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Elvégzendd feladatok

1. Jelolt végezze el a témajahoz kapcsolodd szakirodalom attekintését és
ismertetését, fogalmazza meg munkajanak céljat.

2. A rendelkezeésre allo elénedves, fagyasztott mezei szil érettfa mintaknak
terképezze fel a fontosabb anatomiai jegyeit. Normal kérilmények kozti
kondicionalast kovetéen (20 °C / 65%) végezzen parafelvétel-, rosttelitettség-,
zsugorodas-dagadas-, hajlitd- €s nyomovizsgalatot.

3. Ismertesse a vizsgalt anyagokat, az elvégzett vizsgalatokhoz felhasznalt
eszkbzoket es eljarasokat, a vizsgalati korilményeket.

4. Jelolt foglalja Gssze a vizsgalati eredményeket (atlagok és szérasok), majd
hasonlitsa Ossze egymassal és a rendelkezésre all6 irodalmi adatokkal. Az
anatomiai eredményeket hozza kapcsolatba a hajlité- és nyomovizsgalati
eredményekkel (szilardsag és modulus) és a fa-viz kapcsolati jellemzékkel. Ertékelje
Oket, vonjon le kdvetkeztetéseket, adjon magyarazatokat, tegyen javaslatokat.
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1. Bevezetés, cél megfogalmazasa

A fa az egyik legsokoldalibb természetes alapanyag. A faanyagok sok természeti
hatasnak vannak kitéve még €16 allapotban is, mint példaul gombak, rovarok, esé stb.
Ezek nagy mértékben ronthatjdk a fa mechanikai tulajdonsdgéat, ami nem kedvezd a
tovabbi felhasznalasban. A fa inhomogén ¢€s anizotrop, sejtes felépitésétdl kifolyolag
pordzus anyag. A szilard sejtfalakon kiviil megtalalhatok még sejtiiregek, sejtek kozotti
iiregek, illetve sejtfalak liregei is. A fanak azt a tulajdonsagat, hogy bizonyos egyensulyi
allapot eléréséig a levegdbdl vizparat képes felvenni, illetve leadni, higroszkdpossagnak
(nedvszivo képességnek) nevezziik. A rosttelitettségi allapot felett cseppfolyds
halmazallapoti vizet képes magaban tartani, valamint szaradaskor azt leadni. A fabol
késziilt termékek mindig tartalmaznak bizonyos mennyiségii nedvességet. Tehat a fa egy
olyan anyag, amelyben viz és levegd altaldban egyszerre megtalalhatd. A nedvesség
kotott viz és szabad viz formaban fordul eld, amik egyiittesen hatdrozzdk meg a faanyag
mindenkori nedvességtartalmat. A kotott viz a sejtfalakban taldlhatd vizpara
halmazallapotban, mivel a levegébdl felvett nedvességrdl van sz6. Rosttelitettségi szint
alatt (jellemzéen 0-30% kozott) csak kotott viz talalhatd a faban. A levegd
paratartalmanak, nyomdasanak ¢s homérsékletének valtozasanak fiiggvényében a kotott
viztartalom is valtozik. A rosttelitettségi pont a kotott viz és szabad viz hataran
helyezkedik el, atlagértéke 30%. Ekkor a szabad viz mar nem talalhat6 a sejtiiregekben,
de a sejtfalak maximalisan telitettek a kotott vizzel. Természetes szaritassal ez az allapot
viszonylag gyorsan elérhetd. Ha a levegd paratartalma 100%, akkor a faanyag
nedvességtartalma nem csokken tovabb, beall a rosttelitettségi nedvességtartalomra.
Amennyiben a levegd paratartalma 100% alatti, ugy a faanyag nedvesség tartalma is
csokken. A rosttelitettségi hatdr meghatarozasa azért fontos, mert innen kezdddik a
faanyag zsugorodasa, illetve dagaddsa. Mennyiségének valtozasatol fliggden a faanyag
dagad, ha novekszik és zsugorodik, ha csokken. Emellett a kotott viz mennyisége hatéssal
van a faanyag tomegére és stirliségére, illetve a miiszaki tulajdonsagaira (mechanikai,
fizikai, megmunkalhatdsag, ragaszthatosag). Ezt a hatart a homérséklet befolydsolni
tudja, mert minél magasabb a homérséklet, annal kevesebb vizet tudnak megkdtni a
sejtfalak. Ezért a rosttelitettségi vizsgalatot mindig 20 °C hdmérsékleten szoktak vizsgalni
(Molnar 1999). Ezzel ellentétben a szabad viz a sejtiiregekben talalhato meg. A fa

kidontése utan a szabad viz tavozik el6szor, amit viszonylag konnyen elveszit. A szabad



viz nincs hatdssal a faanyag méretvaltozasara, viszont a tomegére és slirliségére igen. A
fa szilardsagi tulajdonsagait nem valtoztatja, viszont a keménységét, kopasallosagat, ho-
¢s hangszigeteld képességét rontja és az elektromos kapacitast is befolyasolja (Veres
2013).

A fa nedvességtartalméanak novekedésével egészen a rosttelitettségi hatarig a mechanikai
tulajdonsagai jellemzden csokkennek €s ezt kovetéen nem valtoznak. Ezért fontos tudni
az egyes fafajok rosttelitettségi hatarait. Az egyes vizsgalatok kozott eléfordulnak
jelentds kiilonbségek, amit a faanyag inhomogenitasa és a mérési modszerek kozotti
eltérés okoz. A rosttelitettségi érték nem fiigg a hdmérseklettdl, mivel a kotott és szabad
viz a sejtek falaiban taldlhatdé maximalis vizmennyiséggel jellemezhetd. Ettdl eltérd
fogalmat fejez ki a higroszkopossagi hatar, amely a szaraz faanyagnak a 1égnedvességbdl
maximalis vizfelvételét (adszorpcidjat) mutatja az adott hdmérsékleten. Ez az az éllapot,
amikor a sejtek liregeiben még nincs viz, a sejtfal pedig mar telitett é&s nem tud tobb vizet
adszorbedlni. A rosttelitettségi hatar altalanossagban 30%, de kiilonboz6 fafajoknal
jelentdsen eltérhet (Molnar 1999).

A faanyagban a normadl felhasznalds soran, felhasznalasi koriilményeitdl fiiggetleniil,
mindig talalhat6 valamennyi kotott viz. A hétkdznapi gyakorlatban alkalmazott kiilonféle
fatermékekben a nedvesség dontd része kotott formaban fordul eld. A kotott viz
tulajdonsagai az aldbbiak: a sejtfalakban szorosan koétddik a celluloz molekulék alkotta
micellak feliiletéhez, eltavozasa igy nehezebben torténik, mint a szabad vizé. Teljes
felszamolasa csak mesterséges Uton, 100 °C feletti homérsékleten lehetséges. Szabad viz
csak annyi van a faban, amennyi a sejtiiregekben talalhato melyet a levegd
paratartalmabol vesz fel (Tudasbazis 2021).

