WOOD i

éz;i sustainability

! 1
I
I
I
1
. 1 .
rocessing i onstruction

________________________________________________________



Wood 4 Sustainability

Processing, Construction, Products and Design

2024






Foszerkesztd: Dr. Csiha Csilla

Wood 4 Sustainability

Processing, Construction, Products and Design

2024

SOPRONI EGYETEM KIADO

SOPRON, 2024



K6zreadd a Soproni Egyetem Faipari Mérndoki és Kreativipari Kara

Felel8s kiado: Prof. Dr. Fabian Attila

a Soproni Egyetem rektora

F&szerkeszt6

Dr. Csiha Csilla Maria

Szerkeszt6k

Prof. Dr. Késa Baldzs, Prof. Dr. Magoss Endre, Dr. habil. Németh LaszIo

Lektorok

Gerencsér Kinga Cimzetes Egyetei Tanar, Szabadhegyi Viktor Cimzetes Egyetemi Docens,
Prof. Dr. Alpar Tibor, Prof. Emeritus Tolvaj Laszl6, Prof. Dr. Marké Balazs

Technikai szerkeszt6

Mucsi Zsuzsanna

ISBN 978-963-334-541-2 (pdf)

DOI: https://doi.org/10.35511/978-963-334-541-2

Creative Commons license: BY-NC-SA 4.0 DEED

[@oe)

Nevezd meg! Ne add el! igy add tovabb! 4.0 Nemzetkozi

Attribution — Non commercial — Share Alike 4.0 International


https://doi.org/10.35511/978-963-334-541-2

Tartalom

A klimavaltozds hatdsa a faipari kutatdsokra ........ccooeevviiiiiiiiiiiniii e, 11
Magoss Endre, Csiha Csilla

Faanyagok dinamikus szildrdsdgvizsgalata ........cccccoeeiiiiiiiiiiiiiie e, 19
Orban Gabor, Kannar Antal

A vastagsag figyelembe vétele a mikrohulldmu radarral torténé sir(iség és

nedvességtartalom becCSIES SOrAN .......i i i 29
Jakdcs Mihdly, Bejo Ldszlo

Szirke nyar (Populus x canescens) flirészaru szilardsag-becslésének lehetdségei ........ 39
Acs Ruben, Vécs Martin LdszIé, Hantos Zoltdn

A klimavaltozds hatdsa a faanyag mennyiségére és minGsegeére ........ocuvvvveveevvernneennnnnn. 51
Siit6é Anett Ibolya, Bader Mdtyds, Németh Robert

Natur és hékezelt platdn fatestének faanyagvédelmi, tartéssagi vizsgalatai I. rész:

Egyes fafizikai tulajdonsdgok és valtozasaik.......ccccceveveiiiiiiiiiiiiie e, 60
Buga-Kovdcs Luca, Horvdth Norbert

Szintérreprodukcié a csomagoldéanyag-nyomtatasban — A flexografiai és a digitalis

nyomtatas komparativ vizsgalata .........ooevviiiiiii i 67
Mandrova Klaudia, Horvdth Csaba, Preklet Edina

2-5 rétegbdl allé kisméretl rétegelt-ragasztott tolgy

flrészaru hajlitOVizsgalata .....ccvve i 79
Bdder Mdtyds, Fehér Sdndor, Horvdth Dénes Akos

Termo-hidromechanikusan mddositott tolgy érettfa nyomaovizsgalati tulajdonsagai

kiUlonboz6 nedvességtartalMakon ........vieuiiiiie e 88
Bdder Mdtyds, Németh Robert, Gecseg Péter Pdl

Finite element analysis of furniture structures made from underutilized
(VLo Yo o I o Y=Y ol 1Y PP 95

Zsdfia Benedek-Csdnyi, Jozsef Garab



Relationships of Fibers length and Ring Width with Precipitation and

Temperature on Wood of Robinia pseudoacacia ............ccceeeueuuceiiiiiiiiiiieiiiiineeeiiiieneeeens 104
Fath Alrhman Awad Ahmed Younis, Mdtyds Bdder, Miklds Bak, Robert Németh

Comparison of barks of deciduous and coniferous trees ........cccoeeeeevviiieieiiiiieeeeeinnnnnn. 113
Hiba Khalifa, Robert Németh

Ecological and Health Implications of Microplastics in Water: A Short Review ........... 121
Omar Saber Zinad, Csilla Csiha, Dhafer Saber Zinad, Ali Fahem Al-Mamoori

Cultural Preservation Meets Modern Design: Investigating the Impact of

Traditional Woodcarvings on Natural Ventilation in Johor, Malaysia............cccceeeee. 131
Noor Roziana Binti Abdul Rahim, Kovdcs Zsolt

Smart Network: The Role of Meta-Organizational Networks

in the Sustainability-Digital Transition ........cccoeviiiiiiii e, 150
Andrea Reményi

Investigating the stability of wooden lake piles: the influence of dynamic MOE

and pile length on buckling behavior........cccooii i, 161
Brougui Marwa, Krisztian Andor

Wood-based composites for 3D printing filaments to use in technical applications.... 175
Mihdlyi Domonkos, Garab Jozsef, Alpar Tibor

Clustering analysis of the nineteen most populous Hungarian cities using Urban

Atlas Building Height Data from Copernicus Land Monitoring Service's

0o T = 13 =T 0 0 - o 1= 191
Zsolt Toth
Az eurdpai LVL gyartds helyzetének attekintése ......coovveiiiiiiiii i 200

Horvdth Kund



Hazai faipari kisvallalkozdsok gydartdsi és szervezettségi szintjét felméré
hatékonysagnoveld tanacsadl reNdSZere ......ocevuueiiiiiiiee e 206

