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KIVONAT

A klimavaéltozas hatasara a hazai erdéallomanyok Osszetétele valtozasnak indult. Ezt felismerve
olyan, a faipart érintd nemzetgazdasagi iranyelvek sziilettek, amelyek elsdsorban az olyan ¢shonos
hazai fafajok felhasznalasat részesitik elonyben, mint a sziirke nyar (Populus * canescens). Ahhoz,
hogy e fafaj szélesebb spektrumu faipari alkalmazéasara lehetéség nyiljon, olyan modszerekre van
sziikségiink, amelyek lehetdvé teszik az adott fafaj alapvetd tulajdonsagainak gyors meghatarozasat.

A stirtiségnek, mint az egyik legalapvetobb faanyagtulajdonsdgnak a meghatarozasa mara igencsak
egyszerivé valt, kdszonhetden az olyan beiitotiiskés stiriiségmérési elven miikodo talalmanyoknak,
mint a Pylodin és a Nylodin. Ezen eszk6zok lehet6vé teszik a faanyagok stirtiségének gyors becslését.
Mindazonaltal ahhoz, hogy a fent emlitett, szdmunkra relevans sziirke nyarak vizsgalatara is
alkalmazhassuk Oket, a muszereket fafajspecifikusan kalibralnunk kell. A kalibracids folyamat
eredményeképp elmondhatjuk, hogy a becslési folyamatnak tobb olyan, foként fafaji és koriilményi
tényezdje is van, amely nagyban befolydsolja a mérési eredményeket. Jelen kutatds mérési
eredményeivel arra a kérdésre adunk vélaszt, hogy adott fafajon beliil nedves és szaraz faanyag
esetében is valtozik-e a slirliségdiagram, valamint hogy a mért eredmények a nedves vagy a szaraz
fanedvességhez allnak-e kozelebb, melyik esetben mutatnak szorosabb korrelaciot.



BEVEZETES

Mint az élet szinte minden teriiletére, igy a magyarorszagi erdéallomanyok Osszetételére is nagy
hatassal van a klimavaltozas. Erdészeti kutatasok szerint az 1981 és 2010 kozotti idészakhoz képest
a 2021 és 2050 kozotti periddusra az aszalyos idoszakok szdma megduplazodhat, amely az érzékeny
fafajok — mint a faépitészetben leginkabb alkalmazott fenydk, tolgy és biikkk — mortalitdsdnak
kockazatat fokozhatja. (Gdlos és Fiihrer, 2018.)
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1. dbra Az erdészeti klimakategéridk orszagos teriiletaranya (bal oldali abrarész) és részesedése a jelenlegi teljes erdéteriiletbol
(jobb oldali dbrarész) 1981-2010-ben, valamint annak feltételezése a 2021-2050-es és a 2041-2070-es id6szakban.
(Galos és Fiihrer, 2018.)

Ezen koriilményekbdl kiindulva a hazai faipar belatta a problémakat és megindultak olyan, foként
nemzetgazdasagi kezdeményezések, amelyek a Magyarorszagon Oshonos fafajok, mint példaul a
nyarak — kiilondsen a hazai sziirke nyar (Populus * canescens) — faipari és faépitészeti felhasznalasat
segitik eld. Mindazonaltal a legnagyobb problémat inkabb az veti fel, hogy ezen fafajokat eddig a
hazai gazdasdg nem kimondottan épitdipari, sokkal inkabb butor-, épiiletasztalos- és egyéb faipari
célokra alkalmazta, ennél fogva e fafajok épitdipari és épitéstani szempontbol fontos és sziikséges
paramétereit nem kimondottan ismerjiik €s ezen értékek gyors meghatirozasara sincsenek megfeleld
modszereink.

Jelen értekezés a faanyagok egyik szignifikdns tulajdonsagéaval, a sliris€ég meghatarozasaval
kapcsolatos kalibracids koriilményeket és paramétereket taglal, amely az egyébként feny6 fajokra
kifejlesztett és alkalmazott stirliségmérési modszer eredményeit vezeti at a fent megnevezett hazai
szlirke nyar stirliségi értékeire.




A SZURKE NYARAK

ALTALANOS JELLEMZES

A fuzfafélék csaladjaba tartoz6 nydrak nemzetségének 35 faja ismert, amelybdl az egyik hazankban
Oshonos faj a sziirke nyar (Populus x canescens), amely a fehér nyar (Populus alba) és a rezgd nyar
(Populus tremula) természetes hibridje. A sziirke nyarakat nehéz megkiilonbdztetni a fehér nyaraktol,
hiszen szerkezetlikben és tulajdonsadgaikban azonosak.

Epitdipari felhasznalds szempontjabél mikroszkopos jellemzdi koziil megemlitendd, hogy szort
likacsu fafaj, edényei 50-100 um atméréjiek, edénytagjai 0,5 mm hossztiak. Alaki pontossagat
illetéen negativum, hogy hajlamos a kiilpontos novekedésre, amely altaldban reakcidfa (huzott fa)
jelenlétével tarsul s ez faépitészeti és statikai szempontbdl kimondottan hatranyos. A sziirke nyar
természetes tartdssdga dnmagaban sem magas, rdaddsul mivel hazank dshonos faja, igy a szintén
dshonos fungalis €s inszektalis fakarositokkal szembeni ellenallasa igencsak csekély.

Alapvetd tulajdonsagai és fahibai miatt a sziirke nyarakat foképp 1ladak, raklapok, alatétek gyartasara,

valamint farostlemez- és forgacslap-alapanyagként hasznaljdk, furnér- és butoripari célokra nem
alkalmas. (Molnar S., Farkas P. 2016.)

