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A cikk hat hazai, ipari szempontbdl jelentds fafaj, fehér akac
(Robinia pseudocacia), kocsanytalan télgy (Quercus petrea),
kbzbnséges biikk (Fagus sylvatica), nemes nyar (Pupulus X
euramericana), lucfenyé (Picea abies) és vérosfenyS (Larix
decidua) huzo-, hajlité-, nyomdszilardsag- és Brinell-Mérath

keménység valtozasat hivatoftt vizsgalni eltéré
nedvesseégtartalmak mellett.
Abstract

The purpose of the article is, to review changes in tensile
strength, compression strength, bendingstrength, Brinell-Mérath
hardness atdifferent moisture content of Robinia pseudocacia,
Quercus petrea, Fagus sylvatica, Pupulus, Picea abies and Larix
decidua.

1. Bevezetés

A faanyag fizikai-mechanikai tulajdonsagai, teherbirasa, igy felhasznalhatésaga is tobb
tényez6 egyuttes hatasanak eredménye. Az évgylriiszerkezet, az ebbél fakaddé inhomogén
felépités, az ortogonalis anizotrépia, a pordzus tulajdonsag, az adott fafajra jellemzd, eltérd
sejtszerkezet, a faanyag nedvességtartalma, az esetlegesen el6forduld fahibak mind-mind nagy
jelentdéséggel, befolyasold szereppel birnak, amit nem szabad figyelmen kivil hagyni[2].
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2. Kutatasi anyagok és modszerek

2.1. Kutatasi anyagok

A kutatas soran arra térekedtlink, hogy a hazai ipar szempontjabdl jelentds, lombos fafajok
kerlljenek kivalasztasra, igy fehér akaccal (Robinia pseudocacia), kocsanyos tolggyel (Quercus
robur), kézénséges bukkel (Fagus sylvatica) és nemes nyarral (Pupulus) dolgoztunk. A fafajok
meghatarozasanal fontos szempont volt a slirliség, porozitas, mint a mechanikai tulajdonsagokkal
legegyértelmiibben kapcsolatba hozhaté fizikai anyagjellemzé, igy az alabbiakat valasztottuk:

- magas slriségiek (700 kg/m?<): fehér akac, kdzonséges blikk

- kozepes s(irliségl (550-700 kg/m?3): kocsanyos tolgy

- alacsony slirliségl (550 kg/m®>): nemes nyar|[2]

A faanyagok meghatarozasaban tovabbi fontos kritériumot képzett, hogy legyen kdztlk szértlikacsu
(kdzbnséges bikk, nemes nyar) és gy(rls likacsu (kocsanyos tdlgy, fehér akac) is.

A méréstorzitd tényezdk kikliszObdlése érdekében kizardlag hibamentes, azonos szaliranyu,
ezaltal homogénebb szerkezetl mintat vizsgaltunk.

A méréseket megelézéen az adott vizsgalat szabvanyaban el6irt probatestek kerlltek
kialakitasra, melyeket két csoportra osztottunk, mindkét csoportba azonos mennyiségl prébatest
kerult. Az els6é csoportot klimaszekrénybe (20 °C, 65 % relativ paratartalom) helyeztik
tdomegallanddsagig, hogy nedvességtartalmuk 12 % (Iégszaraz) legyen a vizsgalatok elvégzésekor.
A masik csoportot rosttelitettségi tartomany (=30%, fafajonként elért6) feletti nedvességtartalomig
aztattuk. Utébbi tartomanyban a mechanikai tulajdonsagok nem valtoznak tovabb, értékik a
nedvességtartalom emelkedése mellett kézel azonos.

2.2. Kutatasi médszerek

A kutatdsi modszerek kivalasztasanal a leggyakrabban hasznalt, szabvanyos kutatasi
modszereket preferaltuk: hiuzo-, hajlitd- és nyomdszilardsagot vizsgaltunk, valamint a Brinell-Mdrath
keménységet. A cél ezen értékek egymastol valé fliggésének meghatarozasa, szamszerisitése volt.

2.2.1. Huzészilardsag jelentésége, meghatarozdsa

Huzoszilardsagon a fanak a huzassal szemben kifejtett ellenallasat értjiuk [3]. A faiparban
inkabb  technolégiai, mintsem szerkezeti jelentdséggel bird6 mechanikai tulajdonsag,
furnérgyartasban, forgacslapok gyartasanal jut nagyobb szerephez. A terhelés iranyultsaga
meghatarozo: a fa rostokkal parhuzamosan joval ellenallébb hiuzasra, mint rostokra merélegesen.
Ez féként anatomiai tényezbkre vezethetd vissza: a mikrofibrillak lefutasa a sejtfal S2 rétegében,
vagyis a rostlefutasi szég (MFA), az évgylrliszerkezet, valamint a faanyagok rostos felépitése.
Gyakoribb az anyag rostokkal parhuzamosan tortén vizsgalata [2].

