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Elvégzett vizsgalatok és eredményeik

A 2004-2007-es kutatéasi periodus alatt el6 kisérletekkel, ill. helyszini bejarassal (torzsek
szemrevetelezése) kijel6ltiik a vizsgalatba bevonanddt fajtajeldlteket és term&helyeket.
R . Ultetési telepités
Termohely Torzsfak halézat ideje
Napkor 7/E erdorész gﬁ%g;(’ A32, A33, A54, B2, B7, B32, B33, B54 jelu 1997
| 5x5m
1 Hajdibdszormény 0370/5 hrsz B2, B7, B32, B33, B54 jelu torzsfak 1999
. . A32, A33, Ab4 jelu torzsfak és a 0 jelu kdzonséges
v Penészlek 12/l erdorész akéc(kontroll 6fehértdi akac) U - iilloi, NY - nyfrségi 1986
L . . A2, A7 jelu torzsfak és a 0 jelu kozonséges akac 25x1m
v Hajduhadhaz 26/D erdorész (kontrol Gfehért6i akéc) 1985
Vi Hajdihadhaz 26/F erdorész A2, A7, A32, A33, A54 jelu torzsfak 1995
Hajduhadhéz 20/J erdorész A2, A54 jelu torzsfak klonjai és a 0 jelu kontrol 25x2m 1999
VI (kbz6nséges 6fehértdi akac)

Tovabbi anatémiai és fizikai anyagvizsgalatainkkal meghatéroztuk az ipari feldolgozésra
(flrészipar) leginkabb igéretes fajtajelolteket. A részletes kutatdbmunka az aldbbi tablazatban
felsorolt fajtajeltltekre terjedt ki:

Fajtajeldlt (klén) Kor
VI/A2 9 év
VI/A54 8 év
VIAT 12 év
VIA2 12 év
IV/A54 12 év

V/0 12 év

1V/0 12 év




1. Sdr(ségi vizsgalatok

A sliriseg meghatarozasanak madja:

A slir(iségi vizsgalataink soran meghataroztuk a normal kliman (20°C/65%) mért sr(iséget. A
slirliségi vizsgalatok alapvetd fontossdglak barmely faanyag megitélését illeten, mivel a
fizikai és mechanikai jellemzdék SZ0ros Osszefliggésben allnak.
Vizsgélatainkhoz hasznélt mintak szdma: 50 db fafajonként és kezelésenként. A vizsgalatokat
klimatizalt és abszolut szaraz probatesteken hajtottuk végre az MSZ 6786-3: 1988 szerint. A

probatestek mérete 20x20x30 mm (RXTXL).

Az alkalmazott §sszefliggés:

My 3
Poimaian = [Kg/m’], ahol
klim
Mo, kimatizaie — & Probatest abszolut szaraz és klimatizalt tomege [kg]
Vo kiimatizait — @ Probatest abszolut széraz és klimatizalt térfogata [m*]
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Fajtajeldltek dsszefoglalod stirlsegi értékei
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Kivalasztott fajtajeloltek klimatizalt stir(isegi értékei:

Siirtiség VI/A2 VIA7 VIO VIA2 IV/0 VI/A54 IV/A54

kgm?) | 1 2 a2 a2l a2 1]2]1]2]1]2

Atlag 793| 820| 793| 820| 700| 694| 833| 863 747| 742| 671| 664| 675| 670
Min 756 | 723| 756| 723| 641| 637] 630| 830 726| 717| 603| 630| 616| 638
Max 841| 949| 8a1| o49| 855 752 915| 917| 71| 779| 740| 701| 747] 732
Szoras | 24,77 | 65,68 | 24,77 | 65,68 | 43,90 | 33,95 | 63,39 | 22,95 | 13,74 | 13,26 | 31,81 | 15,57 | 33,07 | 27,78
Variancia | 312| 7,92| 3.12] 7.92] 6,28| 489] 7.61| 2,66/ 0,18 1,79 4,74| 234 490 4,15

1. kezeletlen, 2. Klimakezelt

SiirGiség mérésnél normal &llapotban 671-793 kg/m® atlag slriiség értékek adddtak,
klimakezelt allapotban, pedig 664-863 kg/m®. igy a normal és a klimakezelt fajtajeloltek
kdzott nem mutathatd ki szamottevd kulonbség. A szakirodalmi (Wagenfuhr 1996) adathoz

(728 kg/m®) mérve sincs jelent6s kiilonbség.
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2. Zsugorodas-dagadasi vizsgalatok

Meghatérozas maédja:

A zsugorodas-dagadasi vizsgalatokat a strliségnél leirt prébatesteken hajtjuk végre hur,
sugar és rostiranyban az MSZ 6786-9: 1989 szerint. A zsugorodas maximalis értékeit a
térfogatra vonatkoztatva is meghatarozzuk.