Suriné Lengyel Veronika, Magoss Endre

A hajdani MAV Gyermekotthon (K&szeg) huszartonydnak szerkezeti megerdsitése.... 217

Hantos Zoltdn

Handler Jakab klasszicista lakdéplilete a soproni Varkerileten..........ccccceeeeeviiiennennnnn. 229
Tdrkanyi Sandor
Faszerkezetek Egyiptom korai piramisaiban .........cccoooviiiiiiiiiiiiniiii i, 235

Szabd Péter

Szemelvények a Sopron, Varkerilet 34. szamu lizlethaz épités- és
tulajdonIAstOrtENELEDO] ......un i e 244
Tdrkdnyi Sandor

A Roth Gyula Erdészeti Szakkozépiskola utcai_homlokzatanak 2019-2020 kozotti

YA T Y11 = LY PP 249
Tarkanyi Sandor
A Voronoi-szerkezetek butoripari felhaszndldsa ..........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiic e 254

Boros Eszter

A tomordi Chernel-kdria bejarati kapujanak restaurdlasa.......cccooeeeiiiiiiiiiiiiiiieecen, 259
Tarkanyi Sandor
MOAUIAIITAS S EITEK ...uneeeeiiiieiie e e 265

Bodorkds Ddaniel, Zalavdri Jozsef, Horvdth Péter Gyérgy

A Zichy-Meské palota porcelankabinetjének kétszarnyu ajtdi ......ccoceevvvvviiiiiinnnnns 275

Tarkanyi Sandor



Sziirke nyar (Populus x canescens) flirészaru
szilardsag-becslésének lehetdségei

39/ 39-50

Acs Ruben®, Vécs Martin Laszl6®, Hantos Zoltan®

®Soproni Egyetem, Faipari Mérndki és Kreativipari Kar, Kreativipari Intézet, 9400 Sopron,
Bajcsy-Zsilinszky u. 4. Email: AcsR22@student.uni-sopron.hu,
VecsML22 @student.uni-sopron.hu, hantos.zoltan@uni-sopron.hu

DOI: https://doi.org/10.35511/978-963-334-541-2-04

ABSZTRAKT

A klimavaltozas hatdsara a hazai erdéallomanyok Gsszetétele valtozasnak indult. Ezt felis-
merve olyan, a faipart érint6 nemzetgazdasagi irdnyelvek szilettek, amelyek els6sorban a
szarazsagtlir6 6shonos hazai fafajok felhaszndlasat részesitik el6nyben, mint akar a szilirke
nyar (Populus x canescens). Ahhoz, hogy e fafaj szélesebb spektrumu, példdul épit&ipari,
esetleg kifejezetten tartdszerkezeti alkalmazasdra lehetdség nyiljon, olyan mddszerekre van
szlikséglink, amelyek lehetévé teszik az adott faanyag alapvet6 fizikai és mechanikai tulaj-
donsagainak gyors meghatarozasat, illetve amennyiben lehetséges, szilardsagi osztdlyba so-
rolasat is. Figyelembe véve, hogy az épitGipar szerepl6k részér6l nagyaranyu a bizalmatlan-
sag a nyarfa felhaszndlassal szemben, a roncsoldsmentes mddszerek alkalmasak lehetnek
arra, hogy a megszokott alapanyag-vélogatasi mdodszereket gyors, szamszer( adatokkal szol-
galé megoldasokkal egészitsik ki.

Kulcsszavak: sziirke nydr, flirészaru, szildrdsdg becslés, Ipar, innovdcio és infrastruktura

1. Bevezetés

Mint az élet szinte minden teriletére, igy a
magyarorszagi erdGallomanyok  Ossze-
tételére is nagy hatassal van a klimavaltozas.
Erdészeti kutatasok szerint az 1981 és 2010
kozotti idészakhoz képest a 2021 és 2050
kozotti periddusra az aszalyos idGszakok
szama megduplazédhat, amely érzékeny
fafajok — mint a faépitészetben leginkabb
alkalmazott fenydk, tolgy és blikk — mortali-
tasanak kockazatat fokozhatja. (Gdlos és
Flhrer, 2018.)

Ezen korilményekbdl kiindulva a hazai fa-
ipar belatta a problémakat és megindultak

olyan, f6ként nemzetgazdasagi kezdemé-
nyezések, amelyek a Magyarorszagon 6sho-
nos fafajok, mint példaul a nydrak — kiléno-
sen a hazai szirke nyar (Populus x
canescens) — faipari és faépitészeti felhasz-
naldsat segitik el6. Nem alaptalanul, hiszen
a hazai nyarfa adllomanyok mintegy 97 000
ha teriletet tesznek ki, ami az erd6alloma-
nyunk tébb, mint 5%-a. A nyarfa ultetvé-
nyek atlagos fahozama 213 m3/ha, ami 32
éves atlagos vagasi ciklusokkal mintegy
650.000 m® éves mennyiséget jelenthet
(Abri et al. 2024). Mindazonaltal a legna-
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gyobb problémat inkdbb az veti fel, hogy
ezen fafajokat eddig a hazai gazdasag nem
kimondottan épit6ipari, sokkal inkabb rost-,
papir és rétegelt lemez gyartas céljara al-
kalmazta, ennél fogva e fafajok épitGipari
szempontbdl fontos és sziikséges paramé-
tereit nem ismerjiik és ezen értékek gyors
meghatarozasara sincsenek megfelel6 mdd-
szereink. Kuléndsen fontos lenne a labora-
tériumi koriilményeket igényl6 toréstesztek
mellett a roncsoldasmentes vizsgalatokban is
referenciakat gy(jteni. Az sejthet6, hogy a
jelenleg legszélesebb korben alkalmazott
feny6fakhoz képest a nyarfa egyértelm(ien
visszalépést fog jelenteni, de ennek a vissza-
[épésnek a mibenlétét és mértékét fontos
lenne ismerniink, hogy azt helyesen kom-
munikalva segithessik az ipart az atallas-
ban, esetleg Uj mUszaki megoldasok, tech-
nolégiak létrehozasaban, és Aaltaldban, az
alapanyag iranti bizalom novelésében.