A zsugorodas ¢és dagadas egy természetes jelenség faanyag esetében, amely a benne
talalhato kotott vizmennyiség valtozasanak az okozata. A levegd relativ paratartalmanak
¢s a homérséklet fliggvényében a kotott viz mennyisége is valtozni fog a faanyagban a
rosttelitettségi hatar alatt. Ha a kotott viz mennyisége novekszik, a sejtfalak tdvolodnak
egymastol, mialtal a sejtfalak vastagodnak, igy a faanyag dagadni fog. A sejtfalak csak
addig dagadnak, amig el nem érik a maximalis telitettséget. Ez altalaban 30%
nedvességtartalomnél kovetkezik be. Ha a kotott viz mennyisége csokken, akkor a
sejtfalak kozelednek egymashoz, mialtal a sejtfalak vékonyodnak. Ekkor kovetkezik be a
zsugorodas a faanyagban. Mivel a faanyag inhomogén ¢és anizotrép anyag, ezért harom
iranyban kovetkezik be a méretvaltozas. Azaz a faanyagra jellemzd harom anatdémiai

irany zsugorodas-dagadas szempontjabol is kiilonvalaszthato. A fafajonként eltérd
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értékek ellenére elmondhato, hogy a legnagyobb mértékii dimenzidvaltozas a tangencialis
iranyon figyelhetd meg, ezt koveti a sugar-, majd a rostirany. Rostiranyban a legkisebb
(0,1% -0,9% ko6zott), sugariranyban mar nagyobb a méretvaltozas (2,4%-7% kozott).
Hurirdnyban a legnagyobb a méretvaltozas (4,6%-12% kozott). A térfogati méretvaltozas
értcke 8%-19% kozott van (Tudéasbazis 2022a). A faanyag zsugorodas-dagadas
paramétereinek ismerete kiemelten fontos a szaritds technoldgidja, valamint a

felhasznalas szempontjabol (Ronyai 2021).

Emellett a mezei szil alombos fafajokon beliil a gytirtis likacstuak kozé sorolhatd. Edényei
a késoi pasztajaban atlagosan 35 um, korai pasztaban pedig 150 um atmérdjlick. A késoi
pasztaban az edények hullamvonalban jelennek meg, amelyek néhany helyen
megszakadnak (1. dbra) (Molnar 2016). A korai pasztaban az edények tiregei jol lathatdak
¢és jellemzdéen nagyok. Az edények méretei és mennyisége hatdssal van a miszaki
tulajdonsagra. A gyurtslikacsu fafajoknal a kisebb faanyagmennyiség miatt a korai
paszta lényegesen gyengébb, mint a sokkal siirlibb késoi paszta, ezért gyakran repedések

is megjelenhetnek a megmunkalaskor (Molnar 1999).

1. dbra Edények hullamos elhelyezkedése a késoi pasztaban. A nyil egy tipikus
edényhullam-sort jelol

A munkam célja az volt, hogy a mezei szilnek az évgylri elemzése utan Gsszefiiggést
talaljak a kiilonb6z0 mechanikai és fizikai tulajdonsagaival. Tovabba Osszefliggéseket
talalni a hullamvonalba rendez6dott késéi paszta-edények ¢és a faanyag fizikai-
mechanikai tulajdonsagai kozott. Egyuttal friss, jol dokumentalt, alapvetd ismeretanyagot

nyUjtani a mezei szil egyes tulajdonsagaival kapcsolatban.



Mezei szil (UImus glabra)

A szilek csaladjaban koriilbeliil 40 fafaj ismert, de legnagyobb faipari jelendsége koztiik
a mezei szilnek (2. abra) van, de 0shonos a vénic szil (Ulmus laevis) €és a hegyi szil
(Ulmus glabra) is. Hazankban a ,szilvész” miatt csokkent az eléfordulas, igy az
orszagunk erddsiiltségének 0,6-0,7%-at teszi ki (ezért a felhasznalasuk hattérbe szorult),
ami az iparnak nem kedvezd, mivel f4ja nagyon értékes. Jellemzden sik- és dombvidéken
lelheto fel leginkabb, a pango6 vizi teriileteket nem kedveli. Faja melegkedveld és jo

fagytiird is (Molnar 1999).

2 4dbra Mezei szil (forras: Wikipedia 2021)

Elterjedése:

Sik- és dombvidéki fafaj, ami a kozéphegységekben talalhato meg kb. 600 m magasan.
Jellemzden a tolgyekkel és kdrisekkel szeret egy allomagyban lenni az Ggynevezett
keményfas ligeterdokben. A mezei szil Europaban 6shonos. Eldéfordul a Karpat
medencében, Foldkozi-tenger szigetein, Kis-Azsidban, Eszak-Afrikaban, Azsiaban is
(Bartha 2016)

Makroszkopos jellemzok:

Kérge vastag ¢és rovid, valamint mély barazdakkal repedezett. Szdvetszerkezete
legnagyobb mértékben a kdrisére hasonlit. Levéllemeze kerekded, aszimmetrikus,
csipkézett széli. Szijacsa keskeny, sargasfehér, amely ¢élesen elkiiloniil a sotét

vordsesbarna geszttol. Gylrts likacsu faj, a korai pasztaban a vékony fali edények



nagyok, melyek szabad szemmel is jol lathatoak. A kés6i pasztaban az edénysavok érintd
iranya szinuszos hullamként jelennek meg a biitiimetszeten, melyek szabad szemmel
szintén jol lathatok. Ez a szileknek az egyik ismertetd jele. Bélsugarai sitétebbek az

alapszovetnél, a sugarmetszeten jol kivehetéek (Molnar 1999).

Mikroszkopos jellemzoi:

Az edények a korai pasztaban nagyobbak (150 pum atmérd), mint a késéi pasztaban (35
um atmérd). A késoi paszta edényei 2-4 sejtsor szélességben hosszi hullamvonalba
rendezOdnek, melyek néhol megszakadnak. A rostparenchimak vékony faltiak, az
évgylri hatarnal és az edények koriil helyezkednek el, mennyiségiik kb. 6%. Az edények
bels6 falan spiralis vastagodas lathato. Az alapszovetet 1,2 um vastag fala farostok
alkotjak, mely a faanyag ~51%-at teszi ki. A homogén bélsugarak 3-6 sejtsor szélesek és

15-50 sejtsor magasak ¢és a faanyag kb. 14%-at adjak (Németh és tarsai. 2016).

Miiszaki tulajdonsagok:

A hibamentes szilfa miiszaki tulajdonsdgaiban hasonlit a tolgyhoz. A faja kozepes
stirtiségii (1. tablazat), mely abszolut szarazon 680 kg/m®. Kemény és szilard faanyag.
Rendkiviil repedékeny, ezért nagyon kiméletes szaritast igényel. Kemény, rugalmas és
nehezen hasithatd, nehezen szegelhetd és megmunkalhatd (gyakori a szalkiszakadas)
fafaj. GOzo6lés utan jol hajlithatd és esztergalhatd. Emellett nehezen telithetd és

fényezhetd, de jol ragaszthatdé (Molnar 1999).