Az alkalmazott 6sszefliggés:
V _
Z. = f"\a/X—V° , [ka/m®], ahol
Zmax —amaximalis zsugorodas értéke [%]
Vmax  — a probatest maximalis térfogata [m®]]

Vo — a probatest abszol(t szaraz térfogata [m?]

Térfogati zsugorodas (%)

Klénok

Fajtajeloltek dsszefoglalé zsugorodasi értékei

A zsugorodas-dagadas mérésnél normal allapotban 9,5-19,3%-0s atlag értékek adddtak. A
szakirodalmi (Wagenfiihr 1996) adathoz (11,4-12,2%) viszonyitva a IlI/B7 és az V/A2
fajtajeloltek esetében talaltunk jelent6sebb kiilonbséget.



3. Brinell-Mdrath —féle keménység (3 anatomiai iranyban)
A Brinell-Mdrath-féle keménységi értékek meghatérozésa

F
H gy =—2° , MPa, ahol

Fsoo —500 N-os terhelGer6
A agolyo altal okozott benyomédas teriilete [mm?]]

Kivalasztott fajtajeloltek keménységi értékei:

Kontroll V/IA7 Klimakezelt V/IA7

Har Sugar Buth | U (%) | Har Sugar | Butd U (%)

MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Atlag 29,60 31,22 63,51 11,15| 33,90 38,72| 52,17 7,27
Min 17,61 19,91 47,58 9,43 3,15 28,63| 31,21 6,89
Max 39,48 48,88 86,35 12,99 41,41 55,40 75,39 7,52
Szoras 5,49 6,46 8,00 0,66 5,53 6,96 8,62 0,18
Variancia 18,56 20,70 12,60 594 | 16,31 17,99| 16,51 2,44

1. kezeletlen, 2. Klimakezelt
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Klénok

Kivalasztott fajtajeloltek keménységi értekei

Kemeénység mérésnél kezeletlen allapotban hdrirdnyban 21-29 MPa, sugéarirdnyban 23-40
MPa butl irdnyban 42-63 MPa &tlag értekeket hataroztunk meg, mig klimakezelt &llapotban
hariranyban 25-33 MPa, sugériranyban 27-36 MPa, biitll irAnyban 35-52 MPa. A normél és a
klimakezelt fajtajelolteket 6Osszehasonlitva légyegesebb eltérés csak buti irdnyban van,
klimakezelés hatasara kis mértékben csdkkent a keménység.

A szakirodalmi (Wagenfiihr 1996) adatokhoz (67-88 MPa) hasonlitva a kapott eredményeket,
megallapitottuk, hogy kisebb érték adodtak, ennek oka, hogy a vizsgalt torzsek juvenilis fat
tartalmaztak (a kutatas jellegébdl adéddan). Ezzel egyutt harom (] fajtajelolt a kontroll (*/0)
anyagokét meghaladé, kedvez6 értéket mutat.




4. Rosttal parhuzamos nyomoszildrdsag

A rosttal parhuzamos nyomdszilardsagi méréseket a vonatkozd hazai szabvanyok az MSZ
6786-4: 1976 és az MSZ 6786-8: 1977 elGirsait kdvetve hajtottuk végre, avval a kikotéssel,
hogy a prdbatesteket szigorGian a klimatizalt egyensalyi fanedvesség beéllta utan vizsgaltuk
be. A prébatestek mérete 20x20x30 mm (RxTxL). A mérésekhez hasznalt mintaszdm:
fafajonként és kezelésenként 50 db.

Alkalmazott dsszefiiggés:

F
c =" . [MPa], ahol:
A

c - anyomoszilardsag [MPa]
Fmax - alegnagyobb terhelGerd [N]
A - aprébatest keresztmetszet teriilete [mm?]

