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KISERLETEKHEZ HASZNALT ANYAGOK ES MODSZEREK
ISMERTETESE

A fa mint alapanyag mar hosszu évezredek ota kiséri az emberiség fejlodését. A mai
fogyaszt6i tarsadalomban a faanyag felhasznaldsa is novekszik. Ezért a faipar torekszik a
kihozatal novelésére. Ennek egyik lehetdsége, hogy a faanyag kisebb értékli részét is
hasznositjak. A bélkoriili faanyag (juvenilisfa) is a fa azon része, melyet az asztalos mesterek
nem szivesen hasznalnak fel. A faanyag eme belsd részének vizsgilatat csak az utobbi
évtizedekben kutattak részletesebben, a kutatdsok foleg a fenydkre iranyultak. A lombos
fafajok juvenilis farészeinek tulajdonsagaira kevés adat all rendelkezésiinkre. A lombos
fafajok bonyolultabb szerkezete miatt nehezebben taldlhatéak a juvenilisfa és a geszt
tulajdonsagai kozott olyan egyértelmii 6sszefiiggések mint a fenydknél. Ezért ebben az OTKA
kutatasban azt tiiztiik ki célul, hogy a hazai erd6gazdalkodéasban jelentdés lombos fafajok
fontosabb anatomiai ¢€s fizikai paramétereit megvizsgalva megprobalunk eltéréseket kimutatni
az érettfa (geszt) és a juvenilisfa kozott. A vizsgalatokban 5 féle lombos fafajt vizsgaltunk, 3
gylrislikacsu- (kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), csertdlgy (Quercus cerris), akac
(Robinia pseudoacacia)) és 2 szortlikacsu fafajt (biikkk (Fagus silvatica), nyar ’I-214°
(Populus). A vizsgalatokhoz 1-1 kiilsdleg egészséges ¢és egyéb fahibaktél mentes torzset
valasztottunk. A ronk végérdl korongot vagtunk, ezen végeztik el az évgylriielemzést
valamint az anatdmiai vizsgalatokat. A ronk tobbi részét pedig széritds utan a mechanikai és
fizikai tulajdonsagok mérésekhez hasznaltuk fel.

Anatomiai vizsgalatok

A mintatorzsekbdl kivett korongokon meghataroztuk az atlag 4&tmérdt és innen vettiink mintat
az anatdmiai vizsgalatokhoz. Az atlag atméré mentén végeztikk az évgylriiclemzést, mértiik a
korai-kései paszta aranyat a gytiriislikacsu fak esetén.

A kivett mintdkbol eldszor a farostok hosszisagat hataroztuk meg, mivel ez alapjan
megallapithatd a juvenilisfa-érettfa rész hatara. A vizsgalatoknal az elsé 30 évgylriinél 2
évenként, mig a tobbi farészben 5 évenként mértilk a rosthossziusagot. A rosthosszusag
méréshez a kései paszta alapszovetében a farostok kozti kozéplemezt Jeffry oldattal
feloldottuk, majd egy mikroszkoppal egybeépitett szamitogépes mérdrendszerrel hataroztuk
meg a farostok hosszat.

A tovabbi anatomiai vizsgalatokhoz mikroszkopos metszeteket készitettiink és ezen mértiik,
az edények atmérdjét, a farostok falvastagsagit, illetve az edények, bélsugarak és farostok
tertilet aranyat a keresztmetszethez viszonyitva (3. melléklet).
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Mechanikai tulajdonsagok mérése

