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A Sziirke nyar roncsolasmentes €s roncsolasos vizsgalata

1. Bevezetés

Dolgozatom témaja a Sziirke nyar (Populus x canescens) roncsolasmentes és roncsolasos
vizsgalata. Mivel napjainkban a faipar altal alulhasznositott fafajrol beszéliink, ezért
szeretnék rola tobb paramétert megtudni, ezzel akar segitve a fafaj hasznalatanak

sz¢lesebb korben valo elterjedését.

A nyarfa hazankban egyre nagyobb teret nyer erdégazdalkoddsunkban a klimavaltozas
okdn. Az éghajlati paraméterek kedvezdtlenebbé valnak a fenyd fajok kiszorulnak és

egyes lombosok is.

Korunk egyik legnagyobb kornyezeti kihivasat a klimavaltozés jelenti. Az erddk a
legdsszetettebb  foldi életkdzosségnek szamitanak. A klimavaltozas kovetkeztében
nemcsak jelentds valtozasokon mennek keresztiil, hanem tudatos tevékenységgel,
odafigyeléssel fenntarthatdé megoldast jelentenek mérsékelve a klimavaltozas karos

hatasait is. [1.]

Kiilonosen érzékeny a Karpat-medence élovilaga a kornyezeti valtozasokra, a hazai
erdékben a klimavaltozas hatdsai mar napjainkban is érezhet6k. Nem hagyhatjuk a
helyzetet, mert nem rajtunk kiviil 4116, mindezek fiiggetlen folyamatok tdliink. Napi
életviteliinkkel akar pozitivan, akar negativan befolyasolhatjuk, befolyasoljuk ¢ket. igy
a kornyezeti orokségiinknek, ha jol viseljiik gondjat, akkor élhetdbbet hagyhatunk

utddaink szdmara 6rokségként. [1.]

A légkor megnovekedett szén-dioxid tartalmanak és a folyamatosan emelkedd
atlaghomérséklet kozvetlen hatdsa mellett az éghajlatvaltozas egyéb kihivasok elé is
allitja az erddgazdalkodast. Az iddjarasi elemek szélsOséges valtakozasa, a gyakori
erddtiizek és azok intenzitdsa, minden mas problémanal nagyobb arnyékot vet meglévo,
illetve 1j rovar és egyéb karositok megjelenése és megerdsddése erddink torékeny
egyensulyara. Mésrészrdl az erdd altal megkotott szén az emberiség kezében egy olyan

eszkoz, ami keziinkben {itékartya lehet a klimavaltozassal folytatott kiizdelemben. [2.]

Erddinknek szerepe kettds a klimavaltozasban. Okozoként és megoldasként szerepelnek
az 1liveghazhatdsi gazok kibocsatasdnak terén az Okoszisztémaban. Mindannyian

tanultunk a fotoszintézis szén-dioxid megkotd hatasarol mar az altalanos iskolaban, de



vajon tudjuk-e azt is, hogy a mezdgazdasagi szektorbdl szarmazo iiveghazhatasu
gazkibocsatasoknak koriilbeliil a fele erd6irtasbol, illetve erdOpusztulasbdl szarmazik?
Hosszan lehetne boncolgatni emellett, egyre mélyebbre és mélyebbre dsni az erdd, mint

felszinboritd €s vizkibocsatd, és ezzel felhdképzd tényezd klimabefolyasolod hatdsat is.
[2.]

Az erdék az éghajlat stabilitasaért felelds legnagyobb tényezd. Szabdlyozzak az
Okoszisztémat, védik a biodiverzitast. Tovabba a szén-dioxid korforgas foszerepldi,
tamogatjak az emberi megélhetést és olyan nyersanyagokat, eréforrasokat kinalnak,

amelyek a fenntarthaté gazdasagi ndvekedést elosegitik. [2.]

Az erdei Okoszisztémdk megsziinésének ¢és romlasanak megéllitasa, tovabba azok
helyreallitdsanak eldsegitése jelentdsen hozzajarulhat a klimavaltozas mérsékléséhez, s
ezzel a parizsi megallapodas célkitlizéseinek eléréséhez. A 2015-0s parizsi
klimaegyezménybdl nagy lendiiletet kapott az erdészet, amely az aldir6 orszdgok azon
erbfeszitéseit vette alapul, hogy az erddk telepitésével és legfoképp védelmével
ellenstlyozza a fosszilis tlizeldanyagok felhasznalasabol és mas forrasokbol szarmazé

szén-dioxid-kibocsatasat. [2.]

Az erdd tehat megdv minket a klimavaltozas hatésaitol, de mi védi meg az erdeinket az
¢éghajlati valtozasok hatasaitol, melyek aszalyhoz, sz€élsdséges 1ddjarasi koriilményekhez
¢és a kartevok fokozott jelenlétéhez vezetnek? Az erddk viszonylag lassan reagdlnak
kornyezetiik valtozasaira. Ezéltal rendkiviil sebezhetdvé valnak a karositokkal és
betegségekkel szemben. Az erdégazdalkodast fokozottan sujtja az éghajlatvaltozas, mert
a ma lltetett faknak drasztikus és rapid valtozasokat kell atvészelniiik hosszl életiik

soran.

Az erd6knek és veliik 0sszhangban az erdészeti dgazatnak alkalmazkodnia kell. Olyan
fafajok sziikségesek, amelyek jobban megbirkéznak a lassan, de biztosan valtozo
éghajlati tényezoOkel, s biztositjdk az erdd stabilitasat a jovoben. Az erdei novények
genetikai eredete is meghatarozo. Ezen tényezOk Osszesége erdeink fafajosszetételének
valtozasat eredményezi majd, ami természetesen hosszu éveket, akar évtizedeket vesz
igénybe. Az erdémiivelés ebben, és az erdd Onszabalyozd mechanizmusainak
megtamogatasaban segitheti az erddt, ezzel felgyorsitva az alkalmazkodasi folyamatot a

klimavaltozas kdzepette.



A melegedd éghajlat tovabba kedvez a korokozoknak, kartevoknek. Az éghajlatvaltozas
kovetkeztében egyre gyakoribbak az erddt karosito betegségek és rovarok, amelyek eddig
egyaltalan nem vagy kevésbé voltak jelen erdeinkben. A melegebb koriilmények kozott
példaul a rovarok gyorsabban fejlédnek, és évente tobb generacidjuk is kifejlodik.
Romlik a fak egészségi allapota a hosszu aszalynak kdszonhetden, ennek okan csokken
az ellenalloképességiik. Az ,,invaziv fajok" pedig a novekvo globalis mobilitas és az aruk
nemzetkdzi mozgasa kovetkeztében egyre jelentdsebb szerepet jatszanak a lokalis
Okoszisztémak felboritasaban. A tolgy csipkéspoloska hazai tomeges jelenléte ezt jol

példazza és eldre vetiti, hogy milyen problémaval allunk szemben a jovOre nézve. [2.]

Egyéb karos hatasok kozé tartozik még tobbek kozott a biodiverzitas csokkenése, az
erdzi6 novekedése és a vizrajzra gyakorolt negativ hatasok. Igy jelentdsen befolyasolva
az erddsitések tervezését. Ilyen példaul az erdd rekreacidos és esztétikai értékek
csOkkenése is. A valtoz6 éghajlatban a gyakoribb szélsdséges események altal okozott
kozvetlen és kozvetett kockdzatok befolyassal lesznek a faellatasra, a piaci arakra és ezzel

egyltt az erddgazdalkodas pénziigyi fenntarthatosagara is. [2.]