2. El6zmények
2.1. A szilardsdgi adatok jelent6sége

Magyarorszagon jelenleg kizarélag az MSZ
EN 1990 (Eurocode) szabvanysorozat hasz-
nalatos a tartdszerkezeti szamitasok készi-
tése soran. A tartdszerkezet-tervez6knek
(tekintettel arra, hogy jellemzéen homogén
és izotrép radmodellekkel dolgoznak) mé-
lyebb anyagismereti tuddsra nincs sziiksé-
glk, a szamitasokban a legfontosabb fizikai
és mechanikai paraméterek, vagyis a hajlito-
, a rosstal parhuzamos és az arra meréleges
nyomo-, valamint esetenként a nyird szi-
lardsag, a testslrlség, végezetil a hajlitd
rugalmassagi modulusz ismerete 3ltalaban
elegend6. Ezeket az adatokat az
anyagszabanyok  kategoéridkban  Ossze-
gyljtve, szilardsagi osztalyba sorolva adjak
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meg, az osztalyt a hajlitd szilardsag alapjan
nevezik meg. A hajlité szilardsdg azért a
legfontosabb paraméter, mert a vizsgalati
szabvanyok ebbdl vezetik le a tobbi szilard-
sagi adatot is. Viszont ahhoz, hogy a hajlité
szilardsdg megismerheté legyen, az alap-
anyagbol prébatesteket kell készitenlink, és
laboratériumi teszteket kell elvégezniink. A
maddszer tagadhatatlan hatranya, hogy a
megvizsgalt alapanyag mar nem lesz hasz-
nosithatd, mikdozben a mérésbdl levonhaté
kovetkeztetések — a faanyag paraméterei-
nek szérasa miatt — csak korlatozottan ér-
vényesek a tobbi, ténylegesen felhaszna-
landd, dm probatestként nem vizsgdlt elem-
re. A mérnoki logika ezen a ponton feliilke-
rekedik az anomalian: ha igy van, akkor nem
az alapvetéen pontos méréssel meghataro-
zott adatokat vetiti ki a pontatlan adathal-
mazra, helyette a kevésbé pontos, am cse-
rébe akdrmelyik, ténylegesen beépitésre
szant elemen elvégezhetd, roncsoldsmentes
mérést alkalmazza az adatok felvételére.
Ebben az esetben a szilardsagi kategoria
meghatdrozasa a testslrliség és a rugal-
massdgi modulusz alapjan torténik (Divos et
al. 2015), a tobbi paraméter pedig ebbdl, a
szabvanyos Osszefliggések segitségével ko-
vetkeztetd.

2.2. Slrliségmeghatdrozds roncsoldsmentes
mdodszerrel

Az Un. belit6tiuskés vagy masik nevén szeg
behatoldsos slrliségmeghatarozdsi mad-
szert eredetileg villanyoszlopok s(irliségé-
nek gyors becslésére fejlesztették ki, majd
Japénban Pylodin markanév alatt kezdték el
gyartani. Az eszkdz behatoldsos elven md-
kodik, azaz egy felhuzott rugd, allandd és
ismert energidval juttatja a faanyagba a
mérdtiskét.
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A ruad behatoldsi mélysége a faanyag miné-
ségének és s(rliségének fliggvénye. A felhu-
zast és a penetraciot kovetéen a faanyag
slrlségére utalé adat a m(iszer oldalan ki-
alakitott milliméter skalan olvashatd le,
majd ebbdl a miliszer kalibraciéja soran
megalkotott, tapasztalati képlettel hataroz-
haté meg a testsriiség, + 80 kg/m> pontos-
saggal. EbbdI is latszik, hogy a mddszer in-
kabb becslés, mivel nem ad pontos és eg-
zakt eredményt. (Divés et al. 2015.) A
Pylodinnal kapcsolatos hatranyok kozoétt a
pontatlansagan tul felmeril a bekerilési
koltsége is, rdadasul a beszerzése is koril-
ményes. Ezt kikliszobolend6 a Soproni Egye-
tem korabbi kutatadsai lehet6séget biztosi-
tottak arra, hogy a Pylodinnal azonos méré-
si mozdulatot végz6 eszkozt lehessen létre-
hozni, de sokkal kisebb anyagi vonzattal, ez
az eszkoz lett a Nylodin. A Nyulodin mUko-
dése egyszerl: egy hengerben egy rugoval
ellatott rud taldlhatd, melynek a végén egy
td helyezkedik el. A rudat kattanasig felhiz-
zuk, ezaltal megfeszitjik a rugdt, melynek
rugdallanddja konstans. A felhdzott szerke-
zetet ezutdn a vizsgalni kivant faanyagra
helyezziik, majd megnyomjuk a kiolddszer-
kezetet. A rugderd hatasara a belsé rudazat
végén lévs, 2 mm atmérgjd, cserélhetd ti
belehatol a faanyagba, a behatolds mélysé-
gét, pontosabban a kint maradt radhosszu-
sagot pedig a rudazat szaran kialakitott mm
skalardl lehet leolvasni.

