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Kivonat

A disszertacio ledgibb célja a hazaidkezelt fa eballitasahoz szikséges alapkutatas
eredményeinek o6sszefoglalasan tulten az ipari mérét gyartds @mozditdsa volt. A
kutatasba vont fafajok a hazai égadzdasag legfontosabb alapanyagai, a CsertQggrcus
cerris L), Bukk (Fagus sylvaticd..) és a Panndnia nyaRopulus x euramerican®annonia)
voltak, melyek természetes allapotukban a farowmralgikkal szemben kevésbé ellenalloak.
A 2008 marciusdban lezarult kutaté és fejlésuinka a GVOP- ,Vegyszermentes
faanyagvédelem” projekt keretében a Gazdasagi etek@&dési minisztérium tAmogatasaval
valosult meg. A laboratériumi vizsgélatok a Nyugadgyarorszagi Egyetem
Faanyagtudomanyi Intézetében folytak és az itt @t tanulmanynak kdszonbieh az
ipari hasznositas a kozeljilhven a Sokon Kft.-nél fog megvaldsulni. A kisérksikezelések
normal légkdri levegben 180-200°C dmeérsekleten és kulonfélesmtartasi idk mellett
folytak. A kifejlesztett kezelési menetrendek knbew-ja a projekt megvaldsulasaért fékel
konzorcium szellemi tulajdonat képezi. Az faanyagimany szempontjabdl legfontosabb
faanyag tulajdonsagok az eurdpai szabvanyokra (BMaszkodva kerlltek meghatarozasra.
A farontdé gombakkal szembeni ellenallé-képessédeiil Kvizsgalati gombafajokDaedalea
quercina, Coriolus versicolyraz ipari felhasznalhatésag megitéléseéhez elergeitin volt a
fizikai és mechanikai tulajdonsagok feltarasa iskutatasi eredmeények alapjan a vizsgalt
faanyagok gombaallésdga és a nedvesedéssel szerdbeenzidstabilitasa jelefgen
novelhed volt. A hokezelés alkalmasnak bizonyult a cser geszt éscsaij@zotti, illetve az
algesztes bukk fajan belili szineltérések csokiséngé A vizsgalt faanyagok vilagossaga
(L*), az egyeb faanyag tulajdonsagokhoz viszonyitstoros korrelacioja révén, nagy
segitséget nyujt az azonos BRdI hokezelt faanyag éHllitasaban. A vizsgalati
eredmények alapjan igy a CIE-Lab szinmérés seg@itsé@z egyéb faanyag tulajdonsagok
elérejelezhetkké valnak.



Abstract

“The effect of thermal treatment on wood propertigth special emphasis on wood
resistance to fungal decay”

The primary aim of the presented study was to ptentlee production of thermal
treated wood in Hungary. In the research, the nmopbrtant wood species with low fugal
decay resistance are Turkey oglugrcus cerris L), beech Fagus sylvaticd..) andPannonia
poplar Populus x euramericanaPannonia) were investigated at the Institute ofo@o
Sciences of the University of West Hungary in Sopfbhis project called “Preservatives-free
wood preservation” was supported by the Ministry Elfonomy and Transport and was
completed in March 2008. Due to the success ofd@hdeavour, the industrial production of
the thermal treated wood will be started at the SOKLtd in the near future. The thermal
treatments were carried out under atmospheric dondi The temperature of the treatments
ranged between 180-200°C and were combined witlda vange of durations. The know-
how developed within the frame of this researcbvisied by the members of the consortium
formed by the University of West Hungary, SOKON L.tdnd Apostol és Tarsai Ltd. The
most important physical and mechanical propertieseevanalysed using the European Norms
(EN). The wood decay tests carried out widthedalea quercinand Coriolus versicolor
Based on the results, the fungal decay resistamddh®e dimension stability of wood can be
enhanced for the wood species studied. In additfenheat treatment was found suitable for
homogenizing the colour of white and red heartwobddeech and decreased the colour-
difference between sapwood and heartwood of Tudedy Significant correlation was found
between brightness (L*) and other tested properdibsse findings can be utilised to produce
thermal treated wood with required quality. Accaglito these results, the CIE-Lab colour
measurement can be used to predict physical anthan®al properties of thermal treated
wood.
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1. fejezet Bevezetés,@meények és célkiizések

1. Bevezetés, émények és célkizések

A Fold ebforrdsaival tortéé banasmaéd és gazdalkodas korunk mindnyajunkatérint
s talan sokakat foglalkoztatdé kérdései. Erdeinkl@diailag és egyéb szempontok szerint jol
definialt és fontos szerepein tulngem a mindennapjainkban is oly nélkilézhetetlen,
megujulé nyersanyagot biztositanak szamunkra. Ayiag életink részévée valt, olyan
mértékben, hogy az eafk jovébeni sorsa mara mar a mi sorsunk is egyben. A
faanyagtudomany a fatestnek, mint a tovabbfelddgoalapanyaganak életatjat hivatott
szolgalni agy, hogy koérnyezetbarat eljardsokkalptaanyos érvekkel néveljék a felhasznalas
hatékonysagat és a beépitett faanyag élettart&matekvések velejardjaként az alapanyagok
céltudatosabb és orientalt alkalmazaséaval &gt nyilhat a globalis folyamatok, mint pl. az
erddfelliletek csokkenése, kis mozgatorugdjaként podititAst gyakorolni arra. A faanyag-
modifikacios kisérletek ilyen megfontolasokbdl andezidaig értéktelenebbnek tartott, nem
tul attraktiv szinténusu, karositokkal szemben ntartés faanyagok tulajdonsagainak
javitdsara iranyultak. Mivel a javitani, Ujat alkbtvezérelvek nem mindig parosulnak
komplex gondolkodasméddal s néha évtizedek mukakutcanak is bizonyulnak a hattérben
megbivé masod, vagy harmadlagos hatasaik miattyt ea2 egyes tudomanyagak
0sszehangolt tevékenysége e téren is nélkilozéet8hjnalatos moédon a tendencia az, hogy
a tudomany, holott 8bbre jar, mindig az ipar mogott kenyszeriul kullggeiég csak a
~Ko6olajlobby” vonatkozasaira gondolnunk.

Kéziratom © témajat faanyag-tudomanyi, ezen belilként faanyagvédelmi
szempontok alapjan adkezelés, mint modositd eljards képezi. Targyilagosdményein
tulmerben csak par gondolat erejéig szeretnék e tudomaker@gein kivil tekinteni, melyek
szervesen kapcsoldédnak ékkzelési technologidhoz és talan Ujabb, méas sihéten is
fontos kutatasokat motivalnak. Céluliztem ki, hogy az elmult években folytatott
kutatbmunkam egy részét, melyet a Faanyagtudomardgetben a GVOP ,Vegyszermentes
faanyagvédelem” projekt keretein belil kutatomék@it és azt megé&tden
doktoranduszként végeztem, szakmailag egységesszndsithaté formaba dntsem. Ehhez
kapcsolodoan sziikségesnek latom, hogy par sorlsregezzem mi is tortént az értekezés
megirasat megétoen.

Els6 kezeléseimet a Fizika és Elektrotechnika Intéitat a hidrotermikus kezelések
sordn mar alkalmazott autoklav segitségével végezteNagy Istvan technikus
kozremikddésevel, a kezdeti sikertelenség és egyéb temhm&dositas ellenére, mar 2004
végén sikerilt mibségi tbkezelt faanyagot 8&llitanunk. Cser, tolgy, dais, bikk, algesztes
bikk, nyar, akadc és erdeif@nyprobatesteket dkezeltiink, melyek a kovetk&ézévben
folytatott gombaallésagi vizsgélatok alapjaul satigk. A drezdai 2005-6s , Thermoholz
Workshop”- konferencian aelgént sikerilt részt venniink e témaban, s igy azualilikalt
kezdeti eredményeinkkel a nemzetkdzi kutatOintéz¢pt. ETH - Institut fur Baustoffe -
Zurich, IHD - Dresden) sordhoz csatlakoznunk. 20087 kozott a ,Vegyszermentes
faanyagvédelem” kapcsarobb a téma irodalmanak feldolgozéasaval, majd étdgsk soran
(2006) a lbkezelés céljara kifejlesztett berendezésben ¢séigi faanyagot biztosito
menetrendek kidolgozaséaval foglalkoztam. Cser,ytolyikk, akac, erdeifeidy nyar és a
késbbiekben gyertyan fajokkal folytattam vizsgalatokAt projektet tekintve a figyelem
kozéppontjdban a gombakarositokkal szembeni eliehépesség valtozasa allt, de emellett
természetesen a fizikai és mechanikai tulajdonsggldémzéseére, ill. a Kémia Intézettel
kardltve a folyamatok soran keletkegazok, csapadékok kémiai elemzésére is sor kexlilt.
2006-ban, Lipcsében rendezett soron kovetkgbhermoholz Workshop”-on mar a cser,
tolgy faanyagokkal végzett gombaall6sagi vizsg&laedmeényeit publikaltam, melyen ismét
lehetség nyilt az Uj eredmeényekkel, nemzetk6zi aktusditdal megismerkednem.
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Az elmult iddszakban egyetemiink Faanyagtudomanyi Intézetbafidémamunka is
szlletett a témaban, s tovabbi kgtedig folyamatban van, melyeknél, mint lbekonzulens
segédkeztem, segédkezem a mai napig is. Vizsgalaiményeimet a 2008 aprilisdban
megrendezésre kertlt 5. Europaischer Thermoholz ks%op ,Normung und
Standardisierung von TMT” nemzetkdzi konferencigupublikdltam, ahol az aktualis téma a
hokezelt faanyagok szabvanyositasa volt. A ,\Vegyseetes faanyagvédelem” projekt idén
(2008 elején) kerlt lezarasra, s igy é&kdéwelési menetrendre, mint ,know-how’-ra
vonatkozolag részleteket nem koézolhetek a dolgozbam. Az elmult évek kutatasainak
készonheien, és e projekt Uj eredményeként idén Magyaromsezé&gmegindulhat adkezelt
faanyagok ipari gyartasa. Egyeteminkon egy megudieléjitott hskezeb laboratérium is
atadasra kerult, ahol kilon szamitogépes kozpagitsegével mar j6 korilmenyek kozott
folyhatnak a tovabbi kisérletek.

