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Osszefoglaléds

Kutatbmunkank célja az volt, hogy &sszehasonlitsuk a
kézdnséges blkk (Fagus sylvatica) és a csertblgy (Quercus
cerris) fatestének VAV és Bethell-eljarasokkal térténé kezelését,
valamint egyes fizikai tulajdonsagaikat (zsugorodas, dagadas). A
blikkok és tdlgyek gyakran alkalmazott vasuti talpfa anyagok. A
rajtuk alkalmazott menetrendeket Reinprecht [14] nyomén
hataroztuk meg. A csertolgyek kevésbé gyakran alkalmazott fafaj
az iparban, ezért célunk volt az is, hogy bévitsiik a
kezelhetbségére vonatkozo tudomanyos adatokat. A vakuumos
és vakuum-tulnyomasos telitési eljarasok elvégzéséhez a CEN
EN 14734 [12] szabvanyban meghatarozott 5%-o0s réz-szulfat
desztillalt vizes oldatot alkalmaztuk. A vizsgalt pallok gesztes
részébdl alakitottuk ki a telitési probatesteket.

Abstract

The aim of our research was to compare the treatment of beech
(Fagus sylvatica) and turkey oak (Quercus cerris) xylem by
double-vacuum (a. k. a. VAV) and Bethell processes and some
of their physical properties (shrinkage, swelling). Beech and oak
are commonly used as railway sleepers. The schedules used on
them were determined following Reinprecht [14]. Turkey oaks
are a less used wood species in industry, so we also aimed to
increase the scientific data on their impregnability. To perform
the vacuum and vacuum-pressure saturation procedures, we
used a 5% copper sulphate distilled aqueous solution as defined
in CEN EN 14734 [12]. The impregnation test specimens were
formed from the heartwood part of the tested planks.
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Bevezetés

Az emberiség 6sid6k 6ta hasznalja a kilénb6zé fakat a rajuk jellemzd tulajdonsagok
figyelembevételével, melyek szerint egy adott fafajt vagy farészt ugy valasztanak bizonyos célra,
hogy azzal a legjobb teljesitményt érhessék el. Mivel a fa természetes termék, melynek min6ségét
sok tényez6 befolyasolja, azért a kivant funkcionalitas elnyeréséhez alakitani kell [13]. A faanyagok
kémiai modositasa céltol fliggéen a 20. szazad kdzepétél kapott nagy hangsulyt [4]. A modifikacidk
célia a faanyag gyengeségeinek Kkikiiszobolése, amelyek tobbek kozétt féként a
nedvességeérzékenyseggel, az alacsony méretstabilitassal, a keménységgel és a kopasallésaggal,
a farontdé organizmusok (gombak, rovarok, termeszek, tengeri furdkagylok) okozta biologiai
karosodassal szembeni alacsony ellendllassal figgenek 6ssze [13]. A faanyag teljesitményét
ugyanis korlatozzak ezek a ronto tényezék [1].

A faanyagok tartéssaganak javitasat célzo faanyagvéddészeres eljarasok kdzil a nyomas alatti
impregnalasi metédusok a legfontosabb, legsikeresebb ipari médszerek [15]. Ezek a megel&z6 vegyi
védelmet nyujtdé autoklav eljarasok lehet8séget nyujtanak nagyobb keresztmetszetli faanyagok,
tobbek kozott vasuti talpfak, tavkozlési- és elektromos elosztd oszlopok, keritésoszlopok, palankok,
szO6l6kardk, kerti butorok, hidgerendak, banyatamfak megérzé kezelésére [2][14]. A légszaraz
faanyag vakuumnyomasos impregnalasa soran a vegyi védelmére szolgalé vakuumnyomasos
technolégidk a vakuum (V), a légkdéri nyomas (A) és a pozitiv nyomas (P) fokozatok
szabalyozasaban kulonbdéznek egymastél. A fokozatok megfelelé szabalyozasaval biztositjak az
oldészer és a hatdanyag(ok) sziikséges behatolasat és visszatartasat a faban A szakirodalom tébb
jél ismert vakuumnyomasos technologiat emlit, melyek kozil a gyakorlatban kiléndsen a PPV és a
VPV menetrendek hasznalatosak. A PPV menetrendek koézul emlitend6k a Lowry, masként PV
(pozitiv nyomas a folyadékra-vakuum), valamint a Rlping, masként PPV (pozitiv nyomas a fara-
pozitiv nyomasra folyadékra-vakuum) eljarasok. A vizsgalatok targyat képezd elévakuumos
eljarasok kozé tartozik a VAV (vakuum-atmoszférikus nyomas a folyadékon-vakuum) és a Bethell,
vagy VPV (vakuum-pozitiv nyomas a folyadékon-vakuum) eljarasok. Az emlitett fébb eljarasok
varialasaval léteznek kombinalt technolégiak is, példaul a kettés-Riping eljaras [14].