Kivalasztott fajtajeloltek nyomdszilardsagi értékei:

VI/A2 VIAT VI0 VIA2 1V/0 VI/A54 IV/A54

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Atlag 57,74 67,99 | 67,53 | 85,15 |58,67 | 73,00]| 72,12 9581 63,17 77,29 [ 49,59 | 62,49 | 53,81 | 67,22
Min 52,35 57,99 | 59,91 | 53,91 50,88 | 6507 | 51,54 | 86,99 | 50,23 | 72,48 | 43,17 | 54,96 | 49,11 | 49,19
Max 66,88 | 78,01 | 74,73 | 102,13 | 69,13 | 83,21 | 80,76 | 105,78 | 68,77 | 82,53 | 55,67 | 69,15 | 58,31 | 77,58
Széras 332 49| 389 | 1068| 493| 578| 6,94| 433| 370| 275| 339| 3,78| 2,73| 5,29
variancia | 576| 7,30| 5,77| 1254| 841| 790| 962| 452| 585| 355| 6,83] 6,04]| 508| 7,87

1. kezeletlen, 2. Klimakezelt
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Klénok

Kivalasztott fajtajeloltek nyomdszilardsagi értékei

A kezeletlen &llapotban mért nyomoszilardsagok étlagértéke 53,8-72,1 MPa, klimakezelt
fajtajelolteknél 62,2-95,8 MPa. Vizsgélataink szerint, a klimakezelés hatésara bizonyos
mértékben novekedett a nyomoszilardsag, ami az alacsonyabb egyensulyi fanedvességnek
tudhaté be. A szakirodalmi (Wagenfiihr 1996) értékekhez (68,8MPa) képest kis eltérés
mutathaté ki. Harom 0j fajtajelolt azonban a kontroll (*/0) anyagokét meghaladd, kedvez6
értéket mutat.



5. Rosttal parhuzamos hajlitoszilardsag és hajlité rugalmassagi modulusz

A rosttal parhuzamos hajlitészilardsdg meghatérozasat az MSZ 12865: 1980 sz&mu szabvany
iranyelveit kovetve végezziik el. A probatestek szama és gyartasanak korulményei
megegyeznek a nyomaszilardsagnal leirtakkal.

Alkalmazott dsszefuggesek:

M a-b?
Oh :$; [MPa] K= ;. [mm?, ahol
Mmax - maximalis hajlitd nyomaték [Nm]
K - keresztmetszeti tényez6 négyszog keresztmetszetii tarténal [mm?®]
a - a prbatest szélessége [mm]
b - a prébatest magassaga [mm]

A fenti egyenletet atrendezve kapjuk a hajlitdszilardsag meghatérozésara szolgal6 Navier-féle
egyenletet egypontos terhelés esetében:

oh =M; [MPa], ahol
2-a-b?
o, - ahajlitészilardsdg [MPa]

Fmax - maximalis tor6 erd [N]
I - alatdmasztasi k6z [mm]

A hajlit6 rugalmassagi moduluszt az MSZ 6786-15: 1984 szabvany alapjan hatarozzuk meg.
A moduluszt a hajlitoszilardsdg meghatarozasa soran gydjtott adatokbol szamitjuk ki. Az
alkalmazott dsszefliggés:

F-l 12 .

E= , +5.1; [MPa], ahol
a-b-yl4-b

F - a lineéris tartoményon belll, a terhel6eré [N]

I - az alatdmasztési kdoz [mm]

y - az F terheléshez tartoz6 tényleges behajlas [mm]

a - aprobatest szélessége [mm]

b - aprobatest magassdga [mm]



Kivalasztott fajtajeloltek hajlitd szilardsagi és hajlitd rugalmassagi moduluszainak

értékei:
V/0 1VV/A54 1VV/0 V/IAT V/IA2
_ Ohaitits | Emodutusz | Ohaitits | Emodutusz | Ohaitits | E modutusz | Ohaitits | E modutusz | Ohaitits | Emodulusz
Atlag 117,23 10783,17| 113,05 | 10860,47 | 125,70 | 10280,63 | 135,15 | 10797,29 | 152,00 | 14778,27
Min 98,76 | 8350,21| 99,52 | 9564,40( 116,84 8631,01|104,37| 8210,31| 116,50 | 10048,47
Max 130,61 | 13408,90| 125,10 | 12066,24 | 133,35 | 11526,42 | 151,74 | 12552,11| 172,46 | 17814,54
SzOrés 9,51 | 1283,90 7,36 758,76 5,18 784,17 13,18 975,69| 13,96| 1996,70
Variancia 8,11 11,91 6,51 6,99 4,12 7,63 9,75 9,04 9,19 13,51
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Rugalmassdgi moduluszndl a kezeletlen anyagokra kapott eredmény: 10797-14778 MPa, a
szakirodalmi (Wagenfiihr 1996) értékkel (12753 MPa) 6sszehasonlitva nincs lényeges
kulonbseg kozottik. Két 0j fajtajeldlt azonban a kontroll (*/0) anyagokét meghaladd, igen
kedvezd értéket mutat.