Ezen ebzményeken tulmeien a dolgozat efsrészében a modifikaciok tudomanyos
€s ipari vonatkozasait tekintem &t, melyben @&kebelést éririt kérdésekkel kiemelt
fontossaggal és részletességgel kivantam foglalkdznfejezet megirasanal kést cél
vezérelt. Egyfdil, pétolva a hazai szakirodalom hianyossagait tétésbé atfogd képet
kivantam nyujtani a modifikaciokrol, masrészt azszgegyjtdtt ismeretanyag elemzeése
lehetivé tette szamomra a kutatasi irdny megvalasztasatasodik részben a cser, bikk és
nyar fafajokkal folytatott gombaallosagi és egyébsgalataim eredményeit értékelem azon
tényeknek a tiikrében, hogy e fafajok ékéwelés kdvetkeztében Uj tulajdonsagokkal fognak
rendelkezni és természetes allapotukban a gombsil@kkal szemben kevésbé ellenalldéak.
Ezek alapjan a kutatdmunkam alaggveélkitizései tomoren dsszegezve kdvetheroltak:

- a szakirodalom részletes attekintésével a kezelggasra és a kisérleti keéel
berendezés kivitelere vonatkozéan a kutatd éssiplmunka iranyanak meghatarozasa és a
fejlesztés koordinalasa

- a kialakitott berendezés segitségével 0], a giathan is alkalmazhat6 technologia
kisérleti megalapozasa a hazai lombosok szarazkiesmodifikalasara

- a kidolgozott menetrendek hatasainak analitiketafasa a nagy tomegben
rendelkezésre allo, alacsony tartdossagu bukk, agarser faanyagok gombaallésagara és a
felhasznalas tekintetében fontos fizikai és medtaanulajdonsagaira vonatkozéan

- a lbkezelés hatasara megvaltozott tulajdonsagok figyedéwvételével meghatarozni
az igy modifikalt vizsgalati faanyagok felhasznéatésiletét
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2. A hokezelés tudomanyos és ipari vonatkozasai
2.1. A faanyag modifikalasa

Napjainkban a faanyagtudomany sokat emlegetettzégeskilon szaktertletként
targyalt 4ga a faanyag-modifikacié. E fogalom atéttiden és toméren BOSSHARD (1984)
nyoman a kovetkéiket érthetjuk:

,Olyan modosité eljaras, mely megvaltoztatja arfgag konstitaciéjat azzal a céllal,

hogy a felhasznélas szempontjabdl a faanya@gyéls, Uj tulajdonsdgokra tegyen szert és
ezzel alkalmazasi teruletét szélesitse, Uj termélkakitasat biztositsa.”

Modifikacios eljarasok Hatdsmechanizmusok
@ sejturegek kitole
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1. abra Famodifikacios eljarasok és hatasmechanizmusulABEE A.)

Az eljarasok kozott a szakirodalom kilon targyatjakémiai és az ugynevezett
termikus modifikaciét. Mig a kémiai modifikacidé sor kilonb6# anyagokat juttatnak a
faanyagba, addigdkezeléskor a mérsékelblmatas kdvetkeztében bekdvetbertalakulasok
jarulnak hozza, hogy () tulajdonsagokkal ruhazzek dlapanyagainkat. Természetesen e
beavatkozdsokat nem tehetjik meg kedtlem kovetkezmények nélkil, azaz csak az egyes
alaptulajdonsagok rovaséara. Az érvek és ellenéredigyok és hatranyok sulyozasa az
alkalmazasi terlletest fliggéen valtozo. Itt sziikséges megjegyeznem, hogykazelés és a
gozolés technologidaja a lezajlo folyamatokat tekintwgyan rokonok egymassal, mégis
kilonbséget kell tenniink e k&ttkdzott. A tokezelés alapjait a 6golési technoldgidk
eredményei szolgaltattak igy torténetileg kozoskgyékkel rendelkeznek, de utjaik mégis
kilonvaltak. KRAUSE alapjan a faanyag-modifikdciégarasokat a hatasmechanizmusuk
alapjan azl. abra szemlélteti. A legtdbb eljaras abban egyezik, hagfa hidrofil -OH
(hidroxil-) csoportjain keresztll torténik a modési Amig pl. acetilezés esetén szubszitacids
reakcioba hozzakket, vagy furfurilezés esetén un. blokadok jonrakel kHzottik, addig a
termikus kezelésnél egész egyfeerlehasadnak ezek az -OH csoportok.

2.2. Kémiai modifikacio

E témakoér kapcsan ak. abrahoz kapcsolodéan fontosnak tartom, hogy roéviden,
néhany mondattal kitérjek a kémiai modifikaciokea A kémiai modositasok az agensek
kovalens kotései szerint lehetnek éter, észtetalmée Az aromas, alifas agensek éter, mig
dikarbonsav jelenlétében észterkéntékiiiek a fa reakcidaktiv OH- csoportjaihoz. Az Un.
»Single site reaction” soran egyoldali kétések kKapmek mellektermékek lehasadasaval a




2. fejezet A lékezelés tudomanyos és ipari vonatkozasai

hidroxil csoportok és a modifikalé reagensek kdazdiiten reagensek, pl. a karbonsav-
halogenidek, linearis és ciklikus anhidridek, izo@t, diizocianat, epoxid és az aldehidek is.

Dikarbonsav-anhidrides kezelésesetén els Iépésben egy monoészter keletkezik,
majd erre addicidval tovabbi epoxid kapcsolédasgeal létre az Un. ,epoxide-adducted
esterified wood”, illetve ehelyett dikarbonsav-airid €s epoxid keverékével kezelve a fat
oligoészterizalt faterméket kapunk (MATSUDA 199388%s 1987).

Oxidativ modifikacio esetén (BACK 1991) a cél egyrészt, a kedbbzkovalens
kotések létrehozésa a hidrogén hidak helyett, fa.és a ragasztéanyagok kdzott, mastészr
oleofil anyagok eliminalasaval (viaszok, zsirsavaka ragasztasi tulajdonsagainak javitasa.
Egyéb oxidativ moddositas perecetsavval és hidrpgéoxiddal (PHILLIPOU 1982),
salétromsavval (BACK 1991), natrium-dikromattal (BHPOU 1982), 6zonnal (BACK
1991), plazmakezeléssel (PODGORSKI 2000), langkszsel (NUSSBAUM 1993) térténhet.

Az ammonias kezeleBOSSHARD 1984) nem a hidrofobizalasra irAnyuhdra a
plasztifikalasra, mely kihat a faanyag mechanikakeltozdsara. WIENHAUS (1978) irja le
a vizes és cseppfolyés ammonias -viz kizarasa tiiekezelésél: ,a vizes ammonias kezelés
teljes deacetilémlést eredményez a hemicellulézokban, s egybad a lignin és a
hemicellul6zok egy része is kioldodik (6-10%), magcelluléz kristalyos része ezalatt
érintetlen marad. Cseppfolyés ammoéniaban viz k&#dl a fa dként fizikai Gton
plasztifikdlodik ugy, hogy az ammonia molekulak k&gse kovetkeztében (a sejtfal
makromolekuldiban, ill. a celluléz kristalyos rédmmn is) a hidrogénhidak felszakadnak,
majd az ammaonia elparolgasa kévetkeztében Ujrakaddak.”