Az eszkoz kalibracidja az elterjedtebb fafa-
jokra mar elkészilt (Blahd K., 2018.), am
specifikusan ezen hazai szlirke nyar fafajra
még nem, ezért a kordbbi vizsgalati ered-
ményeket kibdvitjiik, emellett pedig arra is
valaszt kereslink, hogy adott fafajon beliil az
oldalfellletbe, vagy a bitiibe érdemes be-
Utni a taskét (1. abra).
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1. abra. A Nylodin

2.3. Rugalmassdgi modulusz meghatdrozad-
sa hangsebességméréssel

A hangsebességmérés a faanyag rugalmas-
sagi moduluszdnak meghatdrozdsara PLG
hordozhatd flrészaru osztalyozé berende-
zéssel torténhet. Az ezk6z azon a méddsze-
ren alapszik, hogy a faanyagon egy fémka-
lapaccsal megejtett koppintas altal gerjesz-
tett hang frekvencidja mérhet6, majd pedig
az ismert tdvolsdg (a faelem hossza) fel-
haszndldsaval meghatdrozhaté a hang ter-
jedési sebessége. A mérés longitudinadlis és
transzverzdlis rezgések keltésével egyarant
elvégezhetd, el6bbi esetben a faelem biti-
jére, utdbbi esetben az alatdmasztasi kdze-
pére kell koppintani. A mdszer-vezérl6
szoftvere az adatokat (a geometriai méretek
pontos betdplalasa esetén) rogton terjedési
sebességre, illetve rugalmassagi moduluszra
at is szamolja. Hangsebesség meghatdroza-
sa a fizikabdl ismert képlettel torténik.

R -

s: a faelem hossza [m],
t: a hang frekcenciacsucsaibdl leol-
vashato id6 [ps].

ahol:
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A hangsebesség ismeretében, a tests(iriség
figyelembe-vételével szamithaté a dinami-
kus rugalmassagi modulusz.

12
__ Pmean'V

Eain = =06 [mlrvnz] ,(2)

ahol:  pmeqn: @ faanyag tests(irliségének
atlagos értéke [kg/m’],
v: a frekvenciaméréssel meghataro-

zott terjedési sebesség [m/s].
2.4. Osszehasonlitds irodalmi adatokkal

A roncsoldasmentes moddszerekkel kapott
eredményeket legegyszer(ibben az irodalmi
adatokkal valé 6sszehasonlitds mddszerével
ellendrizhetjik. Itt érdemes néhany szdéban
a szlrke nyar jellemzgit is megemliteniink.
A flizfafélék csaladjaba tartozé nyarak nem-
zetségének 35 faja ismert, amelybdl az
egyik hazankban 6shonos faj a sziirke nyar
(Populus x canescens), amely a fehér nyar
(Populus alba) és a rezg6 nyar (Populus
tremula) természetes hibridje. A sziirke
nyarakat nehéz megkiilonboztetni a fehér
nyaraktdl, hiszen szerkezetiikben és tulaj-
donsagaikban azonosak. Mikroszképos jel-
lemz6i kozul megemlitend6, hogy szért lika-
csu fafaj, edényei 50-100 um atmérdgjlek,
edénytagjai 0,5 mm hosszuak. Mivel hajla-
mos a kilpontos névekedésre, amely alta-
laban reakciofa (huzott fa) jelenlétével tar-
sul, ez faépitészeti és statikai szempontbdl
kimondottan hatranyos. A sziirke nyar ter-
mészetes tartdssaga 6nmagaban sem ma-
gas, 6shonos fajként az 6shonos fungilis és
inszektdlis fakarositokkal szembeni ellenal-
lasa igencsak csekély.

AlapvetS tulajdonsagai és fahibdi miatt a
szirke nyarfakat féképp ladak, raklapok,
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alatétek gyartdsdra, valamint farostlemez-
és forgdcslap-alapanyagként hasznaljak.
Tests(irlsége u=12%-os nedvességtartalom
mellett p= 450 kg/m>, rugalmassagi
modulusza E = 8900 MPa értékre tehetd
(Molnar S., Farkas P. 2016.). Mivel a sUrU-
ségmérés célja kifejezetten a m(iszer kalib-
racidja lenne, igy ezen paraméter tekinteté-
ben pusztan az irodalmi adattal valé 6ssze-
hasonlitas rendkivil pontatlan eredményt
ad. A rugalmassagi modulusz tekintetében
az el6zetes mérések rendkivil nagy eltérést
mutattak az irodalmi adatoktdl, ezért a
roncsolasmentes mérések visszaellen6rzé-
sére alkalmas teszteket végeztiink.