Erre a problémara jelent megoldast szarazsagtiir6 fajok telepitése, mint példaul Csertolgy
¢s Nyarak. Tobb hegyvidéki korzetben is, példaul Keszthely kornyékén, a megvaltozott
1ddjarasi viszonyok miatt a t4) megszokott arculatat megvaltoztatva, tobb ezer hektaron
pusztuld fenyvesek helyett az 6shonos lombos fafajok, féként tolgy, cser telepitése a
feladat. Mashol, példaul a dunantuli Dombhatsdgon éppen a biikk veszélyeztetett, ide
helyette a szarazsagot jobban tiird tolgyet, csert telepitenek. A matrai fenyvesek sem
viselték jol az elmult évek nagy hdségeit, szarazsagait, helyiikre szintén dshonos lombos
fafajtakbol allo erdot telepitenek. Az ilyen valtoztatdsok oOkologusok, biologusok,
természetvédok, erdészek Osszehangolt szakértelmére van sziikség, de a program
sikeréhez 1) erddgazdalkodasi technikdk bevezetése €s a szélsdséges 1dojarasi
koriilmények atvészelése kulcsfontossagu abban, hogy képesek legyiink tobb facsemete
eldallitasara. Eddig kevésbé értékesnek tartott fajokndl magasabb hasznositasi értéket

hatdroznak meg, igy lehetséges ezeknek szélesebb korben torténd hasznalata. [3.]

A hazai erddalloményban ndvekszik az eddig ipar altal kevésbé hasznositott fajok,
példaul Sziirkenyarak aranya. Egy Oshonos fafaj johetett szoba altalaban lehetséges
opcidként, a sziirkenyar. Mig azonban a nemesnyar-gazdalkodas gazdaséagi értelemben is

fenntarthat6 az erddsitéstol a faanyagfelhasznalasig kiforrott tevékenység, ezzel szemben



ilyen perspektivabol a sziirkenyar-gazdalkodast értékelni is nehéz egyelére. Igy 6nalld
szakmai kategoriaként elhamarkodott kijelentés egyelore valdjaban. A hivatalos
természetvédelem ennek ellenére cselekedhet oly médon, hogy az erdégazdalkodot és az

erdotulajdonost ilyen valtoztatasra kényszeriti. (1.)

A nyarfa konnyli megmunkélhatdsadganak és gyors novekedésének kdszonheti vildgszerte
népszeriiségét mind a gazdalkodok kozott tovabba a faipar szamara. Sikertdrténete abban
rejlik, hogy sokoldaltian telepitheté eredményesen. Meghatarozo eleme az agrarerdészeti
rendszereknek, ,,z0ld falként” élhetobb kornyezetet teremtve varosi milliokat véd a
klimatikus szélsdségektdl. Tovabba energetikai iiltetvényként széndioxidot megkotve
noveli a kornyezeti fenntarthatdosagot, csokkentve a fliggdségiinket a fosszilis
energiahordozoktol, ¢és egyben olcsod, sajat magunk szdmara is megtermelhetd
tiizel6anyagot biztosit, valamint széleskoriien feldolgozhaté alapanyag bazist teremtve

hozzdjarul a gazdalkodas jovedelmezdségének ndveléséhez és az iparfejlesztéshez. (1.)

Nemesnyar gazdalkodas teriiletén hazank a vilag élvonaldba tartozik. Masodikak
vagyunk Eurdpaban a 120 ezer hektarnyi nemesnyar erdeinkkel és iiltetvényeinkkel
Franciaorszagot kovetéen, megeldzve Spanyolorszagot és Olaszorszagot is.
koszonhetden eldszor is a kivalod dkologiai adottsagainknak a nyartermesztés szamara, a
hazai nemesitésti fajtak sikerének, széleskorli szakmai Osszefogasnak szakembereink

részérol és nem utolso sorban az orszag magas szinvonalu feldolgozoiparanak. (1.)

A hazai erdégazdalkodas évi 7 milli6 m3 fakitermelésébdl tobb mint 1 milliot tesz ki a
nemesnyarasokbdl szadrmaz6 faanyag, amely az akac és fenyd utan a harmadik
legnagyobb tétel. Az ipari alapanyagként szolgald mindségi ronk aranya pedig 400 ezer

m3-rel a nemesnyarasok esetében a legmagasabb (Szalai, 2023).

A Sziirke nyar fizikai, mechanikai paraméterei kevésbé ismertek a piac szamadra, igy az
eltinében 1évo fenyd fajok kivaltasa nem lesz automatikus. SOt egyes fajok esetében
propagandat tajékoztatast is igényel a thltartott nyarasokbol nyerhetd alapanyag
hasznositasa. A nyar fajok épitdipari hasznositasanak alapvetd eléfeltétele a fizikai és
kiilonésen a  mechanikai jellemzok  feltérképezése. (a  feldolgozhatosag,
megmunkalhatdsag, kihozatal és egyéb paraméterek mellett) Ez hivta 1étre jelen

vizsgélatainkat, ami Magyarorszagon termelt Sziirke nyar fiirészarubol kialakitott 50 db-



0s probatest készlet hajlitoszilardsagat és rugalmassadgi moduluszat vizsgalja meg

roncsolasmentes €s hagyomanyos toréstesztek alkalmazasaval.
1.1 El6zmények

A Soproni Egyetem Faipari Mérnoki Kara részt vesz a kiilonb6zo szarazsagtiird fafajok
megismerését célzo kutatasokban és projektekben. A tartdoszerkezeti célu felhasznalés
elsédleges adatai a kovetkezdk: teststiriiség (jele: p; mértékegysége: [kg/m?],
rugalmassagi modulusz (jele: Emean; mértékegysége: [N/mm?], hajlité szilardsag (jele:
fmk; mértékegysége:[N/m?] és az ezekbdl levezethetd tovabbi mechanikai paraméterek.

El6bbieket mért, illetve az utobbiakat szarmaztatott értékeknek nevezziik.

A mechanikai tulajdonsagok dsszefoglald adata az tigynevezett szilardsagi osztaly, amit
az MSZ EN 338-2016 szabvany irdnymutatdsai szerint lehet meghatarozni. A
dolgozatban a tovabbiakban a késObbi kutatdsok eldsegitésére az ott felhasznalando
sziirke nyéar alapanyag mechanikai jellemzoit keressik a kiilonféle vizsgéalatok

elvégzésével.

1.2 Elokészités

1. abra probatestek geometridja

Jelen vizsgélataimhoz a léc keresztmetszetli alapanyagot mar elokészitve kaptam. A
szoban forgd anyag befoglaldo méretei a kovetkezok: 450x50x20 milliméter.
Hosszméretét a probatesteknek mérdszalaggal (1. 4bra) mértem milliméter pontossaggal,

mig a szélességet, illetve a vastagsagot digitalis tolomérd (2.abra) segitségével



szazadmilliméter pontosdggal allapitottam meg. Tomegiliket digitalis (4. 4abra)

mérleghasznalataval rogzitettem.

