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

keménység valtozasat hivatott vizsgalni eltéré
nedvességtartalmak 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
tényezd egyuttes hatasanak eredménye. Az évgylrlszerkezet, az ebbél fakaddé inhomogén
felépités, az ortogonalis anizotrépia, a porézus tulajdonsag, az adott fafajra jellemz6, eltérd
sejtszerkezet, a faanyag nedvességtartalma, az esetlegesen eléfordulé fahibak mind-mind nagy
jelentéséggel, befolyasold szereppel birnak, amit nem szabad figyelmen kivil hagyni[2].
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2. A nedvességtartalom hatasa a mechanikai tulajdonsagokra

Az é16 fa mikodése szempontjabdl a szabad viznek van nagyobb jelentésége, mig — miszaki,
szilardsagtani tulajdonsagokra gyakorolt hatasabol kifolydlag — a kotott viz a hasznalhatésagot
befolyasolja jobban. Korllbelil 6% nedvességtartalomtdl a rosttelitettségi allapotig ez a
szilardsagcsokkenés kozel linearisnak tekinthet6. Ebben a tartomanyban. Az 1 % nettd
nedvességtartalom-valtozasra jutd szilardsagvaltozast az a atszamitasi tényez6 fejezi ki, értékei a
kilénb6z6 szilardsagtipusok esetében az alabbiak szerint médosulnak(1. tablazat):

1. Tablazat. Az a atszamitasi tényezé értékei a kiilbnb6z4 szilardsagtipusok

Szilardsagtipus a atszamitéasi tényez6 értéke
nyomoszilardsag - rostiranyban 0,04
hajlito szilardsag 0,04
huzészilardsag 0,03

A szilardsagi vizsgalatok elvégzésének nemzetk6zi megallapodas szerinti paraméterei: 20 °C
hémérséklet, 65% légnedvesség, és 12 % fanedvesség. Amennyiben ettdl eltérd nedvességtartalmu
probatesteken kivanunk mérést elvégezni, rosttelitettségi tartomany alatti nedvességtartalom
esetében a szilardsagvaltozas a kovetkezOképpen szamithato at:

012 =0y (1+a-(u—12)) (MPa) D)
ahol:
O12 - 12 %-0s nedvességtartalomhoz tartozé szilardsag értéke (MPa)
Ou - u nedvességtartalomhoz tartozo szilardsag értéke (MPa)
u - prébatest nedvességtartalma (%)
a - atszamitasi tényezd

A fenti egyenletet altalanos alakban felirva azt kapjuk, hogy a szilardsagcsdkkenés felfoghaté a
kezdeti szilardsag értékének és a hatarfeszlltség csokkentd tényezének a szorzataként is. A
hatarfeszlltség csokkentd tényezét 12-30 %-os tartomanyon belil értelmezzik. Ebbdl kévetkezik,
hogy az (1) egyenlet is csak e tartomanyon érvényes [4].

3. Kutatasi anyagok és modszerek

3.1. Kutatasi anyagok

A kutatas soran arra térekedtink, hogy a hazai ipar szempontjabdl jelentés, lombos fafajok
kerlljenek kivalasztasra, igy fehér akaccal (Robinia pseudocacia), kocsanyos tdlggyel (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 slrlségliek (700 kg/m?<): fehér akac, kozonséges biikk

- kozepes slirliségli (550-700 kg/m?®): kocsanyos tolgy

- alacsony slirliségl (550 kg/m3>): nemes nyar[2]

A faanyagok meghatarozasaban tovabbi fontos kritériumot képzett, hogy legyen kdztlik szértlikacsu
(k6zbnséges bukk, nemes nyar) és gy(ris likacsu (kocsanyos tolgy, fehér akac) is.

A méréstorzitd tényez6k kiklszobodlése érdekében kizardlag hibamentes, azonos szaliranyu,
ezaltal homogénebb szerkezetl mintat vizsgaltunk.