A mechanikai ¢és fizikai tulajdonsagok méréséhez a ronkoket pallokra vagtuk, majd
leszaritottuk 12%-o0s nedvesség tartalomra. A leszaritott faanyagbol alakitottuk ki a
probatesteket igy, hogy a ronk teljes keresztmetszetét 10x10x1000 (sugar-, hur-, rost irdny)
mm-es rudacskakra osztottuk fel (2. melléklet). Ezeket a rudacskakat vagtuk fel hosszaban a
kiilonb6zé mérésekhez. A probatestek jelolésére a 1. mellékleten kozolt jeldlésrendszert
hasznaltuk.
A mechanikai mérésekhez az elOkészitett anyagokat a mérések elott klimaszekrényben
pihentettiik (20 °C; 65 relativ paratartalom). A statikus mechanikai vizsgéalatokhoz (nyomo-,
hajlitd-, htizészilardsag mérés) altalanos anyagvizsgalo gépet (4. melléklet), mig a dinamikus
mechanikai vizsgéalathoz (iit6-hajlitd szildardsag mérés) Charpy-féle iitémiivet (5. melléklet)
hasznaltunk.
A nyomészilardsag méréshez 10x10x15 (sugar-, hir-, rost irdny) mm probatesteket (6.
melléklet) hasznaltunk. A nyomoszilardsag kiszdmitdsahoz a kovetkezd — Osszefiiggést
alkalmaztuk:
o,y = - [MPa]

A

ny

ahol: Ony: Nyomoszilardsag [MPa]
Fnax: maximalis toréerd [N]
A: probatest keresztmetszete [mm?]

A hajlitészilardsag méréséhez 10x10x150 (sugar-, hir-, rost irdny) mm-es probatesteket (6.
melléklet)  hasznaltunk, az alatdmasztisi koz 120 mm volt. A probatesteken a
hajlitdszilardsag mérésén kiviil mértiik a hajlitd rugalmassagi modulust is. A hajlitoszilardsag
kiszdmitasdhoz a kovetkezd Osszefliggést alkalmaztuk:

3.F .|
O-haj =ﬁ[MPa]

ahol: Ohaj: hajlitoszilardsag [MPa]
Finax: maximalis toréero [N]
l: alatamasztasi koz (120 mm)
a: probatest szélessége [mm]
b: probatest vastagsaga [mm]

A hajlité rugalmassagi modulust a kovetkezd osszefiiggéssel szamitottuk ki:
3
Eo_ ! : -E[M Pa]
4-a-b” Ay

ahol: E: hajlit6 rugalmassagi modulus [MPa]

l: alatamasztasi koz (120 mm)

a: probatest szélessége [mm]

b: probatest vastagsaga [mm]

AF: a rugalmassagi hataron beliil mért erd kiilonbség [N]

Ay: a AF-hez tartozé lehajlas értéke [mm]

A huzészilardsag méréséhez 10x10 (sugar-, hir irdny) mm keresztmetszetli befogd részii €s
130 (rost irdny) mm hosszu probatesteket (6. melléklet) hasznéltunk. A préobatestek kdzépso
részét a vizsgalatokhoz kikonnyitettiik, a kdzéprész nyar esetén 3x10 mm, tobbi fafaj esetén
3x3 mm. A huzdészilardsag kiszamitasdhoz a kovetkezd osszefiiggést alkalmaztuk:
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oy = FLA“[MPa]

ahol: Ony: h1z0szilardsag [MPa]
Finax: maximalis toréero [N]
A: probatest keresztmetszete [mm?]

Az iit6-hajlito szilardsag méréséhez 10x10x130 (sugar-, hur-, rost irany) mm-es probatestet
(6. melléklet) hasznaltunk, az alatdmasztasi koz 80 mm volt. Az iité-hajlitoszilardsag
kiszamitasahoz a kovetkez0 Osszefliggést alkalmaztuk:

w:%[J/cmz]

ahol: w: ité-hajlitoszilardsag [J/cm?]
a: toré munka [J]
A: probatest keresztmetszete [cm’]