Az acetilezédényegében, az egyes fakomponensek -OH csopa@itjaicetil csoportra
torterd ,kicserélése” folytan valosul meg. Az alkalmazetetsavanhidridek a faval kulonféle
eljarasok (normal Iégkori nyomason, tllnyomason)-120C kozott, cseppfolydsan vagy
nyomas-impregnacioval stb.) soran kertlnek realecidbkilonféle eljarasok kdvetkeztében a
fa tulajdonsagai is valtozoak lehetnek. ROWELL @P8yoman, aki erdeifeiy juhar, tolgy,
did, cseresznye, teak faanyagokat vizsgalt, a grgrisége 5-20%-kal novekszik, a fa
szine sotét fajoknal vildgosodik, vildgos tonusi@Elsbtéetedik, mindemellett a gazaterészt
képesség és nyiroszilardsag csokken. DREHER (19B4ylaszfeny, VOorostolgy,
Cukorjuhar fajokat vizsgélva megallapitotta, hoghaglitorugalmassagi-modulusz véltozasa
—6 és +2%, mig a hajlitoszilardsag valtozasa —8 @&+kdz6tti. LARSSON (1998) alapjan a
Brinell keményseég lucferdy, erdeifenyt és rezgnyarat vizsgalva, tangenciélisan +25%-al,
radidlisan +20%-al novekedett. Acetilezéssel megifeh kézbentartott eljarasokat lehet
kivitelezni. A megfeled paraméterekkel (reakcidig reakcioldmeérséklet, nyomas,
katalizator) a kivant kezelés végezhel és a reprodukalhatosaga is biztositott. Azilazett
faanyag dimenziostabilitAisa mellett megemlithat Pincegomba(Coniophora puteana)
Keskeny lemezestapl@&loeophyllum trabeumds Hazi kéreggomb@oria placenta¥aronto
gombakra bevizsgalt megnovekedett ellenallé-képeissé

Furfurilezés soran enyhén savas kdzegben, eméthédrsékleten furfuril-alkohollal
kezelik a faanyagot. A kezelés hatasara a szilgrds@tatok enyhén novekedhetnek is,
kivéve az Uh-t0r6 munkat, mely csokkenést mutat. A kezelés velegafj ,barnulasa”,
dimenziéstabilitasanak és a termeszekkel, furokddpdl szembeni ellenall6-képességének
ndvekedése is. A piacon a "Visorwood" és "KebongVen forgalmaznak ilyen eljarassal
kezelt fatermékeket (KURSTEN).

A térhalésitas soran bevitt DMDHEU (1,3-dimetilol-4,5-dihidroxtiEnkarbamid) a
rétegeltlemez-gyartasban alkalmazott monomer, raefyréslapok kézott polikondenzacios
reakcido soran térhaldésodik. A sejtfalakban tdftéddrhalésoddsa a dimenzidstabilitas és
keménység névekedését eredményezi (KURSTEN).
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2.3. Hkezelés
2.3.1. Szaktorténeti attekintés

A szakirodalom e témakdrnek a mult szazadba viggea torténetét 1920-t0l jegyzi
mikor is TIEMANN (1920) megéllapitotta, hogy megmltv szaritasi é&meérséklettel
novelhed a faanyag dimenzidstabilitdsa. STAMM és HANSEN32)az el§ kutatdk voltak,
akik foglalkoztak a termikus modifikacioval és miggditasaik szerint a fanedvesség
befolyasa jelerdis a kezeléseknél, valamint az oxigén jelenléteztikas csokkerit hatassal
van a kezelt anyagok szilardsagi jelléiing. STAMM, BURR és KLINE (1946) folyékony
fémben kisérleteztek 175-Z%Don és megallapitottak a vizsgalt anyagokrél, hagy
zsugorodas-dagadas értéke 40%-al, mig a hajlifddzdg 20%-kal csdkkent. A tovabbi
kisérletek, melyeket levégen 160-280C kozott végeztek, 30- és 25%-os csokkenést
mutattak ugyanezen tulajdonsagokra. 1946-ban alddsé utan STAMM és HANSEN
"staybwood" néven szabadalmaztattak a°246n 15-120 percig tarté eljarassal kezelt
termékiket (US 22 96 3169 szdmmal). 1981rhegindultak a kulonféle vizsgélatok a
faanyag viselkedésével, az eljardsok gépesitéségel rentabilitdsaval kapcsolatban.
Papirkromatogréfias vizsgalattal RUNKEL és WITT %39 analizaltdk a dkezelés soran
keletke® reakciotermékeket. Eredményeik kimutattak, hodyemicellulézok, kilonésen a
pentozanok, és valtozasokon mennek keresztil. BURO (1954) ezdgif és biikk esetében
foglalkozott a téma faanyagvédelmi kérdéseivélkéht gombakarositasi szempontokat
figyelembe véve. A 125-28C kozott levegben és nitrogéngazban kezelt anyagokrol
megallapitotta, hogy eltekintve a lecsokkent egybmsfanedvességt, ami a ferézési
valosziriséget is csokkenti, csekély mértékben ugyan, dgertmanyagok is keletkeznek
bennik, s ily médon a gombak szamara nem jelergnpdtlis taplalékot a tovabbiakban.
BURO 1955-ben megismételve STAMM -ék 1946-os ké&étl és femflrgben vizsgalta
tovabb e két fafajt. Az alkalmazott 6tvozgirmint héatado kdzedi erés toxikus hatasa is
kimutathaté volt, melyet a gombak életfeltételeilzédkd tényedként nevezett meg.
KLAUDITZ és STEGMANN (1955) faforgacslap gyartagpektusai nyoman foglalkoztak a
termikus modifikacioval. SANDERMANN és AUGUSTIN (69 a,b, 1964) a Hamburg-
Reinbeck Fakémiai Intézetben ,Differential-Thermpalyse” néven egy eljarast fejlesztettek
ki, mellyel a faalkotok bomléasa a kulonféle vizsgafeltételek mellett nyomon kovetléet
valt. KOLLMANN és munkatarsai (1958, 1963, 1965pkkzelt faanyagok szorpcios
izotermdit vizsgaltdk és alapdetmegallapitdsokat tettek a témaban. dds tdlggyel és
erdeifeny-szijaccsal végeztekdkezelést 18UC-on, 24 illetve 48 6ran at. A tolgy esetén az
alkotok 150C-ig nem mutattak tomegcsokkenést, mig erdetfeéla holocelluléz és az alfa-
cellul6z méar 108C-t6l. KURSCHNER és MELCEROVA (1965a) kémikusok kifergacsot
80-160C kozott 1-28 napig kezeltek és a lignin bomlastatiek megallapitasokat. BARLAI
(1961) és ERDELYI (1966) az egykori Faipari Kuatdihézet-ben (FAKI) is végeztek
fanemesitési kisérleteketbkEnt az irongyartas alapanyagainak hazai fajokkatém
helyettesitése céljab6l. TOMEK (1965) szintén a FAKEn a forgacslapok
higroszkdpossaganak csokkentése kapcsan végzeR0PAD-on flistgazban dkezeléseket.
Megallapitotta, hogy dkezelt cser forgacsboél készitett forgacslapok esstgi dagadasa 45-
50%-al csOkkent, s emellett 20-25%-0s hajlitésddag novekedés mutatkozott.
TEICHGRABER (1966) biikkel kapcsolatosan vont le dtieztetéseket 1006ragztérben
valo kezelés utan, ahol a nyomast a telitettségiinaix megfeld érték korul tartotta. Csekély
térfogatvaltozast, cstkkénszilardsagot és tomegcsokkenést tapaszM@ACK (1969)
ugyancsak biukkot kezelt 100-180°C kozott és fizémimechanikai vizsgalatokat végzett a
probatestekenKOLLMANN, SCHMIDT, KUFNER, FENGEL és SCHNEIDER (19%
megallapitottdk, hogy a poliszacharidok moédosuldsatt a 126C egy kritikus pont a
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hokezelés soran. A lignin esetében %B®s lbmérsékletet jeldlték meg, mint kiiszobértéket,
ahol észrevehéen megkezddik a lignin médosulasa is. TOPF (1971 a,b) az ahgglasrol