2. abra 3. abra digitalis 4. 5bra induktiv 5. dbra digitalis

mérdészalag tolomeré nedvességméré mérleg

A probatestek nedvesség tartalmat induktiv nedvességmérd segitségével mértem meg. A
induktiv nedvességmérd elénye, hogy haszndlatakor nem zavarnak be a kotott viz
mozgasa altal okozott problémak, fahibak, mint példaul repedések, behasadasok. Ezzel
szemben a ,belitds” vagy kapacitiv nedvességmérd igen érzékeny a fahibakra-gocsok,
repedések, stb- igy ennek hasznalata nagyobb koriiltekintést igényes. Ellenkezd esetben
konnyen mérhet hibas értéket vele a kevésbé avatott kezli ember. Més részrdl az induktiv
eszkoznek egy érzékeld feliilete van, ami radidhullamokat bocsat ki. Ezen hulldmok
terjedése alapjan képes meghatirozni a faanyag nedvességtartalmat nem csak a két ti
kozott, ahogyan ezt a kapacitiv nedvességmeérd teszi. Ennek hasznalataval a faanyagunk
nagyobb térfogatat képes pontosabban €és nem utolsé sorban gyorsabban megmérni.
Elézetesen ki kell valasztani milyen fafajt szeretnénk mérni. Az eszkoznek tokéletesen
kell fekiidnie az anyagon nem lehet alatta por vagy egyéb szennyezd0dés sem lathato viz,
mert az befolyasolnd a mérés végeredményét. Ezzel egyiitt kizarolag sikfeliileteknél
tudjuk alkalmazni. Nyomot nem hagy, igy nem kell aggédnunk azon, hogy latszani fog a

jovoben.

Sziirke nyar érthetd modon nem szerepelt az eszkdzbe bekalibralt fajok listajan, ezaltal
egy nyarhoz hasonld stlirliségli fafaj alapbedllitasat kellett hasznalni a méréseimhez.
Ebbdl is latszik mennyire alulhasznositott fajrol van szo. Mérés kozben megfigyelhetd
volt, hogy a nedvességtartalom alkalmanként irredlis szérast mutat, ami légszaraz
alapanyag esetén mai ismereteinkkel elképzelhetetlen. Tovabbi vizsgélatok sziikségesek
arra nézve, mi az oka, hogy a nyarfa ilyen mértékben képes tulajdonképpen

megtéveszteni a miiszert.



sorszam é‘,lg‘{ﬁrﬁ l b a m(g) U(%) V'égsﬁ;ﬂl Plegszaraz P12%
allasa (cm®) (g/cm?) | (g/cm?)

1. fekvé | 450,00 | 50,06 | 20,08 | 236,55 13,60 | 452,34 0,5229 0,515
2. fekvé | 450,00 | 50,10 | 19,90 | 215,81 11,00 | 448,65 0,4810 0,486
3. fekvé | 450,00 | 50,50 | 20,11 | 237,77| 13,50| 457,00 0,5203 0,513
4. fekvé | 450,00 | 49,87 | 20,19 | 231,80 12,90 | 453,09 0,5116 0,507
5. fekvé | 450,00 | 49,92 | 20,26 | 229,48 14,30 | 455,12 0,5042 0,493
6. fekvé | 450,00 | 49,67 | 19,87 | 229,60 11,80 | 444,12 0,5170 0,518
7. fekvd | 450,00 | 49,84 | 20,12 | 228,49 11,50 451,25 0,5063 0,509
8. | atmeneti | 450,00 | 50,16 | 20,17 | 237,42 11,80 455,28 0,5215 0,522
9. fekvd | 450,00 | 49,49 | 20,12 | 245,73 13,40 448,08 0,5484 0,541
10. fekvd | 450,00 | 49,61| 20,13| 211,03 13,60 449,39 0,4696 0,462
11. fekvé | 450,00 | 49,72 | 20,23 | 212,20 10,10 452,63 0,4688 0,478
12. fekvé | 450,00 | 49,81 | 20,05| 214,68 12,80 449,41 0,4777 0,474
13. fekvé | 450,00 | 50,01 | 20,14 | 233,28 15,00 | 453,24 0,5147 0,500
14. fekvé | 450,00 | 49,81 | 20,16 | 228,72 11,30 | 451,88 0,5062 0,510
15. fekvé | 450,00 | 49,57 | 19,90 | 231,36 13,40 | 443,90 0,5212 0,514
16. fekvé | 450,00 | 49,39 | 20,20 | 233,31| 22,80| 448,96 0,5197 0,466
17. fekvé | 450,00 | 50,07 | 20,53 | 223,51 11,60 | 462,57 0,4832 0,485
18. | 4tmeneti | 450,00 | 49,76 | 20,51 | 242,37 | 24,40| 459,26 0,5277 0,466
19. fekvd | 450,00 | 49,97 | 20,34 | 233,43 11,80 | 457,38 0,5104 0,511
20. fekvd | 450,00 | 49,75| 20,10 | 229,66 | 14,10| 449,99 0,5104 0,500
21. fekvé | 450,00 | 50,18 | 20,35| 217,22 15,80 459,52 0,4727 0,454
22, fekvd | 450,00 | 49,54 | 20,23 | 250,04| 23,60| 450,99 0,5544 0,496
23. fekvé | 450,00 | 49,50 | 20,15| 218,64 21,30 448,84 0,4871 0,441
24. | atmeneti | 450,00 | 50,04 | 20,51 | 224,00 12,50 | 461,84 0,4850 0,483
25. fekvé | 450,00 | 50,07 | 20,10 | 226,55| 21,50| 452,88 0,5002 0,453
26. | atmeneti | 450,00 | 49,72 | 20,14 | 225,42 12,40 | 450,61 0,5003 0,498
27. | atmeneti | 450,00 | 50,05| 20,06 | 234,05 11,70 | 451,80 0,5180 0,520
28. | atmeneti | 450,00 | 49,76 | 20,07 | 223,71 12,70 449,41 0,4978 0,494
29. fekvd | 450,00 | 49,65| 20,02 | 238,62 10,70 447,30 0,5335 0,540
30. | atmeneti | 450,00 | 49,82 | 20,18 | 228,17 12,70 452,42 0,5043 0,501
31. | dtmeneti | 450,00 | 49,90 | 20,25| 231,57 | 18,20 454,71 0,5093 0,478
32. fekvd | 450,00 | 49,70 | 19,90 | 233,18 12,70 | 445,06 0,5239 0,520
33. | dtmeneti | 450,00 | 49,70 | 19,95| 214,85 15,70 | 446,18 0,4815 0,463
34. | adtmeneti | 450,00 | 49,92 | 20,12 | 238,35| 20,00| 451,98 0,5274 0,487
35. | atmeneti | 450,00 | 50,24 | 20,39 | 233,52 18,30 | 460,98 0,5066 0,475
36. fekvd | 450,00 | 49,70 | 20,14 | 228,84 | 11,80| 450,43 0,5080 0,509
37. | atmeneti | 450,00 | 49,91 | 20,15| 222,35 17,20 452,56 0,4913 0,465
38. fekvd | 450,00 | 49,90 | 19,91 | 224,89 16,60 447,08 0,5030 0,480
39. fekvd | 450,00 | 49,68 | 19,94 | 228,82 16,00 445,78 0,5133 0,493
40. fekvd | 450,00 | 49,87 | 20,02 | 233,53 19,20 449,28 0,5198 0,484
41. fekvd | 450,00 | 49,34 | 20,04 | 229,47 12,20 444,95 0,5157 0,515
42, fekvd | 450,00 | 49,85| 20,11| 232,23 14,40 451,12 0,5148 0,503
43. fekvd | 450,00 | 49,75| 20,30 | 233,42 11,90 | 454,47 0,5136 0,514
44. | atmeneti | 450,00 | 49,78 | 19,99 | 238,66 12,50 | 447,80 0,5330 0,530
45. fekvé | 450,00 | 49,80 | 19,95| 229,07 | 12,10| 447,08 0,5124 0,512
46. | atmeneti | 450,00 | 50,17 | 20,15| 222,67 | 11,90| 454,92 0,4895 0,490
47 fekvd | 450,00 | 49,84 | 20,15| 230,03 17,40 | 451,92 0,5090 0,482
48 fekv6 | 450,00 | 49,92 | 20,26 | 224,15 11,70 455,12 0,4925 0,494
49. fekvd | 450,00 | 49,77 | 20,11| 218,30 17,00 450,39 0,4847 0,460
50 fekvd | 450,00 | 49,93 | 20,24| 210,82 12,00 454,76 0,4636 0,464
Atlag 228,63 14,57 451,71 0,5061 0,493

szoras 0,02

Pk 0,45

Pmean 0,55




1.tablazat Vizsgalataimhoz hasznalt probatestek alap fizikai jellemzdi

1.3 Probatestek fizikai jellemzoinek leirasa

A probatestek keresztmetszetét az 1. lathatdé modon jeldltem meg. Megallapitottam az