Fizikai tulajdonsagok vizsgalata

A fizikai mérések koziil az abszolut szaraz siiriséget €s a zsugorodasi érték meghatarozasat
végeztik el. A méréshez 10x10x15 (sugar-, hur-, rost irany) mm-es probatesteket (6.
melléklet) hasznaltunk. Mindkét vizsgalatot ugyanazon prébatesten végeztiik el. A méréshez
az anyagot tomegallandosagig szaritottuk (105 °C-on), majd megmértiik a tomegét és a
befoglalé méreteket. Ezutan az atlagos atméro és az arra merdleges atméré mentén két-két sor
probatestet vizbe (20 °C-os) helyeztiink 2 hétig. A vizbdl kivéve ismét megmértiik a befoglald
méreteit. Az abszolut szaraz stiriiség kiszamitasdhoz a kdvetkez6 dsszefiiggést alkalmaztuk:

LY
7, [ch

ahol: po: abszolut szaraz sfirtiség [g/cm’]
my: abszolut szdraz tomeg [g]
Vo: abszolut szaraz térfogat [cm’]

A zsugorodasi érték kiszamitasahoz a kovetkezd Osszefiiggést alkalmaztuk:
Iu — I0

Zyor = -100[%]

h,s,r

u
ahol: Zn sy vonalas zsugorodasi érték (hur, sugar, rost) [%]
l,: nedves méret [mm)]
lp: abszolut szaraz méret [mm]



KUTATASI EREDMENYEK KIERTEKELESE
Akac mérési eredményeinek kiértékelése

Az akac mintatorzs 35 éves volt, a kiilsé 2 évgytrt alkotta a szijacsot. A rosthosszusagmérés
alapjan a juvenilisfa hatara a 12-14 évgytiriinél allapithatdé meg, ez kb. az atmérd 1/3-a. A
farostok hossza atlagosan a bél kozelében 0,70 mm, mely a kéreg felé haladva emelkedik ¢€s
1,05-1,10 mm kortil allandosul (1. abra). A farostok falvastagsdganal szintén hasonl6 jelenség
figyelhetdé meg, a bél kozelében 3,20-3,25 um, mely 3,85-4,00 um koriil allanddsul a 11-13.
évgyuri tjan (2. abra). Az edények a gyurislikacsu fak jellegét mutatjak, azonban érdekes,
hogy az els6 évben a szortlikacstakra jellemz6 tulajdonsagok figyelhetéek meg (az edények
mérete kisebb és az évgylirliben egyenletesen elszortan helyezkednek el). A korai paszta
edényatméroéit vizsgalva is megfigyelhetd, hogy az atlagos edényatmérd az elsé évgyliriiben
nagyon alacsony kb.70 um (ez a szortlikacst jelleggel magyarazhato). A mésodik évgytiriiben
az atlagos edényatmérd mar kb.135 um, mely a kéreg felé¢ haladva emelkedést mutat és a 12-
13. évgyuri koriil allandésul 190-205 pum mérettel (3. abra). A fontosabb anatomiai elemek
aranyat megfigyelve nem taldltunk jelentds kiilonbségeket az atméré mentén haladva, az els6
évgylirlit leszdmitva ahol az edények ardnya nagyon alacsony kb.1,5%, ebbdl adéddan a
farostok aranya itt igen magas. A kiilonb6zd sejtek a kovetkezd aranyban talalhatoak a
keresztmetszeten: edények 11-17%, bélsugarak 20-24%, farostok 52-63% (4. abra). Az
évgyurlielemzést elvégezve nem taldltunk kiilonbséget a juvenilisfa és az érett geszt kozott.
Az évgylirikben a korai paszta mérete kozel azonos 0,45-1,15 mm, mig a kései pasztaé 0,8-
4,6 mm.