SZAKIRODALMI FAANYAGJELLEMZOK

Atlagsiiriiség
Légszaraz faanyagallapotra (U=12%) szamitott stirliség (p12) 450 kg/m?
Zsugorodasi tulajdonsagok
Rostiranyu zsugorodas 0,2 -0,4%
Huriranyt zsugorodas 5.9 - 8,6%
Sugariranyu zsugorodas 3,1-5,3%
Térfogati zsugorodas 9,5 -14,7%
Szilardsagi tulajdonsagok
Hajlitoszilardsag 67,5 MPa
Nyiroszilardsag (huriranyt) 7,8 MPa
Nyomoszilardsag 38,3 MPa
Huzoszilardsag (rostokkal parhuzamos) 82,3 MPa
Hajlitoé rugalmassagi modulus 8900 Mpa
Ut6-hajlité szilardsag 1,0 - 11,0 J/em?

1. tablazat A sziirke nyérak fizikai, mechanikai tulajdonsagai (Molnar S., Farkas P. 2016.)



SURUSEGMERO ESZKOZOK

A PYLODIN

Az un. belitétiiskés vagy masik nevén szegbehatoldsos stirliségmeghatarozasi modszert eredetileg
villanyoszlopok stirliségének gyors becslésére fejlesztették ki, majd Japanban Pylodin markanév alatt
kezdték el gyartani. Az eszk6z behatolasos elven mukodik, azaz egy felhtizott rugo allandé energiaval
a faanyagba juttatja a felhtizérudat.
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2. abra A Pylodin szétszerelt allapotban
A rad behatoldsi mélysége a faanyag mindségének ¢€s siirliségének fliggvénye. A felhtzast és a

penetraciot kovetden a faanyag stirlisége egy milliméterskalan olvashato le 0,5 mm pontossaggal,
majd a kapott eredmény az alabbi tapasztalati képlettel hatarozhaté meg:

p=-455b+1073

ahol  p a slrliség becsiilt értéke kg/m3-ben és b a leolvasott benyomoddas értéke mm-ben.

Ezen metddussal a stirliség £80 kg/m* pontossidggal hatdrozhaté meg. Fontos megjegyezni, hogy ez
a modszer a slirtiségnek csupan a becslésére alkalmas, a mérés nem ad pontos és egzakt eredményt.
(Dr. Divos F., Dr. Németh L, Major B., 2015.)

Az eszkOz hasznalata bar praktikus lehet egy-egy vizsgélat soran, azonban a mi esetiinkben a
felhuzortud hasznélata igencsak koriilményes, és farasztod. Pontossagéan kiviil azonban a Pylodinnal



kapcsolatban felmeriil még egy kérdés: az ar. Onmagaban az eszkdz nagyon draganak szamit, ha azt
vessziik, hogy csupan becslést végezhetiink vele, pontos mérést nem. Jelenlegi piaci ara 800 000 —
900 000 forint kozott mozog, €s a beszerzése is koriilményes. Ezt kikiiszobolendd a Soproni Egyetem
korabbi kutatdsai lehetdséget biztositottak arra, hogy a Pylodinnal egyenértékii eszkozt lehessen
1étrehozni sokkal kisebb anyagi vonzattal. Ez az eszkoz lett a Nylodin.

A NYLODIN

Hogy targyalhassuk a Pylodin alternativéjat, vegyiink egy ugyanezen mozdulatot végzd eszkozt,
amelyet elsdsorban a husiparban alkalmaznak: a nyultaglot. A taglét megfeleld6 modon atalakitva a
Pylodinhoz hasonlé eszkozt kapunk: a Nylodint.

A Nylodin mikodése egyszerii: egy hengerben egy rugéval ellatott rad talalhatd, melynek a végén
egy tl helyezkedik el. A rudat kattanasig felhuzzuk, ezéltal megfeszitjik a rugdt, melynek
rugdallanddja konstans. A felhuzott szerkezetet ezutan a vizsgalni kivant faanyagra helyezziik, majd
megnyomjuk a kiolddszerkezetet. Amint a rugd megfeszitett allapotabdl visszatér a nyugalmi
helyzetbe, ugy az erdt atadja a felhtizoridnak, amely a végén 1év6 tiivel belehatol a faanyagba.

3. abra A taglo atalakitas el6tt

A behatolas mélysége a faanyag keménységének — stirliségének — fiiggvénye. Jelen mérésekben 2 mm
atmérdju tit alkalmaztunk. Mivel normal esetben az alapszerkezet tiijének atmérdje tul vastag, a tiit
at kell alakitani esztergalassal az imént emlitett 2 mm vastagsagig. Mivel ez a 2 mm-es vastagsag
elég csekély, nagy mintaszamu vizsgalat esetén megnd az esé€ly a tli elhajlasara, kicsorbulasara, igy
praktikus, ha olyan eszkdzt alakitunk at, amelynek tiije cserélhetd.

Ha a szerkezet kiolddsa utan a tii behatolt a faanyagba, a rad felsé végén talalhaté milliméterskalarol
leolvashatjuk a faanyagbdl kintmaradt radhosszt, majd a meghatarozott kalibracios diagramokrol
leolvashatjuk a stirtiséget.




4. abra A Nylodin millimterskalaja

crer

am specifikusan ezen hazai sziirke nyar fafajra még nem késziilt diagram, ezért a korabbi vizsgalati
eredményeket kibovitjiik, emellett pedig jelen kutatds mérési eredményeivel arra a kérdésre adunk
valaszt, hogy adott fafajon beliil nedves €s szaraz faanyag esetében is valtozik-e a stirliségdiagram,
valamint, hogy a mért eredmények a nedves vagy a szaraz fanedvességhez allnak-e kdzelebb, melyik
esetben mutatnak szorosabb korrelaciot.