és a fa termikus bomlasanak kérdéseint. A berlini BURMESTER (1973, 1974a, 1974b)
volt minden bizonnyal a famodifikacié legkiemelkéth alakja, aki az eljardsokrol és az
egyeb vonatkozasokrol is publikalt. 1973-ban tolgykk, luc- és erdeiferdye dolgozta ki a
FWD (nedvesség, &h nyomas) eljarast, melynek a legnagyobb eredmémgay azonos
hatasuak voltak a megismételt kezelések és a fgaalfatoinak lebomlasa is csokkent. A
kovetked évek a technologia tiszaki kivitelezésével, a tudoményos alatdmasztgaiatok
elvégzésével és az irdnyelvek kidolgozasaval tdBEIRMESTER (1975a, b), TeaR ¢ctona
grandisL.) és Fehér akadrpbinia pseudoacacdjdajokrél publikalt abban a vonatkozasban,
hogy mindkét fajban csekély mennyigépidrolizalhaté hemicelluléz talalhaté (Teak kb.
56%, Fehér akac 8,2% az 0ssz. hemicellulozra komttva) és ezt a
dimenziéstabilitdsukkal hozta Osszefliggésbe. Ewopatkozéan FWD eljarassal a télgy
esetében a természetes 19,5%-ot, 6,4%-ra tudidklemsteni, s igy e mdédositott faanyagot a
dimenziéstabilitds szempontjabdl a masik adtgir hasonlatosnak talalta. BURMESTER és
WILLE (1976) a dagadasi tulajdonsagok kérdéséwglbeloztak a termikus kezelés és egyéb
sejtfalba bejuttatott moédositd anyagok kapcsan. evitb monomerek a sztirol, metil-
metakrilat és polietilénglikol voltak, melyek a spoiOképes agenseket blokkoljak. A
hokezelést 160-22C kozott végezték WD eljarassalb(myomas) és a kétkiértékelésébl

azt a kovetkeztetést vontak le, hogy egységeseatnadizhatd eljardsok azzal a kildnbséggel,
hogy a monomerek csak telitbdaanyagoknal johetnek szdba, mig a termikus kezelés
esetekben is jol alkalmazhatdOBLETER és BINDER (1980) a kezelt faanyagok kapcsa
szerkezeti, mechanikai és gazdasagi kérdéesekkialkogtak. Amerikai rezgnyarat(Populus
tremuloides)Lucfenyét (Picea abies)150-61 36(°C-ig és 230 bar nyomason kezeltek. Ezzel
az eljarassal a faalkotok kb. 90%-at oldatba viéislertékes bomlastermekeket, pl. cukrokat,
furfurolt is ki tudtak nyerniSCHMIDT (1982a, b) a dagadas csokkenését vizsgdiC-on
kulonféle parafeltételek mellett kezelt bukkn@agus sylvatica GIEBELER (1983) az
eddigiek alapjan végzett komplex elemzést a hasagps rentabilitas tekintetében.
GERHARDS (1986) 116-13C kozott végzett kisérleteketként szaritasi megfontolasokbol.
PECINA és PAPRZYCKI (1988) 130-230D kozott kezeltek faanyagokat és a térhaldsitasra
kifejtett hatast vizsgaltAkBOURGOIS és GUYONNET (1988) 28D-on 0,25- 4 6ran
keresztlll, nitrogéngazban kezelt erdeifemy végeztek extrakciot, emellett
gazkromatogréfiaval hataroztdk meg a visszamara@d@kst és abbol a szerkezeti bomlas
fokat. BOURGOIS, JANIN és GUYONNET (1991) egy egydzeximélettel probaltak a
bomlas fokardl informéaciot szerezni, nevezetessniavaltozas méréséb Mindezidaig nem
szuletett jobb eljaras akezelt faanyag mifsitését illeben, mely nem id és koltségigényes
és mindemellett roncsolasmentes faanyagvizsgéknoe lehetvé. 100-310C kozott és 30-
60 perc reakcioidl mellett kezelt erdeiferdyprobatesteken a ,CIELab” és a ,Hunter L,a,b”
elem®dk segitségével mértek, de a paraméterek ingadomiégtnehéz volt a j6 korrelacio
felallithsa. INOUE, NORIMOTO, TANAHASHI, ROWELL (1B) 1806C-os kezelési
hémérseklet mellett 2-8 percigogblték a probatesteket majd 50%-kal komprimaltakeke
utdn a komprimalt prébatestek felét valtozd ideig0-P00C-os dzbe helyezték, a
probatestek masik felét szaritbkamraban 160Q2th és ugyancsak valtozé ideig kezelték.
A kiértékelt probatestek keménysége egyeériieim megitt, mig a novekéy hémérséklet
hatasara a hajlité-rugalmassagi modulusz és adsajlardsag pedig ésen lecsdkkent, a
probatestek szine pedig sottétedett. TEISCHINGER 9319a lucfeny esetében
megallapitotta, hogy a 100-1%D korili, 1456ras kezelésnek a zsugorodasi és dagad
ertékekre gyakorolt befolyasa, illetve prébatestdinvaltozasa és savanykas szaga is
markansan érzékelltet SEHLSTEDT-PERSSON (1995) erdeifémy végzett magas
homérséklei (115°C-ig) szaritasi kisérleteket, illetve fizikai és chanikai vizsgalatokat.
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KATO, UMEHARA és AOYAMA (1997) Szahalini jegenyefgih (Abies sachalinensis
Mast.) rostjainal 200-56C-kozott megallapitottak asmérséklet és reakcidichatasait a viz
és olajadszorpciéra vonatkozéan. Viz esetérsraénséklet ndvekedésével csokégemlaj
esetén viszont allando értékadszorpciot tapasztaltak. A reakcidithefolydsa nem volt
jelentts. TIEERDSMA, BOONSTRA, PIZZI, TEKELY és MILITZ (1998hbikk és
erdeifenysvel kisérleteztek, melynél a figyelem kozpontjabantdbb lépass PLATC"-
eljarassal (Hollandia) kezelt faanyagok dimenzidtdsanak kérdése volt. Az eljaras
szakaszait elkilonitve vizsgaltdk és a kémiai folgtokat specifikusan analizaltak.
Megallapitottak, hogy a faanyag megndvekedett dnidstabilitasat és a lecsokkent
higroszképossagat a poliézokbdl vald ecetsav feldalas, a formaldehid és mas aldehidek
keletkezése, illetve a lignifir lehasadt molekularészek is okozhatjak. KACIK és
KACIKOVA (1999), a Zdlyomi Egyetem kutatdi, végekte Hegyijuhar (Acer
pseudoplatanysesetében 80-120-0s 8-24-40 6ras hidrotermikus kezeléseket, ésgdirak

a lignin valtozasat. Megallapitasaik szerint azo elgltozasok kozvetlenil 100 felett
indulnak meg, s a kezelésididis kulcsfontossagu szereppel bir. SANTOS (2000) az
Eukaliptusz(Eucalyptus globulud.abill.) rossz szarithatosagaval és dimenzidstakdval
kapcsolatban végzett termikus kezeléseket j0 ereyeki&el. SAILER, RAPP, LEITHOFF
(2000) luc- és erdeifedyolajban és ezzel parhuzamosan |ébem tortéd kezelésével (180-
220°C) foglalkoztak. PATZELT (2000) gyenge &g lucfenys 110°C-on tortéib szaritasa
kapcsan szilardsagcsokkeriésrs szinmddosulasrol szamolt be. SANDER és KOG 12
250-400nm hullamhossz tartomanyban UV-spektros&k@bikovettek nyomon adkezelt
Lucfeny6 (Picea abiesL.) sejtfalanak molekularis valtozasait kilonosingkitel a lignin
viselkedésére. Lényegében a legaktivabb publikadészak a 200061 napjainkig terjed
volt, Eurépa szerte megkseittek a behato vizsgalatok nemcsak kilféldi kutagratekben
(ETH-Zurich, IHD-Drezda, BOKU-Bécs, Hamburgi EgyeteZélyomi Egyetem stb.) hanem
hazankban, a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen is,| dlazank erésultségének
adottsagaibll erégn a hazai lombosokra alapozott kutatbmunka vailtksgesseé. A
fontosabb, altémakhoz kapcsolodo eredmeényeketdbkefejezetek tartalmazzak.
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2.3.2. A lbkezelés napjainkban

Térségunkben a dhezelt fatermékek napjainkban élik virdgkorukat. fkn
~ThermoWood” nemzetkozi sikereinek és az utdbbi #zben megndvekedett piaci
forgalmanak kdszonhé&tn, e témakort a tudomanyos kutato- és fejiesanhka ismét a
fokuszaba helyezte.
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2. abra A hékezelt fa eballitasi volumenének alakulasa a térségiinkben
(SCHEIDING 2004)

A kilencvenes évek masodik febet kezdtek probagyartasokat acként feny
alapanyagbazissal rendelkeEinnorszagban, melynek kdszordet a mara mar évi 60-65
ezer kbbmétert is el@reloallitott fatermékeik Eurdpa tulnyomo részén kozidgigevaltak. A
finn hokezelt faanyagok nemzetkdzi piacokon valé megjeiekéveten az ezredfordulon, az
eves adallitott volument tekintve ndvekvsorrendben, Oroszorszag, Németorszag, Ausztria,
Franciaorszag és Hollandia is beszallt a ,versehyke elmult években Svajc is csatlakozott
a gyartok taborahoz és varhatéban 2008-ban hazankbamegindulhatnak a hazai
alapanyagbazison nyugvo okezelések. A teljesség igénye nélkil a legismertebb
tulnyomérészt szabadalmaztatatott eljarasokat éwalooimal védett markaneveket
iIsmertetem.

