeles,
California. June 28-30, 1995. (El6adas)

48. Lang, E. M. and Wolcott, M.P. 1995. A Model for Viscoelastic
Consolidation of Wood Strand Mats. FPS 49t Annual Meeting, Portland,
Oregon. In Biographies & Abstracts, p. 47. (Poszter)

49. Lang, E. M. and M.P. Wolcott. 1994. Modeling the Consolidation of
Yellow-Poplar Flake Mats. FPS 48t Annual Meeting. Portland, Maine. In
Biographies & Abstracts, p. 29. (Poszter)

Kutatdsi zdrojelentések idegen nyelven:

50. Levente Denes, Elemer M. Lang, Julio F. Davalos, 2008. 1. Hybrid
Structural Wood Composites Engineered from Underutilized Hardwood
Species Combined with Reformulated Waste Materials. In: McNeel, JF
ed. Wood Utilization Research Center; Annual Report 2008. pp. 2-7.

51. Elemer M. Lang, Levente Denes 2007. 7. Transforming Veneer-Mill
Residues into Value-Added Composites. In: McNeel JF ed. Biomaterials
and Wood Utllization Research Center; Annual Report 2007. pp. 49-55.

52. Lang EM, JF Davalos, L Denes 2007. 9. Hybrid Structural Wood
Composites Engineered from Underutilized Hardwood Species. In:
McNeel, JF ed. Biomaterials and Wood Utlization Research Centet;
Annual Report 2007. pp. 61-66.

53. Elemer M Lang 2006. 7. Transforming Veneer-Mill Residues into Value-
Added Wood Composites. In: McNeel, JF ed. Biomaterials and Wood
Utilization Research Center: 2006 Annual Report. pp. 45-50.

Hazai konferencidn elhangzott el6adas:

54. L. Bejé, E. M. Lang. 2003. On the Reliability of Certain Models Predicting
the Orthotropic Mechanical Properties of Hardwoods. Issues of
Hardwood Research and Utilization in Europe. Int. Conf., Sept. 25-26,
2003, Sopron, Hungary.

55. Bejo, L. and E. M. Lang. 2001. Elastic properties of structural composite
lumber products. A simulation model. New Research Results of Wood
and Fiber Science Conference, Sopron, Hungary, November 7, 2001.
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