A belso farész stirliségét vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a bél és a koriilotte 1€vo 2-3 évgylira
stirlisége kisebb (600-750 kg/m®), mint az érett farész tbbi részében (750-850 kg/m’) (9.
abra). A hajlitoszilardsdg mérésénél is megfigyelhetd volt a siiriségmérésnél tapasztalt
tendencia. A nyomoszilardsag a bélnél alacsonyabb (kb 62 MPa), az érett farész tobbi részén
70-90 MPa ko6zott valtozik (10. abra). Az iit6-hajlito szilardsag értékei nagyon nagy mértékii
valtozékonysagot mutatnak, az értékek 2-14 J/em® kozott valtoznak, de itt is a bélnél volt
mérhetd a legalacsonyabb érték (11. dbra). A huzoszilardsag értékei 110-160 MPa kozott
valtoznak, és a bél kozelében itt is alacsonyabbak a mért értékek. A zsugorodasi értékeknél
megfigyelhetd, hogy az érett farészen beliil az eltérések kis mértékiiek, azonban a bélhez
kozeledve az évgyliriik gorbiilete miatt nem fiiggetlenithetd egymastol a sugar és a har irdnyt
érték (a huriranya zsugorodas kétszerese a sugar iranyu zsugorodasnak).

Kocsanytalan tolgy mérési eredményeinek kiértékelése

A kocsanytalan tolgy mintatorzs 85 éves volt, a kiils6 4 évgyurti alkotta a szijacsot. A
rosthossziisagmérés alapjan a juvenilisfa hatara a 10-12 évgytrtinél allapithaté meg, ez kb. az
atmérd 1/5-e. A farostok hossza atlagosan a bél kozelében 0,80 mm, mely a kéreg felé
haladva emelkedik és 1,20-1,28 mm koriil allandosul (1. dbra). A farostok falvastagsaganal
szintén hasonld jelenség figyelheté meg, a bél kozelében 3,40-3,50 um, mely 4,30-4,60 um
koril allandosul a 10-11. évgylrh tajan (2. dbra). Az edények a gylrislikacsu fak jellegét
mutatjak, azonban érdekes, hogy az elsd évben (az akdchoz hasonldan) a szortlikacstiakra
jellemz6 tulajdonsagok figyelhetéek meg (az edények mérete kisebb és az évgyliriiben
egyenletesen elszértan helyezkednek el). A korai paszta edényatmérdit vizsgalva is
megfigyelhetd, hogy az atlagos edényatmérd az elsé évgytriiben kb.120 um, mely a kéreg
felé haladva emelkedést mutat és a 9-10. évgytirti koriil allandosul 225-260 pum mérettel (3.
abra). A fontosabb anatomiai elemek aranyat megfigyelve nem talaltunk jelentds
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kiilonbségeket az atmérd mentén haladva, az els6 évgytirit leszdmitva ahol az edények aranya
nagyon alacsony kb.3%, ebbdl adédoan a farostok ardnya itt igen magas. A kiilonb6zd sejtek
a kovetkez6é ardnyban taldlhatdak a keresztmetszeten: edények 8-16%, bélsugarak 23-30%,
farostok 52-62% (5. abra). Az évgytiriielemzést elvégezve azt tapasztaltuk, hogy az els6 15-17
évben az évgylriszélesség emelkedik (3,0-4,5 mm évi sugar novekedés), ezutan lassan
csokken, majd 25 évgyliri utdn 1-2 mm évi sugar novekedésnél allandosul. Az évgytirtikben a
korai paszta mérete kozel azonos 0,45-1,15 mm, mig a kései paszta¢ 0,7-4,6 mm.

A belsé6 farész stirliségét vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a bél koriil 1évo évgytiriikben és az
érett geszt belsd részének is azonos a stirlisége (750-850 kg/m’). A 20-22. évgyiiritdl a szijacs
felé haladva azonban a stirliség csokken és a geszt szélén mar csak 600-650 kg/m® (12. abra).
A nyomoszilardsag mérésénél is megfigyelhetd volt a stirliségmérésnél tapasztalt tendencia,
azzal a kiilonbséggel, hogy itt a bél koriili 2-3 évgylirlinél kissé alacsonyabb a szilardsag (13.
abra). Az 1it6-hajlito-, és a hajlitészilardsag értékei nagyon nagy mértékii valtozékonysagot
mutatnak (iit6-hajlito szilardsag: 1,8-5,4 J/em®, hajlitoszilardsag: 75-145 MPa), de a bél koriili
évgyurtk szilardsagi értékei kozt vannak nagyon alacsonyak. A huzodszilardsag értékei 110-
160 MPa kozott valtoznak és a bél kozelében itt is alacsonyabbak a mért értékek. A
zsugorodasi értékek a stiriséghez hasonloé tendencidkat mutatnak, de itt is tapasztalhato, hogy
a bélhez kozeledve az évgylriik gorbiilete miatt nem fliggetlenithetdek egymastol a sugar és a
har irdnyu értékek egymasra hatdsa (a huriranyu zsugorodds kétszerese a sugar iranyu
zsugorodasnak).