2. Anyag és médszer

2.1. El6készités, fizikai jellemz6k meghatd-
rozdsa

A vizsgélatokhoz léc keresztmetszetl alap-
anyagot készitiink el6, 450x50x20 mm név-
leges befoglalé méretekkel. Hosszmérete-
ket mérészalaggal, mm pontossaggal, a szé-
lességet, illetve a vastagsagot digitalis tolo-
méré segitségével, szazadmilliméter pon-
tossaggal vettiik fel. Tomegméréshez digita-
lis labormérleget hasznaltunk. A prébates-
tek nedvességtartalmat induktiv nedves-
ségmérd segitségével mértiik meg. A induk-
tiv nedvességmérs el6nye, hogy haszndla-
takor nem zavarnak be a kotott viz mozgdsa
altal okozott problémak, fahibak, mint pél-
daul repedések, behasaddsok. Az induktiv
eszkoz érzékel§ felilete radidhulldmokat
bocsat ki, ezen hullamok terjedése alapjan
képes meghatdrozni a faanyag nedvesség-
tartalmat. Haszndlataval a faanyag nagyobb
térfogatat képes pontosabban és nem utol-
sO sorban gyorsabban megmérni. Szirke
nyar érthet6 modon nem szerepelt az esz-
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kozbe bekalibralt fajok listajan, ezaltal egy
nyarhoz hasonlé sirlségl fafaj alapbeallita-
sat kellett hasznalni a mérésekhez — ebbdl is
latszik, hogy mennyire alulhasznositott faj-
réol van szo6. Mérés kozben megfigyelhet6
volt, hogy a nedvességtartalom alkalman-
ként irrealis szorast mutat, ami légszaraz, és
elvileg mUszaritott alapanyag esetén mai
ismereteinkkel elképzelhetetlen. Tovabbi
vizsgalatok sziikségesek arra nézve, mi az
oka, hogy a nyarfa ilyen mértékben képes
megtéveszteni a miszert. A méretfelvétel, a
tomeg- és a nedvességtartalom mérés utan
a légszaraz testslrlség meghatdrozhaté, az
alabbi 6sszefliggéssel:

Pugse =M/ B-R-D [Z], @)

ahol: m: prébatestek tomege [g],
b, h, I: prébatestek befoglalé méretei
[cm].

A |égszaraz tests(irliséget az MSZ EN
384:2016 szabvany alapjan, az aldbbi kor-
rekcids képlettel lehet 12%-0s
nedvességtaralomra valtani:

P12y, = plégsz(l — 0,005 (u - 12)): (4)

ahol: u: préobatestek nedvességtartalma a
mérés idején [%],
Piégsz: probatestek testsdrlisége lég-
szaraz 4llapotban [g/cm’].

A szilardsagi osztalyba sorolashoz a testsi-
rliség karakterisztikus értéke (py) szlikséges,
a minta kiértékelése az MSZ EN 14081-2
szabvany alapjan torténik:

Pi = Pitiag™ 1,645 - szoras, (5)
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ahol: pstiag: az 50 db-os minta atlagértéke
[g/cm’],
sz0rds,: az 50 db-0s minta szorasa
[g/cm’].

Illetve ezzel egy |épésben hatdrozhaté meg
a testsUlirliség kozépértéke (pPmean) is, Szintén
az MSZ EN 14081-2 szabvany szerint:

Pmean = 12" Pics (6)
ahol: py: tests(riség karakterisztikus értéke
[g/cm’].

2.2. Rugalmassdgi modulusz meghatdrozad-
sa roncsoldsmentes modszerrel

A vizsgalatokhoz a léc keresztmetszet(
alapanyagokat sikfellletre helyeztik, és mig
a lécek egy végéhez a miszer mikrofonjat
helyeztilk, a masik véget fémkalapaccsal
hatdrozott koppintassal gerjesztettiik. A
Fakopp® Enterprise Bt. altal fejlesztett be-
rendezés pedig a frekvencia adatokon tul
egybdl a (2) 6sszefliggés szerinti rugalmas-
sagi moduluszt (MOE) is kiirja a képernydre,
illetve tablazatba rendezi, amennyiben a
=450 mm-es elemhosszusagot betaplaljuk a
szamitégépbe. Az értékeket el6bb nedves-
ségtartalmi korrekcidnak vetjik ala:

MOE; 3y, =
= MOEs4,(1+ 0,01 (u —12)), (4)

ahol: u: probatestek nedvességtartalma a
mérés idején [%],
MOE g4s,: probatestek rugalmassagi
modulusza légszaraz allapotban
[MPal].
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2.3. Rugalmassdgi modulusz meghatdrozad-
sa toréstesztekkel

A hajlitészilardsdg mérést az MSZ EN
408:2010+A1 szabvany iranymutatasai sze-
rint végeztik el, Instron 4208 univerzalis
anyagvizsgald gép segitségével, négypontos
hajlitasi elrendezést kialakitva. Az alkalma-
zott berendezés digitdlis adatgylijt6 és fel-
dolgozdé modullal is rendelkezik, igy a szi-
lardsagvizsgalat mellett tokéletesen leko-
vethet6 a prdbatestek rugalmas viselkedése
is. Ez azért fontos, mert a rugalmassagi
modulusz meghatdrozasahoz az €-o diagram
kezdeti, linearis szakaszat kell hasznalni,
hogy pontos, 6sszehasonlithaté adatokat
kapjunk. A szabvany el8irdsai alapjan a ta-
maszkozt ugy vettiik fel, hogy az a h szel-
vénymagassaghoz képest 18-h, vagyis a mi
esetlinkben 18:20 = 360 mm legyen. A mé-
rési elrendezést a 2. abra mutatja be.

A rugalmassagi modulusz meghatdrozasat a
hivatkozott szabvany az aldbbi 6sszefliggés-
sel irja le. Az adott vizsgalati elrendezés az
u.n. globalis, vagyis a teljes rudra vonatkozé
értékre vonatkozik, ezért a kiértékelés en-
nek megfelel6en az aldbbi képlettel kell

44/ 39-50

ahol: a: a nyomofej pozicidja a tdmasztdl,

itt: 115 [mm],

I: aldtdmasztasi koz, itt: 360 [mm],

b, h: a szelvény szélessége és magas-
saga [mm],

F;: a tor6teher 20%-a [N],

F>: a tor6teher 30%-a [N],

wy: a toréteher 20%-hoz tartozé lehaj-
[ds [mm],

w;: a toréteher 30%-hoz tartozé lehaj-
l[as [mm],

G: nyird rugalmassagi modulusz, itt:
650 [Mpa].