MINTAVIZSGALATOK ES ADATOK

A kérdéses fafaj vizsgalatara kialakitottunk 60 db, egyenként 60 x 60 x 60 mm méretli mintat. A
mintakat labor- és normalkliman vizsgaltuk, mivel a laborkoriilmények erre adtak lehetdséget. A
mérési sort elsékeént a tomegek meghatarozasaval kezdtiik. Ehhez egy METTLER TOLEDO PG5002-
S DeltaRange tipust tudomanyos mérleget alkalmaztunk.

6. abra Tomegmérés

Ezutdn a harom anatdémiai iranynak megfelelden egy digitalis tolomérével kettd tizedesjegy
pontossag méretet vettliink a mintakrdl, majd ebbdl késdbb meghataroztuk a térfogatot is. A térfogat
¢€s a tomeg ismeretében kiszamoltuk az adott kockdk stirtiségét. (1. tablazat)

Alkalmazott képletek

V[cm3] =a[cm]-b [cm] - c[cm]

8] _ mlgl
P [cm3 T Vem3)




Nr.[ a(mm) | b(mm) | c(mm) | V(cm® | m(g) | p(g/cmd) Nr.| a(mm) | b(mm) | c(mm) | V(cm® | m(g) | p(g/cm®)
1. 49,85 50,06 50,01|124,7995 61,35 0,4916 31. 49,93 50,11 50,48 | 126,3006 58,00 0,4592
2. 50,00 49,95 49,94 124,7252 60,77 0,4872 32. 50,23 49,93 50,08 | 125,5998 59,28 0,4720
3. 49,90 49,86 49,91|124,1768 61,06 0,4917 33. 49,42 50,16 50,99 | 126,3995 60,68 0,4801
4. 49,73 50,04 49,62 |123,4788 56,43 0,4570 34. 49,68 49,58 50,27|123,8218 65,67 0,5304
5. 49,42 49,93 49,55 |122,2666 60,13 0,4918 35. 49,75 49,25 49,93 |122,3379 61,07 0,4992
6. 50,18 50,00 50,39 | 126,4285 57,34 0,4535 36. 50,05 50,17 50,04 | 125,6509 61,15 0,4867
7. 50,25 49,99 49,97 | 125,5245 56,78 0,4523 37. 49,56 49,79 49,21|121,4302 60,30 0,4966
8. 49,73 50,01 49,92 | 124,1509 65,59 0,5283 38. 49,75 50,46 50,28 | 126,2222 58,61 0,4643
9. 49,96 49,83 50,541125,8197 63,70 0,5063 39. 50,33 49,97 50,01 |125,7747 58,22 0,4629
10. 49,85 50,74 49,741125,8118 67,26 0,5346 40. 49,69 50,53 50,07 | 125,7175 57,10 0,4542
11. 49,65 49,95 50,04 124,1001 61,62 0,4965 41. 49,81 50,31 49,32 (123,5930 56,92 0,4605
12, 49,86 50,06 50,22 | 125,3487 62,96 0,5023 42. 49,97 49,25 50,15 |123,4203 56,42 0,4571
13. 49,88 50,31 49,78 (124,9211 65,53 0,5246 43. 49,77 49,94 50,10|124,5242 64,82 0,5205
14, 49,94 50,21 50,31|126,1517 58,55 0,4641 44, 49,86 50,07 50,05|124,9493 63,39 0,5073
15. 49,86 50,10 50,04 | 124,9992 58,93 0,4714 45, 50,12 49,12 50,23|123,6610 61,40 0,4965
16. 50,12 49,99 50,05 | 125,4002 58,44 0,4660 46. 49,70 50,79 49,84 | 125,8093 62,42 0,4961
17. 50,13 49,96 49,82 |124,7739 61,03 0,4891 47, 49,54 50,18 49,86 |123,9478 63,53 0,5126
18. 49,64 50,02 50,18 |124,5966 57,74 0,4634 48. 49,08 50,63 50,17 |126,9546 56,81 0,4475
19. 49,75 50,00 49,87 |124,0516 62,15 0,5010 49, 49,40 49,89 50,22 |123,7705 61,53 0,4971
20. 49,73 50,10 49,49 | 123,3030 56,72 0,4600 50. 49,71 50,31 50,60 | 126,5461 57,96 0,4580
21. 49,74 50,18 50,06 |124,9474 59,37 0,4752 51. 49,67 50,17 49,19 (122,5787 56,39 0,4600
22. 49,83 50,14 50,81|126,9476 56,66 0,4463 52. 49,92 50,29 50,07 | 125,6996 59,46 0,4730
23. 49,69 50,31 50,12 125,2952 63,82 0,5094 53. 50,73 49,94 50,57 128,1169 60,01 0,4684
24, 50,29 50,38 50,22 |127,2379 56,48 0,4439 54, 49,93 50,00 49,86 | 124,4755 60,40 0,4852
25. 49,69 49,90 50,78|125,9106 66,20 0,5258 55. 49,72 49,90 50,06 |124,2003 68,68 0,5530
26. 49,75 49,91 50,271124,8215 59,44 0,4762 56. 49,78 50,02 50,27125,1721 60,30 0,4817
27. 49,73 50,10 49,92 |124,3743 56,86 0,4572 57. 50,23 50,16 50,53|127,3122 59,34 0,4661
28. 49,51 50,05 49,78 123,3536 65,10 0,5278 58. 49,72 49,57 49,72 |122,5409 60,55 0,4941
29. 49,48 50,21 50,33 |125,0394 56,61 0,4527 59. 50,98 49,90 50,04 |127,2969 63,50 0,4988
30. 50,33 49,87 50,02 125,5481 61,37 0,4888 60. 49,02 49,55 50,03|121,5199 62,45 0,5139