Hajlité rugalmassagi

modulusz (Mpa)



6. Egyensulyi nedvessegtartalom, t=20°C, rp. = 65%)

A gyakorlat szdmara is nagy jelent6séggel bird normal kliméra hataroztuk meg az egyensulyi
fanedvességet Binder tipust klimakamra hasznéalataval. A probatestek mérete 20x20x30mm

volt, a prébatestek darabszama 20 db/minta.

6.1.  Kontroll (kezeletlen any

agok) egyensulyi fanedvessegei

Kontroll | VI/A2 | V/0 | VI/A54 | VIA2 | IV/0 | IVIA54 | VIAT
U@o) [U@) | U@) [ U@) | U@) | U©@e) | U@)
Atlag 11,42 11,19| 11,72| 1127| 11,34| 11,54 11,15
Min 10,84 10,85 10,99 10,67 10,80 11,21 9,43
Max 11,79| 1154| 1218| 1170| 11,68 11,93| 12,99
Szdras 0,21 0,18 0,30 0,27 0,25 0,23 0,66
Variancia 1,83 1,64 2,52 2,38 2,18 2,01 5,94
6.2.  Klimakezelt anyagok egyensulyi fanedvességei
Klimakezelt | VI/A2 | V/0 [ VI/A54 | VIA2 IV/0 | IVIA54 | VIAT
U@) | U@®) | U@) | U@@) | U©@) | U@@) | U @)
Atlag 8,02 7,38 8,22 7,48 7,73 8,00 7,27
Min 7,86 4,46 7,84 7,03 7,39 5,93 6,89
Max 8,17 7,85 8,73 8,04 7,96 8,55 7,52
Szbras 0,10 0,65 0,18 0,21 0,15 0,48 0,18
Variancia 1,24 8,83 2,24 2,86 1,92 6,03 2,44

Az étlagos egyensulyi fanedvesseg értekek kozott nincs kimutathatd kilonbség (11,19-
11,54%). Ugyanakkor megéllapithatd, hogy a klimakezelés csokkentette az egyensulyi
nedvessegtartalmat (7,22-8,22%). A csokkenés egyrészt az abszolut széraz allapot elérésével,
és ebben az &llapotban bekdvetkez6 szorpcids hely blokkolasokkal magyardzhat6, masrészt a
szorpcios hiszterézis jelenségével (kontrollnal deszorpcid, klimakezeltnél adszorpcid). Mivel
az egyes klonok kozott egyensulyi nedvességtartalmi killonbségek normal kliman nem

mutathatok ki, a szorpcios izoterma tobbi helyén sem varhato eltérés.




7.

7.1

Anatdémiai vizsgalatok

Kései p4szta aranya

Megallapitottuk, hogy a fatest els6 két évében a kései paszta ardnya magas, a 80-90 %-ot is
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eléri.. A legtobb korongnél 65-70 % korul, 10-12 éves korban allandosul (juvenilis kor
hatéra).
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Kései paszta aranya évgytrinkeént a kor fuggvényében
7.2. Sugéar menti ndvekedés

Megallapitottuk, hogy a sugar menti novekedést befolyasolja az Ultetési halozat és a kor. A
tdgabb (Ultetési haldzatoknal nagyobb vastagsagi ndvekedes volt kimutathatd, a kor
el6rehaladtaval a gorbék meredeksége kissé csokken, a vastagsagi novekedés csokken, majd
stagnal.

Sugarmenti novekedés (mm)
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Sugar menti novekedés a kor fuggvényeben
(Ultetési halézat: 2,5x1 m)
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_ Sugar menti ndvekedes a kor fuiggveényében
(Ultetési halozat: 1V és VI-nél 2,5x1 m; 1-nél 5x5 m)
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Sugér menti névekedés a kor fuggvenyében
(Ultetési halozat: 1-nél 5x5 m; V és VI-nél 2,5x1 m; VII-nél 2,5x2 m)

7.3. Egységnyi terméhelyre juté ndvedék (keresztmetszeti teriletben kifejezve)

Bemutattuk, hogy az Ultetési hal6zatnak nagy hatdsa van az évgy(r(szerkezetre. Az 5 x 5 m-
es Ultetési hal6zatndl nagyobb az évenkenti fatest novekedes, mint a 2,5 x 1 méteres
haldzatnal, de ha egy adott teriileten vizsgaljuk az évenkénti fahozamot akkor a 2,5 x 1 m-es
liltetési halézatban nevelt egyedeknek nagyobb az Osszesitett fahozama. Az 50 m’-es
ultetvényteriletre jutd korlapterllet-ndvekedés jol kifejezi a torzsek vastagsagi ndvekedését.
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Klénok jeldlései