Az értékeket a szabvany javaslatdra a nyirasi
alakvaltozas elhanyagolasaval, illetve annak
figyelembe-vételével is kiszamoltuk, ezutdn
a (4) osszefliggéssel u=12%-os nettd ned-
vességtartalomra korrigdltuk, majd az 50
db-os mintahalmazbdl az MSZ EN 384:2016
+ A1:2018 szabvany szerint elGirt dsszeflig-
géssel meghatdrozzuk a rugalmassagi
modulusz kozépértékét.

Emean = Estiag X 1,3 — 2690, (6)

ahol: E4tiag: @z 50 db-os minta atlagértéke

Eredményeinket tablazatos formaban 06sz-
szegeztik (1. Tablazat).

| 2. abra. Mérési elrendezés

a lokalis rugalmassagi
modulusz mérésére (MSZ

elvégezni. (5) [MPa].
Em,glob.
3-a-1*>-4-a3
- Wo— W 6-a [MPa],
.h.h3 2”1
2:bh3(2 F,—F, 50T
6h +1,5h | 6h | 6h + 1,5h
(115) ) (130) o (115)
"]
7S . = 1
18h + 3h
(360)

EN 408:2010+A1)
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1. Tablazat. A fizikai paraméterek; a roncsolasmentes és a torésteszt-vizsgalatok eredményei

Fizikai paraméte- Ronch)lésinen- Torésteszt soran nyert eredmények
rek tes vizsgalat

OO O gl v B~ K el ol Rl

Pl | BT g [ vea | N | MM SiMpay | ey | MPal | [oe]
1. 13.6 518.8 5929.2 | 18678 582.3 0.87 16201 15.3 17434 7.1
2. 11 483.4 5894.1 | 16544 560.5 0.91 14827 10.9 15962 3.6
3. 135 516.4 5648.4 | 16848 494.5 0.82 14280 17.1 15360 9.7
4, 12.9 509.3 5874.3 | 17813 477.6 0.66 17178 3.7 18597 -4.2
5. 14.3 498.4 5889.6 | 17892 560.5 0.81 16453 8.6 17758 0.8
6. 11.8 517.5 5815.8 | 17451 612.9 1 15327 15.1 16228 7.5
7. 11.5 507.6 5733.9 | 16564 564.5 0.95 14198 17.8 15011 10.3
8. 11.8 522 5721.3 | 17036 545.2 0.9 15438 20.1 15148 125
9. 13.4 5446 | 5775.3 | 18548 | 655.6 0.99 16068 5.8 17308 7.2
10. 13.6 465.8 | 5663.7 | 15304 | 386.6 0.63 14857 2.9 15915 -3.8
11. 10.1 473.3 5542.2 | 14127 500.9 0.92 12487 12.7 13295 6.3
12. 12.8 475.8 | 5815.8 | 16286 | 542.8 0.88 15012 8.9 16005 1.8
13. 15 507 5581.8 | 16517 571 0.99 14140 17.6 14951 10.5
14, 11.3 507.9 5769.9 | 16733 539.6 0.94 14169 24.1 14359 16.5
15. 134 517.6 5702.4 | 17185 559.7 0.97 14478 18.8 15422 11.4
16. 22.8 491.6 | 5502.6 | 17434 | 440.5 0.73 15676 9.9 16950 2.9
17. 11.6 484.2 5732.1 | 15813 575.8 0.93 13651 15 14685 7.7
18. 24.4 495 5602.5 | 18619 492.9 0.82 15309 22.5 16210 14.9
19. 11.8 510.9 5681.7 | 16443 620.1 0.98 14517 134 15529 5.9
20. 141 505 5664.6 | 16720 562.9 0.93 14791 13.2 15787 5.9
21. 15.8 463.7 5778 | 16381 485.6 0.86 13810 22.4 14220 15.2
22. 23.6 522.3 4808.7 | 14308 410.7 0.75 14384 -0.6 15276 -6.3
23. 21.3 464.5 5619.6 | 16814 500.1 0.82 15824 5.8 17000 -1.1
24, 125 483.8 5568.3 | 15113 544 .4 0.96 13038 18.6 13543 11.6
25. 21.5 476.5 6069.6 | 20180 542 0.85 16687 21.7 17779 135
26. 12.4 499.3 5785.2 | 16810 582.3 0.98 14244 18.5 15136 111
27. 11.7 518.8 5816.7 | 17475 592.7 0.92 15305 13.8 16476 6.1
28. 12.7 496 5046.3 | 12765 555.7 0.9 15027 -14.5 15974 -20.1
29. 10.7 536.9 5895 | 18298 615.3 0.95 15489 18.1 16647 9.9
30. 12.7 502.6 5817.6 | 17189 546 0.95 13691 25.9 14534 18.3
31. 18.2 493.5 5887.8 | 18749 591.9 0.94 15601 20.3 16690 12.3
32. 12.7 522.1 5814.9 | 17840 561.3 0.91 15469 16.5 16402 8.8
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Fizikai paraméte- Roncs91és¥nen- Torésteszt soran nyert eredmények
rek tes vizsgalat

O 0 Dl Rt < ) Pl B ol Il

6] | M|y (pmpag | N | I apa) | fos] | MPa] | [os]

33. 15.7 472.6 | 5819.4 | 16911 | 500.9 0.9 14277 19.7 15019 12.6

34, 20 506.3 5796 | 19133 | 565.4 0.9 16305 18.7 17259 10.9

35. 18.3 490.6 | 5808.6 | 18169 | 479.2 0.76 15324 19.6 16260 11.7
36. 11.8 508.6 | 5817.6 | 17160 600 0.91 15755 9.6 16828 2