1. tablazat Tomeg-, térfogat- és stirliségadatok a klimatizalas el6tt




A slriiség kiszamitasa utan egy DELMHORST J-2000 tipusu, beiitdtlis nedvességmérdvel
tangencialis és radialis iranyban meghatdroztuk a mintdk nedvességtartalmat.

||

7. abra A beiit6tiiskés nedvességmérés

Nr. | U1 (%) | Uz (%) | Usgag (%) Nr. | U1 (%) | Uz (%) | Usaag (%) Nr. | U1 (%) | Uz (%) | Usdag (%)
1. 11,80| 10,50 11,15| | 21. 9,90 9,00 9,45| |41. 9,80| 10,20 10,00
2. 8,70 8,70 8,70| |22. 9,10 9,10 9,10| |42.| 11,40 9,70 10,55
3. 10,30 8,90 9,60| |23. 7,70 8,70 8,20| |43. 8,90 7,60 8,25
4, 9,70| 11,40 10,55| | 24. 9,20 12,50 10,85 |44. 8,90 8,00 8,45
5. 11,70 11,60 11,65| |25. 9,10| 10,00 9,55| |45. 9,50 8,60 9,05
6. 11,20 9,70 10,45| | 26. 9,70 8,40 9,05 |46.| 10,80| 11,70 11,25
7. 11,40| 10,00 10,70| | 27. 9,90| 11,90 10,90 |47. 8,10 9,10 8,60
8. 8,90 8,70 8,80| |28.| 11,00 12,00 11,50 |48. 9,60 9,60 9,60
9. 9,40 7,60 8,50| |29. 9,40 9,40 9,40| |49.| 11,40| 10,10 10,75
10.| 10,20| 10,30 10,25| | 30. 8,70| 10,10 9,40| |50. 9,40| 10,00 9,70
11. 8,70 10,70 9,70 | |31. 9,80 9,70 9,75| |51 9,90| 11,80 10,85
12. 7,60 8,60 8,10| |32.| 11,60| 10,40 11,00 |52. 8,30 8,60 8,45
13.| 10,20 11,70 10,95| |33. 8,60| 10,00 9,30| |53. 9,70 9,70 9,70
14.| 10,10 9,80 9,95| |34.| 12,10| 10,50 11,30| [54.| 10,10 9,00 9,55
15. 9,10 10,00 9,55| |35. 9,60| 10,50 10,05 |55. 8,70 8,10 8,40
16.| 10,20| 10,00 10,10| | 36. 9,30 9,80 9,55| |56. 8,60 9,70 9,15
17.| 12,50| 10,20 11,35| | 37. 8,90| 10,10 9,50| |57. 9,00 9,40 9,20
18.| 12,50 9,60 11,05| |38.| 10,10 10,50 10,30 |58. 9,70| 10,00 9,85
19.| 10,00| 11,80 10,90| [39.| 12,50 9,90 11,20 |59. 9,90 9,10 9,50
20.| 10,00 10,60 10,30| [40.| 10,10 9,50 9,80| |60.| 11,40 9,90 10,65

2. tablazat Mcért nedvességtartalmi értékek a klimatizalas el6tt

A nedvességtartalmi értékek ismeretében az ide vonatkoz6 MSZ EN 384:2016 szabvany 5.4.2. pont
(3) képlet segitségével a mért adatokat atszarmaztattuk 12%-os nedvességtartalomra:

MSZ EN 384:2016 5.4.2 pont (3)képlet p = p(u)(1-0,005(u-urer))



Nr. | pu (9/cm®) | Usaag (%) | p12 (9/cm®) | |NF.| pu (9/cm?) | Usaag (%) | p12 (g/cm®)
1. 0,491588 11,15| 0,493678 31. 0,459222 9,75| 0,464388
2. 0,487231 8,7| 0,495271 32. 0,471975 11| 0,474335
3. 0,491718 9,6 0,497619 33. 0,480065 9,3| 0,486546
4, 0,457001 10,55 0,460315 34, 0,530359 11,3| 0,532215
5. 0,491794 11,65 0,492655 35. 0,499191 10,05| 0,504058
6. 0,453537 10,45| 0,457052 36. 0,486666 9,55| 0,492628
7. 0,452342 10,7| 0,455282 37. 0,496581 9,5 0,502789
8. 0,528309 8,8| 0,536762 38. 0,464340 10,3| 0,468287
9, 0,506280 8,5| 0,515140 39. 0,462891 11,2 0,464743
10. 0,534608 10,25| 0,539286 40. 0,454193 9,8 0,459189
11. 0,496535 9,7| 0,502245 41. 0,460544 10| 0,465149
12. 0,502279 8,1| 0,512073 42. 0,457137 10,55| 0,460451
13. 0,524571 10,95| 0,527325 43. 0,520541 8,25 0,530301
14, 0,464124 9,95 0,468881 44, 0,507326 8,45 0,516331
15. 0,471443 9,55| 0,477218 45, 0,496519 9,05| 0,503843
16. 0,466028 10,1| 0,470455 46. 0,496148 11,25| 0,498008
17. 0,489125 11,35| 0,490714 47, 0,512554 8,6 0,521268
18. 0,463416 11,05| 0,465617 48. 0,447483 9,6 0,452853
19. 0,501001 10,9 0,503757 49, 0,497130 10,75| 0,500237
20. 0,460005 10,3| 0,463915 50. 0,458015 9,7 0,463282
21. 0,475160 9,45| 0,481218 51. 0,460031 10,85| 0,462676
22. 0,446326 9,1| 0,452798 52. 0,473033 8,45| 0,481429
23. 0,509357 8,2| 0,519035 53. 0,468400 9,7 0,473787
24, 0,443893 10,85| 0,446445 54, 0,485236 9,55| 0,491180
25. 0,525770 9,55 0,532211 55. 0,552978 8,4 0,562932
26. 0,476200 9,05 0,483224 56. 0,481737 9,15 0,488602
27. 0,457168 10,9 0,459683 57. 0,466098 9,2 0,472624
28. 0,527751 11,5| 0,529070 58. 0,494121 9,85 0,499432
29. 0,452737 9,4| 0,458623 59. 0,498834 9,5 0,505069
30. 0,488817 94| 0,495171 60. 0,513908 10,65| 0,517376