A hékezelési technoldgiak és rovid jellemzeésik:

Plazma-felUletikezelés:gazkisilés réven valosul meg magas fesziltségségéiel,
ragasztasi ill. fellletkezelési eljarasok hatékagymak novelésére hasznaljak.

PLATO ®-eljaras : Hollandiaban kifejlesztetharomlépcss kezelési eljaras, melynél
elész6r 150-200°C-on hidrotermolizist végeznek 8-10bamason autoklavban, majd nett6
10%-o0s fanedvességre szaritjak a faanyagot vikfteldtt és végezetul az un. keményités
kovetkezik szaraz levébgen 160-200°C-on, légkori nyomason.

Nemesités olajban:A hamburgi kutatasokra alapozva a német Menz-HaizbB.
alkalmazza ezt a technoldgiat, melynél 2-4 6rdm@eenyi olajban (len, napraforgo, repce),
180-200°C Bmérsékleten és tilnyomasmentesen kezelik a faahyago

EDS: A japan-német, kozos fejlesztéljarast §ként frissen dontétt, szinte Gél
nedves hengeres alapanyagok fustgazban toriéezelésére hasznaljak. A kezelési
hémérséklet 240°C.
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Thermoholz®: A technolégia a német FWD-eljaras alapjain nyugsaikviiihlbock
cég altal specidlisan erre a célra készitett *1&nkamraban 130-230°C-on, normal 1égkoéri
nyomason, 2-20 oran at kezelik a faanyagot.

Retified Wood®: A francia fejlesztés eljaras soran a 12%-radskaritott faanyagot
nitrogéngazban 210-240°C-on kezelik.

Perdue®Wood: Az ugyancsak francia eljaras soran a nedves fét4%a-ra szaritjak
majd 6-8 6ras 230°C-o$gatmoszféraban kezelik.

ThermoWood® (Finnorszag):

FinnForest ThermowWood®
Stellac® Wood
Lunawood

A finn viszonylatban az éves gyartaskapacitas szarkovetkeé cégek emlithék meg:
LunaWood: 40.000 #év
StellacWood: 16.000 frév
FinnForest (Ikipuu): 16.000 Hév
FinnForest (Kaskinen): 25.000°fév
Ekosampo (Kerimaki): 5.000 Hév
Suomen Lampdpuu (Tueva): 8.008/éav
HJT (Vilppula): 3.000 rifév
Suomen Ekopuu (Mantta): 8.00Gév
Ruskopuu (Heinola): 3.000%év

A ,ThermoWood” technolégia ugyancsak harotnrészre tagolhatd3( abra), ahol az el§
fazisban a &mérséklet novelése, majd magasmiérsékleten valdé szaritas tortenik.
Hobevezetés alatt,6gt felhasznalva a szaritbkamréanmérsékletét relativ gyorsan kb. 5 6ra
alatt 100°C-ig, s ezek utan tovabbi 12 éra ala°C3ig fokozatosan ndvelik. Miutan a magas
héfokl széritas megtortént, a masodik fazisbandméunsékletet 185-215°C kozé novelik,
majd 2-3 Oran at szinten tartjak, a kivant végfetinaloi céloktol fugdgen. A harmadik,
egyben zarofazis az un. klimatizalas sorawmadrseklet csokkenése melletizgsegitségével

Ujranedvesitik a faanyagot, melynek nett6 nedveéadaima kb. 4-7%-ot ér el a végs
stadiumban.
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2.3.3. A ¥ hatasa a faalkotokra

Az elmualt években a faanyagok ipari 6kezelésére szdmos orszagban
szabadalmaztattak eljarasokat, melyek tulajdonképpa  hatdsara tortén
bomlasfolyamatok kézbentartasara és Uj, modositoigségi faalapanyagok gyartasara
irAnyultak. Az eljarasok a gazdasagi érdekeknek fehelen részben titkosak, de a
kutatdsoknak koszonléen jol nyomon kdvethéta hatasuk.

A faanyag, mint komplex makromolekulas rendszérhatasara rendkivil bonyolult,
Osszetett kémiai és fizikai-kémiai véaltozasokon ynégresztil. A lejatsz6d6 valtozasok
elsssorban az 0Osszetett rendszer kémiai, fizikai, an@ié felépitéséd - mint bels
tényedktsl -, valamint az alkalmazottdmérsékletil és nyomastdl, a dnatas idejéi, a
rendszert korulvey atmoszfératdl, mint kus tényedktél fuggnek. Jelerdisen
befolyasolhatjak a lejatszédé folyamatokat a kisinygségben jelenlévjarulékos anyagok
is, igy inicialhatnak vagy inhibealhatnak egyesydohatokat. Hasonld hatasuak lehetnek a
faanyagban eredetileg jelentéwagy kezelés soran bevitt szervetlen anyagok amtds
szerepet jatszik achokozta atalakulasokban, a faanyagban jeléniéz, nedvességtartalom
is. Befolyasolja a folyamatokat a faanyag anaténi@épitettsége, fajlagos felllete és
szemcsemeérete. A faanyag éeledzelitesben is haroms fkomponensél allé rendszer,
melybsl mindegyik komponens 6nmagaban is dsszetett, vaglekulatomeg eloszlasat
tekintve, vagy a kémiai Osszetételbtmdodoan. Ebll kovetkeden a faanyag termikus
bomlasa szamos egymast kdvés versengjfolyamatnak az ergje (NEMETH K. 1998).

A degradacios folyamatokat csak az egyes kompokengellemz és a komplex
rendszernél lejatsz6édd atalakulasok egyittes idetmr lehet helyesen értelmezni, a
degradéaciot a kivant iranyba vinni, vagy meggat(@8ONKANE 2005).

A noveényi ereddi anyagok e haromofalkotérésze a celluloz, a hemicelluloz és a
lignin. E természetes polimerel hatdsara igen eli@n viselkednek. A poliszacharidok
viszonylag sttk hémérséklettartomanyban bomlanak, a cellul6z terngikustabilabb, mint a
hemicellul6z. A lignin egy aromas dfiket tartalmazo térhalds polimer, bomlasa szélesebb
hémérséklettartomanyban megy végbe, mint a poliszatdia. A lignocellulézok termikus
sajatsagainak vizsgalatakor figyelembe kell vennimdgy a ndévényi mintakban jelentev
egyeb komponensek (szervetlen ionok, extrahalhaetfyiletek) befolyasoljak a természetes
polimerek Bbomlasat. A szervetlen alkotok katalizatorként hktrjelenlétiikben a ndvényi
anyagok bomlasa alacsonyabbntérsékleten megy végbe, és a folyamat soran ketetke
szenes maradék mennyisége niegiz extrahdlhatd komponensek illékonysaguknak
kdszonheien a ndvényi anyag gyulékonysagat befolyasoljak SEROS E. 2005).

A kezelés kozegeként az ipari alkalmazasban kedkéegt tobb vagy kevesebb
vizgoztartalommal, nitrogént és ndvényi olajokat (naprgd-, repce-, lenolajat) hasznalnak.

A faanyagot korilvey kdzeg jellege hatarozza meg alapest a lejatszdédéd
folyamatokat. Az inert gazatmoszféra (nitrogén) é&s vakuum a termikus
bomlasfolyamatoknak kedvez, mig az oxigén, illetvdeved jelenlétében - kilondsen
magasabb dmérseékleten - az oxidacids reakciok a mérvadokidkohtikus folyamatokat a
vizgbz segiti eéb, mind az oxidativ, mind inert gazatmoszférdbanzoByos esetekben
révidebb idefi, magasabb dmérséklei, ill. hosszabb idéj, alacsonyabb dmérséklei
kezelés azonos hatast eredményezhet. (NEMETH K8)199

A hohatas kovetkeztében lejatszodo valtozasok jellegeet bmérsékletfiiggk, adott
hémérséklet-intervallumokhoz jellerdZolyamatok kapcsolhatok (NEMETH 1998, WHITE
és DIETENBERGER 2001):

- 100°C-ig a faban lévvizzel 6sszefldigfolyamatok jatszodnak le, igy ésorban a
fagyas, olvadas, szorpcios folyamatok, parolgasbeBba KBmérséklet tartomanyban
taldlhatok a hidrogénhidas kotésben bekovéikealtozdsokhoz kapcsolhaté atalakulasok,
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illetve az ezeket jelzmasodlagos atalakulasimérsékletek is.

- 100-200°C kozétt hasadnak a gyengébb kémiai &kté©xidativ atmoszféra
esetében ebben a tartomanyban oxidalodnak §alelnb mértékben a jarulékos alkotorészek,
a fa szinének jelets valtozasat eredményezve. Mar keletkeznek kisebBhngiségben
gazok, elésorban szén-dioxid.