37. 17.2 4785 | 5793.3 | 17347 | 469.5 0.87 13440 29.2 14238 21.8
38. 16.6 491.5 5805 | 17731 | 517.8 0.82 16174 9.5 17369 2.1

39. 16 503 5832.9 | 18163 | 525.9 0.87 15434 17.8 16481 10.2

40. 19.2 501.1 | 5894.1 [ 19358 | 563.7 0.95 15414 26.1 16386 18.1
41. 12.2 515.2 | 5812.2 | 17457 | 595.2 0.96 15002 15.6 16184 7.9

42, 14.4 508.6 | 5908.5 | 18403 575 0.97 14475 27.3 15428 19.3

43. 11.9 513.9 | 5871.6 | 17689 | 604.8 0.96 14682 21.1 15640 13.1
44, 12.5 531.6 | 5731.2 | 17594 | 588.7 0.93 15443 13.9 16569 6.2
45, 12.1 512.1 | 58509 [ 17558 [ 581.5 0.95 14998 17.3 16010 9.7
46. 11.9 489.7 | 5700.6 | 15890 | 535.6 0.89 14166 12.4 15098 5.3

47. 17.4 4953 | 57753 | 17894 | 582.3 0.97 14965 19.4 15999 11.8
48. 11.7 493.2 | 5795.1 | 16490 | 556.5 0.9 14393 15 15336 7.5
49, 17 472.6 | 5824.8 | 17267 | 523.5 0.85 15266 11.9 16506 4.6
50. 12 463.6 5814 | 15670 | 539.6 0.91 13892 13.3 14750 6.2
Pk 467.4 Esa. 17127 Eren 16733 17.7 17979 5.0

3. Eredmények és elemzés

A fizikai paramétereket vizsgalva megalla-
pithaté, hogy még a testsirliség karakte-
risztikus értéke is meghaladja az Molnar és
Farkas szerzGparos altal kozolt irodalmi ada-
tokat, vagyis alapvet6en tomorebb, és vél-
hetéen nagyobb teherbirasi faanyag all a
rendelkezéslinkre, mint amilyennek a nyar-
fat korabban megismerte az ipar.

A rugalmassagi modulusz kozépértéke még
ennél is nagyobb, kozel kétszeres mérték-
ben haladja meg az irodalmi adatokat, tehat

ebbdl a szempontbdl is allithatd, hogy na-
gyobb teherbirasu faanyaggal van dolgunk.
Elsé vizsgdlatként azt ellendriztiik, hogy a
roncsolasmentes vizsgalat mennyire kozeliti
meg a torésteszt soran mért értékeket, tul-
vagy alulbecsiili-e. Megfigyelhet6, hogy két
modszer kozott (a négypontos teszt kiérté-
kelése sordn a nyirdsi alakvaltozast is figye-
lembe véve) hozzavetblegesen + 21 % elté-
rés figyelhet6 meg, a kozépértéket tekintve
pedig 10%-on beluli eltérés szlletett. A nyi-
rasi alakvaltozast elhanyagolé 6sszefliggés
esetében nagyobb pontatlansag lathato.
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4. M(iszerkalibracio

Ahogy a (2) Osszefliggésben is lathatd, a
rugalmassagi modulusz meghatarozasahoz
a tests(irliség elengedhetetlen paraméter.
Ugyan a képletbe irodalmi adatokat is behe-
lyettesithetilink, de belathatd, hogy az érté-
kek a ma termelt nyarfak esetében mini-
mum felllvizsgdlatot igényelnek, és az
egyedi mérés megbizhatdobb eredményt
szolgaltat. A testsliriség meghatdrozasa
labor koriilmények kozott is térfogat- és
sulyméréssel, valamint a nedvességtartalom
meghatdrozassal torténik, ami tulajdonkép-
pen deszka, palld vagy akar gerenda dimen-
ziéju prébatesteken is kivitelezhet§ maod-
szer. Egy bizonyos elemméret felett ugya-
nakkor a muvelet mar koérilményes, hiszen
minden elemet le kell pakolni a rakatrol,
fizikailag megterhel6, hiszen gerenda szel-
vényben mar jelentds terheket kell mozgat-
ni, és épp az utdbbi miatt az is kdnnyen
megeshet, hogy kiléplnk a rendelkezésre
allé eszkodzok, kiléndsen a precizids mérleg
mérési tartomanyabdl. Ebbdl kovetkezik,
hogy fatelepi kérilmények kézott, akar ak-
kor, amikor a roncsoldasmentes rugalmassagi
modulusz mérést készitjik eld, vagy akar
csak az alapanyagot szeretnénk valogatni,
valamilyen olcsd, egyszer(, és akar azonnal
eredményt addé maddszert kell alkalmazni. A
Nylodin mdszer a hasznalati tapasztalatok
alapjan erre alkalmas, ugyanakkor a feny&k-
re megalkotott empirikus képlet a sziirke
nyar eltéré rostszerkezete miatt aligha ad
pontos eredményt, ezért Uj kalibracios osz-
szefliggést kell megalkotni.