A méréseket megel6z6en az adott vizsgalat szabvanyaban elGirt probatestek lettek kialakitva,
melyeket két csoportra osztottunk, mindkét csoportba azonos mennyiségi probatest kertilt. A két
csoportot klimaszekrényekbe helyeztik tdmegallanddséagig, igy biztositva a kivant 6 %-os, illetve
20 %-o0s nedvességtartalmat.
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3.2. Kutatasi modszerek

A kutatasi modszerek kivalasztasanal a leggyakrabban hasznalt, szabvanyos kutatasi
modszereket preferaltuk: hizoé-, hajlité- és nyomadszilardsagot vizsgaltunk, valamint a Brinell-Mdrath
keménységet. A cél ezen értékek egymastol valé fliggésének meghatarozasa, szamszerUsitése volt.

3.2.1. Huazészilardsag jelentésége, meghatarozdsa

Huzdszilardsagon a fanak a huzassal szemben kifejtett ellenallasat értjuk [3]. A faiparban
inkdbb  technoldgiai, mintsem szerkezeti jelentéséggel bird6 mechanikai tulajdonsag,
furnérgyartasban, forgacslapok gyartasanal jut nagyobb szerephez. A terhelés iranyultsaga
meghatarozo: a fa rostokkal parhuzamosan jéval ellenallobb hdzasra, mint rostokra merélegesen.
Ez féként anatdmiai tényezdkre vezethetd vissza: a mikrofibrillak lefutdsa a sejtfal S2 rétegében,
vagyis a rostlefutasi szég (MFA), az évgylriiszerkezet, valamint a faanyagok rostos felépitése.
Gyakoribb az anyag rostokkal parhuzamosan térténé vizsgalata [2].

A huzészilardsag értékét a legnagyobb mért terhelés és a prébatest keresztmetszeti terlletének
hanyadosa adja:

o = ™ (MPa) )
ahol:
o — hiuzoszilardsag (MPa)
Fmax  — legnagyobb kézpontos huzoerd (N)
A — hdzasra igénybevett keresztmetszet terllete (mm2)

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

A probatestek az 1ISO13061-6 szabvanyban leirtaknak megfeleléen lettek kialakitva: 20 x 20 x 300
mm befoglalé méretliek.[8]

3.2.1. Hajlitészilardsag jelentésége, meghatarozasa

A butoriparban illetve az épitdiparban kiemelkedd szerepl 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 =% (MPa) 3)
ahol:
o — nyomoszilardsag (MPa)
Fmax - legnagyobb terhel6erd (N)
A — nyomasra igénybevett keresztmetszet tertlete (mm2)

A vizsgalatra vonatkoz6 szabvanyt (1ISO13061-3) figyelembe vettik a vizsgalatok elvégzése
soran [7].

3.2.2. Nyomészilardsag keménység jelentésége, meghatdrozdsa

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

A nyomoészilardsag mértékét a legnagyobb terhelé er6 és a nyomassal terhelt felllet
hanyadosa adja:

o =2 (MPa) (4)
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ahol:

o — nyomoszilardsag (MPa)
Fmax - legnagyobb terhel6erd (N)

A — nyomasra igénybevett keresztmetszet terllete (mm2)

Vizsgalataink soran a rostokkal parhuzamos iranyd nyomészilardsagot vizsgaltuk az
ISO13061-17 szabvanyban leirtaknak megfeleléen [9].

3.2.3. Brinell-Mérath keménység jelentésége, meghatarozasa

Keménység alatt gyakorlati értelemben az anyagnak azt az ellenallasat nevezzik, amelyet az
anyag a szerszam behatolasa ellen kifejt. Brinell a keménységet a golyot terhel6 erd és az acélgolyd
altal benyomott felllet hanyadosaként fejezte ki, a vizsgalathoz 10 mm atméréji golyét hasznalt,
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
tesszik ki [4][6][10].