évgyurik allasat is, ami jelen esetben lehetett a probatestek lapjahoz képest fekvo, illetve

atmeneti.

6. abra szurkenyar probatest
m: probatestek tomege [g]
U: probatestek 1égszaraz nedvességtartalma [%]
Viegszaraz: probatestek 1égszaraz térfogata [g/cm?]
Plégsziraz’ probatestek 1égszaraz siirlisége [g/cm?]
D12%: probatestek 12%-ra atszamitott siirisége [g/cm?]
Piagy = Pregsz Ap X (U —12) ; ahol Ap = 0,005 (1)
Dk probatestek karakterisztikus stirtisége [g/cm’]

e Pitlag = LOASXPsyerss

Prmean: probatestek atlagos siirlisége [g/cm?]
Prmean™ 12X P

A tomegbdl, nedvességtartalombol, 1égszaraz térfogatbodl, 1€gszaraz stirliségbdl, valamint
a 12%-ra atszamitott sirliségbdl atlagot vontam annak érdekében, hogy ezen fizikai
jellemzokrol atfogobb képet mutathassak, igy egyszeriisitve azok értelmezését. Ezen
feliil kiszamitottam a probatestek karakterisztikus slirliségét €s atlagos stirliségét a
tablazatban lathato mért adatok segitségével. Ezen kiviil rogzitettem a probatestek

évgyliriiallasat is a terhelési irdnyhoz képest, mert nem tudhattam elére milyen

befolyassal lesz ez a mérések végeredményére.
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2. Roncsolasmentes faanyagvizsgalat

Bevezetés

A faanyag rugalmassagi moduluszat mérhetjiik a hangsebesség mérésével. Alkalmazasa
elsé sorban fahibak- mint rejtett iireg, repedés, korhadas- feltérképezésére jott létre.
Elengedhetetlen idés fak koranak igényes modon valé meghatarozasakor. Masrészrol

igen hasznos segitség erddgazdasdgokban a vagasérettség meghatarozasakor.
2.1 Kopogtatasos vizsgalat alapjai

A kopogtatéassal valo faanyagvizsgalat nagy hagyomanyokkal rendelkezik. A harkaly igy
talalja meg a rovarokat a faban és az orvos is kopogtatassal vizsgdlja az emberi testet. Ily

modon torténik a faanyag vizsgélata is.

Az egészséges fatest vezeti a hangot, ennek ellenében elnyeldként szerepel a korhadt
fatest. Az egészséges fatestben jelentdsen nagyobb a hangsebesség, mint a hibas
farészekben. Ezért a kopogtatassal keltett hang a fahibdkat kikeriili. Az elsé hanghullam

fahibahoz érve kikeriili azt, igy hosszabb utat megtéve megy végig oda-vissza az

anyagban.
Fafaj Hangsebesség [m/s]
Nyir 1140
Luc feny6 1210
Erdei feny6 1470
Voros fenyo 1490
Kocséanyos tolgy 1620
Biikk 1670

Tangencialis €s radialis irdnyban tulajdonképpen azonos sebességgel tudunk szamolni, a
relativ eltérése ezen értékeknek fenyd félek esetén 10% alatti, mig lombos fafajoknal nem
éri el a 20%-ot. A nedvességtartalom kizardlag rosttelitettségi hatar (30-40%) alatt
lényeges. ezen fafajonként eltérd pont felett fiiggetlen a nedvességtartalomtol. Ezt alapul

véve €10 fa vizsgalatakor nem vessziik figyelembe. A hdmérséklet befolyasa a vizsgalatra
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elhanyagolhato. 1 °C hoémérsékletvaltozas koriilbeliill 2 m/s véltozast okoz a
hangsebességben. A homérséklet ndvekedése a hangsebesség csokkenését okozza.

Ha alacsonyabb értéket mériink sz egészséges fatesthez képest, akkor az fahibara enged
kovetkeztetni. A hangsebesség csokkenése egyenesen aranyos a fahiba méretével. A

relativ 7 %-os csokkést vessziik jelentds hangsebesség csokkenésnek. [4]

2.2 Hangsebesség mérese

Milyen modon mérjiik a hangsebességet a faanyagban? Iddt €s tavolsagot kell mérni a
v=s/t képlet segitségével. Az id6t a nagyobb pontossag érdekében mikroszekundumban
kell mérni. Erre 1étre jott preciz eszkdz az tigynevezett FAKOPP berendezés.

Az anyagunkat két ponton alatdmasztva habszivacsra kell helyezni. A mikrofont kozel
kell tartani a vizsgalt faanyaghoz, illetve keriilni kell barmilyen zajszennyezést a mérés
soran. (példaul beszéd, gép zaj, stb.) A kalapaccsal longitudinalis mérés esetén a biitiire,
illetve transzverzalis irdny(l mérés esetén a probatest lapjara egy hatdrozott iités

sziikséges. [4]

Kiértékelés

A referencia hangsebesség alapul vételével indul az értékelés. Referencia hangsebességet
szemrevételezés alapjan egészségesnek gondolt, azonos fafaji mintadarab bemérésével
kapunk. Ha mar irodalmi értékkel rendelkezik a vizsgélni kivant fafaj, abban az esetben
nyugodtan vehetjlik azt alapul és nem kell referencia hangsebességet mérniink. Kapott
adataink kiértékelése az irodalmi értékkel, illetve a referencia értékkel wvald

Osszehasonlitdssal végzddik. [4]

2.3 A dinamikus rugalmassagi modulusz mérése longitudinalis

rezgesekkel

2.3.1. A mérés elve

A rugalmassagi modulusz az anyagoknak az a tulajdonsdga, amely meghatirozza a
terhelés hatasara bekovetkezd behajlas mértekét. Ez a paraméter olyan helyeken relevans,

ahol behajlasra méreteziink. Masrészrdl ez a paraméter kivaldan parhuzamba allithat6 a
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hajlitészilardsaggal, ezért segit annak becslésében. Ez a mddszer alkalmazédsa nagyon
elterjedt fiirészaru eldallitasakor annak mindsitésére.[4]

Az anyagok rezgési Osszefliggései karakterisztikajat (frekvencia, csillapodds, stb)
ismerve tudunk kovetkeztetni a rugalmassdgi moduluszra. Ezen modszerrel
meghatarozott értéket dinamikus rugalmassagi modulusznak nevezziik. A longitudinalis
rezgések hasznalata a szdmos mddszer koziil a legegyszertibb. Tobb kutatd vizsgalta mar
ennek a modszernek a hitelességét és megallapitottdk, hogy rendre korreldl a
rugalmassagi modulusz a hajlito szilardsaggal.