1. tablazat Szilfa miiszaki tulajdonsagai (forras: Molnar 1999)

Po 440-820 kg/m?®
Striiség p12 480-860 kg/m3
Pnedv 750-1050 kg/m3
Huar 6,9-8,3%
Zsugorodas| Sugar 4.6-4,8%
Rost 0,3%
Rugalmassagi
s s 5,9-16,0 GPa
modulusz
biiti 64 Mpa
Keménység
oldal 30 Mpa

Felhasznalésa:

Nagy a felhasznalasi teriilete, mivel késziilhetnek beldle butorok, sportszerek, jatékok,
ragasztott termékek és butorlécek. Emellett a jarmuiparban, parkettagyartasban és a
furnérgyartasban kap szerepet, ahol igen keresett fafaj. Mivel a szil jobban telitheté a
tolgyeknél ezért eldszeretettel alkalmazzak kerti butorokhoz. A szilek jarvany miatti
jelentd kipusztulasa ezeknek az faaruknak a mennyiségi csokkenéséhez, gyakorlatilag
eltlinéséhez vezetett (Molnar 1999). A késObbiekben azonban lehetséges, hogy iddvel

ismét elterjed Eurdpéaban a szil fafa;.

Munkam soran mezei szil mintdk anatomiai tulajdonsagokat vizsgaltam, példaul a
pasztaszélességeket, vagy az edényhullamok méretét. Ezeket Osszevetettem az

évgytriiszélességekkel, valamint a faanyag fizikai és mechanikai tulajdonsagaival.



2. Anyagok ¢s mddszerek

2.1. Probatestek kialakitasa

Mintaimat 5 db 19,5x29x200 mm-es (hur x sugar x rostirany; 2 X s X r) hasabbol
alakitottuk ki egy modellezd korfiirész segitségével, 20 °C hdmérsékleten és 65%
paratartalmon kondicionalt mezei szil (Ulmus glabra) faanyagbol. El6szor a hasabok
biitiiin egy tisztité vagast végeztiink, majd a két végébol vagtuk le a rosttelitettség, illetve
a parafelvétel vizsgdlatdhoz sziikséges probatesteket. A rosttelitettség probatesteinek
méretei 19,5x29x3 mm (h x s x r), a parafelvételhez pedig 19,5x29x10 mm (h X s X r)
méretli mintak késziiltek. Ezutan a megmaradt hasabot ugy alakitottuk tovabb, hogy 2 db
11x11 mm (h x s x r) keresztmetszet(i szabalyos rud keletkezzen, majd ezekbdl vagtuk
le a zsugorodas-dagadés vizsgélathoz a probatesteket, amelynek méretei 11x11x17 mm
(h x s x r). Igy ezekhez a vizsgalatokhoz 20 db probatest lett készitve. Majd az évgytirii
elemzéshez sziikséges probatesteket 24 db élonedves mintabol alakitottuk ki szintén
modellezd kérfirész segitségével. Méretiik 19,5%29x5 mm (k2 x s x r) (3. abra). Tisztitd
vagas nem volt sziikséges, mivel a probatestek frissen fiirészelt felét vizsgaltuk. Majd
ezeket a probatesteket beszkenneltiik egy HP Scanjet G4050 tipusu szkennerrel (4. abra).
Ezutan a szkennelt képeket AutoCad szoftverbe illesztettiikk (5. dbra) és a mintikkal
egylitt beszkenneltiik vonalz6 segitségével méretaranyosan be tudtuk allitani a képeket,
hogy pontos adatokat tudjuk mérni. Sajnos a 24 hasabbdl egy nem volt vizsgalatra
alkalmas, mert a fiirész annyira roncsolta a biitii feliilétét, hogy az edények eltomddtek.
Késobb a 19,5x29x195 mm-es (i x s x r) hasabokat tovabb szeltiik 19,5x29x90 mm-es
méretiire, amikbdl 4x4x90 mm (A x s x r) méretli hasabok késziiltek (6. abra) a hajlito-
és nyomovizsgalatokhoz. A kapott hasabok végeibdl levagtunk 6 mm-t, igy kaptunk
4x4x6 mm-es (h x s x r) probatesteket a nyomo vizsgalathoz (7. abra). A maradék mintak

lettek a hajlitovizsgalati probatestek (4 x s x r).



ra

HP Scanjet G4050.

5. abra AutoCAD-be helyezett szkennelt képek



6. abra 4x4x90 mm-es (2 x s x r) hajlitoszilardsag és nyomoszilardsag probatest,

szétfurészelés elott

7. ébra 4x4x6 mm-es (h x s x r) nyomdvizsgalati probatest

2.2. Rosttelitettségi vizsgalat

A vizsgalat soran a 19,5x29x3 mme-es (& x s x r) probatesteket (8. abra) behelyeztiik a
Memmert 100-800 szaritoszekrénybe (9. abra), ahol 103+£2 °C-on abszolut szarazra
szaritottuk. Ezt kovetden lemértiik a tomegiiket 0,001 g pontossaggal, majd behelyeztiik
Oket az exszikkatorba (10. abra), ami a klimahelyiségben volt elhelyezve alland6 20 °C
hémérsékleten, amig el nem érték a mintak a rosttelitettségi hatart, ami utan Gjra lemértiik
a tomegiket. Az exszikkator telitett CuSO4-s6 (rézgalic) oldatot tartalmazott, ami
97,6+0,5% paratartalmat biztosit. Ez utan meg tudtuk allapitani a nedvességtartalom
valtozasabol a rosttelitettségi nedvességtartalamat. A rosttelitettségi allapotot az (1)

képlettel szamoltunk.
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__ Mup—myp

Uph == " 100 1)
ahol:

o My az exszikkatorbol kiszedett probatest tomege

o Mo az abszolut széraz probatest tomege.

i ™

8. abra 19,5x29x3 mm-es (h x s X r) probatest

9. ébra Szaritoszekrény
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22

10. abra Exszikkétorban 1évo probatestek

2.3. Parafelvételi vizsgalat

A levegd paraméterei (paratartalom, hOmérséklet) hatassal vannak a faanyag
nedvességtartalmara. A faanyag nedvesség tartalma minden esetben igyekszik
egyensulyba keriilni a levegd nedvesség tartalmaval. Ezt nevezziik higroszkopos
egyensulyi allapotnak. Az egyensulyi allapot beéllta utdn a faanyagban nem valtozik a
nedvességtartalom, amig a levegd nedvességtartalma és egyéb paraméterei allandok.
Gyakorlatban a levegd nedvességtartalma gyakran valtozik, igy a fatest
nedvességtartalma is valtozni fog. Ezért a vizsgéalatoknal mindig 20 °C és 65% levegd

nedvességtartalom mellett hatdrozzak meg a parafelvétel értékét (Molnar 1999).

A vizsgalt probatestek 19,5%x29x10 mm (2 x s % r) (11. abra) befoglalé méretiick voltak.
El6észor szaritoszekrénybe helyeztiik ket és 103+2 °C-on abszolut szarazra szaritottuk.
Miutan leszaradt megmértiik a tomegiiket 0,001 g pontossaggal egy Precisa XT 1220M-
FR tipust mérleggel (12. abra), majd ezutan a Memmert HPP260-as klimaszekrénybe
(13. abra) helyeztiikk, ahol allandé kliman tartottuk (T=20 °C, ¢=65%). Adott
1d6kozonként (0,5, 1, 1,5, 2, 3, 4, 6, 8, 11, 24, 48 6ra, stb.) visszamértiik a probatestek

tomeget.
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fgy megkaptuk a nedvességtartalom alakulasat az id6 fiiggvényében, az egyensulyi
nedvesség bealltaig a (2) képlettel.