3. tablazat Siriiségi értékek laborkliman és atszarmaztatva U=12%-os nedvességtartalomra

A nedvességtartalmi értékek felvétele utan kideriilt, hogy az egyes fakockak nedvességtartalmi
allapotai meglehetdsen nagy szorast mutatnak (0 = 0,937409). Ebben a magas szdrasban végeztiik el
a Nylodinnal mindharom anatomiai irdnyban a siirliségbecslési vizsgalatot. Az adatok felvételekor
kiilon kezeltelik a radialis-tangencialis €s az axialis irAnyban végzett mérések eredményeit azért, hogy
megvizsgalhassuk, mely anatdmiai irdnyban érdemes vizsgéalodni.
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Nr. bradiiil (mm) btangenciél (mm) b:itlag (m m) Nr. bradiél (mm) btangenciﬁl (m m) bétlag (mm)
1. 14,50 14,50 14,50 31. 14,50 14,50 14,00
2. 13,50 14,50 14,17 32. 14,50 13,50 14,33
3. 15,50 14,50 15,00 33. 14,50 14,50 14,67
4. 13,50 14,50 14,17 34. 15,00 15,00 14,83
5. 14,00 16,00 14,83 35. 14,50 15,00 14,67
6. 14,50 15,50 15,00 36. 14,50 14,50 14,50
7. 15,00 15,00 14,67 37. 15,00 14,50 14,83
8. 13,50 15,00 14,33 38. 15,00 14,50 14,67
9. 14,50 14,00 14,33 39. 14,50 15,00 14,67
10. 14,50 14,50 14,50 40. 14,50 14,00 14,33
11. 14,50 14,00 14,50 41. 14,50 14,50 14,50
12. 14,50 14,00 14,33 42. 14,50 14,50 14,67
13. 14,50 14,50 14,50 43. 14,50 14,50 14,50
14. 14,50 15,00 14,67 44. 14,50 14,50 14,50
15. 14,50 14,50 14,50 45. 15,00 14,00 14,50
16. 14,00 14,50 14,33 46. 14,00 13,50 14,00
17. 14,50 15,50 15,00 47. 14,50 14,50 14,33
18. 14,50 15,00 14,67 48. 14,50 14,00 14,50
19. 14,50 14,50 14,33 49. 14,50 15,00 14,67
20. 15,00 14,50 14,67 50. 14,50 14,50 14,67
21. 15,00 15,50 15,17 51. 14,50 14,50 14,50
22. 15,00 14,50 14,67 52. 15,00 14,50 14,67
23. 14,50 15,00 14,83 53. 14,50 14,00 14,17
24. 15,50 14,50 14,67 o4. 14,00 13,50 13,67
25. 14,50 14,50 14,67 55. 14,50 15,00 14,67
26. 14,50 15,00 14,67 56. 14,50 14,00 14,33
217. 14,50 14,50 14,50 of. 15,00 14,50 14,67
28. 14,50 15,00 14,67 58. 14,50 14,50 14,50
29. 14,50 15,00 14,83 59. 15,00 15,50 15,17
30. 14,00 14,50 14,33 60. 14,50 15,00 14,67

4. tablazat A Nylodinrol leolvasott értékek radialis és tangencialis irdnyban laborkliman
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A méréseket elvégezve elkészitettilk a mintakat jellemz6 strtiség-leolvasott érték grafikont az adott
sugar- és huriranyra. A pontok eloszlasabdl lathatjuk, hogy a nedvességtartalmi értékek nagy szoérdsa
a stiriség-leolvasott érték kapcsolatdban is milyen nagy eloszlast eredményez.

A grafikonon feltlintettiik a mintdk pontjaira htizhat6 egyenest, valamint annak egyenletét is. Ezen
egyenlettel irhato fel egy adott nyarfa kocka laborklimén becsiilheté nedvességtartalma a vizsgalt
pallon beliil a két anatomiai irdnyban:

y =-0,0026x + 0,5281

Stirtiség - leolvasott érték viszonyok

laborkliman
y = -0,0026x + 0,5281
0,5650 -
0,5450
. .
®
0,5250 g e
[ J
8 . ‘
% 0,5050 °
5 o 'Y : 8 s 4
2 — - 8
~ 0,4850 L] ®
a ° [ ]
¢ $
0,4650 ' ‘
® o o .
o o
0,4450 °
0,4250
134 136 13,8 14 142 144 146 148 15 152 154 156

brad.-tan. atlag (mm)

1. diagram Siiriiség-leolvasott érték grafikon klimatizalas eldtt (radialis és tangencialis irany)

o

Megallapithatjuk, hogy a minték stirtiségi értékei kozott elég csekély a kiilonbség, igy ahhoz, hogy a
fent megkapott képletet pontosithassuk, sziikséges lenne tovabbi, mas termOhelyrdl szarmazo
mintakat is bevizsgalni.

Ezt kovetden axidlis irdnyban is elkészitettiik a grafikont és megalkottuk a pontokra illeszthetd
regresszids egyenes egyenletét:
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Striiség - leolvasott érték viszonyok

laborkliman
y = 0,0036x + 0,4381
0,5650 -
0,5450
3 .
0,5250 P ‘ 3
% 0,5050
5 t ’ $
=2 P T
40,4850
=% , [ ]
° °
0,4650 ° l
® °
0,4450 °
0,4250
125 13 135 14 145 15 155
D4y (MM)

2. diagram Sirtiség-leolvasott érték grafikon klimatizalas el6tt (axialis irany)

A kapott adatokbol megallapithatjuk, hogy a biitiirél valo mérés nagyon pontatlan, igy nem érdemes
ezen irdnyban vizsgalodni.