4.1. A mérés elbkészitése

A kérdéses fafaj vizsgdlatara kialakitottunk
60 db, egyenként 60x60x60 mm méretl
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probatestet. A mintdkat labor- és normal-
klimdn vizsgaltuk, mivel a laborkorilmények
erre adtak lehetGséget. A mérési sort els6-
ként a tomegek meghatarozasaval kezdtik,
ehhez egy METTLER TOLEDO PG5002-S
DeltaRange tipusu tudomdnyos meérleget
alkalmaztunk. Ezutan digitalis tolémérdével,
a hdrom anatdmiai iranynak megfelel6en,
kettd tizedes jegy pontossagu méretet vet-
tink a mintakrdl. A térfogat és a tomeg is-
meretében (3) Osszefliggés segitségével
meghatdrozhatd a prébatestek testlirlisége.
A slirliség kiszamitasa utdan egy DELMHORST
J-2000 tipusu, belt6tlis nedvességmeérével
tangencidlis és radidlis iranyban is meghata-
roztuk a mintdk nedvesség-tartalmat, majd
ennek ismeretében a (4) 6sszefliggés alkal-
mazdasaval korrigaltuk a tests(rlség értéke-
ket az u=12%-os nedvességtartalomhoz
tartozé értékekre. A nedvességtartalmi ér-
tékek felvétele soran kideriilt, hogy az egyes
fakockak nedvességtartalmi értékei (a mu-
szaritott alapanyag ellenére) meglehet6sen
nagy szorast mutatnak. Ugyanitt megjegy-
zendd8, hogy hasonlé devianciat tapasztal-
tunk a kordbbi prdbatestek esetében, az
induktiv nedvességmérd alkalmazasaval is.
Kovetkez6 lépésben a Nylodinnal végeztik
el a slrlségbecslési vizsgalatot, mindharom
anatémiai iranyban. Az adatok felvételekor
kiilon kezeltik a radialis-tangencidlis és az
axialis iranyban végzett mérések eredmé-
nyeit azért, hogy megvizsgalhassuk, mely
anatémiai iranyban kapunk pontosabb
eredményeket.

4.2. A mérés eredményei

A Nylodinnal mérheté értékeket és a la-
bormérésekbdl kapott tests(lirliség adatokat
ezutan grafikonon abrazoltuk, dsszefliggést
keresve (3. abra).
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3. dabra. Az u=12%-os nedvességtartalomra korrigalt tests(ir(iség adatok a Nylodinrdl leolvas-
hato beltési mélység fliggvényében

A butlbe Utott mérések széls6séges adato-
kat eredményeztek, igy err6l a mérési irany-
rol megallapithatd, hogy nem képes az alta-
lunk elvart pontossaggal kimutatni a proba-
testek testslrlségeinek kiulénbségeit. Az
oldalfellileten (radialis és tangencialis ira-
nyu belitésnél) az értékek mar értékelheté
eredményt mutatnak, és a mérési pontos-
sag is biztatd. Az azonos belitési mélysé-
gekhez 80~100 kg/m® értékkuldnbségek
tartoznak, ami a regresszidos egyeneshez
képest + 50 kg/m?> (+ 10%) eltérést jelent, és
ezzel a Szerz6 tervei alapjan kialakitott esz-
koéz a Pylodin £ 80 kg/m3 pontossdagat még
kis mértékben felll is mulja.

5. Osszefoglalas
A mérések alapjan megallapithatd, hogy a

ma termelt sziirke nyar alapanyag képes
felilmulni a korabban ismert, irodalmi ada-

tok szerinti fizikai és mechanikai paraméte-
reket. Az dltalunk alkalmazni kivant
roncsoldsmentes vizsgalati mddszer testsd-
riség tekintetében a 60 db-os mintan ugyan
biztaté + 10% pontossagot adott, de a md-
szer kalibraciojat lényegesen nagyobb min-
taszdmu, és tobbféle terméteriletrdl szar-
mazé alapanyagokkal végzett kisérlettel kell
pontositani, és a kalibracids képletet abbdl
megalkotni. Rugalmassagi modulusz tekin-
tetében a longitudinalis rezgéseken alapuld
roncsolasmentes mddszer az 50 db-os min-
taszam esetén ugyan tulbecsiilte az értéke-
ket, de a hiba a kozépérték tekintetében
5%-on belll maradt.

Fontos megjegyezni, hogy a négypontos
hajlitasi vizsgdlat kiértékelésekor a nyirasi
alakvaltozassal korrigalt értéket kell alapul
venni. A vizsgdlatot ugyancsak javasolt na-
gyobb mintaszam mellett folytatni, majd
empirikus Osszefliggést keresni a kétféle
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modszer eredményei kozott. Jarulékos
megallapitds, hogy a nedvességmérés soran
a miszerek szamos alkalommal kévetkezet-
len értékeket mutattak, ami ugyan betud-
haté annak, hogy a kalibracids adatokat
feny6fara dllitottuk, de — mivel a mérések
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megoldasara iranyultak — a jelenség magya-
razatdra és a bizonytalan adatok kisz(résére
nem volt lehet6ségiink. Javasoljuk a ned-
vességmérd berendezések kalibraciéjat a
sziirke nyar fafajok nedvességtartalmanak
pontosabb és kiegyensulyozottabb mérésé-

alapvet6en nem ennek az anomdlidnak a hez.
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Opportunities for strength estimation of grey poplar (Populus x canescens) lumber

Abstract

As consequence of climate change, the composition of domestic forest stocks has begun to change.
Recognizing this phenomenon, national economic guidelines affecting the wood industry have been
issued that primarily favor the use of drought-tolerant native domestic tree species, such as grey
poplar (Populus x canescens). In order to enable a broader range of applications for this tree species,
also in the construction industry, and perhaps specifically in load-bearing structures, we need
methods that enable the rapid determination of the basic physical and mechanical properties, and if
possible, categorizing the pieces into a strength class. Considering that there is a high level of distrust
among construction industry members regarding the use of poplar wood, non-destructive methods
may be suitable for supplementing the usual raw material selection methods with solutions that
provide fast, numerical data, too.
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