M- —mMm
Uy =—L—=2-1002
T m, [ “] (2)
ahol:
. Ur: adott idéponthoz tartoz6 nedvességtartalom [%]
o mr: adott idéponthoz tartoz6 tomeg [g]

11. abra 19,5x29x10 mm-es (4 x s x r) parafelvételi probatest

13



12. abra Digitalis mérleg

13. 4bra Klimaszekrény
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2.4. Zsugorodas-dagadas vizsgalat

A vizsgalathoz 11x11x17 mm-es (A x s x r) (14. abra) befoglaldo méretii probatesteket
alakitottunk ki. Klimaszekrénybe helyeztikk, majd az egyensulyi nedvességtartalom
beallta utin megmeértiik har-, sugér- és rostiranyban a méreteit a Helios 2300409 digitélis
méréoraval (15. ébra), illetve a tomegét 0,001 pontossaggal. Szaritdoszekrénybe
helyeztiikk, ahol 103 °C-on szaradt le abszolut szarazra, ezutan ismét lemértik a
paramétereit, illetve a tomegét. A kovetkezdkben viz ald helyeztiik a proba testeket, ahol
telitett allapotot ért el és ezutan ujabb mérések kovetkeztek. Ezt a folyamatot kétszer
ismételtik meg és az adatokbol megkaptuk a zsugorodasi és dagadasi egyiitthatok
értékeit.

14. abra 11x11x17 mm-es (h x s x r) zsugorodas-dagadas probatest
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15. ébra Digitalis méréora

2.5. Evgytirliszélesség vizsgalat

Ebben a vizsgalatban a késoi paszta és a korai péasztaszelességet mértiik le egy eldre
meghatarozott, sugariranyu egyenes mentén (16. abra). Mivel a korai pasztaszélességek
kozel azonosak voltak, igy a késobbiekben csak a késoi pasztaval foglalkoztunk. Az
eredményeket harom csoportra osztottuk. A csoportok az 1 mm alatti, az 1 és 2 mm
kozotti és a 2 mm feletti pasztaszélességeket tartalmaztak. Ezekbdl az adatokbol atlagot

és szorast szamoltunk.
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16. abra Pasztaszélesség vizsgalata

2.6. Korai paszta edényatmérdjének vizsgalata

Itt a korai paszta edényeinek az atmérdjét vizsgaltuk (17. abra) olyan modon, hogy a
probatestnek egy 4 mm széles sugariranyu savjan beliil minden évgytiriiben megmértiik
az edények atméroit, majd atlagot és szorast szamoltunk. Sajnalatos modon a mintatest
korfiirészgépes kialakitasa miatt nem volt minden edény egyértelmiien mérhetd és
azonosithatd a korai pasztaban. Harom csoportra osztottuk az edényatméréket
évgyurliszélesség szerint, igy alakultak ki a csoportok. 0,721 mm alatt, 0,721-1,232 mm
kozott és 1,232 mm feletti értékek szerint osztalyoztuk az adatokat. Ezeket ugy kaptuk
meg, hogy a teljes atlagnak vettiik a 75%-at és a 125%-at. Igy tudtuk legcélszeriibben

megvizsgalni, hogyan valtozik az edényatmérd az évgytirliszélesség fiiggvényeében.

17. abra Edényatméro vizsgalat
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2.7. KésOi paszta edényeinek vizsgalata

A kés0i paszta edényei hulldmvonalakba rendezédnek, amik néhol megszakadnak. Ebben
a vizsgalatban az edények amplitudoit, vagyis az edénysor-hullimok magassagait
vizsgaltuk. Az elére meghatarozott 4 mm széles sugariranya sav mentén AutoCAD-ben
kijeldltiink minden pasztdban egy hulldmos edénysort, ami lehetdség szerint nem szakad
meg a kijeldlt tertileten és jol reprezentalja a paszta tobbi edénysordnak tulajdonsagait.
Az clére megadott 4 mm-es sav oldalara merélegesen vetitettiink fel egy egyenest (8.
abra), ami igy egy tokéletesen huriranyt segédvonal lett. A vetitett egyenest az
edényhullam legmagasabb pontjahoz illesztettiik és ahhoz viszonyitva mértiik le az
amplitudokat. Ezekbol ismét atlagot és szorast szamitottunk, majd az 6sszes amplitado
atlaganak vettiik a 75%-4at, illetve a 125%-4at és igy az eredményeket itt is harom csoportba

osztalyoztuk.

18. abra Amplitudé vizsgalat

2.8. Hajlitoszilardsag vizsgalat

A vizsgalathoz a 4x4x90 mme-es (h X s x r) probatesteket hasznaltunk. A probatesteket
az Instron 4208-as gépen (19. abra) hajlitottuk. A gépet gy allitottuk be, hogy a két
alatamasztas 70 mm-re helyezkedjen el egymastdl ugy, hogy a nyomogorgd kozépen
nyomja a probatestet. Vizsgalat elott bekellett allitani a gépet, hogy alland6 terhelési
sebességgel terheljiik a probatestet. A sebesség 4,0 mm/min-es volt, hogy a vizsgalati id6

1,0 £0,5 perc legyen. Ezutan lemértiik a probatestetek méreteit, amit rogzitettiink a gépbe
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ezutan behelyeztiik tigy, hogy allo évgylirlisen nyomja a gép a probatestet (20. dbra).
Majd addig végeztiik a tesztet, amig a mintanak elértiik a maximalis hajlitoerejét és eltort.
Ezt 115 mintdn hajtottuk végre. A faanyag hajlitoszilardsagat 20 °C és 65%
nedvességtartalom mellett kondiciondlt allapotii mintdkon mérjiik, majd szamoljuk ki a

kovetkezo (3) képlettel.

O'W=3 129.7;2925.1 (3)
ahol:

o Pmax: a torderd [N]

o I: alatdmasztasi tavolsag [mm]

o h: a probatest magassaga [mm]

o b: a probatest szélessége [mm)]

19. dbra INSTRON 4208
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20. abra A gépbe helyezett probatest

2.9 Nyomoszilardsag vizsgalat

A vizsgalathoz a 4x4x6 mm-es (7 X s x r) méretii probatestet hasznaltuk. A mintakat
szintén az INSTRON 4208-as gépen nyomtuk Ossze allando terhelési sebességgel. A
probatesteket 0,3 mm/min-es sebességgel nyomtuk dssze két nyomofej kozott (21. bra).
A sebességet azért 0,3 mm/min volt, hogy a vizsgalat 1 £ 05 perc legyen. Fontos volt,
hogy a probatestek a nyomoépofak kozepén helyezkedjenek el, hogy ne kiilpontosan
nyomja Ossze a késziilék. Emellett ezeket rostiranyba nyomtuk 6ssze. A mintakat addig
nyomtuk, amig nem értikk el a legnagyobb terhelési er6t. Ezt a vizsgalatot is 115
alkalommal ismételtiik meg, ami a 23 db hasabol 5-5 mintat jelent. A probatesteket
keresztmetszetiik pontos lemérése utan tettilk a gépbe. Ezeket a méreteket a vizsgalat
megkezdése elott beirtuk a gépbe, majd a vizsgalat befejezésével a gép megadta a

nyomoszilardsag (ow) értékét, melyet a kovetkez6 képlettel (4) szamolt ki.