Csertolgy mérési eredményeinek kiértékelése

A csertdlgy mintatorzs 80 éves volt, a kiilsé 19 évgylrli alkotta a szijacsot. A
rosthosszusagmérés alapjan a juvenilisfa hatara a 12-14 évgytriinél allapithaté meg, ez kb. az
atmérd 1/5-e. A farostok hossza atlagosan a bél kozelében 0,70 mm, mely a kéreg felé
haladva emelkedik és 1,12-1,18 mm koriil allanddsul (1. dbra). A farostok falvastagsaganal
szintén hasonl6 jelenség figyelheté meg, a bél kozelében 3,80-3,90 um, mely 5,25-5,70 pm
koril allandosul a 10-11. évgyurt tajan (2. abra). Az edények a gyurtslikacstu fak jellegét
mutatjak, azonban érdekes, hogy az elsd évben (az akachoz és a kocsanyos tdlgyhoz
hasonl6an) a szoértlikacstiakra jellemz6 tulajdonsagok figyelhetéek meg (az edények mérete
kisebb és az évgylirliben egyenletesen elszortan helyezkednek el). A korai paszta
edényatméroéit vizsgalva is megfigyelhetd, hogy az atlagos edényatmérd az elsé évgylirtiben
kb.150 um, mely a kéreg felé haladva emelkedést mutat és a 8-10. évgylirli koriil allandosul
225-260 pm mérettel (3. abra). A fontosabb anatomiai elemek aranyat megfigyelve nem
talaltunk jelentds kiilonbségeket az atmérd mentén haladva, az elsd évgytiriit leszamitva ahol
az edények ardnya nagyon alacsony kb.2%, ebbdl addéddan a farostok aranya itt igen magas. A
kiilonbozd sejtek a kovetkezd aranyban taldlhatdéak a keresztmetszeten: edények 10-17%,
bélsugarak 21-28%, farostok 41-53% (6. abra). Az ¢évgyurlelemzést elvégezve azt
tapasztaltuk, hogy az els6 15-17 évben az évgyliriiszélesség emelkedik (3,0-4,0 mm évi sugar
novekedés), ezutan lassan csokken a szijacs iranyaba. Az évgylrikkben a korai paszta mérete
kozel azonos 0,3-0,7 mm, mig a kései pasztaé 0,7-4,6 mm.

A Dbelso6 farész stirtiségét vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a bél koriil 1évo évgytiriiknek és az
érett gesztnek is azonos a siirfisége (750-850 kg/m’) (14. 4bra). A nyomoszilardsagnal
megfigyelheté volt, hogy a nyomoszilardsagi értékek a bélkorili 20 évgytringél
alacsonyabbak (40-55MPa), mint a geszt tobbi részén (60-67 MPa) (15. dbra). Az iitd-hajlitd
szilardsag értékei kozt nagy eltérések vannak (0,5-8,0 J/em?) és a bél koriili 10-15 évgylirt
értékei a legalacsonyabbak a geszten beliil (16. dbra). A hajlito- és a huzoszilardsag értékei is
valtozékonysagot mutatnak (hajlitoészilardsag: 40-140 MPa; huzdszilardsag: 85-160 MPa), de



nem allapithatd meg olyan teriilet a geszten beliil ahol az érté¢kek egységesen alacsony
értékkel rendelkeznének. A zsugorodasi értékek a stirliséghez hasonl6 tendenciakat mutatnak,
de itt is tapasztalhatd, hogy a bélhez kozeledve az évgylirlik gorbiilete miatt nem
fiiggetlenithetéek egymadstol a sugar és a hur irdnyu értékek egymadsra hatdsa (a huriranya
zsugorodas kétszerese a sugar irany zsugorodasnak).