A benyomaddasi mélység az alabbi képlettel szamithato (1):

Dp-VDZ—-d?

h === (mm) (5)
ahol:

h - benyomodas mélysége (mm)

d - golyé benyomddasabol keletkez6 gdmbstiveg atmérdje (mm)

D - golyé atmérdje (mm)

Ez alapjan a Brinell-féle keménység (2):
F 2F

B = D = brp_vpr=an) (V/mMm?) ©6)
ahol:
He - Brinell-féle keménység (N/mm?)
F — terhel6erd (N)
D - golyo atméréje (mm)
h - benyomodas mélysége (mm)

289



Véros Agnes, Prof. Dr. Németh Rébert

4. Eredmények

A szabvanyos vizsgalatok elvégzése utan a késébbiekben megjelenitett atlagértékeket kaptuk:
Narancssarga - 6% nedvességtartalom mellett mért értékek
Citromsarga - 20% nedvességtartalom mellett mért értékek
Vilagos zdld - légszaraz allapotu, 12%-os nedvességtartalmu mintdkra vonatkozatott atlagos
irodalmi értékbdl az 1. tablazat és az 1. képlet alapjan 20%-0s nedvességtartalomra atszamitott
atlagos értékek.
Az eredeti irodalmi adatok Molnar S. (2004) és Kovacs |. (1979) munkaibdl szarmaznak.

4.1. Huzoészilardsag
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1. abra. A huzészilardsag valtozasa a nedvességtartalom fliggvényében lucfenyd, vorésfenyd,
akac, tolgy, biikk és nyar fafajok esetén

Ahogy az 1. abran is jol kivehet§, az altalunk 20 %-os nedvességtartalmon mért
huzoészilardsagi értékek az akac és a bikk kivételével jocskan meghaladjak az atlagos értékeket. A
kildnbség azonban nem tekinthet6 szignifikans eltérésnek, hiszen a faanyagok fajon beldl is eltéré
szovetszerkezetikb6l adoddéan mas-mas mechanikai-fizikai tulajdonsagokkal birhatnak. Ez a
jelenség - sok egyéb mas mellett - az 6koldgiai-, erdémiivelési-, anyagdsszetételi-, ndvekedési
tényez6ktdl, torzsdn bellli elhelyezkedéstdl is fugg.

A nedvességtartalom ndvekedés hatasara bekdvetkezett szilardsagcsokkenés lucfenydnél
60,2 MPa (33%), vorosfenyénél 43,6 MPa (32%), akacnal 48,7 MPa (35%), tolgynél 63,1 MPa
(31%), bukknél 42 MPa (31%), nyarnal 47,4 MPa (22%).
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4.2. Hajlité szilardsag

A hajlitészilardsag értékei a 2. abran lathaté médon valtoztak.

Nyar Tolgy Biikk Akac Lucfenyé  Vorosfenyd
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2. abra. A hajlitészilardsag valtozasa a nedvességtartalom fliggvényében lucfenyd,
vorésfenyd, akac, télgy, biikk és nyar fafajok esetén

A kllénb6z6 fafajok esetében igen eltéré a szilardsagcsdkkenés mértéke: lucfenyénél 47 MPa
(35%), vorosfenyénél 43 MPa (40%), akac esetén 42 MPa (34%), télgynél 29 MPa (28%), bukknél
69 MPa (41%), nyarnal pedig 43 MPa (38%).

Ami az irodalmi értékekkel valé 0Osszehasonlitast illeti a nyar és vordsfenyd fafajok
meghaladtak az atlagértéket. 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,
koézti klldnbségekben illetve az anatémiaban keresenddk, de természetesen okozhatja a
szarmazasi hely illetve a termdShelyi adottsagok is.

4.3. Nyomoészilardsag

Nyomoszilardsagi vizsgalatra kapott eredményeinket, 6sszehasonlité irodalmi értékeket az 3.

abra szemlélteti.