O-W=Pmax )
ab

ahol:
. Pmax: a legnagyobb terhelés [N]

. a,b: a probatest keresztmetszeti méretei [mm]
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21. dbra 4x4x6 mm-es probatest nyomovizsgalata
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3. Eredmények

3.1. Rosttelitettség eredmények

A mezei szilnek a rosttelitettségi hatdra a vizsgéalat alapjan 28,9%, ami redlis
eredménynek tiinik a szakirodalom alapjan: ezt az adatot Gsszehasonlitottuk mas

fafajoknak a rosttelitettségi hatdraival is (22. abra).
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Mezei szil  Tolgy ac Nyir Gyertyan
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22. abra Rosttelitettségi hatarok 6sszehasonlitasa

A rosttelitettségi hatar atlag értéke 30%, de ez kiilonbozo fafajoknal akar jelentds
mértékben eltérhet. Ez fligg a fafaj slriiségétol, szoveti szerkezetétol, a sejtfal
vastagsagatol €s a kémiai Osszetevoktdl. Befolyasolja még a hdmérséklet is, mivel, ha
novekszik, akkor a sejtfalak kevesebb nedvességet tudnak felvenni. Ebbdl kifolyolag az
értékeket 20 °C-on szoktak megadni. Ahogy lathatd a szines gesztli fak hatarai
alacsonyabbak, mert a gesztesitd anyagok beépiilnek a sejtfalba és elfoglaljak azokat a

részeket, ahova a kotott viz kertilne (Veres 2013).
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3.2. Péarafelvétel eredmények

A fa-viz kapcsolatok vizsgalata soran a hangsulyt a dagadasi jellemzdk és az egyensulyi
nedvességtartalom valtozasanak meghatarozdsa mellett a vizfelvétel sebességének
alakulasara helyeztiik. A felhasznéalds soran azonban gyakran az is fontos, hogy a
vizfelvétel, és az ezzel egylitt jar6 méretvaltozas milyen gyorsan megy végbe. Ugyanis
kis 1dokozonként valtozo klimatikus viszonyok kozott a zsugorodas teljes mértékének
csOkkenésébdl szarmazo eldny elveszhet, amennyiben a vizfelvétel sebessége né (Bak
2012). Vizsgalat célja meghatarozni, hogy a mezei szil milyen hamar éri el az egyensulyi

nedvességtartalmat (23. 4bra).
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23. dbra Egyensulyi fanedvesség beallta az 1d6 fiiggvényében

A grafikonon megfigyelhet6 az egyensulyi fanedvesség beallta az id6 fliggvényében. Jol
lathato, hogy a 24 6ras mérésig a probatestek rohamosan vették fel a parat a leveg6bdl,
¢s utana csokkent a parafelvétel sebessége. Ez a nedvességtartalom hozzavetdleg 10,4%.

Az egyensulyi fanedvességet a 48 oras mérésnél érték el a proba testek, mely 11% volt.
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3.3. Zsugorodas-dagadas eredmények

A mezei szil probatestek zsugorodasra-dagadasra vald hajlamat a 24. abra diagramja

szemlélteti.
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Anatomiai iranyok

24. abra Kiilonb6z6 anatomiai irdanyokban mért méretvaltozas a nedvességtartalom

valtozasanak fiiggvényében. Roviditések: URT — rosttelitettségi nedvességtartalom

A legkisebb dimenziovaltozas rostiranyban (L) tapasztalhato, ezt koveti a sugarirany (R),
majd a hurirany (T). A legnagyobb érték minden esetben a térfogati (V) zsugorodas-
dagadasnal figyelhetd meg, hiszen az 0sszes anatdmiai irany méretvaltozasat magaba
foglalja. Két féle dagadas lathaté a diagram oszlopai kozott: (e)--> (f), valamint (e)-->
(g)- A betlik a kisérlet bizonyos fazisaira utalnak. A vizsgélat sordn az abszolut szaraz
allapotura szaritott mintakat (e) normal kliman kondicionaltuk. A normal koriilmények
kozott kondiciondlt allapotot (f) tobb hét elteltével lehet a mintdknal beéllitani. Viz ala
helyezve Oket folytatddott a vizfelvétel és a dagadds, amely maximumat a telitett
allapottal érte el (g). Miutan elérte a telitett allapotot (g), szaritoszekrénybe helyeztiik 103
°C-ra, amig ismét el nem érte az abszolit szaraz allapotot (h), ami altal 1étrejott a
zsugorodas. Altalanossagban elmondhaté, hogy hurirAnyban 7,9-8,0% a mezei szil
mintak maximalis zsugorodasa és dagadéasa, sugarirdnyban 5,1%, mig rostiranyban
minddssze 0,4%. Ezek 0Osszességében 13,0-13,9% térfogati méretvaltozast

eredményeznek melyeket 6sszehasonlitottam mas fafajokkal is (2. tablazat).

24



2. tdblazat Zsugorodas 0sszehasonlitdsa mas fafajokkal (forrds: Molnéar 1999)

) Zsugorodasi %
Fafaj
rost har sugar térfogati
Mezei szil a mérésnél 0,4 7,9-8,0 51 13,0-13,9
Mezei szil a
) 0,3 6,9-8,3 4,6-4,8 12,4
szakirodalomban
Akéac 0,4 58 3,9 10,1
Biikk 0,3 58 11,8 17,9
Magas koris 0,2 8,0 50 13,2
Nyir 0,6 7,8 5,3 13,7
Di6 0,5 7,5 54 13,4
Kocsanyos tolgy 04 7,8 4,0 12,2
Gyertyan 0,5 11,5 6,8 18,8
Eger 0,5 9,3 4.4 14,2

A 2. tabldzatban a zsugorodas-dagadds méretvaltozasardl és annak aranyairdl latunk
informéciokat. Az altalunk mért eredmények jol korrelalnak a szakirodalmi adatokkal.
Viszont ezek az adatok dnmagukban nem hasznalhatok gyakorlati nedvességi értékekhez
kapcsolddo méretvaltozasok szamolasara. Ezért meghataroztuk a zsugorodasi és dagadasi
egylitthatokat (3. tdblazat), amelyek 1% nedvességvaltozasra esd méretvaltozast

mutatnak be az abszolut szaraz és a rosttelitettségi hatar kozotti nedvességtartomanyban.