Akac fajtajeldltek korlaptertletének novekedése 1-8 éves korig
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A fantvedékre vonatkozo vizsgalataink eredményeként a kdvetkezd nagy hozamot biztositd
fajtajelolteket lehet kiemelni: VI./A2, VI.IA54, V.IA7, V./A2 és IV./A54. Vizsgalva a
kontrollként hasznalt (I\V/0, V/0, VII/O jell) torzseket elmondhatd, hogy ndvekmény
szempontjdb6él  minden  term&helyen a  leggyengébb  eredményt  mutatték.



7.4. RosthosszUsag vizsgélata a sugar mentén

A rosthosszlsdg szamos felhasznalési terlileten fontos anyagjellemzd. Emellett a sugéar
mentén (béltdl a kéreg felé haladva) a rosthosszusag alakulas a fa ,,érésének’” korara (juvenilis

fa hatara) ad informaciot.

Megallapitottuk, hogy a legtébb fajtajeldltnél a rosthosszisag 0,5 mm-t6l indul, majd
egyenletesen emelkedik és néhany kivétellel 8 - 10 -12 év koérul allandésul. Az abszolut

sy

szaraz s(r(iséget vizsgalva a korongokat az atméré mentén 3 részre bontottuk : (1) bél kozeli,
(2) kozépso, és a (3) kiilsd farész. Az adatokat elemezve arra jutottunk, hogy a béltdl a kéreg

sy

felé a s(riiség novekedett a harom kijel6lt tartomanyban (10-11. abra). A zsugorodas-dagadas

értékeinél ugyanez megfigyelhetd.

+ 0,75

r 0,65

1,10
1,00 | Abszol(t szaraz s(r(iség /
—— RosthosszUsag /

€
E 09
&
(2]
S 0,80 A
N
(%2}
(%2}
o
£ /./
[72) 0,70
o
x

0,60

0,50

0 20 40 60 80

Bélt6l valoé tavolsag (mm)

0,80

(g/em®)

GirGség

0,70

Abszollt szaraz s

0,60

RosthosszUség és az abszolut szaraz slir(iség valtozasa a béltdl valo tavolsag
fuggvényeben (1/A54)

1,10

1,00

~— Rosthosszlsag

— Abszol(t szaraz sr(iség

0,80

4 0,75

0,90

i

0,80

0,70

e

0,70

Rosthosszisag (mm)

0,60

.—;7f”'

= 0,65

0,50

/

Abszolut szaraz s (iriség (g/cm 3)

0,60

10

20

30 40
Bélt6l valé tavolsag (mm)

50

60

70

RosthosszUsag és az abszolut szaraz slir(iség valtozasa a béltdl valo tavolsag

fuggvényében (1Vv/U)



A hozamok kulonbségeit jol szemléltetik az alabbi torzskorongok:

— |

I/A54 Klbn (Kor: 8 év)
(Javasolt felhasznélas: biomassza)



VIA2 Kl6n (Kor: 20 év)
(Javasolt felhasznélas: flirészipar)

8. Osszefoglalas:

Kutatdbmunkéankban (j fehérakac (Robinia pseudoacacia) fajtajelolteket vizsgéaltunk meg. A
vizsgalt tulajdonsagok: évgyliriszélesség, rosthossz, sirliség, zsugorodas-dagadas, Brinell-
Morath-féle keménység, nyomdszilardsag, hajlitdszilardsag, hajlitd rugalmassagi modulusz,
egyensulyi nedvességtartalom, valamint a mesterséges oregitésnek a legfontosabb
tulajdonsagokra gyakorolt hatésa.

A Kkutatasba bevont fajtajeldlteket 6 kelet-magyarorszagi termoéhelyr6l valasztottuk Ki.
Vizsgalatainkkal  sikeriilt — meghatarozni a  legoptimalisabb  fajtajelolt-termdhely
kombinaciokat. A kontroll fajtakkal (Ul16i, Nyirségi) 6sszehasonlitva az (j jeloltek nagyobb
évi novedéket produkaltak. A fizikai és mechanikai jellemz&ket tekintve az () jeldltek a
kontrollokét elérd, s6t sok esetben azt meghaladd eértékeket hoztak, ami kedvezd ipari
hasznosithat6sagot prognosztizal.

Szakirodalom:
Wagenfiihr R, 1996: Holzatlas, Fachbuchverlag Leipzig