Biikk mérési eredményeinek Kiértékelése

A biikk mintatorzs 88 éves volt €s nem tartalmazott algesztet. A rosthosszisagmérés alapjan a
juvenilisfa hatdra a 18-20 évgylriinél allapithatd meg, ez kb. az atmérd 1/5-e. A farostok
hossza atlagosan a bél kozelében 0,75 mm, mely a kéreg felé haladva emelkedik ¢és 0,98-1,06
mm koriil allandosul (1. abra). A farostok falvastagsagénal szintén hasonld jelenség
figyelhetd meg, a bél kozelében 4,50-4,60 pum, mely 6,60-7,10 pm koriil allandosul a 17-19.
évgylirli tajan (2. 4bra). Az edények a szortlikacsu fak jellegét mutatjadk. Az évgytrik
edényatméroit vizsgalva megfigyelhetd, hogy az atlagos edényatmérd 32-50 pm kortli érték,
a béltdl a kéreg felé haladva tapasztalhatdé nagyon kis mértékii méret novekedés (3. abra). A
fontosabb anatémiai elemek ardnyat megfigyelve nem taldltunk jelentds kiillonbségeket az
atméré mentén haladva. A kiilonb6z6 sejtek a kovetkezd aranyban taldlhatéak a
keresztmetszeten: edények 22-27%, bélsugarak 24-29%, farostok 41-49% (7. &bra). Az
évgylirielemzést elvégezve azt tapasztaltuk, hogy a fatesten belill nem éallapithatd meg
egyértelmi valtozas az évgytirtiszélességben és az értékek tag hatarok kozt valtoznak (1,0-4,5
mm).

A strliségét vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a fatest jelentds részén kozel azonos a slriiség
értéke (550-650 kg/m’), viszont egy kis teriileten jelentésen magasabb (750-800 kg/m’), de ez
nem hozhat6 6sszefliggésbe a bélkoriili farésszel (17. abra). A nyomoszilardsag értékei kozott
nem talaltunk jelentds eltérést az évgytirlin beliil (55-65 MPa) azonban, megfigyelhetd, hogy
ahol a siiriség magasabb volt ott magasabb a nyomoszilardsag is (18. dbra). Az {ité-hajlito-, a
hajlito- és a huzoszilardsag értékei nagy valtozékonysagot mutatnak, de hasonldan itt is a
striibb tertileteken magasabb a szilardsag. A bél koriili elsé 20-30 évgytriinél alacsonyabb
szilardsagi értékek voltak tapasztalhatoak. Az iit6-hajlito szilardsagértéke 1,0-6,5 J/em* (19.
abra), a hajlitoszilardsagé 85-130 MPa; a huzoszilardsagé 55-90 MPa. A zsugorodasi értékek
a stirliséghez hasonl6 tendencidkat mutatnak, de itt is tapasztalhatd, hogy a bélhez kozeledve
az évgyurik gorbiilete miatt nem fiiggetlenithetoek egymastol a sugar €s a hur iranyu értékek
egymasra hatasa (a huriranyl zsugorodas kétszerese a sugar iranyl zsugorodéasnak).