Ahhoz, hogy ezt Osszefiiggést valoban tudjuk alkalmazni, hosszikas probatestekre van
sziikségiink. Szdm szerint a hosszméret 6tszordse kell legyen az anyag szélességének. A
faiparban szerencsés a helyzet, ugyanis altalaban a hasznaland6 anyagok esetében igaz

ez az Osszefliggés. [4]

2.3.2. Méréssel kapcsolatos egyéb tudnivalok

A mérést ugy kell kivitelezni, hogy a probatest biitlijét megkoccintjuk kalapacs
segitségével. Ezzel az anyagban rostirdnnyal parhuzamos — longitudindlis -
l6késhullamokat inditunk. Altalanossdgban elmondhato, hogy magasabb frekvenciak
gerjesztésére, illetve rovid probatestek esetén keményebb (fém) kalapacs sziikségeltetik,
mig az alacsonyabb frekvencidk konnyebben gerjednek puhdbb eszkoz hasznalatara. (Pl.:
fakalapacs)

Mint ismeretes, a fa ortogonalisan anizotrop (ortotrdp) anyag, ezért a hdrom anatomiai
iranyban tulajdonsdgai is kiilonbozéek. Ezt alapul véve megkiilonboztetiink
longitudinalis, tangencialis és radialis rugalmassagi moduluszt, Ertelemszertien amelyik
iranyban épp vizsgaljuk a faanyagot, annak megfeleld irdnyl rugalmassagi moduluszt
kapjuk végeredményként. Mivel jelenesetben longitudinalis hullimokat gerjesztiink, igy
az ilyen iranyt frekvencidbol szamitott rugalmassagi modulusz az ilyen iranyu hajlito
terhelésre vonatkozik. Faanyag esetében a longitudinalis irany a legfontosabb.

Tokéletes eredményt kizarolag hibamentes faanyag esetén lehet elérni. Ha a probatestek
hosszaban valahol fahiba talalhatd, példaul gocs, repedés az a frekvenciaspektrumban
valtozasokat okoznak. Ez a mddszer sajnos csak korldtozottan hasznalhatd, mivel a

fahibak hatasa a rezgésekre nem teljesen ismert. [4]
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2.3.3. A mérés leirasa

7. abra A longitudinalis hangsebesség mérése FFT analizator segitségével (Dr.
Divés Ferenc,1999)

8. abra Mérési elrendezés

A mérési elrendezést az itt lathaté abran, illetve képen figyelhetjik meg. Longitudinalis
frekvencia mérésénél nem szikséges a probatestiink aléd rugalmas alatamasztast tenni,
mert nem befolyasolja a mérés végeredményét, ha faanyagunk jelen esetben az asztalon
fekszik. Abemérni kivant probatestet egyik végén egy kalapacs segitségével megkoppintjuk,

mig a masik végéhez a mikrofont kozel tartva rogzitjuk a gerjesztett frekvenciat.
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Frekvencia (Hz) Hangsebesség (m/s) MOE (MPa)

1. 6588 5929,2 18384
2. 6549 5894,1 16711
3. 6276 5648,4 16599
4. 6527 5874,3 17654
5. 6544 5889,6 17490
6. 6462 5815,8 17486
7. 6371 5733,9 16647
8. 6357 5721,3 17070
9. 6417 5775,3 18292
10. 6293 5663,7 15063
11. 6158 5542,2 14400
12. 6462 5815,8 16157
13. 6202 5581,8 16036
14. 6411 5769,9 16851
15. 6336 5702,4 16948
16. 6114 5502,6 15735
17. 6369 5732,1 15876
18. 6225 5602,5 16565
19. 6313 5681,7 16476
20. 6294 5664,6 16377
21. 6420 5778,0 15781
22, 5343 4808,7 12820
23. 6244 5619,6 15383
24. 6187 5568,3 15038
25. 6744 6069,6 18429
26. 6428 5785,2 16743
27. 6463 5816,7 17527
28. 5607 5046,3 12676
29. 6550 5895,0 18539
30. 6464 5817,6 17069
31. 6542 5887,8 17654
32. 6461 5814,9 17716
33. 6466 5819,4 16307
34. 6440 5796,0 17716
35. 6454 5808,6 17092
36. 6464 5817,6 17195
37. 6437 5793,3 16490
38. 6450 5805,0 16951
39. 6481 5832,9 17464
40. 6549 5894,1 18058
41. 6458 5812,2 17422
42. 6565 5908,5 17971
43. 6524 5871,6 17707
44, 6368 5731,2 17506
45. 6501 5850,9 17540
46. 6334 5700,6 15906
47. 6417 5775,3 16977
48. 6439 5795,1 16540
49. 6472 5824,8 16445
50. 6460 5814,0 15670
Atlag 16703
Emean 19024

15




2. tablazat Longitudinalis rezgések frekvencidjanak mérése és azonos iranyu
rugalmassagi moduluszok

2.3.4. Mérési adatok értelmezése és kiértékelése

f: frekvencia [Hz]

c: hangsebesség [m/s]

MOE: rostiranyu dinamikus rugalmassagi modulusz [MPa]

e probatest stiriisége [kg/m?]

MOE =225 [MPa) (2)

Etlag: rostiranyd dinamikus rugalmassagi moduluszok atlaga [MPa]
Emean: rostiranyd dinamikus rugalmassagi modulusz kozépértéke [MPa]

Emean = Eitiag X 1,3 — 2690 (3) MSZ EN 384:2016 + A1:2018 [5.]

A mérési adatok alapjan kiszamolt mechanikai jellemzdket szemlélve kijelenthetd, hogy

azok kiemelkedden magasok a szildrdsagi kategoridkhoz képest.

2.4. A dinamikus rugalmassagi modulusz mérése
hajlitorezgesekkel
2.4.1. A mérés elve

A rostiranyu rugalmassagi modulusszal ellentétben, amilynek becslése un. dinamikus
modszerekkel meghatarozhatd, a transzverzalis rugalmassagi modulusz esetében mas
modszer alkalmazasa célra vezetd. Itt az egyik lehetséges megoldas a hajlitorezgések
sajatfrekvencidjanak mérése. A hajlitoszilardsdg ¢és a rugalmassagi modulusz
meghatarozasanak is eredményes modszere ez. Ebben az esetben is a faanyag anatomiai
tulajdonsagai hatarozzak meg a hajlitasi rezgések frekvencidjat, viszont nehezebb feltarni

a mogotte huzodod matematikai Osszefliggéseket.

Nagyon j6 kozelitést ad ehhez az Gin. Timoshenko-elmélet. Ez az elmélet a hajlitorezgések
mozgasegyenletének negyedfokli sorbafejtésébdl indul ki. Mivel ez egy rendkiviil
komplex matematikai probléma, helyette az Euler egyenlet a célravezetobb megoldas.

Ennek pontos alkalmazasat egy késobbi pontban fogom szemléltetni.