A huzoszilardsag ertékét a legnagyobb mért terhelés és a prébatest keresztmetszeti terlletének
hanyadosa adja:

= e (MPa) 1)
ahol:
o — huzészilardsag (MPa)
Fmax — legnagyobb kézpontos huzéeré (N)
A — huzasra igénybevett keresztmetszet terllete (mm2)

A maximalisan elért huzéeré mértékén tul kdvetkeztethetlink a faanyag minéségére abbdl is, hogy
prébatest milyen torésképet mutat a vizsgalat utan.

A prébatestek az ISO13061-6 szabvanyban leirtaknak megfeleléen lettek kialakitva: 20 x 20 x 300
mm befoglalé méretliek.[7]
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2.2.1. Hajlitészilardsag jelentésége, meghatarozasa

A butoriparban illetve az épitSiparban kiemelked6 szerepi szilardsagtipus, gondoljunk csak a
gerendakra, vagy a 14-es szamu Thonet székre. Faanyagnal harompontos terhelési séma esetén
értékét a Navier-egyenlet Tanaka altal korrigalt formajaval szamitjuk [1]:

o =7 (MPa) )
ahol:
(o] — nyomoszilardsag (MPa)
Fmax - legnagyobb terhel6er$ (N)
A — nyomasra igénybevett keresztmetszet terllete (mm2)

A vizsgalatra vonatkoz6 szabvanyt (ISO13061-3) figyelembe vettik a vizsgalatok elvégzése
soran [6].

2.2.2. Nyomoészilardsag keménység jelentésége, meghatarozasa

A fanak a rostokkal parhuzamosan vagy azokra meréleges iranyban torténd terheléssel
szemben kifejtett ellenallasat nevezzik nyomdszilardsagnak. Mivel faszerkezetekben és szamos
fatermékekben is gyakran fellépnek nyoméigénybevételek, e mechanikai tulajdonsag jelentésége
sem elhanyagolhato.

A nyomoszilardsag mértékét a legnagyobb terhel6 er6 és a nyomassal terhelt fellilet
hanyadosa adja:

o =% (MPa) 3)
ahol:
o — nyomoszilardsag (MPa)
Fmax - legnagyobb terhel6eré (N)
A — nyomasra igénybevett keresztmetszet terilete (mm?2)

Vizsgalataink soran a rostokkal parhuzamos iranyd nyomészilardsagot vizsgaltuk az
ISO13061-17 szabvanyban leirtaknak megfeleléen [8].

2.2.3. Brinell-Mérath keménység jelentésége, meghatarozdsa

Keménység alatt gyakorlati értelemben az anyagnak azt az ellenallasat nevezzik, amelyet az
anyag a szerszam behatolasa ellen kifejt. Brinell a keménységet a golyot terhel6 eré és az acélgolyd
altal benyomott felllet hanyadosaként fejezte ki, a vizsgalathoz 10 mm atmérdji golyét hasznal,
mint nyomotestet. Morath modositasi javaslatara, az MSZ6786/11-82 szabvany szerint az igen
kemény fafajokat 100 N, a k6zépkemény fakat 500 N, a nagyon puha fakat pedig 100 N terhelésnek
tesszuk ki [4][5][9].

A benyomaddasi mélység az alabbi képlettel szamithato (1):

h =22 () )
ahol:
h - benyomodas mélysége (mm)
d - golyé benyomodasabdl keletkez6 gombstiveg atméréje (mm)
D - goly6 atmérdje (mm)
Ez alapjan a Brinell-féle keménység (2):

F 2F

Hg = o = DR ADT=T%) (N/mm?) (5)

ahol:
HB - Brinell-féle keménység (N/mm?)
F — terhel6erd (N)
D - golyo atmérdje (mm)
h - benyomodas mélysége (mm)
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3. Eredmények

3.1. Huzészilardsag

A szabvanyos vizsgalatok elvégzése utan huzasra az 1. abran megjelenitett atlagértékeket
kaptuk (vilagos zdld: rosttelitettségi hatar feletti, sétét zdld: légszaraz allapotu). A latvanyosabb
O0sszehasonlithatosag érdekében Molnar S. (2004) és Kovacs |. (1979) munkaibdl szarmazo, 12%-
os nedvesseégtartalomra vonatkozé minimumértékeket (sarga) és atlagokat (kék) kilén oszlopok
formajaban jelenitettiik meg.