- 200-400°C kozott jatszodik le a faanyag leginfeelzb atalakulasa mind inert, mind
oxidativ atmoszféraban. Gyakorlatilag minden fakomgnsben alapwé&tkémiai valtozasok
zajlanak le, jelerdis mennyisét) gaz- és §zalaku termék keletkezése kdzben.

- 400°C felett elssorban szenesedési folyamatok zajlanak az ere@leiek struktira
teljes elbomlasaval.

2.3.3.1. A celluloz és a poliézok bomlasa

A celluléz termikusan stabilabb mind a kisebb pelimacios foku egyéb polidzok.
FENGEL és WEGENER (1984) a cellul6z és egyéb patisaridok B hatasara tortén
lebomlasat a kovetkézeakciokategoriakkal jellemezték:

-levegben tortéd melegités a hidroxilcsoportok oxidacidjat okozaraly a karbonil-
és karboxilcsoportok szamanak novekedéséhez vbliatlkét reakcid lefutasadkent a
hémérsékletdl fiigg

-a poliszacharidok depolimerizacioja, melynek sokén 300C-nal levogliikozant,
monoszacharid szarmazékokat és egy sor véletleastekapcsoldédott oligoszacharidot
tartalmazo katranyfrakciot lehet elklloniteni

- e reakciok kiséije a cellul6zban 16y cukoregységek dehidratacioja, mely telitetlen
vegyuleteket eredményez, igy pl. a furfurol a feEErmazékok stb. Ezek egy része illékony
mas részik a katranyfrakcioban talalhatéak meg.

- magasabb dmérsékleten a cukoregységek bomlasa egy sor, kanpgeolgo
karbonil vegyluletet eredményez, ilyen pl. az atéetaid, glioxal.

- a telitetlen vegyuletek kondenzacioja és az tHdabk darabolodasa, mely
szabadgydkés mechanizmusok altal rendkivil reakpék széntartalmi maradékok
keletkezését eredményezi.

Természetesen a folyamatokat itt is kulonféle teblye befolyasoljak. Bels
tényedként szerepel a celluloz jellege, kristalyossaganaktéke, polimerizacioés foka,
tisztasaga. Kutstényes a hhmérséklet, a kornyezeti atmoszféra, a nyoméas émaiséklet-
id6 profil.

A celluléz degradécioja inert atmoszféraban °83[y lassu - bar szamos egymassal
kapcsolatban I&vfizikai atalakulas jatszodik le -, éimérséklet felett viszont a bomlas gyors.
A gyors bomlas, a feltételekt fliggéen, 300-320°C-ndl indul, és kozélag 390C-ig
jatszodik le teljes mértéekben. A folyamat inert aszféraban jelefisen endoterm, melynek
Vvégén azonban egy exoterm |épés is meghatarozhatéxoterm |épés a bomlastermékek
polimerizacidjabal, ill. polikondenzaciojabdl adkdiAz inert koze bomlasfolyamat végén
mintegy 12-15% szenesilt termék marad vissza. Ldarga folyamat kordbban indul, és a
nagy tomegcsokkenéssel jatddomlasfolyamat exoterm. A bomlas sebességéneknmuaxa
is alacsonyabb dmérsékleten jelentkezik, 320-3®D kozott. A degradacié oxidativ
atmoszférdban a maradék teljes oxidaciojaval éejigz be, a minta jellegét és egyeb
kortlményeksl figgsen 410-508C kozotti maximummal jelentkézexoterm |épésben. A
visszamaradt anyag a hamutartalom (NEMETH K. 1998).4. abra a celluldz
tomegcsokkenését (TG), ill. a lejatszodo folyamdidddfektusat (DTA) mutatja.
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4. abra A cellul6z termikus bomlasa oxidativ és inert atefésaban
(NEMETH K. 1998)

A polidzok részaranya ugyan a faban kisebb, micellulozé, a termikus bomlasaban
mégis jelenis a szerepik. A poliézok termikus bomlasanak k&eeta cellul6zéndl is
nehezebb feladat, mivel a poliézok kémiai Osszktéteds molekulatomeg eloszlasuk
kovetkeztében a celluléznal 06sszetettebb rendszerek polioz frakci6 bomlasa a
globalkinetika alapjan két szakaszra bonthatd. sgzétételll fiiggéen 190-227C-ig tarto,
kisméndi bomlassal jaré etsendi kinetika szerint leirhaté szakaszra, és az e tifelet
nagyméni hébomlassal jar6 masodik szakaszra. (NEMETH K. 1998)

BOURGOIS és munkatéarsai (1989) nyomarbadbra szemlélteti a pentozantartalom,
hémérséklet és kezelésiddosszefuggéseit. A fugteges tengely az elbomlott pentozan
valtozasat jeloli szazalékosan. Lathatd, hogy éatdrtasi id novelésével alacsonyabb
hémérséklet is azonos bomlasi szintet idézhet el

—4 % pentozan
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5. abraBURGOIS (1989) A pentozan bomlaséalietasara (%-az elbomlott pentozant jeldli)

A hémérséklet noévelésevel aérbe keril a pentézok depolimerizaciéja, mind
nagyobb mennyiséggazneni és illékony termék keletkezése kdzben. A bomléasikek
egymas kozotti reakcidja kdvetkeztében a keletkezsgyiletek szama igen nagy. A poli-
0zok jellem® bomlasterméke a furfurol, ill. tovabbi furanszamélkeok. A furdnszarmazékok
mind dehidratacios, mind gyokés mechanizmust degolzacios folyamatban
keletkezhetnek. (NEMETH K. 1998)

2.3.3.2. A lignin bomlasa

A lignin is jelentsen befolyasolja a folyamatokat. A nagyobb lignitaiam a fa
hével szembeni ellenallé-képességét noveli. A lignszonylag nagyobbdstabilitasa mellett
a homolitikus bomlasakor keletkeatabil gyokok gyokakceptor jellege is befolyassah a
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termikus hatasra lejatsz6édé folyamatokrapsdsban az oxidativ atmoszféraban végbemen
reakciokra (NASSAR és MacKAY 1984; BOURGOIS 198€HMIDT és mtsai 1995). A
nagy szénhozammal szenéslignin a faanyag évezet képességét is csokkenti, ezzel is
noveli a faanyag dstabilitasat (CSONKANE 2005).

A lignin termikus hatasra bekdvetkedegradacidja a lignin molekularis €s molekulas
felépitettségének bonyolultsdga mellett jedennértékben a lignin izolalasi madjatdl is fugg.
Egy kiméletes izolalasi eljarassal nyert lignin léga mar 150-160°C-on elindul, mig egy
kondenzaltabb allapott lignin csak 2Q0felett kezd el degradalédni. A lignin tébbszor
hangsulyozott viszonylagos termikus stabilitaséakca Bmeérseklet emelésével kisebb
mértékben ndveld; lassu degradacié tamasztja ala.(NEMETH K. 1998)

BOURGOIS és munkatarsai (1989paabra szerint hataroztak meg érhérséklet és
a kezelési i fuggvényében a lignin mennyiségét. A fagges tengely a lignin
részaranyanak valtozasah%), azaz novekedését mutatja. KLAUDITZ és STEGMANN
(1955) ezt a latszdélagos novekedést annak tulajd&nihogy a pentozan nem hidrolizalo
részei a kémiai meghatarozésnal a ligninrészhedredd

&4 %lignin

WG, 230 250 270 1 .0
idﬁ(h}i e

6. abra A ligninrész véltozasathhatasara BURGOIS (1989)

Habéar a idegradacio soran a lignin tekintbea legstabilabbnak a faalkotdk kozdil,
mégis megfigyelhéek 200C-alatti valtozasok is. Ugy vélik, hogy a bomlasésokeletket
savak jarulnak hozz4 a lignin ,korai” hidrolitiklt®mlasidhoz. Tovabbi hevités a benzodidy
oldallancainak lehasadasahoz majd a reaktiv benmdlg és a szabad aldehidek
reakci6jahoz, kondenzacios reakciokhoz (TJEERDSMA nétsai. 1998) és a hidrofil
tulajdonsag csokkenéséhez vezet (FENGEL, WEGENER)19

Lignin esetében admérséklet és admtartasi id komplex hatdsara KURSCHNER és
MELCEROVA (1965b) is ramutattak. BukfEagus sylvaticahevitésénél mar 160 felett
észlelték a lignintartalom csokkenését és°C60s, 14 napos kezelés utan a savoldhatatlan
lignintartalom mar 1% alatti volt.