A fenti tények figyelembevétele utan a mintakat klimakamraba tettiik, majd normalkliméan (20°C,
60% paratartalom) egy honapig klimatizaltuk.

8. abra Mintak a klimakamraban
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A klimakamrabol kivéve véletlenszertien kivalasztottunk 10 db mintat, amelyeken elvégeztiik a
nedvességmérést. Mivel a nedvességtartalmi értékek nem mutattak jelentds eltérést (10,3 — 10,8%),
ezért az egész mintahalmazt azonos nedvességtartalmi allapoti mintaként kezeltiik tovabb. Ebbdl azt
a tényt is megallapithatjuk, hogy az altalunk vizsgalt fafaj esetében a 20 °C-os, 60% paratartalmu
l1égallapothoz a fent emlitett 10,5 (£ 0,3) %-os egyensulyi fanedvesség tartozik.

Ezt kovetden ismét elvégeztiik a méretvételeket €s a tomegméréseket, meghataroztuk a térfogatokat
majd a stirtiségeket, valamint a Nylodin segitségével szintén elvégeztiik a stirliségbecsléseket a fent
alkalmazott iranyok elkiilonitésével, illetve ezen a szarazabb, klimatizalt nedvességtartalmi értéken
is megalkottuk a leolvasott érték-siirliség diagramokat.
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Nr.[ a(mm) | b(mm) | c(mm) [ V(cm® | m(g) | p(g/cm®) Nr.| a(mm) | b(mm) | c(mm) | V(cm® | m(g) | p(g/cmd
1. 49,73 50,03| 49,88]124,1010] 62,40 0,5028| |31 49,721 50,02| 49,87]124,0264| 58,95 0,4753
2. 50,42 49,98 50,20|126,5036 61,82 0,4887 32. 49,98 50,00 49,99 |124,9250 60,30 0,4827
3. 51,28] 50,02 50,65[129,9185| 62,13 0,4782| |[33. 50,06| 49,96| 50,01|125,0749| 61,68 0,4931
4, 50,33 49,97 50,15|126,1268 57,35 0,4547 34, 50,63 50,01 50,32 (127,4106 66,77 0,5241
5. 50,02| 50,57| 50,30(127,2218| 61,11 0,4803| |35. 49,75| 50,17| 49,96|124,6980| 62,05 0,4976
6. 50,23| 50,12 50,18]126,3169| 58,23 0,4610| |36. 50,02 49,72 49,87(124,0264| 62,13 0,5009
7. 51,06 49,36 50,21|126,5453 57,61 0,4553 37. 49,96 49,77 49,871123,9898 61,27 0,4942
8. 50,79 49,98| 50,39[127,9015| 66,61 0,5208| |38. 49,87 49,98| 49,93[124,4382| 59,46 0,4778
9. 50,62 50,00 50,31|127,3346 64,70 0,5081 39. 49,63 49,33 49,481121,1393 59,11 0,4880
10. 50,19 19,87 35,03| 34,9346| 68,47 1,9600 | |40. 50,02| 49,76 49,89(124,1760| 58,12 0,4680
11. 50,35 49,96 50,16|126,1642 62,65 0,4966 41. 50,24 49,98 50,11|125,8260 57,82 0,4595
12. 50,57 49,53 50,05|125,3618 63,99 0,5104 42, 49,98 49,98 49,98 |124,8501 57,30 0,4590
13. 49,54 49,78| 49,66|122,4666| 66,67 0,5444| |43. 50,01 49,99 50,00[125,0000] 65,85 0,5268
14, 50,11 49,44 49,78 1123,3145 59,50 0,4825 44, 49,36 49,97 49,67 |122,4997 64,34 0,5252
15. 51,37 50,63 51,00|132,6440 59,83 0,4511 45, 49,54 49,72 49,63 1122,2451 62,46 0,5109
16. 50,12 49,53 49,83 1123,6878 59,28 0,4793 46. 49,68 49,67 49,68 |122,5783 63,39 0,5171
17. 50,19| 49,76 49,98(124,8103| 61,99 0,4967| |47. 49,23 49,23| 49,23[119,3135| 64,46 0,5403
18. 50,12 50,17 50,15[126,0906| 58,62 0,4649| |48. 49,31 50,02 49,67]122,4980| 57,68 0,4709
19. 50,53 49,49 50,01 (125,0615 63,10 0,5046 49, 50,03 4931 49,67|122,5349 62,53 0,5103
20. 50,40 49,82 50,11[125,8226| 57,56 0,4575| |50. 49,49 50,63| 50,06|1254343| 5891 0,4696
21. 49,72 50,00 49,86 |123,9520 60,31 0,4866 51. 50,41 49,54 49,98 1124,8031 57,33 0,4594
22. 49,73 49,63| 49,68|122,6152| 57,59 0,4697| |52. 4998 49,49| 49,74]123,0200| 60,38 0,4908
23. 49,65| 49,66 49,66|122,4303| 64,84 0,5296| |53. 49,87| 49,87 49,87]124,0275| 60,85 0,4906
24, 4998 50,57 50,28]127,0695| 57,41 0,4518| |[54. 49,76 | 49,62 49,69 |122,6891 67,37 0,5491
25. 50,30 48,99 49,65|122,3351 67,27 0,5499 55. 49,23 49,78 49,511121,3204 66,66 0,5495
26. 49,46 49,44 49,45]120,9202| 60,33 0,4989| |[56. 49,73 49,56| 49,65|122,3560| 61,23 0,5004
217. 49,82 50,40 50,11|125,8226 57,73 0,4588 57. 49,82 49,76 49,791123,4316 60,23 0,4880
28. 49,44 50,18| 49,81]123,5736| 66,21 0,5358| |[58. 49,99 49,49| 49,74|123,0570| 61,56 0,5003
29, 50,14 49,44| 49,79|123,4255| 5745 0,4655| |[59. 50,17] 49,98| 50,08|125,5629| 64,51 0,5138
30. 49,96 49,49 49,73 1122,9461 62,49 0,5083 60. 50,00 50,12 50,06 |125,4504 63,50 0,5062