Nyar mérési eredményeinek kiértékelése

A nyar mintatdrzs 28 éves volt és nem tartalmazott algesztet. A rosthossziisagmérés alapjan a
juvenilisfa hatara a 10-12 évgytirinél allapithaté meg, ez kb. az atméré 1/2-e. A farostok
hossza atlagosan a bél kdzelében 0,83 mm, mely a kéreg felé¢ haladva emelkedik és 1,17-1,28
mm koriil allandosul (1. abra). A farostok falvastagsagandl nem tapasztaltunk kimutathato
eltérést a fatesten beliil. A farostok falvastagsaga atlagosan 2,20-2,50 um koriili érték volt (2.
abra). Az edények a szortlikacsu fak jellegét mutatjak. Az évgylrik edényatmérdit vizsgalva
megfigyelhetd, hogy az atlagos edényatmérd 30-50 um korili érték, a béltdl a kéreg felé
haladva tapasztalhaté nagyon kis mértékii méretndvekedés (3. abra). A fontosabb anatémiai
elemek aranyat megfigyelve nem talaltunk jelentds kiilonbségeket az atméré mentén haladva.
A kiilonboz6 sejtek a kovetkezd ardnyban talalhatéak a keresztmetszeten: edények 24-29%,
bélsugarak 24-30%, farostok 42-49% (8. 4abra). Az évgylirlielemzést elvégezve azt

-6-



tapasztaltuk, hogy a fatesten beliil nem figyelhetd meg egyértelmli valtozds az
évgylrlszélességben és az értékek tag hatarok kozt valtoznak (3-10 mm).

A stirliségét vizsgélva azt tapasztaltuk, hogy a teljes fatesten belill kdzel azonos a striiség
értéke (350-450 kg/m3) (20. abra), de a bél kortili 1-2 évgytirliben ennél kicsit magasabb (470-
550 kg/m’). A nyomoszilardsag értékei kozott nem talaltunk jelentds eltérést az évgyfirtin
beliil (30-40 MPa, néhany kiugréd értéken kiviil) (21. dbra). Az {it6-hajlit6-, a hajlité- és a
huzoszilardsag értékei nagy valtozékonysagot mutatnak (iit6-hajlito szilardsag: 1,0-4,0 J/em?,
hajlitészilardsag: 55-90 MPa; huzoszilardsag: 35-60 MPa), azonban nem dallapithatdé meg
olyan teriilet a fatesten beliil ahol az értékek egységesen alacsony vagy magas értéket
mutatnanak. A zsugorodasi értékek a siirliséghez hasonld tendencidkat mutatnak, de itt is
tapasztalhat6, hogy a bélhez kozeledve az évgylirik gorbiilete miatt nem fliggetlenithetoek
egymastol a sugar és a har irdnyl értékek egymasra hatdsa (a hurirdnyl zsugorodas kétszerese
a sugdar iranyu zsugorodasnak).

OSSZEGZES

Kutatdomunkank eredményeként megéllapitottuk, hogy mind a szortlikacst (biikk - Fagus
silvatica, nyar Populus ’1-214’) mind a gytrislikacstt fak (kocsanytalan tolgy - Quercus
petraea, csertolgy - Quercus cerris, akdc (Robinia pseudoacacia) esetén farostok hossziisaga,
falvastagsaga, edényeinek (gytirtislikacsu faknal a korai paszta edényeinek) atméréje a béltdl
a juvenilis hatar fel¢ haladva emelkedik, majd az érett fiban allanddsul. A jelenség
fafajonként eltéré6 moédon mutatkozik meg. Az altalunk mért lombos fak esetében a juvenilis
hatart a biikkk kivételével (biikknél: 18-20.) 10-14 évnél hataroztuk meg. A fatestet felépitd
sejtek aranyaiban nem talaltunk olyan eltérést, mely 6sszefliggésbe hozhat6 lenne a juvenilis
faval. A striségmérésnél nyar kivételével (itt ellenkez6 tendencia figyelheté meg) az Gsszes
vizsgalt fafajnal a bélkoriili faanyag slirisége kisebb értékeket vett fel az érett fachoz
viszonyitva. A nyomoszilardsagi értékek a stiriségi értékekkel mutattak szoros kapcsolatot. A
hajlité-, 1ité-hajlitdo, €és huzoszilardsagok tekintetében nem mutathaté ki statisztikailag
igazolhato kiilonbség a juvenilis fa és az érett fa kozott, bar megfigyelhetd, hogy a bél koriili
farész altalaban alacsonyabb szilardsagi értékekkel rendelkezik. A maximalis zsugorodasi
értekeket megvizsgalva megallapitottuk, hogy a fatest nagy részén kozel azonos értékek
mérhetdk, a maximalis méretvaltozasok értékei mnem hozhatdk Osszefiiggésbe a juvenilis fa
jelenlétével
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1. melléklet Jelol



2. melléklet Jel6lési rendszer a nyar nyomoszilardsagi prébatesten



3. melléklet Sejtek méretének megallapitisa méréprogrammal

— .