A tdbmegcsokkenés alapjan meghatarozott globalkiaeél kiindulva 6 hatdsara a
lignin el tomegcsokkenéssel jar6 szakasza 15034@zott jatszodik le, mintegy 10-15%-
0s tdmegveszteséggel. A folyamat endoterm, rosdetdrminalhaté csdccsal. A masodik
lépés mintegy 501C-ig tart. A visszamarado szenesiilt rész 40-459%MEEH K. 1989).

RUNKEL (1951) szerint a fa plaszticitasanak valsea magasabbsimérsékleten,
hidrolizis altal végbemén lignin és szénhidrat kdtések bomlasaval magyatazhaely
folyamatok parhuzamosan futhnak a nem szénhidraokhkotott ligninrészek
depolimerizaciéjaval. Ezek a kapcsolatok egyr@dehetnek éteres jellégk, amikor vagy a
fenolos, vagy az alifas hidroxilcsoportok reagalrakszénhidratok hidroxilcsoportjaival.
Masrészél lehetnek acetdl, illetve félacetal jelledk, amikor a fenil-propan maradékok
karbonilcsoportjai reagalnak a szénhidratok hidosxiportjaival. Ezért ékezeléskor a viz
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jelenléte a lignin bomlasanal fontos szerepet jatgz szorpcios tulajdonsagok megvaltozasat
RUNKEL a hidroxilcsoportok cstkkenésével illetve hjdrofob vegyiletek keletkezésével
hozza Osszefliggésbe. Megjegyeéhéiogy a kémikusok a plaszticitas tekintetében raem
kozéplemezt, hanem a primér és szekundér sejtfiadedi részt tekintik kritikusnak az
elvalasok szempontjabdl.

2.3.3.3. A jarulékos anyagok bomlasa

A makromolekulas anyagok mellett a faanyag kis kdetomedg, rendszerint vizben
vagy szerves olddszerben kdnnyen oldédé vegylleisktartalmaz, adkomponensekhez
képest viszonylag kis mennyiségben (szaraz fara atkomtatva altalaban 2-10
tomegszazalék). A fabol vald kioldhatésdguk miakket az anyagokat 6sszefoglaldo néven
extraktanyagoknak nevezik. A jarulékos anyagok kérfelépitésik alapjan tdbb csoportra
oszthatdk: alkoholok, mono-, di- és oligoszachdcjddifas savak és szarmazékaik, zsirok és
olajok, fenolok, terpének és szarmazékaik. Ezeragmly hatasa a fa tulajdonsagaira mas,
mint a © fakomponenseké, élsorban nem a mechanikai tulajdonsagokat befolyéisol;
hanem olyan sajatsagok kialakitasaban vesznek, nésat a szin, szag és tartéssag, igy
befolyasoljak a fa olyan tulajdonségait, mint ragastosdga, fellletkezellisgge,
szarithatosaga és kémiai feldolgozhatésaga (NEMEIIY).

Az extraktanyagok mifsége jelerits mértékben fligg a fa csaladjatél, nemzet$ggét
fajatol és meg fajtajatol is (UCAR és FENGEL 1998)ivel bioszintézisik genetikailag
meghatarozott. A fa szerkezetében adott morfolOg@yeken talalhatbk meg ékorban,
ezért az extraktanyagok egy torzson belll is jéemiennyiségi és masegi kilonbségeket
mutathatnak (HELM 2000). Altalanossagban érvényesyy a szijacs lényegesen kisebb
mennyiségben tartalmaz extraktanyagokat, mint atg@JRTIN és munkatarsai 1998). A
gesztben a polifenolok nagyobb mennyiségben és sahbamolekulatomeggel talalhatok,
mint a szijacsban. A szijacs polifenoljai reduktév,geszté oxidativ tipustak (CONDE és
mtsai 1995). Az értékek fuggnek tovabba az extiab&loszer polaritdsatol (PASSIALIS és
GRIGORIOU 1999), a kioldas madjatol,sirtamatol és a fa kivagasanakspontjatol is
(MONONEN, ALVILA és PEKKANEN 2002a, CSONKANE 2005).

A jarulékos alkotorészek kémiai felépitésik alap@@oportosithatdak (MOLNAR
1999):

- fenolos gesztanyagok (fenolok, lignanok, flavalud, tanninok, sztilbének),

- gyantak és terpének,

- egyeb jarulékos anyagok (cukrok, zsirok, viasziKitek, alkaloidok, szuberin).

A jarulékos alkotorészek kozul az aromas szerkieketel$sorban a tanninok
mérsékelt Bmérsékleten (140-190) stabilizaljak a fat adhatas ellen mind oxidativ, mind
inert atmoszféraban. E komponensek is a stabil kpf#désen keresztul hatnak, mint
antioxidansok ill., mint a depolimerizaciés folyaimla inhibitorai. A terpének, gyantak és
olajok az ebz6 vegyuletcsoporttal ellentétesen viselkednek. Kag@m oxidativ
atmoszféraban a lidlik keletkes gyokok iniciatorai az oxidativ bomlasfolyamatoknakfa
gyulladaspontjat 30-40%-kal is lecsokkenthetik (NENMH K. 1989).

BURGOIS (1989) a természetes olddszerekkel kiofilbatraktanyagokat a termikus
bomlas soran végbeméneakciok inicialdiként nevezi meg.

MELCEROVA SINDLER és MELCER (1993) kulonféle old@ekkel akachdl
extrahalt cse@anyagokat vizsgaltak és hidrotermikus kezelésekcdép megallapitottak,
hogy a fellép kondenzacids reakciokban aktivan részt veszneksegmt katalizald hatasuak.

llyen jarulékos anyagok az un. flavonoidok is. Avélyvilagban azonositott kdzel
6500 flavonoid kozo6tt a flavonolok, valamint glikdpik a legéltaldnosabbak és a
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legelterjedtebbek. Keépdeésiik kapcsolatban all a levelekben és a faban enégib
lignifikacios folyamatokkal is (MARKHAM 1989). A kercetin és kempferol jelenléte
egyarant altalanos, mind a lombos fak @uercus robur, Castanea sativa, Juglans regia),
mind a fengfélék (pl. Pinus sylvestris, Pseudotsuga menzidasgoveti részeiben, a fizetin
€s a robinetin a fehérak@Robinia pseudoacaciggllegzetes flavonolja, a miricetin pedig a
vorosfenyben (Larix decidua)talalhato jelerits mennyiségben. A glikozidok k6zll a rutin
elsssorban a japanakac(&ophora japonica)ellemz, mig a miricitrin a mogyor@Corylus
avellana)termésében fordul @(DUKE)(CSONKANE 2005).

BURGIOS (1989) erdeiferdy vizsgalt 7. abra) és megallapitotta, hogy az extraktanyagok
hianya az exoterm csucsokat a magaséiniénséklet irAnyaba tolja el.
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7. AbraBURGOIS (1989) Dinamikus differencialkalorimetridgsgalat (DSC)
extrahalt és ,natlr” erdeifefiyesetén, oxidativ atmoszféraban

et —

WHITE (1987) az extraktanyagok két csoportjat, ppdaeket és gyantakat nevezte
meg, melyek szignifikAnsan befolyasoljak a fa égdaidonsagait.

Szamos flavonoid meghatarozza egy-egy adott fatéjes Az 0an. szines fak
extraktanyaganak zome flavonoid, illetve azok szémdkai. Gyakran a flavonoidok a faban
szintelen, leuko formaban vannak jelen, a szint Kejly kezeléssel (oxidacid, savak-lugok,
fémionok) kialakitani (SJOSTROM 1993).

A szine®d anyagok kémiai sajatsagainak jobb megismerésenbasanacsot adhat
abban is, hogy a fafeldolgozas soran elkerdhétgyenek a nemkivanatos szinvaltozasok
(IMAMURA 1989), mivel a fafellletet ért napfénydkezelés, illetve sav vagy bazis hataséara
csaknem valamennyi faanyag szinvaltozast mutat (GSMOIE 2005).

NEMETH (1989b) a flavonoidok fotostabilizalé szesepgazolta, ramutatva, hogy
tobb kromofércsoportot és -szerkezetet tartalmamgag alkalmazdsa esetében a fény
hatasara bekdvetkézzinvaltozas is jelets lesz.

2.3.4. A ibkezelés hatasa a faanyag tulajdonséagaira

kézbentartdsaval, ahol mind a kijlsnind a bel§ tényedk megfeleb fontossaggal birnak.
Altalanos érvénnyel megallapithato, hogy az iparha230C-ot jeldlik meg, mint legfets
kezelési Bmérsékletet. A kezelések kdzegét dlegy a ndvényi olajban tortér(MENZ Holz
AG-Németorszag) ugyanlgy alkalmazott, mint a norrR§YD- eljards (pl. PLAT®-
Hollandia) vagy az egyéb, szaraz eljarasok esetlegiebeftvassal (Thermo WoBd
Finnorszag) vagy a nitrogénben toékezelés (Retified Wodd Franciaorszag). A 238G
feletti folyamatoknak mar nincs jotékony hatasukvégtermékek tulajdonsagait és a
rentabilitasi szempontokat figyelembe véve, terratesen a kezelés korilményei (kozeg,
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idétartam) itt is dortt fontossaguak. Megemlititgthogy 200C-ig kis mennyiségben szén-
dioxid, majd a Bmérséklet emelésével égbegazok, Bként szén—-monoxid, majd kisb
metan is képidik a bomlas soran. Nem egy esetben szamoltakkpgasok kisebb kezelési
robbanasokrol, melyeket az illéanyagok (gyantakesstleg a nem tul egyenletes itk
(tulszaladas) eredményeként keletkéghet gazok megndvekedett koncentracioja idézhetett
elo.