A két vizsgalt fafaj tartéssagi besorolasa az MSZ EN 113 szabvany [8] nyoman a tolgyek
esetén ellenalld, a bukk esetében nem ellenalld. Ugyanakkor a csertdlgy tartéssaga a
nemestolgyekétdl elmarad [7]. A természetes tartéssag ndvelése kivitelezhet faanyagvédbszerek
alkalmazasaval, amelyre befolyassal bir a kilonbdz6 faanyagok kezelhetésége. A faanyagok
kezelhet6ségi besorolasat az MSZ EN 350 szabvany [9] tartalmazza, amely szerint a bukk az 1-es
(kdnnyen telithetd) impregnalhatésagi osztalyba tartozik, a télgyek pedig a nehezen impregnalhato,
4-es osztalyba sorolandok. A besorolas a faanyagok gesztjére vonatkozik. A legtdébb fa szijacsa
fafajtol fliggetlendl az 1-es osztalyba sorolandé. Az emlitett szabvany [9] szerint feltételeztik, hogy
a két fafaj kdzul a télgy esetében, valamint a két menetrend kozul a VAV-eljaras esetén tapasztalunk
kisebb mértékl tomeg-, illetve réz-szulfat-felvételt.

Anyagok és eljarasok

A vizsgalatokhoz hasznalt faanyagok egy-egy szélezetlen bukk- és csertdlgypalld voltak. A
pallék minimalis szélessége 28-31 cm korlli, vastagsaga 51-53 mm kozotti volt. A csertdlgy palléd
kiindulasi hossza meghaladta 3 métert, a bukk palléé a 2,5 métert. A kénnyebb feldolgozhatdsag
érdekében a palldkat 3 (t6lgy), illetve 2 darabba (bukk) vagtuk szalagflirészgépen, majd betaroltuk
a probatestek gyartasaig. A pallokbdl 20x20x30 mm anyagvizsgalati (zsugorodas-dagadasi), illetve
a CEN EN 14734 szabvanyban [12] meghatarozott keresztmetszeti méretli, 40x40x240 mm
nagysagu telitési prébatesteket alakitottunk ki szalagfirészgép, egyengetd gyalu illetve
korflrészgép hasznalataval.
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1. abra. Anyagvizsgalati probatestek végleges méretének kialakitasa (bal) és elkésziilt telitési
probatestek (jobb)

A CEN EN 14734 szabvanyban [12] meghatarozott réz-szulfat 5%-os desztillalt vizes oldatat
alkalmaztuk a telitési vizsgalatok végrehajtashoz. Ugyan a legtdbb napjainkban hasznalatos
faanyagvédészer-hatdéanyag, tobbek kozott a réz-, krom-, arzenat- és cink vegyuletek is mérgezé
hatasuak emberre, allatra és kdrnyezetre [3], jelen kisérletek soran a faanyagok kezelése — és
artalmatlanitasa — véddfelszerelésben és kortltekintéen tortént. Az emlitett szabvany [12] a benne
meghatarozott indikator oldat, krom-azurol S és natrium-acetat desztillalt vizes oldatanak
alkalmazasaval lehet6séget nyujt a penetracié vizualis értékelésére is, viszont ezeket az
eredményeket jelen cikkben nem, csak a tdomegfelvételi eredményeinket publikaljuk.