5. tablazat Tomeg-, térfogat- és stiriiségadatok a klimatizalas utan




Nr. bradiél (m m) btangencis’tl (m m) bétlag (mm) Nr. bradiél (mm) btangenciél (m m) bétlag (mm)
1. 13,00 15,00 14,17 | 31. 13,00 13,50 13,67
2. 14,50 14,50 14,50 | |32. 14,50 15,00 14,67
3. 15,50 15,00 15,00 |33. 15,50 14,00 14,83
4. 12,50 14,00 13,67 |34. 13,50 14,50 14,17
5. 14,50 14,00 14,33 ] | 35. 14,00 14,00 14,17
6. 14,50 12,00 13,67 | 36. 14,50 14,00 14,50
7. 12,00 13,50 13,33 ] |37. 14,50 15,00 14,67
8. 15,00 15,00 14,83 ] |38. 14,50 14,50 14,50
9. 15,00 16,00 15,50 |39. 14,00 14,50 14,33
10. 14,00 16,00 14,83 | | 40. 14,50 15,50 15,00
11. 14,00 15,00 14,67 | |41. 14,50 15,00 14,67
12. 15,00 13,00 14,17 |42. 14,50 14,50 14,33
13. 16,00 16,50 15,67 |43. 15,00 14,50 14,67
14. 13,00 14,00 13,67 | |44. 15,00 15,50 15,17
15. 14,50 15,00 14,33 | | 45. 15,00 14,50 14,67
16. 13,00 14,00 13,83 | | 46. 15,00 14,50 14,83
17. 14,00 14,00 14,00 | | 47. 14,00 13,00 13,83
18. 14,00 13,50 14,17 | 48. 14,50 14,00 14,33
19. 15,00 14,50 14,67 | | 49. 15,00 14,00 14,67
20. 15,00 15,50 15,00 |50. 14,00 15,00 14,50
21. 14,00 15,00 14,50 | |51. 14,50 15,00 14,83
22. 14,00 14,50 14,17 | 52. 14,00 15,00 14,50
23. 14,00 14,00 13,83 ] |53. 14,00 15,50 14,67
24. 14,00 14,00 14,33 | | 54. 14,00 15,50 14,50
25. 14,50 14,00 14,17 | | 55. 14,00 12,50 13,33
26. 13,00 14,00 13,83 | |56. 14,50 14,50 14,50
27. 14,50 14,50 14,50 |57. 14,00 14,50 14,33
28. 15,00 15,50 15,33 ] |58. 14,50 12,00 13,67
29. 14,00 14,00 14,33 | |59. 14,00 15,00 14,50
30. 14,50 14,00 14,33 | | 60. 14,00 14,00 14,33

5. tablazat Nyulodinnal mért besiillyedési értékek klimatizalas utan radialis és tangencialis iranyban
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3. diagram Striiség-leolvasott érték diagram klimatizalas utan (radidlis és tangencidalis irany)

A grafikon elkészitése utan szintén felirhatjuk a klimatizalt mintahalmaz regresszids egyenesének

egyenletét:

y =0,0096x + 0,361

Majd axidlis iranyban is elvégeztem a grafikon elkészitését:
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Stirliség - leolvasott érték viszonyok
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4. diagram Strliség-leolvasott érték diagram klimatizalas utan (axialis irany)
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Ebbdl a kovetkezd egyenletet kaptuk:

y =-0,0053x + 0,575

Mint lathatjuk, a normalkliman végzett mérések €és szamitasok is azt igazoljak, hogy a biitiiiranyban
végzett mintavizsgalatok nagy mértékben rontjak a mérés eredményeinket.

Igy tehat elmondhatjuk, hogy a 60 db minta bar (kozel) azonos nedvességtartalommal bir, eloszldsuk
mégis nagyobb, mint nedvesebb allapotban mérve. Itt szintén meg kell emliteniink, hogy a képlet
pontositdsa érdekében tovabbi, mas termdhelyrdl szdrmazo és nagyobb szordsi mintikat lenne
szlikséges megvizsgalnunk.
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EREDMENYEK KIERTEKELESE

Miutan megalkottuk a labor- és a normalklimahoz tartoz6 radidlis-tangencialis, valamint axialis
iranya surliség-leolvasott érték diagramokat, 0Ossze kell vetniink &ket egymassal, hogy
megallapithassuk, melyik nedvességtartalmi értékhez all kozelebb a becslésiink.