A rezgések jol gerjeszthetdk, ha megfeleld rugalmas aldtdmasztist alkalmazunk a

probatestnek és azok kdzepén koppintjuk meg. [4.]
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A nyir6 rugalmassagi modulusz szerepe annal nagyobb, minél kisebb az alatamasztasok
tavolsaga, illetve annak a probatest vastagsagahoz viszonyitott értéke. Minél kisebb ez az
arany az Euler-féle szamitas annal pontatlanabba valik. A mérés elvégzésekor
valaszthatunk egyik végén merev befogassal, illetve mindkét végén merev befogassal
rogzitett probatestet. Tovabbi lehetdéség még a kétpontos aldtamasztas, azonban a
legelénydsebb ennél a mérésnél az un. szabad-szabad rezgési séma alkalmazasa. Ugyelni
kell a megfelel6 mérési elrendezés kialakitasara, ugyanis egy kis eltérés nagyban
befolyasolja vizsgalataink pontossagat. Itt megjegyzendd, hogy ez az elmélet kizarolag
homogén anyagok esetén ad egészen pontos eredményt. Viszont a fa esetében olyan

minimalis eltérés tapasztalhatd, hogy a modszer korrekcid nélkiil alkalmazhato. [4.]
2.4.2. A mérés leirasa

Transzverzalis, vagy mas néven hajlitd frekvencia mérésénél iigyelni kell a rugalmas
alatdmasztas meglétére és annak helyes alkalmazasara. Jelen esetben ez harmadolo
elosztast jelent a faanyag teljes hosszédban. Ezen feliil figyelni kell, hogy a probatest
valamennyi tdmaszra felfekiidjon. Valamint, hogy ne {issiink tul nagyot, mert ilyenkor a

probatest rezgés helyett ,,ugralni” kezd az alatamasztasokon.
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9. abra A mérés elrendezése (Dr. Divés Ferenc, 1999)

10. abra Sajat mérés elrendezése
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Frekvencia (Hz) | MOE (MPa)

1. 582,70 17089
2. 576,50 15666
3. 567,90 16101
4, 585,30 16684
5. 580,10 16041
6. 565,30 16237
7. 558,10 15118
8. 554,00 15266
9. 572,70 17242
10. 566,00 14406
11. 533,90 12671
12. 589,00 15997
13. 549,80 14884
14, 558,10 15053
15. 548,50 15365
16. 543,70 14609
17. 573,00 14606
18. 552,30 14850
19. 556,00 14799
20. 560,90 15422
21. 567,90 14286
22. 509,60 13652
23. 544,00 13778
24. 545,80 13328
25. 584,20 16398
26. 562,00 15116
27. 572,20 16356
28. 566,90 15412
29. 566,50 16576
30. 563,50 15260
31. 570,40 15680
32. 567,10 16511
33. 563,50 14908
34. 568,20 16321
35. 571,60 15448
36. 572,80 15947
37. 562,50 14857
38. 564,20 15675
39. 567,50 16134
40. 571,50 16437
41, 566,10 15970
42, 576,00 16388
43. 575,70 16030
44, 565,30 16539
45, 572,60 16379
46. 561,30 14739
47. 570,70 15844
48. 568,10 15027
49, 572,20 15227
50. 567,80 14157
Atlag 15450
Emean 17395

3. tablazat Transzverzalis rezgések frekvenciajanak mérése és azonos iranyu
rugalmassagi moduluszok
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2.4.3. Mérési adatok értelmezése és kiértékelése

MOE: rostra merdleges dinamikus rugalmassagi modulusz

MOE = ( 2xf )2 x 2 w3+ (“3—“’) + 105 [MPa] (4)

2,267 X 1000 12x1012

frekvencia [Hz]

probatestek tomege [g]

[ probatestek hossza [mm]

a: probatestek vastagsaga [mm)]

b: probatestek szélessége [mm]

Etlag: rostra merdleges dinamikus rugalmassagi modulusz atlaga [MPa]
Emean: rostra merdleges dinamikus rugalmassagi modulusz kézépértéke [MPa]

Emean = Eitiag X 1,3 — 2690 (3) MSZ EN 384:2016 + A1:2018 [5.]

Jelen mérésnél az FFT Analizator segitségével rezgési frekvencidkat mértem, amit a
fizikai paraméterekkel egyiitt behelyettesitettem az atrendezett Euler-egyenletbe.
Megfigyelhetd, hogy a mért frekvencidk és az abbol szdmolt rostirdnyra merdleges
rugalmassagi moduluszok szérdsa nem til nagy. Ez annak koszonhetd, hogy azok nagy
valoszinliséggel egy pallobol szarmaznak. Mindezek utan atlagoltam a szamolt értékeket,
végiill a rostra merdleges dinamikus rugalmassagi modulusz kozépértékét (Emean)
szamoltam ki a fentebb megtalalhatd képlet segitségével. A mérési adatok alapjan
kiszamolt mechanikai jellemzdéket szemlélve kijelenthetd, hogy azok kiemelkedden

magasok a szilardsagi kategoriakhoz képest.
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3. Roncsolasos faanyagvizsgalat

Bevezetés

Az anyagvizsgilat az anyagok mechanikai, kémiai, fizikai jellemzdinek
meghatarozasaval, az anyag szerkezetének vizsgalatdval és a szerkezeti anyagok helyi
hibainak kimutatasaval foglalkozik. A roncsolasos faanyagvizsgalathoz probatestet kell
késziteni a vizsgalni kivant faanyagbol. Az elkészitett probatestet az adott vizsgalati
modszerrel legtobbszor a tonkremenetelig vizsgaljuk. A modszerbdl kovetkezik, hogy a

vizsgalatok eredményei csak statisztikusan jellemzik az anyagot.

Az anyagvizsgélatok egyértelmiiségét és a megismételhetdségét biztositd szabatossagat
ugy érik el, hogy az eljarasokat kotelez6 hatalya vagy legalabb ajanlott szabvanyokba
foglaljak.

A mechanikai vizsgalatokkal a faanyagok szildrdsagi, térésmechanikai tulajdonséagait
hatdrozzuk meg. A vizsgalatok soran kiilonbozd terhelési mddok modellezésével
figyeljiik meg, hogy az majd a felhasznalasi, beépitési helyén milyen terheléseknek lesz
kitéve. Két fajtdjat kiilonboztetjik meg. Egyik a farasztd igénybevétel, itt az erd
periodikusan valtozik, ezzel az ismétlodo terheléseket hatdsat hivatott mérni (pl.
hajlitoszilardsag). Masik fajtdja a dinamikus igénybevétel. Ezek a faanyagra nézve
egyszeri gyors er6hatdsok (pl. iitd, -tordszilardsag) A vizsgélat altaldban a probatest

tonkremeneteléig megy. [5.]
3.1. Rugalmassagi modulusz meghatarozasa hajlitoszilardsag
mérésének segitségével

A hajlitoszilardsag mérését az MSZ EN 408:2010+A1 szabvany irja eld. Legalabbis ez a
szabvany iranyado ennek mérésnek elvégzésekor. Ezt a vizsgalatot elvégezve és mérés
kozben 1d6rdl idére rdgziteni a hajlitd erdt, valamint az elmozdulést az emlitett szabvanyt

alapul véve pontosan kiszamithat6 a vizsgalt probatest rugalmassagi modulusza.
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3.2. Hajlitészilardsag mérése
3.2.1. A mérés eldkészitése

Az el6z6 pontban foglaltak szerint a mérés menetét szabvany irja el6, igy én sem tettem
masként, minthogy a szabvanyt kovetve készitettem el6 a mérést. A probatest anyagahoz
ugy kell megvalasztani a hajité er6ét, hogy a tonkremenetel 300 mp +/- 120 mp alatt

kovetkezzen be.