A faanyagok telitése a Soproni Egyetem Faipari Mérnoki és Kreativipari Karahoz tartozé
vakuum-tulnyomasos telitbhengerben zajlott. A vizsgalatok targyat képezd elévakuumos telitési
eljarasokhoz hasznalt berendezés egy vizszintes elrendezésli, rozsdamentes kazanlemezbdl
készllt aranyos tartaly, amelynek az egyik edényfeneke karimas kotéssel, a masik hegesztéssel
kapcsolddik a nyomastarté edény kdpenyéhez. A karimas kotés 12 hatlapfeji csavarral torténik. Az
ergonomikus munkavégzés segitésére a készlléknyereg szokatlanul magas. A tartaly aljaban
talalhaté egy sinpar, amelyen a telit6kadat be lehet tolni a hengerbe. Az henger Uveggyapot
hészigetelését kivilrdl aluminium lemezzel burkoltédk. A telitéhenger kdpenyén tdbb kialakitott
csBesonk talalhatéd kuldnbdzé atmérékkel, melyek segitségével megoldhatd a tulnyomast biztositd
kompresszor, a vakuumszivattyu és a nyomasméré miiszerek csatlakoztatasa. A berendezés
hasznalatakor a tartélyban zajl6 folyamatok vezérlése egy nagyméretli kapcsolétablaval torténik,
amely egy PLC kdzbeiktatasaval magneskapcsoldkkal kapcsolja ki/lbe a vakuumszivattyuat [5]. A
hengerben uralkodé nyomas, illetve vakuum méréséhez a henger tetején talalhatok a méréoérak,
valamint a szabalyozasukhoz hasznalatos csapok.
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2. abra. A vakuum-nyomasos kezel6henger (bal) és szabalyozd csapjai, méréorai (jobb)
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A VAV- és Bethell-telitési kisérletek elvégzéséhez fafajonként és kezelésenként 10-10 darab,
40x40x240 mm nagysagu geszt probatestet hasznaltunk. A henger kinyitasa utan a telitbkadba
helyezett edényekbe tettik a probatesteket hézagolassal, majd lesulyoztuk &6ket. Ezutan a
kezelbedényeket felontdttilk a réz-szulfat oldattal, hogy az béven ellepje a probatesteket. A
berendezés bezarasat kdvetéen a vakuumszivattyu bemelegedése utan inditottuk el az aktualis
kezelést. A két telitési menetrend paramétereit a kdvetkezd tablazat foglalja dssze.

1. Tablazat. A telitési eljarasok paraméterei

Eljaras VAV-eljaras Bethell- eljaras
elévakuum 200 mbar / 30 perc 200 mbar / 60 perc
nyomas atmoszférikus / 60 perc | 8 bar / 60 perc
utévakuum 100 mbar / 30 perc 600 mbar / 30 perc

Modszerek

Az anyagvizsgalati probatestek kozil az anatdémiai iranyok szerint megfelel6kén végeztik el
a zsugorodas és a dagadas vizsgalatat az MSZ 6786-9: 1989 [10] és MSZ 6786-18: 1989 [11]

szabvanyokra tamaszkodva. @A  zsugorodas-dagadas meghatarozasahoz  alkalmazott
Osszefuggések a kovetkezdk [7]:
Dagadasi jellemzdk (%):
Vonalas értékek:
dp s =22+ 100 (1)
Térfogati dagadas:
dy = (100+dh)-(10100-l;d5)-(100+dr) — 100 @)
Zsugorodasi jellemzék (%):
Vonalas értékek:
Znsy =22+ 100 3
0
Térfogati zsugorodas:
100—zp)"(100—2)-(100—z,
ZV= 100_( Zh)( 1042)( Z) (4)
ahol: | = vonalas méretek, hur-, sugar-, és rostiranyokban,

lu = rosttelitettségi hatar feletti nedvességtartalomnal,
lo= abszolut szaraz allapotban.

A normal klimahoz tartozé véddszerfelvétel meghatarozasahoz a mintak kiindulasi tomegét
klimatizalast kévetden, kdzvetlenll a réz-szulfat oldattal valo telitést megel6z6en digitalis mérlegen
mértuk, két tizedes pontossaggal. A VAV és Bethell eljarasokat kovetéen ugyanazon a mérlegen
mértik a lecsepegtetett probatestek tomegeit. A telités elbtt és utan mért tdmegek kilénbségébdl
szamitva a felvett réz-szulfat oldat tomege [6]:

Am =my,—m, (5)

ahol:  Am = a klimatizalt probatest altal felvett véddszer tomege grammban

my = a klimatizalt probatest telités utani témege grammban

me = a klimatizalt probatest telités el6tti tomege grammban.

A felvett réz-szulfat oldat toménységének ismeretében — amely a CEN EN 14734 [12] szerinti
oldat esetén 5% —, szamithaté a felvett réz-szulfat tomege:

mcu504 =Am- 0,05 (6)

ahol:  Am = a klimatizalt prébatest altal felvett védészer tdmege grammban
Mcusos = a felvett réz-szulfat tdmege grammban.
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Eredmények és értékelés