250
214
& 200 59 179
=
£ 151
8
§ 150 . 136 135 136
5 o0 107 114 11
5 94 g p 79 90 -
= 100 8
;]
£ 50 1

0
Lucfenyd Vorosfenyd Nyar Bikk Tolgy Akac

m12% ®=FSP = Minimum (Molnar, 2004) mAtlag (Kovacs 1979, Molnar 2004)

1. abra. A huzészilardsag valtozasa a nedvességtartalom fiiggvényében lucfenyd, vérésfenyd,
akac, tolgy, biikk és nyar fafajok esetén

Ahogy az 1. abran is jol kivehet§, az altalunk 12%-0s nedvességtartalmon mért
huzészilardsagi értékek a tolgy és a nyar kivételével jocskan meghaladjak az atlagos értékeket. A
Molnar S. (2004) altal megadott maximalis értékek figyelembe vételével azonban ezen kiugrasok
sem nevezhet6k egyeduilallénak, lucnal akar 245, blukknél és télgynél 180 MPa-t is elérhet a
huzdszilardsag értéke. Akacra a szerzd maximalis értéknek ugyan ,csak” 184 MPa-t ir, ez a 16%-
os kulonbség sem tekinthetd szignifikans eltérésnek, hiszen a faanyagok fajon belll is eltérd
szOvetszerkezetikbdl addéddan mas-mas mechanikai-fizikai tulajdonsagokkal birhatnak. Ez a
jelenség - sok egyéb mas mellett - az 6kolégiai-, erdémivelési-, anyagdsszetételi-, ndvekedési
tényez6ktél, tdrzson beldli elhelyezkedéstdl is fligg.

A nedvességtartalom névekedés hatasara bekovetkezett szilardsagcsokkenés lucfenyénél
56,8 MPa (38%), vorosfenyénél 18,6 MPa (16%), akacnal 55,5 MPa (26%), télgynél 35,1 MPa
(31%), bukknél 50,6 MPa (28%), nyarnal 8,3 MPa (7%). Meg kell emlitenink, hogy az adatok relativ
szorasa rosttelitettségi hatar felett ugyan nem jelentésen, de mindegyik fafajnal magasabb értéket
mutatott (~31%), mint Iégszaraz allapotban (~26%).
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3.2. Hajlito szilardsag

A hajlitoszilardsag értékei a 2. abran lathaté modon valtoztak.
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2. abra. A hajlitészilardsag valtozasa a nedvességtartalom fiiggvényében lucfenyd,
vorésfenyd, akac, tolgy, blikk és nyar fafajok esetén

A kiilébnbdz6 fafajok esetében igen eltérdé a szilardsagcsdkkenés mértéke: lucfenydnél 41,4
MPa (45%), vorosfenyénél kdzel 51 MPa (52%), akac esetén 56,1 MPa (39%), tdlgynél 38,8 (36%),
bikknél 62,8 MPa (55%), nyarnal pedig 42 MPa (49%).

Ami az irodalmi értékekkel valé dsszehasonlitast illeti, a lucfeny8, az akac és a nyar fafajok
meghaladtak az atlagértéket, Molnar S. (2004) altal lucfenyére irt 136 MPa, akac esetén 169 MPa-t
viszont még nem érték el. A tdébbi fafaj — ha nem is jelentésen- alatta maradt ugyan az atlagnak, de
a minimum irodalmi értéknél j6cskan magasabb lett. Az okok ebben az esetben is féként a fafajok,
kozti kllonbségekben illetve az anatdémiaban keresendbk, de természetesen okozhatja a
szarmazasi hely illetve a terméhelyi adottsagok is.

3.3. Nyomészilardsag

Nyomaszilardsagi vizsgalatra kapott eredményeinket, dsszehasonlitd irodalmi értékeket az 3.
abra szemlélteti.
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3. abra. A nyomdszilardsag véltozasa a nedvességtartalom fliggvényében lucfenyd,
vOrésfenyd, akac, télgy, biikk és nyar fafajok esetén
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A nyomoszilardsag atlagosan 60% csokkenést mutatott a vizsgalt eltéré nedvességtartalmak
mellett. Ertékeiket tekintve a lucfeny6bdl és nyarbol késziilt prébatestek nyomoszilardsaga
meghaladja az atlagot, a tobbi fafajé alatta marad. Ennek ellenére itt sem beszélhetiink jelentds
eltérésrél, hiszen a minimum irodalmi értéket (Molnar S., 2004) minden esetben elérték a mintaink.