Lucfenyé  Vordsfenyd Akac Tolgy Biikk Nyar

Nyomoszilardsag (MPa)
=N W s o~
[en] [en] [an] [e=] [an] [an] [en]

o

H6% 20% W Szamitott atlag (20%)

3. abra. A nyomoszilardsag valtozasa a nedvességtartalom fiiggvényében lucfenyd,
vorésfenyd, akac, télgy, blikk és nyar fafajok esetén
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A nyomoszilardsag atlagosan 50 % csOkkenést mutatott a vizsgalt eltéré nedvessegtartalmak
mellett. Ertékeiket tekintve egyeduil a nyarbdl készilt probatestek nyomészilardsaga haladja meg az
atlagot, a tobbi fafajé alatta marad. Ennek ellenére itt sem beszélhetilink jelentds eltérésrél.

4.4. Brinell-Morath keménység

A keménység értékeit mindharom anatomiai iranyban megvizsgaltuk, ezeket mutatjak be a 4.
abra:
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4. abra. A Brinell-Mérath keménység valtozasa a nedvességtartalom fliggvényében lucfenyd,
vorésfenyd, akac, télgy, blikk és nyar fafajok esetén a harom f6 anatémiai iranyban

A szamos adat konnyebb oOsszehasonlithatésaga érdekében a keménységcsokkenés
mértékét tablazat formajaban ismertetjuk (1. tablazat):

1.Tablazat. A Brinell-Moérath keménység csokkenése a kuldonb6z8d anatomiai iranyokban
légszaraz nedvességtartalomrol rosttelitettségi tartomany félé lucfeny6, vordsfenyd, akac, tolgy,
blkk és nyar fafajok esetén
Akac Tolgy Biikk Nyar Vorosfenyé Lucfenyd

Rostirany 53% 60% 61% 50% 62% 58%

Sugar- . oo 399  25% 32% 47%
irany

Huarirany  32%  38%  40%  30% 50% 5%

Ahogy lathatd, a kllénb6zd fafajok anatomiai iranyonként vett keménységcsdkkenése
egészen eltér6. Mig rostiranyban jellemzéen 50-60%-0s szilardsagcsokkenést tapasztalhatunk,
sugar- és huriranyban jelentés kildénbségek mutatkoztak. Akac és nyar esetén 30 % kordli
szilardsagcsokkenést tapasztalhattunk mindkét iranyban, bikknél ugyanez mar kézel 40% volt.
Tolgynél a sugariranyu szilardsagcsokkenés mértéke a huriranyénak majd’ masfélszerese (55%)
volt. Vordsfenydnél hasonld volt az arany, de huriranyban mutatkozott nagyobb értékcsdkkenés.
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Lucfenyd esetén egészen tangencialisan alacsony, minddéssze 5%-os volt a csokkenés mértéke,
mig radialis iranyan kozel felére cstkkent a nedvességtartalom ndvekedésével.

A nyar és a tolgy ily jelentés szilardsagcsokkenésére anatomiai sajatossagaik adhatnak
magyarazatot: mig a télgyben nagyméreti Uregek vannak, a nyarban pedig (t6lgyh6z mérten kisebb,
szortlikacsuakhoz képest nagyobb méretii) tébb, térfogataranyanak mintegy fele mennyiségii edényt
talalhatunk, ezért e fafajok aranyaikban joval tobb vizet képesek magukba szivni.

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a vizsgalat soran kapott adatok jol kézelitk a
szakirodalmi értékeket, igazolva ezzel a mérési metddusaink helyességét. Feltétlentl szikséges,
hogy mas nedvességtartalmak mellett is elvégezzik ugyanezeket a vizsgalatokat, s a kapott adatok
O0sszehasonlithatdk legyenek. Hogy atfogdbb képet kaphassunk a kiloénb6z8 szilardsagtipusok
egymassal valé (matematikai) kapcsolatardl, tovabbi nedvességtartalmak mellett elvégzett kutatasi
adatokra lenne sziikség.
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