A rendelkezésre allo szakirodalmi zsugorodasi értékek alapjan feltételeztik, hogy a csertolgy
prébatestek értékei lesznek kisebbek a bikk mintakhoz képest. A kdvetkez6 tablazat a két vizsgalati
fafaj maximalis zsugorodasi és dagadasi eredményeit foglalja 6ssze. Mig a sugariranyu zsugorodas
értéke a csertolgynél 4,78%, addig a bukknél 6,09% volt, amely mindkét fafajnal meghaladja a
vonatkoz6 szakirodalmi értéket (csertolgy: 4,4%, bukk: 5,8%) Hiba! A hivatkozasi forras nem t
alalhaté.. A huriranyu zsugorodas esetében a csertdlgyre 6,85%, a bikkre 10,96% addodott, vagyis
egyik fafaj sem érte el a szakirodalmi maximumot, amely a csertdlgynél 8,5%, a bukknél pedig 11,8%
Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.. A rostiranyu zsugorodasra csertdlgy esetében 0,85%, b
Ukk esetén 1,17% atlagérték adodott. A térfogati zsugorodas tekintetében a csertdlgyre 5,31
szazalékponttal kisebb érték (12,06%) adddott, mint a bukkre (17,37%). A sugariranyu dagadas
esetében a csertodlgyre 4,56%, a bukkre 5,74% adddott. Mig a hdriranyl dagadas értéke a
csertolgynél 6,39%, addig a bukknél ennél nagyobb 9,88% volt. A rostiranyu dagadasra csertolgy
esetében 0,84%, bukk esetén 1,16% atlagértéket kaptunk. A térfogati dagadas vonatkozasaban a
csertdlgyre 5,35 szazalékponttal kisebb érték (12,18%) adddott, mint a bukkre (17,53%).
Osszességében minden anatdémiai irdnyban, valamint térfogat tekintetében is a biikk probatestek
produkaltak nagyobb értékeket, amelybdl kisebb dimenzidstabilitadsra kdvetkeztethetlnk.

2. Tablazat. Zsugorodéas és dagadas vizsgalat eredményei (%)

Fafaj Zs Zh Zr ZV DS Dh Dr DV
Csertolgy 4,78 6,85 0,85 12,06 | 4,56 6,39 0,84 12,18
Bukk 6,09 10,96 | 1,17 17,37 | 574 9,88 1,16 17,53

A kovetkezd abra szemlélteti a réz-szulfat oldat, valamint a réz-szulfat tdmegfelvételt a két
fafaj és a két kezelési menetrend, a VAV- és Bethell-eljarasok esetében. A kezelések
intenzivitasabdl adodoan, feltételezésiinknek megfelelve a két telitési eljaras kozil mindegyik
fafajnal a vakuum-atmoszférikus-eljaras eredményezett kisebb tomegfelvételt. Mig a csertolgy
esetén a felvett oldat tdmegére adodo atlagérték 56,98 g és a réz-szulfat szamitott atlagtémege 2,85
g volt, addig a bikk mintak atlagosan 226,34 g oldatot, ebbdl 11,32 g réz-szulfatot vettek fel. A
Bethell-eljaras szintén a nehezebben kezelhetd csertdlgy [9] probatesteknél bizonyult kevésbé
eredményesnek a vartaknak megfeleléen. Mig a csertélgy mintak 193,74 g oldatot, ebbdl 9,69 g réz-
szulfatot vettek fel atlagosan, addig a bukk probatestek 239,79 g réz-szulfat oldatot, és ebbdl 11,99
g réz-szulfatot vettek fel. Az abran megmutatkozé kuldnbség, hogy mig a két eljaras a csertolgy
faanyag esetében markans kulénbséget mutat, vagyis a Bethell-eljaras soran 3,40-szer tobb a
tomegfelvétel, addig a bikk probatestek tdmegfelvétele kozotti 1,06-szoros kildnbség aligha
tekinthet6 szignifikansnak.

Tomeg- és réz-szulfat felvétel (g)

300,00

250,00 226,34 239,79

& 193,74

= 200,00

©

% 150,00

>

2 100,00
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& 50,00
' 285 11,32 9,69 11,99
0’00 ,_ || [ | |

Csert6lgy-VAV Biikk-VAV Csertolgy-Bethell ~ Biikk-Bethell

m Felvett oldat  m Felvett réz-szulfat

3. abra. Témeg- és réz-szulfat-felvételi eredmények (g)
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Osszefoglalas

A szakirodalmi hatteret is figyelembe véve feltételeztiik, hogy a zsugorodas-dagadas esetén
és az elévakuumos kezelések hatasara mind a bikk mintak fognak nagyobb értékeket mutatni a
csertdlggyel szemben. A mérési eredmények igazoltak elbzetes feltételezéseinket. Ennek
megfeleléen a zsugorodas-dagadas tekintetében a két fafaj kdzul a bikk eredményei feltételezik a
kisebb dimenzidstabilitasat. A véddszeres kezelések vonatkozasaban a bikk faanyag esetén a
paraméterek modositasaval a VAV eljarassal elérhet6 lehet olyan mértékl tomegfelvétel, mint az
intenzivebb Bethell-eljarasnal, mivel a két kezelés kozott nem adodott szignifikans kuldonbség. A
nehezebben impregnalhaté csertdlgynél modositott Bethell-menetrenddel szintén javithatd lehet a
tomegfelvétel, melyek feltarasara tovabbi vizsgalatok szlikségesek.
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