3.4. Brinell-Mérath keménység

A keménység értékeit mindharom anatémiai iranyban megvizsgaltuk, ezeket mutatjak be a 4-
6. abrak.
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4. abra. A Brinell-Mérath keménység valtozasa a nedvességtartalom fliggvényében lucfenyd,
vorésfenyd, akac, tolgy, blikk és nyar fafajok esetén rostiranyban
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5. abra. A Brinell-Mérath keménység valtozasa a nedvességtartalom fliggvényében lucfenyd,
vOrésfenyd, akac, télgy, biikk és nyar fafajok esetén huriranyban
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6. abra. A Brinell-Mérath keménység valtozasa a nedvességtartalom fliggvényében lucfenyd,
vorésfenyd, akac, tolgy, blikk és nyar fafajok esetén sugariranyban

A szamos adat kénnyebb &sszehasonlithatésaga érdekében a keménységcsdkkenés
mértékét tablazat formajaban ismertetjuk (1. tablazat):

1.Tablazat. A Brinell-Mérath keménység cstkkenése a kilénb6z8d anatdmiai iranyokban
légszaraz nedvességtartalomrol rosttelitettségi tartomany folé lucfenyd, vordsfenyd, akac, tolgy,
blikk és nyar fafajok esetén
Akac Tolgy Biikk Nyar Vorosfenyé Lucfeny6

Rostirany -41% -48% -11% -28% -33% -19%
Sugar- o 350, 796 -41% -30% -29%
irany

Harirany 8% -43% -3% -37% -17% -20%

Ahogy lathatd, a kilénbdz6 fafajok anatdmiai iranyonként vett keménységcsékkenése
egészen eltéré. Gylrislikacsuak esetén (akac, tolgy) rostiranyban kdvetkezett be a legjelentésebb
valtozas, a sugar- és huriranyu valtozas mertéke nagysagrendileg megegyezik, de mig akac esetén
ez 10 % alatt marad, t6lgynél 35-43%-ot jelent, ami a rostiranyu szilardsagcsokkenés kdzel % része
ill. 90%-a. Ha a szoért likacsuakat tekintjik, biukknél a tébbi fafajhoz képest nagyon alacsony a
csOkkenés mértéke. Nyarnal viszont meglepé eredményt tapasztalhatunk: a sugariranyu
szilardsagcsokkenés meértéke meghaladja a rostiranyét. A nyar és a tolgy ily jelentés
szilardsagcsokkenésére anatomiai sajatossagaik adhatnak magyarazatot: mig a tolgyben
nagyméretl Uregek vannak, a nyarban pedig (t6lgyh6z mérten kisebb, szoértlikacsuakhoz képest
nagyobb méretii) tobb, térfogataranyanak mintegy fele mennyiségii edényt talalhatunk, ezért e
fafajok aranyaikban jéval tobb vizet képesek magukba szivni. Tllevell fafafajokat vizsgalva
megallapithaté, hogy a lucfenyé hasonlé tendenciat mutat mint a nyar. Sugariranyu
keménységcsokkenése szamottevd a masik két iranyhoz képest, melyek -eltéréen a nyarétol- kdzel
azonos nagysaguak. Vorosfenydnél a sugariranyu keménységcsokkenés megkdzeliti a rostiranyut,
a huriranyu viszont jelentésen elmarad az el6bbiektdl.
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4. Kovetkeztetések

Osszegzésképpen elmondhato, hogy a vizsgalat soran kapott légszaraz adatok jol kozelitik a
szakirodalmi értékeket, igazolva ezzel a mérési metddusaink helyességét. Feltétlentl szikséges,
hogy mas nedvességtartalmak, pl. rosttelitettségi tartomany felett is elvégezzik ugyanezeket a
vizsgalatokat, s a kapott adatok dsszehasonlithatdk legyenek. Hogy atfogdbb képet kaphassunk a
kllébnbdz6  szilardsagtipusok  egymassal valé  (matematikai) kapcsolatardl, tovabbi
nedvességtartalmak mellett elvégzett kutatasi adatokra lenne sztikség.

Kdészonetnyilvanitas

A kutatas az Emberi Er6forrasok Minisztériuma UNKP-18-3-1 kodszamt Uj Nemzeti Kivalosag
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