64 £ 1,52 64 6k + 1,54
— - »le > > f—
I =5k
< > B
iy S = 7
F [}
1=18h + 3k

11. abra mérési elrendezés a lokalis rugalmassagi modulusz mérésére hajlitas
kézben (MSZ EN 408:2010+A1)

h: prébatest eléirt vastagsaga [mm)]

l: prébatest eléirt hossza

Lathatd, hogy a probatest hossza 18-szorosa kell legyen a probatest vastagsaganak.
Esetlinkben a + 3h 60 mm-t jelent. Az altalam 450 mm probatest hossz teljes mértékben

megfelel ezen eldirdsnak. Az abran lathatd tovabbi elrendezési paramétereket betartva

készitettem el6 a mérést, illetve a mérési elrendezést.
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3.2.2. A Mérés menete

A roncsolasos vizsgalat elvégzéséhez egy Instron 4208 univerzalis anyagvizsgald gépet

vettem igénybe a képen lathatdé mérési elrendezésben.

|3

12. abra mérési elrendezésem
megfigyelhetd az Instron 4208
univerzalis anyagvizsgald gépben

A mérés elso felében, vagyis a maximalis terhelés kortilbeliil felének eléréséig (2800-
3000 N) egy extenzométert helyeztem a probatestek alsé lapjahoz. Ezzel mérve a lehajlast
a mérés elsd felében. Ilyen modon a késdbbiekben meg tudtam hatarozni a rugalmassagi

moduluszt kdzvetleniil a hajlitdszilardsag mérési adataibol. (Iehajlés, hajlitd erd)

3.2.3. Mérési adatok értelmezése
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4. tablazat Hajlitoszilardsagi vizsgalat adatai tablazatban 6sszefoglalva

24

1dé Keresztfe] o Emi(0,2-
elmozdulas Hajlitéero | F1=0.2F | F,=0.3F | wy(F1) | wx(F2) fm
(sec) 0,3)
(mm) (F)N
1. 351,45 -15,7536 5822,65 | 1164,53| 1746,80| 1,75 2,62 15,946 99,52
2. 479,4 -20,4732 5605,21 | 1121,04| 1681,56| 1,84 2,75 14,977 97,47
3. 272,00 -12,71 4944,82 | 988,96 | 1483,45| 1,85 2,67 14,069 83,53
4. 216,2 -9,7316 4775,7| 955,14 | 1432,71| 1,68 2,34 17,025 81,05
5. 349,15 -15,8032 5605,21 | 1121,04| 1681,56| 1,85 2,66 16,083 94,38
6. 449,35 -20,4332 6128,68 | 1225,74| 1838,60| 2,19 3,19 15,358 109,09
7. 345,95 -16,0652 5645,47 | 1129,09| 1693,64| 1,92 2,87 14,269 96,67
8. 448,25 -19,7112 5452,19 | 1090,44 | 1635,66| 1,99 2,89 15,469 100,35
9. 419,7 -18,654 6555,51 | 1311,10 | 1966,65| 2,00 2,99 15,846 112,89
10. 204,25 -10,469 3865,66 | 773,13| 1159,70 | 1,41 2,04 14,623 66,34
11. 345,55 -15,2012 5009,25 | 1001,85| 1502,78| 1,85 2,77 12,729 84,93
12, 584,00 -25,4212 5428,03 | 1085,61| 1628,41| 1,78 2,66 14,893 94,63
13. 541,00 -23,1908 5709,9 | 1141,98| 1712,97| 2,05 3,04 13,728 98,07
14. 442,00 -19,1576 5395,82 | 1079,16 | 1618,75| 2,13 3,07 14,269 96,07
15. 414,05 -18,1356 5597,15 | 1119,43| 1679,15| 1,97 2,94 14,278 98,37
16. 306,8 -13,1008 4405,24 | 881,05| 1321,57| 1,68 2,41 14,148 75,55
17. 502,55 -21,8484 5758,22 | 1151,64 | 1727,47| 1,89 2,82 13,706 94,40
18. 388,45 -17,2184 4928,72| 985,74 | 1478,62| 1,75 2,57 13,620 82,03
19. 464,25 -20,6484 6201,16 | 1240,23 | 1860,35| 2,07 3,05 14,546 103,75
20. 331,85 -15,4464 5629,37 | 1125,87 | 1688,81| 1,98 2,91 14,487 96,63
21. 377,75 -17,7188 4856,24 | 971,25| 1456,87 | 1,84 2,70 13,304 82,36
22. 248,5 -11,6618 4107,26 | 821,45| 1232,18| 1,59 2,34 12,889 69,89
23. 341,75 -14,81 5001,2 | 1000,24 | 1500,36| 1,80 2,62 14,478 85,85
24. 513,15 -22,4772 5444,14 | 1088,83| 1633,24| 1,94 2,90 12,973 91,74
25. 489,15 -20,8232 5419,98 | 1084,00| 1625,99 | 1,85 2,70 15,239 93,12
26. 483,95 -22,3756 5822,65 | 1164,53 | 1746,80 | 1,99 2,97 14,187 99,88
27. 468,05 -21,046 5927,34 | 1185,47 | 1778,20| 1,92 2,84 15,351 101,95
28. 500,1 -22,4232 5556,89 | 1111,38| 1667,07| 1,83 2,73 14,923 95,65
29, 375,95 -17,5464 6152,84 | 1230,57 | 1845,85| 2,03 2,98 15,693 106,81
30. 459,65 -19,8964 5460,24 | 1092,05| 1638,07 | 1,92 2,87 13,596 92,99
31. 588,00 -25,4948 5919,29 | 1183,86 | 1775,79| 2,01 2,95 14,690 100,21
32. 404,1 -18,44 5613,26 | 1122,65| 1683,98| 1,75 2,66 15,361 98,54
33. 493,8 -21,5992 5009,25 | 1001,85| 1502,78| 1,85 2,75 13,768 87,79
34. 548,7 -23,894 5653,53 | 1130,71| 1696,06 | 2,00 2,90 15,097 96,93
35. 251,25 -12,3974 4791,81| 958,36| 1437,54| 1,56 2,32 14,416 79,15
36. 494,35 -21,5556 5999,83 | 1199,97 | 1799,95| 1,98 2,89 15,787 103,37
37. 277,9 -14,0668 4695,17 | 939,03 | 1408,55| 1,76 2,63 12,776 79,93
38. 374,9 -17,6512 5178,37 | 1035,67 | 1553,51| 1,98 2,80 15,463 90,32
39. 360,5 -17,3276 5258,91| 1051,78 | 1577,67| 2,00 2,87 14,840 91,85
40. 477,45 -22,0036 5637,42 | 1127,48| 1691,23| 2,02 2,97 14,379 97,44
41. 438,35 -19,8756 5951,51 | 1190,30 | 1785,45| 1,90 2,86 14,972 103,62
42, 364,6 -17,2072 5750,17 | 1150,03| 1725,05| 2,04 3,01 14,136 98,40
43 370,35 -17,0536 6048,15 | 1209,63 | 1814,45| 1,98 2,94 14,697 101,78
44, 399,00 -17,912 5887,08 | 1177,42| 1766,12| 1,88 2,81 15,366 102,10
45, 397,1 -18,4632 5814,6 | 1162,92 | 1744,38| 1,78 2,73 14,983 101,21
46. 377,85 -17,9108 5355,55 | 1071,11| 1606,67 | 1,74 2,63 14,180 90,70
47. 425,35 -19,728 5822,65 | 1164,53| 1746,80 | 1,85 2,82 14,198 99,27
48. 366,75 -17,7096 5564,94 | 1112,99| 1669,48 | 1,92 2,82 14,436 93,70
49, 388,55 -17,3412 5234,75| 1046,95| 1570,43| 1,83 2,68 14,539 89,73
50. 388,25 -17,6168 5395,82 | 1079,16 | 1618,75| 2,03 2,94 13,892 91,01
Atlag 14,574 | 93,66
Emean 16,256
fmo5 77,17
Ky 1
fk 77,17