3. tablazat Zsugorodas és dagadasi egyiitthatok

Térfogati Hur Sugar Rost
Zsugorodasi egyiitthatd 0,46% 0,26% | 0,17% | 0,01%
Dagadasi egyiitthatd 0,43% 0,27% | 0,17% | 0,01%

A 3. tablazatban jol latni, hogy a legkisebb méretvaltozas rostiranyban van (0,01%), mivel
a faanyag rostiranyban elhanyagolhatd méretvaltozast produkdl. A sugarirdnyu
egyiitthatd majdnem husszorosa (0,17%) a rostirdnyunak és a htriranya kétszer nagyobb
(0,26% és 0,27%), mint a sugariranyu egylitthatéé. Ezek az értékek a szakirodalmi
adatoknak teljes mértékben megfelelnek. Ezeket az értékeket Gsszehasonlitottuk mas

fafajok zsugorodasi €s dagadasi egyiitthatoival (4. tablazat).
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4. tablazat Zsugorodasi és dagadasi egyiitthatok dsszehasonlitasa mas fafajokkal

Fafei Zsugorodasi egyiitthatok Dagadasi egyiitthatok

sugar har térfogati sugar hur térfogati
Mezei szil a

érésndl 0,17% 0,26% 0,46% 0,17% 0,27% 0,43%
Biikk 0,17% 0,32% 0,47% 0,18% 0,35% 0,55%
Koris 0,18% 0,28% 0,45% 0,19% 0,31% 0,52%
Nyir 0,26% 0,31% 0,54% 0,28% 0,34% 0,64%
Tolgy 0,18% 0,27% 0,43% 0,19% 0,29% 0,50%
Juhar 0,19% 0,29% 0,46% 0,20% 0,32% 0,54%
Vorosfenyo 0,19% 0,35% 0,52% 0,20% 0,39% 0,61%
Lucfeny6 0,14% 0,25% 0,38% 0,15% 0,28% 0,45%
Nyar 0,14% 0,28% 0,41% 0,15% 0,30% 0,47%

A 4. tablazatban kitlinéen latszik, hogy a mezei szil eredményei a tobbi lombos fafaj
zsugorodasi és dagadasi egylitthatéihoz képest atlagosnak mondhatok. Ezen kiviil még az
is lathat6, hogy a lazabb szerkezetli faanyagok kevésbé zsugorodnak és dagadnak, mint a
stirlibb szerkezetli faanyagok. Ezért van az, hogy amig a nyarfa térfogati zsugorodasi
egyiitthatgja 0,41% ¢és dagadasi egyiitthatoja 0,47% addig a nyirnek a térfogati
zsugorodasi egyiitthatoja 0,54%, dagadasi egyiitthatdja pedig 0,64%.

3.4. Evgyliriszélesség-vizsgalat eredmények

Eldsz0r korai paszta és a késOi paszta szélességeit vetettiik 6ssze (25. dbra). Itt jol lathato,
hogy az egyes évgylirlikben atlagosan milyen szelességlieck a pasztdk és az is jol
megfigyelhetd, hogy a késdi pasztaba nagyobb volt a szords, mint a koraiban, mivel a
korai pasztaban kozel hasonlo értékeket mértiink. Vagyis a vizsgalt mintak jelentdsen
eltéré évgytiriiszélességei nagyrészt a késéi paszta valtozékonysaganak tudhatd be.
Ezutan Osszehasonlitottam a késéi pasztaban az 1 mm alatt az 1-2 mm kozott és
2 mm felett talalhatd eredményeknek az atlagait. Itt jol megfigyelhetd, hogy a késoi

pasztaban mennyire eltéré eredményeket kaptunk (0,765 mm ¢és 2,776 mm kozott)
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(26. abra). Elmondhato, hogy a probatestek kozel felében 2 mm feletti évgyliriiszélességet
mértiink.
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25. abra Késoi- és korai paszta atlagos szélességének dsszehasonlitasa. Az

oszlopdiagramok felett a darabszdm lathato.

A korai paszta szélességének atlagértéke 1,018 mm volt melynek a relativ szorasa 31,6%
volt, mig a kés6i pasztanak 1,537 mm volt a szélessége 41,7% rel. szorassal a 23 db
probatestbdl. A korai pasztdban mért pasztaszélesség 0,747 mm és 1,153 mm kozott

valtozott, de volt egy kivétel, melynek értéke 2,390 mm volt.
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26. abra Késo6i pasztak szélességi eredményei. Az oszlopdiagramok felett a darabszam

lathato.
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Az 1 mm alatti pasztaszélességli probatestek pasztaszélességének atlagértéke 0,889 mm
volt, melynek a relativ szorasa 9,7% volt. Az 1-2 mm kozotti pasztaszélességli
probatestek atlagszélessége 1,227 mm volt 19,7% relativ szorassal. A 2 mm feletti

probatest atlagos pasztaszélesség értéke 2,282 mm, melynek relativ szorasa 9,2%.

3.5. Korai paszta edényatmérdjének vizsgalata

A korai paszta edényeinek atmér6it tigy osztottuk harom csoportra, hogy figyelembe
vettiik a korai pasztanak a szélességét. Ezeknek a csoportoknak vettiik az atlagat, illetve
szorasat. Ezekbdl az atlagokbol készitettlink egy diagramot (27. abra). J6l megfigyelhetd,
hogy kozel azonos edényatmérdk taldlhatok a korai pészta kiillonbozd szélességeitdl
fiiggetlentil. Itt az 0sszes eredmény atmérdjének atlaga 0,202 mm volt 0,045 mm-es

szorassal.
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27. dbra Korai paszta edényatmérdi a pasztaszélesség fliggvényében. Az

oszlopdiagramok felett a darabszam lathato.

3.6. Késoi paszta edényeinek vizsgalata

Ebben a vizsgalatban a késdi paszta edénysorainak lemért amplitidoit harom csoportra

osztottuk, majd a besorolt eredményeknek vettiik az atlagat és szorasat, amikbol
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diagramot készitettiink (28. abra). J6I megfigyelhetd, hogy az egészen kicsitdl az egész
nagy amplitidoig talalhatok edényhullamok. Az eredmények kozel fele 0,138 és 0,230
mm kozott van. A harmadik oszlopndl azért nagy a szoérds, mert nagyon magas

eredmények is eléfordultak.
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28. abra Késo6i pasztak edénysor-amplitiddinak 0sszehasonlitasa a pasztak

szélességével. Az oszlopdiagramok felett a darabszam lathato.

A késdi pasztakban megfigyelhetd egyenes- és hullamvonalba rendez6dott edénysor is.
Az egyenes vonalba rendez6dott edények (29. abra) amplitaddja atlagban 0,104 mm volt,
ami nulldhoz nagyon kozeli érték az évgylirii kor alakja miatt a vizsgalt mintak
évgylriiszakaszaban adodo ivet is figyelembe véve, vagyis szinte egyenes. A legkisebb

mért amplitddé méret 0,066 mm volt.
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29. adbra Késo1 paszta edényeinek egyenes vonalu elrendezése

Ezzel ellentétben a késdi pasztdban vannak hullamvonalba rendezddott edények (30.
abra) amiknek az amplitudoja atlagosan 0,336 mm volt. Ez az érték az egyenesebb
hullamvonalba rendez6dott edényvonalakhoz képest is latszik, hogy nagyban eltér. Ezek
a hullamok akar mar szabad szemmel is lathatoak a biitli feliileten. Tovabba egyes
edénysor hullamvonalai egészen rovidnek bizonyultak amplitidotol fiiggetleniil (30.
abra).

30. abra Késo6i paszta edényeinek hullamos elrendezkedése
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3.7. Hajlitoszilardsag eredmények

A probatest eltorésével meghatarozzuk a maximalis hajlitoerét és ez alapjan a
hajlitofesziiltséget (MSZ 6786-5 1976). A statikus hajlitoszilardsag alatt a faanyag kiilsé
hajlitéerével szemben kifejtett ellenallast értjiik. A probatesteket elészor besoroltuk 1-2
évgylrl és 3+ évgyliri darabszam szerint. Majd ezeket tovabb osztottuk harom csoportba
a kis amplitado, kozepes amplitiddo és nagy amplitiddo szerint (kési paszta
edényhullamai). A kis amplitidé olyan probatesteket takar melyben a késOi paszta
hullamvonalba rendez6do6tt edényeinek amplitadoi kisebbek voltak, mint 0,138 mm. A
kozepes amplitado a 0,138 mm és 0,230 mm kozotti értéket jelent, mig a nagy amplitado
a 0,230 mm feletti amplitadot jelenti. A csoportokba keriilt eredményeknek vettiikk az

atlagat és szorasat, majd ezekbdl grafikont készitettiink (31. 4bra).
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31. abra Hajlitoszilardsag eredményei az egyes csoportokba sorolva. A grafikonon a

pontok felett a darabszadm lathato.