Stirtiség - leolvasott érték viszonyok

laborkliman
y = -0,0026x + 0,5281
0,5650 -
0,5450
° ® .
0,5250 g i
[ )
8 . ‘
20,5050 °
g o 'Y : : s -4
9 +
~ 0,4850 ® ° - e
a ° [ ]
¢ $
0,4650 s ‘
® o o .
o o
0,4450 °
0,4250

13,4 13,6 13,8 14 14,2 14,4 14,6 14,8 15 15,2 15,4 15,6
brad.-tan. atlag (mm)

5. diagram Sirtiség-leolvasott érték grafikon klimatizalas el6tt (radialis és tangencialis irany)

Stirliség - leolvasott érték viszonyok

normalkliman
y = 0,0096x + 0,361

0,5650

0,5450 ° °

0,5250
0,5050

0,4850

p1, (9/cmd)

0,4650

0,4450

0,4250
12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5 16 16,5 17

brad.-tan. atlag (mm)
6. diagram Siiriség-leolvasott érték diagram klimatizalas utan (radialis és tangencialis irany)
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7. diagram Sirtiség-leolvasott érték grafikon klimatizalas el6tt (axialis irany)

Striség - leolvasott érték viszonyok

normalkliman
y = -0,0053x + 0,575

°
° ' °
°
$ °
——- i
°
* [ ]
° . ®
° ™
13 13,5 14 14,5 15 15,5

8. diagram Striiség-leolvasott érték diagram klimatizalas utan (raxialis irany)
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Ha Osszevetjiik a két-két stirliség-benyomoddasi diagram pontjaira illesztett regresszios egyenesek
egyenletét, elmondhatjuk, hogy a korreldci6 a nedvesebb faanyagok esetében kisebb, tehat a
szarazabb faanyagon becsiilt siirliség jobban jellemzi a faanyagot, mint a nedves allapotban becsiilt
érték.

laborklima normalklima
y =-0,0026x + 0,5281 < y=0,0036 +0,4381
rad. — tan. rad. — tan.
laborklima normalklima
y =10,0096 + 0,361 > y =-0,0053x + 0,575
ax. ax.

Emellett az axialis iranyban végzett vizsgalatok rdmutatnak arra, hogy a biitliirdnyl eredmények
elrontjdk a  teljes mérés eredményeit (Id.: axidlis iranyban laborklima >  normalklima).
Megemlitendd, hogy ahhoz, hogy nagyobb pontossagu Osszefiiggést alkothassunk, nagyobb szorasu
mintahalmazra lenne sziikséglink. Hogy a mérési eredményeink tisztdbbak legyenek, az értékelés
soran a tovabbiakban csak a radidlis és tangencidlis irdnyu eredményeket vessziik szamitasba.

A tényt, miszerint a vizsgalati értékek a széraz faanyagok esetén pontosabbak, bebizonyitsuk,
valamint, hogy megtudjuk, hogy adott pallon beliil is mekkora az eltérés, vizsgaljuk meg a két
nedvességtartalmi allapotban az egyes halmazokon beliil is a siirtiségi szorast.

laborklima normalklima
dp =0,02666 < 0p =0,02782

Ennek eredményekeént azt kapjuk, hogy a szoras mértéke egy halmazon beliil ugyancsak a szarazabb
faanyagok esetében kisebb, tehat a szaraz faanyagok esetében kapunk pontosabb eredményt. Sot,
amennyiben a benyomddasi értékek szorasat vessziik az adott két nedvességtartalmi allapoton,
szintén ugyanerre a megallapitasra jutunk.

laborklima normalklima
o, =10,32154 < op = 0,64096

Tehat a kalibracio soran a Nylodint a normalkliman radialis-tangencialis irdnyban meghatarozott
y =0,0036 + 0,4381 képlettel tudjuk pontosabban kalibralni, igy pontosabb becslést végezni.

1 A szérés kiszamitasanal az elézéekben mar atszarmaztatott U=12%-0s nedvességtartalmi értéken mérhetd stirtiségek
halmazat vettiik.
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OSSZEGZES

A kutatas eredményeként tehat feltett kérdéseinkre azt a valaszt adhatjuk, hogy igen, adott fafajon
beliil a nedves és szdraz nedveségtartalmi allapotban is valtozik a striiség diagram, illetve a mért
eredmények az alacsonyabb fanedvességhez allnak kozelebb; a mérési eredmények pontossaga a
szarazabb nedvességtartalmi allapotban pontosabb.

Elmondhat6, hogy nagy szérdsu mintahalmaz vizsgélata esetén pontosabb kalibracids egyenletet
kapunk, am figyelmet kell forditanunk arra a tényre, hogy a mérések radialis és tangencialis
iranyokban adnak pontosabb 0sszefliggést, az axialis irdnyt becslési eredmények pedig rontjak az
Osszeredményeket.
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vizsgalomérnokeinek, hogy rendelkezésemre alltak a laborvizsgélatok soran.

25



IRODALOMJEGYZEK

Galos B. és Fiihrer E. (2018). A klima erdészeti célu eldrevetitése. Soproni Egyetem, Sopron, 2018.
Erdészettudomanyi Kozlések. DOI:10.17164/EK.2018.003

Molnar S., Farkas P. (2016). Nyar (nyar fajok) — Popululs spp. In: Foldiink ipari fai, Eds. Molnar,
S., Farkas, P., Borcsok, Z., Zoltan,Gy., Photog. Richter, H.G. & Szeles, P., ERFARET Nonprofit Kft.
Sopron, ISBN 978-963-12-5239-2, pp. 58-60.

Dr. Divés F., Dr. Németh L., Major B. (2015). Uj technolégidk bemutatisaa faszerkezetek
feliilvizsgalata esetén. Magyar Mérnoki Kamara, 2015.

Blahé K. (2018). Nyulodin kalibralasa kiilonb6zd fafajokra és az eszk6z gyakorlati alkalmazésa.
Szakdolgozat. Sopron, Soproni Egyetem, Simonyi Kéaroly Miiszaki, Faanyagtudomanyi és Miivészeti
Kar, 2018.

ABRAJEGYZEK

2. abra Az erdészeti klimakategdridk orszdgos teriiletaranya (bal oldali &brarész) és
részesedése a jelenlegi teljes erddteriiletbdl (jobb oldali dbrarész) 1981-2010-ben, valamint annak
feltételezése a 2021-2050-es és a 2041-2070-es iddszakban.

(Galos B. és Fiihrer E., 2018.)

2. abra A Pylodin szétszerelt allapotban
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