A tablazatban szerepld adatok a kovetkezOképp értelmezenddek:

ido: probatest tonkremenetelének idépontja a mérés kezdetétdl [s]

F: maximalis hajlitoerd [N]

Fi: maximalis hajlitoerd 20%-a [N]

Fo: maximalis hajlitoerd 30%-a [N]

wi: probatest alakvaltozasa a maximalis hajlitderé 20%-anak hatdsdra [mm]
wo: probatest alakvaltozasa a maximalis hajlitderé 30%-anak hatasara [mm]
Eni: teljes hajlité rugalmassagi modulusz 20%-30% kozott [GPa]

s szamitott hajlitoszilardsag [MPa]

A hajlitoszilardsagokbdl atlagot szamoltam, ugyanis ez elengedhetetlen a rugalmassagi

modulusz kozépértékének szamolasahoz. A kdvetkez6 modon tettem ezt:

Emean = Eitiag X 1,3 — 2690 (3) MSZ EN 384:2016 + A1:2018 [5.]

Jmos: a hajlitoszilardsagok 5%-os percentilise az Excel szdmitasa szerint

kv: korrekcios tényezd, jelen estben=1, ugyanis a hajlitoszilardsag meg
haladja a 30 N/mm?

Sk hajlitoszilardsagok karakterisztikus értéke [MPa]

Amig a rugalmassagi modulusz ennél a mérésnél kozel van roncsolasmentes vizsgalatok
soran mért értékhez, addig a hajlitoszilardsdg nagyon magas értékeket mutat. Ez azonban

nem befolyésolja a késébbiekben torténd szilardsagi osztalyozasat a faanyagnak.

A mérés soran a probatesteken tobbféle tonkremenetel volt megfigyelhetd. Vizsgalataim
elétt feljegyezettem a probatestek évgytiridllasat. Ennek kdszonhetden jol megfigyelhetd
az altaluk befolyésolt toréskép. Rostkifutast nem rogzitettem eldzetesen, de ez is kivaldan

kititk6zott a hajlitas okozta tonkremenetel képén.
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14. abra rostkifutas a tonkrement probatesten
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15. abra fekvé évgydriallasu probatest tonkremenetele, megfigyelheté az évgylrik
menti elvalas

16. abra kivaléan megfigyelhetd a probatest ridegtoréssel torténé tonkremenetele
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Kiértékelés

pmean Emean fm,k

(g/cm® | (MPa) (MPa)

Longitudinalis
roncsolasmentes 0,55 19024
vizsgalat

Transzverzalis
roncsolasmentes 0,55 17 395
vizsgalat

Hajlitészilardsag

- 0,55 16256 | 77,17
meérese

5. tablazat vizsgalatok végeredményének 6sszehasonlitasa

A faanyagok szilardsagi osztilyba vald besoroldsa a rugalmassagi modulusz alapjan
torténik, ezt alatamasztva ez a mechanikai tulajdonsdg szerepel a tabldzatban.
Hajlitoszilardsag mérésénél kaptunk eredményt, azonban ez nagyon magas érték, igy
nem befolyasolja a probatestek szilardsagi osztalyozasat. Megfigyelhetd tovabba, hogy a
szabvany 4altal leirt és javasolt hajlitoszilardsag alapjan torténd szamitasi mod adta a
legalacsonyabb értéket. A roncsolasmentes vizsgalatok koziil mindkettdé magasabb
értéket mutat. Kiilondsen szembetling a longitudinalis irany, itt ugyanis kozel 20%-kal

magasabb rugalmassagi moduluszt kaptam végeredményént.

Szilardsagi osztalyba vald besorolds az MSZ EN 338:2010 szabvany alapjan nem

lehetséges.
Emean=D70/D75-nek felel meg a lombosfak besorolasa szerint
Pmean= C50 és D18 kozott taldlhatod

Bizonyos mechanikai tulajdonséagai alapjan kifejezetten lombos fak k6zé tartozik, mig a
fizikai paraméterek alapjan (karakterisztikus slirliség) a legalacsonyabb lombosfa
kategoridba sem sorolhatd. Azonban statikai szdmitdsokhoz ezen értékek hasznalata

javasolt.
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Osszefoglalas

Mechanikai paraméterek (MSZ EN 384:2016+A1 alapjan) [6.]

a, fmx= 77,17 MPa
Ez a lombosfak besorolasa szerint D70 es szilardsagi osztalyba tartozik

b, fi0,k= 0,6%77,17=46,302 MPa

¢, fi90,1= 0,4-0,6x77,17=38,585 MPa
Ennek pontos meghatdrozésa tovabbi vizsgalatokat igényel

d, fe0,k=4,3%( fnx)*=37,77 MPa

e, fc,90, 1= (0,007-0,01)xpr=0,003825 MPa
(ez javaslat egy -tol-ig hataron beliil) tovabbi vizsgalatot igényel a pontos megallapitasa

f, f1,=4,0-5,0 MPa
Ennek pontos meghatdrozésa tovabbi vizsgalatokat igényel

g, EO, mean— 16 256 MPa

h, Eo, 1= (0,6-0,84) XEmean=11 704,32 MPa

(ez javaslat egy -t6l-ig hataron beliil) tovabbi vizsgalatot igényel a pontos megallapitasa
i, p=0,45 g/mm’

j, Pmean=0,55 g/mm>

Eredményként megallapithatjuk, hogy slirliség alapjan a jo feny6k kozé sorolhato,
azonban nem ¢éri el a leggyengébb lombosokat sem. A rugalmassagi modulusz alapjan a
kifejezetten nagy teherbirasti lombos fafajok kozé tartozna, mikdzben példaul a

pecsétnyomasa sejthetden kicsi. Utdbbit a hajlitoszilardsag mérésénél figyelhetjiikk meg.
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17. abra alacsony pecsétnyomasra utalé benyomddas alacsony pecsétnyomasra

Vizsgalataim sok megvalaszolatlan kérdést hagy maga utan. Mivel alulhasznositott
fafajrol beszéliink, sok mechanikai jellemzd még ismeretlen, vagy nem kaptam méréseim
soran megbizhatdo eredményt. Nagy szorast mutatd mechanikai tulajdonsagai miatt a
sziirke nyar és altalaban a nyarak fogadtatdsa példaul a fenyok kivaltasara szerkezeti
faként nagyon vegyes. Surlisége alapjan onkénteleniil a feny6kkel hasonlitjuk Ossze,

ugyanis ezen fizikai tulajdonsaga alapjan jo alternativa lehet ezek hasznalatéra.
Ko6szonetnyilvanitas

Els6 sorban szeretnék koszonetet mondani Dr. Hantos Zoltannak, aki konzulensemként
segitette a dolgozat megirdsa €s a vizsgalatok értékelése soran a munkdmat. Valamint
Dr. Bej6 Laszlonak és Bader Matyasnak szeretném megkdszonni a vizsgalatok és

mérések elvégzésében nyujtott segitséget.
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