4. melléklet FPZ 100/1-es altalanos anyagvizsgalé berendezés



5. melléklet Charpy inga

striség,
zsugorodas

nyomo

iit6-hajlito

6. melléklet A Kiilonb6z6 szilardsag mérési prébatestek vizsgalat el6tt és utin



ABRAK



1,40

1,20 \/
g | SR T
5 ool L
§ 0,80 tolgy
ﬁ 7” cser
(7] ..
j: 0,60 buikk
- n -
g 0,40 el
S
0,20
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80
1. abra Atlagos farost hossziisag értékei az elsé 30 évgyiiriiben
8
7 ~—— ——
E 6.
2 akac
=)
‘a > tolgy,
8 4| cser
8 W biikk
2 3
g 2
L
O T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
2. 4bra Atlagos farost falvastagsag értékei az els6 30 évgyiiriiben
300
250 + : f : N\ (: 9 /
) tolgy
g 150 - cser
‘% bukk
9 100 nyar
o
50 1 M—&M
O T T T T T




3. abra Atlagos edény atmérék értékei az elsé 30 évgyiiriiben
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4. abra Fobb alkoto sejtek %-os értékei akacnal az els6 30 évgyiiriiben
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5. abra Fébb alkot6 sejtek %-os értékei kocsanytalan tolgynél az elsé 30 évgyiiriiben
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6. abra Fébb alkot6 sejtek %-os értékei csertolgynél az elsé 30 évgyiiriiben
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7. abra Fébb alkoto sejtek %-os értékei bitkkknél az els6 30 évgyiiriiben
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8. abra Fébb alkot6 sejtek %-os értékei nyarnal az elsé 28 évgyiiriiben
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9. abra Akdc siiriiség (g/cm’) eloszlasanak keresztmetszeti képe
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10. Abra Akac nyomoszilardsag (MPa) eloszlasanak keresztmetszeti képe
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11. 4bra Akac iit6-hajlito szilardsag (MPa) eloszlasdnak keresztmetszeti képe
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12. abra Kocsanytalan tolgy siiriiség (g/cm’) eloszlasanak keresztmetszeti képe
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13. Abra Kocsanytalan tolgy nyomészilardsag (MPa) eloszlasanak keresztmetszeti képe
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14. abra Csertolgy siiriiség (g/cm’) eloszlasana
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15. abra Csertdlgy nyomészilardsag (MPa) eloszlasanak keresztmetszeti képe




7IC

L

HNO’)Q‘LDLOI\CO@OHNOO#LO(DI\OOO')OHNOO
A AA ATA AT N NNN

< w0
NN

O ™~
NN

0 OO
AN ANM

[ 6,60-7,40
l 5,80-6,60
@ 5,00-5,80
W 4,20-5,00
O 3,40-4,20
[12,60-3,40
W 1,80-2,60
J1,00-1,80
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17. abra BiiKk siiriiség (g/cm’) eloszlasanak keresztmetszeti képe
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18. abra Biikk nyomészilardsag (MPa) eloszlasanak keresztmetszeti képe
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19. abra BiikKk iit6-hajlit6 szilardsag (MPa) eloszlasanak keresztmetszeti képe
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21. abra Nyar nyomoszilardsag (MPa) eloszlasanak keresztmetszeti képe
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22. abra Nyar iit6-hajlit6 szilardsag (MPa) eloszlasanak keresztmetszeti képe