A grafikonon jol megfigyelhetd, hogy az 1-2 évgyliriis probatestek nagyobb erét birtak
elviselni torésig. Az 1-2 évgylirlis probatestek hajlitoszilardsadga atlagosan 89,04 MPa
volt, relativ szorasa 14,5%. A 3+ évgylirlis probatestek hajlitoszilardsaga atlagosan 81,60
MPa volt, relativ szérasa 15,1%. A relativ szords megmutatja, hogy az atlaghoz képest
mekkora a szorasa az adatoknak. Emellett az is jol megfigyelhetd, hogy az amplitado
mérete minél nagyobb, annal nagyobb erdt sziikséges kifejteni a toréshez. Szintén lathato,

hogy a faanyagban minél tobb évgytrt talalhatdo egy 4x4 mm-es metszeten, annal
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ritkdbban fordul eld nagy amplitado. A vizsgalat sordn a 115 db préobatestbdl csak 2 db
volt 3+ évgylirlis és nagy amplitados. A kdzepes amplitaddji anyagokndl kozel azonos
eredményeket kaptunk a 1-2 és a 3+ évgytirlis csoportokban. Az 1-2 évgytirtiseknél 90,43
MPa, mig a 3+ ¢évgyliris anyagoknal 88,09 MPa volt a hajlitoszilardsag. A
hajlitoszilardsagi értékeket Gsszehasonlitottuk mas fafajokéval is (5. tablazat). Lathato
még a tablazatban, hogy a 3+ évgyliriszélességli mintak darabszama kevesebb (39 db)
mint az 1-2 évgytiriszélességli (76 db) probatesteké. Ez azért van, mert a késbi paszta
sz¢lessége atlagosan 1,537 mm ¢és mivel a probatestek keresztmetszeti mérete 4x4 mm
volt, igy legtobbszor csak kettd évgytirti volt lathato. Valamint az is kidertilt, hogy az 1-
2 ¢évgylrls probatestek eltoréséhez nagyobb erd kellett, mint a 3+ évgylris
probatestekéhez. Ezt az magyarazza, hogy az 1-2 évgyliriis probatestek nagy részét széles
késdi pasztabol/pasztakbol képezik. Ezzel ellentétben a 3+ évgylirlis probatestekben
nagyobb részben vannak korai pasztak. A késdi paszta nagyobb siiriiséggel rendelkezik,
mint a korai paszta, mert a korai pasztaban nagyobb edényatmérék vannak, mint a
késdiben. Ezzel magyarazhatd, hogy az 1-2 évgylirlis probatestek toréséhez nagyobb

erdre volt szlikség.

5. tdblazat Hajlitoszilardsagi értékek dsszehasonlitdsa mas fafajokkal (forras:

Tudasbazis 2022b)
Fafaj Hajlitoszilardsag [MPa]

Altalam mért Szil 86,5
Szil 72,5
Lucfeny6 81
Akac 134
Biikk 121

Eger 86
Kdris 149
Nyir 122

Tolgy 82

Lathato, hogy a szil a tobbi faanyag hajlitoszilardsaganak értékéhez képest kozepes
értékkel rendelkezik. Az is megfigyelhetd, hogy az irodalomban a szilnek
hajlitoszilardsagi értéke 72,5 MPa, az altalunk lemért mezei szilnek pedig 86,5 MPa.
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Ennek tobb oka is lehet. Az elsd, hogy a szilnek kiilonb6z6 fajai vannak, melyeknek
valtozik a hajlitoszilardsagi értéke és itt az irodalomban egy nagy atlagérték talalhatd. A
masik oka az, hogy a vizsgalat soran a probatestek kozel haromnegyed része (76 db) 1-2
évgyuris volt a 115 db probatestbdl. Az 1-2 évgylirlis probatesteknek nagy része késoi

pasztabol allt, melynek magasabb a hajlitoszilardsagi értéke, mint a korai pasztanak.

Emellett lemértiik a probatestek rugalmassagi moduluszat. Ha egy faanyagot terhelés ala
helyeziink, egy darabig rugalmasan viselkedik, vagyis, ha a terhelés megsziinik akkor a
faanyag visszanyeri eredeti alakjat. Ezt nevezziik rugalmassagi tartomanynak, amely
szakaszban mérjiik a rugalmassagi moduluszt. Ha a terhelést tovabb fokozzuk, a faanyag
maradando alakvaltozast szenved, majd, ha tovabb fokozzuk, akkor eltérik. Ezek alapjan

az el6z0 csoportok rugalmassagi moduluszairdl készitettlink grafikont (32. dbra).
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32. abra Hajlitorugalmassagi moduluszanak eredményei az egyes csoportokba sorolva. .

A grafikonon a pontok felett a darabszam lathato.

A hajlitorugalmassagi modulusznal is jol megfigyelhetok a 31. abra kapcsan leirtak. Mig
az 1-2 évgytiriis probatesteknél a legkisebb er6 7,12 GPa és a legnagyobb 8,92 GPa volt,
addig a 3+ évgyliriis probatesteknél 6,44 GPa és 9,33 GPa volt. A grafikonon itt is lathato,
hogy a kdzepes amplitudoju probatesteknél kdzel azonos értékeket kaptunk (1-2 évgytirtis
testeknél 7,97 GPa, a 3+ évgylirlis anyagoknal 7,95 GPa).
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3.8. Nyomoszilardsagi eredmények

A vizsgalat sordn a probatestek tonkremeneteléig elviselt legnagyobb nyomoterhelését
hataroztuk meg. Vagyis a nyomoszilardsag a faanyagnak a nyomoéerdvel szembeni
ellenallasa, ahol a probatestet két egymassal szemben hatd erdvel terheljik. Azt a
fesziiltségi értéket, amelynél az anyag tonkremegy, az anyag nyomoszilardsaganak
nevezziik. A mért eredményeket eldszor besoroltuk 1-2 évgylirh és 3+ évgylri szélesség
szerint. Majd ezeket tovabb osztottuk harom csoportba, melyek a kis amplitado, kdzepes
amplitadd és nagy amplitidod szerinti csoportositas volt itt is, hisz a hajlitoszilardsagi
vizsgalat probatesteinek a végébdl lettek levagva. Majd ezekbe a csoportokba kertilt
értékeknek kiszamoltuk az atlagat, illetve a szorasat és a kapott eredményekbdl grafikont

készitettlink (33. 4bra).
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33. abra Nyomoszilardsag eredményei az egyes csoportokba sorolva. A grafikonon a

pontok felett a darabszadm lathato.

A grafikonon lathato, hogy a kis amplitiddji mintdk esetén az 1-2 évgylrls
probatesteknél 39,26 MPa nyomoerdre volt sziikség, mig a 3+ évgyliriisnél 37,08 MPa
erére volt szilkség a mintdk tonkremeneteléhez. Ugyanigy a nagy amplitadoja
probatesteknél az 1-2 évgylrisok 40,46 MPa, mig a 3+ évgylris 43,15 MPa erénél
mentek tonkre. ElImondhatd, hogy a legjobban az a probatest birta, amelyik tobb évgyiiriis
volt és a pasztanak az amplitidéi nagyok voltak annak ellenére, hogy a vizsgalt
probatestek kozott csak kett6 db volt. Ezeket az eredményeket szintén dsszehasonlitottuk

mas fafajok értékeivel (6. tablazat).
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6. tablazat Nyomoszilardsagi értékek dsszehasonlitasa mas fafajokkal (forras:

Tudasbazis 2022Db)
Fafaj Nyomoszilardsag [MPa]
Altalam mért Szil 39,5
Szil 51
Lucfeny6 445
Akéc 65
Biikk 56
Eger 41,5
Kéris 47
Nyir 46,5
Tolgy 57,5

Megfigyelhetd itt is, hogy a szil a tobbi faanyag nyomoszilardsagi értékéhez képest
kozepes értékkel rendelkezik. Az is lathatd, hogy az irodalomban a szilekhez 51,0 MPa
értéket irnak, mig az altalunk mért mezei szil nyomoszilardsag atlagértéke 39,5 MPa. Ez
valtozhat attol is, hogy az irodalmakban a szilek kiillonboz6 fajai kozott nem tesznek
kiilonbséget, hanem egy nagy atlagot irnak. Az eredményeknél megfigyelhetd volt, hogy
az 1-2 évgylrls probatestek nyomoszilardsagi atlagértéke 40,08 MPa volt, mig a 3+
évgylris probatesteknél 38,36 MPa. Ezt ujfent az magyardzza, hogy az 1-2 évgytirlis
probatest nagy része a késoi pasztabol all, melynek a siirlibb szerkezete miatt nagyobb a

nyomoszilardsagi értéke, mivel a korai pasztaban nagy atmérdjii edények talalhatok.

Ezzel egyiitt lemértiik nyomorugalmassagi moduluszt, melyrdl az alabbi csoportosités

szerint grafikont késziilt (34. abra).
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34. abra Nyomoérugalmassagi modulusz eredményei az egyes csoportokba sorolva. A

grafikonon a pontok felett a darabszadm lathato.

Elmondhato6, hogy legkisebb rugalmassagi modulusz a 3+ évgylris, kis amplitudos
probatesteknél jelentkezett, az érték ott 1,18 GPa volt. A legnagyobb érték a 3+ évgyiiris,
kozepes amplitados probatestnél volt (1,34 GPa). Az 1-2 évgytriis probatesteknél kozel
azonos értékeket kaptunk. A kis amplitaidés faanyaghoz 1,26 GPa, a kozepes
amplitadéshoz 1,29 GPa és a nagy amplitidéshoz 1,33 GPa értéket kaptunk. Ezt latva
kovetkeztethetd, hogy egy probatestben minél tobb évgyliri talalhatd, annal nagyobb

eltéréseket kapunk, mint az 1-2 évgytriisnél, amelyeknél szinte azonosak az értékek.
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Osszegzés

A vizsgalatok soran mezei szil mintak anatomiai tulajdonsagokat vizsgaltam, példaul a
zsugorodas-dagadasat, pasztaszélességeket, vagy az edényhullimok méretét. Ezeket
Osszevetettem az évgylriszélességekkel, valamint a faanyag fizikai és mechanikai

tulajdonsagaival.

El6szor a fa-viz kapcsolatat vizsgaltuk a mezei szilnek; a rosttelitettségi vizsgalatnal
realis eredményt kaptunk a 28,9%-os értékkel. A parafelvételi vizsgalatnal is jol lathato
volt, hogy a fa az elsd szakaszban gyorsan, mig a masodik szakaszban lassan veszi fel a
levegdbdl a nedvességet, hogy elérje az egyenstlyi fanedvességi allapotot, amely 48 ora
utan kovetkezett be. A zsugorodas-dagadasi vizsgalatnal a szakirodalmakhoz hasonld
értékeket kaptunk és jol lathatdak a kiilonb6z6 anatomiai iranyok zsugorodasi és dagadasi
kiilonbségei.

A korai pasztak szélességei kozel azonosak voltak. Ezzel ellentétben a késdi pészta
sz¢lességeinél mar jelentdsen eltérd eredményeket is tapasztaltam. Mig a korai pasztaban
0,747 mm-t6] maximum 1,153 mm-ig valtoztak az eredmények, addig a kés6i pasztaban
0,775 mm-t6l a 2,776 mm-ig valtoztak a szélességek. A hullamvonalba rendez6dott
edényeknél nagyrészt 0,138-0,230 mm kozotti amplitidokat mértem. Nagy amplitidok
kevés esetben fordultak eld, mint példaul 0,509 mm ¢és 0,686 mm, amik az atlagértékhez
képest kiemelkedden nagynak mondhatok. Az edényatmérdknél a korai pasztiban a
legtobb eredmény 0,721 mm alatti értéket képvisel.

A hajlitoszilardsagi vizsgalatnal az 1-2 évgylirlis probatestek nagyobb erdt birtak (89,04
MPa) mint a 3+ évgylirlszélességli probatestek (81,60 MPa). Minél nagyobb az
amplitido mérete, annal nagyobb erdt sziikséges kifejteni a toréshez. A nyomoszilardsagi
vizsgalatnal a 3+ évgylriiszélességli probatestek tonkremeneteléhez kisebb erére volt
sziikség (37,08 MPa) mint az 1-2 ¢évgyliris probatesteknél (39,26 MPa). A nagy
amplitidoju probatesteknél az 1-2 évgylirlisok 40,46 MPa, mig a 3+ évgytirtis 43,15 MPa
eronél mentek tonkre.

Az utdbbi két vizsgalatnal el lehet mondani, hogy az 1-2 évgyiriis probatesteknek
nagyobb volt a hajlitdé- és nyomoszilardsagi értéke, mint a 3+ évgytiriivel rendelkezd
proba testeknek. Ezt az magyarazza, hogy a korai paszta sokkal lazabb szerkezetti, mint

a kés6i paszta, a nagy atmérdji edények miatt.
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Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni minden egyes személynek, aki segitett abban, hogy
elkésziilhessen a szakdolgozatom. Kiilon koszonom konzulenseimnek Prof. Dr. Németh
Robertnek és Dr. Bader Matyasnak, aki sokat segitettek a szakdolgozat formazasaban és
elkészitésében. Koszonom nekik a vizsgalatoknal nyujtott szakmai segitséget, hogy minél

precizebben és pontosabban eltudjam végezni a méréseket.

Nem utols6 sorban szeretném megkdszonni a csalddomnak a lelki tAmaszt mely segitett
erdt venni a nehezebb iddszakokon is. Illetve sziileimnek, akik szintén lelki és anyagi

tdmogatassal tamogattak, hogy elérjem az dlmaim ezért nagyon halas vagyok.

Illetve szeretném megkoszonni a Soproni Egyetemnek ¢€s a tanaraimnak a sok szakmai

tanitast melyet a jovoben a legjobb tudasom szerint fogok alkalmazni.
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