A mérsékelt Bmérséklei kezelés (100-20Q) tartomanyaban jelefgebb
tomegcsokkenéssel, illetve gazkégeassel jard folyamatok nem jatszédnak le, bar aylag
egyes jellemdit, igy elsisorban a szinét jeléisten megvaltoztatjak (NEMETH K. 1998).

NIEMZ (2004) és munkatarsai széleskdizsgalatokat folytattak az egyes kezelések
faanyag-tulajdonsagokat modositdo hatasainak eledreé#\ svajci Balz AG. altal kezelt
lucfeny elektormikroszképos felvételéir sejtfalaknal tortént elvalasokat allapitottak meg
(8. abra).

Egészséges sejtfalszerkezet Sejtfalelvalasck a kezelés hatasara

8. abraLucfenyt elektormikroszkdpos felvételei,
kezeletlen (bal), 6kezelt (jobb)
(NIEMZ 2004)

A komplex rendszer szempontjabol két atalakulakegelentsebb, egyrésél a
jarulékos anyagoké, amiben a kornyezeti atmosz&aerepe meghatarozo, valamint a
gyengébb kémiai kotések (étorban a lignin-hemicelluléz, és a jarulékos ankago
szénhidrat kotések) bomlasa. A gyenge kémiai kktdethasadasa, kulondsen wbzg
jelenlétében a fabdl kioldhatd anyagok mennyiségigteli. igy jelenbsen megé a fabol
kioldhat6é ecetsav mennyisége, mely d@nta hemicellul6z frakciobdl szarmazik. Novekszik
a kioldhaté extraktanyagok mennyisége is, néhamntgdrat mellett. A vizgg hatdsara
hidrolizalodo anyagok miatt Uj funkcios csoportoklnak szabadda, ami azonban nem
eredményezi a higroszképossag novekedését, miaaingag a folyamat kdzben zsugorodik,
kompaktabb szerkezet alakul ki. A zsugorodas kigénbaz eredetileg géles strukturaju
részekben jelefisebb és a kompaktabb szerkezet miatt csaknem rizibilss. Az eredmény
kisebb vizfelvétel, de ennek kovetkeztében ridegebbviz altal kevésbé lagyitott fa
(NEMETH K. 1998).

Lucfenys esetében a poérustérfogat valtozdsarél NIEMZ (20@4)kovetked
megallapitasokat tette:

- az 0,001-im kozotti pérusok aranya levédgen tortéd 200°C-os kezelés hatasara

kb. 50%-0s, ugyanigy olajban kezelve kb. 25%-o&lkm=miest mutatott,

- az 1-100pm kozotti porusok ardnyandl, levdzen kezelve kb. 30%-0s, mig

olajban kezelve kb.15%-0s ndvekedését tapasztalt.

- afaanyag tomegére vonatkoztatott bdtglagos felllet az olaj esetén kozel 75%-

0s mig levegnél 40% csodkkenést mutatott

Az atalakulasoknak megfeteln az ipar torekvése olyan eljarasok kifejlesztésay
mind a rentabilitas, mind a befolyasolni kivantajdbnsagokra vonatkozatott hatasok
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szempontjabol optimalisnak velikt A hékezeléssel, mint médosito eljarassal kapcsolatosan
a legfontosabb anyagismerettani alaptulajdonsagakliaz aldbbiak emlithétk:
-Fizikai:
-szin
-tdmeg- és térfogatcsokkenesriseg alakulasa
-porozitas
-dimenzidstabilitas
-fa és viz kapcsolata, egyensulyi fanedvességagpans tulajdonsagok
-hétechnikai tulajdonsagok
-Mechanikai:
-hajlitészilardsag
-Utéhajlito-szilardsag
-nyirészilardsag
-nyomoszilardsag
-hazoészilardsag
-keménység
-Kémiai:
-pH-érték
-szabad gyokok szama
-emisszios értékek
-Egyéb:
-gombaalléssag
-természetes tart0ssag

2.3.4.1. Gombaallésag, természetes tartdssag

Az MSZ EN 113-as szabvany alapjan végeznek viasgat a lékezelt
faanyagok gombaallésaganak meghatarozasara. A&xaaiek megfelél 16 hetes vizsgalat
an. Kolle-lombikban, taptalajon @kenyésztett gombafajok segitségeével tortéfikapra). A
vizsgélatokhoz megfelél gombafajokat is a fent emlitett szabvany irj&. eh mérés
kiértékelése az abszolut szaraz faanyag tomegératkartatott szazalékos tomegcsokkenés
altal torténik. A ThermoWood finn gytkereinek koshéten korabbandként a fengfélék
kezelésére iranyult a figyelem, napjainkban azonbalombos faanyagok tekintetében is
szamotted eredmeények szulettek.

Vizsgalati gombafaj: Lepketapl&oriolus versicoloy
(NYME 2006a)

17



2. fejezet A lékezelés tudomanyos és ipari vonatkozasai

HANGER (2002) és munkatarsai a szabvanyos viasgaran a Pincegomba
(Coniophora puteanadltali gombabontas atlagos mértékét a kezeletegsfélék esetében
30-40% kordli érteken, mig lombosoknal 50% feletkinhataroztak meg. A ékezelt
prébatesteken végzett vizsgalataik ZD0kezelési bmérséklet vonatkozasaban atlagosan
10%-0s, mig 22X esetén csupan 3%-os tdmegcsokkenést mutattak ddabvany szerinti
megnevezésben a Pincegomba karositasa a ,kockést tikozo vordskorhadas” és mind a
fenyok, mind a lombfak vizsgalatanal alkalmazhato.

A bontds mértékét tekintve Lucfehyesetében a barna és fehérkorhaszto
gombaknal nagy kulonbségek mutatkoztak. Barnakatbks esetén az atlagos
tomegcsokkenés kezeletlen fan mért 40%-os értékéalattira redukalta adkezelés, mig a
fehérkorhasztoknal a csekélyebb 20%-rél 2% korilekde cstkkent a bontas meértéke
(KRAUS 2003).

Az MSZ EN 350-es szabvany a faanyagokat a gombskékkal szembeni
tartossag alapjan 5 fokozatu skalaval dsiti. LADNER, HALMSCHLAGNER (2002)
szerint a FWD - eljarassal a lucfénygyengén tartdés” 4. osztalyu ndisitését a ,nagyon
tartds” 1. osztalyava lehet modositani. Ezen kiwniggkulonboztetink még ,tartés”-2.
osztalyd, ,kbzepesen tartos” - 3. osztalya és Ztabgl, azaz ,nem tart0s” kategoridkat. A
szabvany szerint minden faanyag szijacsat az Flgba kell sorolni.

NIEMZ (2004) szerint a kékuléssel szemben kedébhtasos a dkezelés.
Hokezelt Radiatafertit (Pinus radiatg vizsgalva a kékfe§tHormonema dermatoiddenalai
nemcsak a mikroszkopos felvételeken, hanem szateadrsel lathato fellleti elszingtések
formajaban is jelentkeztek. Mindemellett kimutatiagy a lbkezelt faanyagok mesterséges
Oregbitése utdn a korhaszté gombak Aaltali bontagékee novekedett. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy adkezelés soran keletkezett fungicid bomlastermékedsiztetés soran
kioldodnak a faanyagbal.

Hokezeléssel a lombosok tekintetében is j0 eredmérsmhtettek, pl. bukk
vonatkozasdban ackezeléssel akar két osztéllyal toiétartossagjavulas is elérlietAz
egyetemunkon folytatott @isérletek eredményei is egyértélem alatamasztjdk adkezelés
jotékony hatadsat a gombaallosagra. Csertolgy épy tbnatkozasaban a Labirintustaplo
(Daedalea quercinapontasat szemlélteti 40. abra. Cser esetében a probatestek szijacs
részaranya 45-50%, mig a tolgy esetében csak 25-2dlt.
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10. dbraHokezelt cser- és tdlgymintak atlagos gombabontakati@an
Vizsgalati gombafaj: Labirintustapl®aedalea quercina)
(NYME 2006b)
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2.3.4.2. Fizikai tulajdonsagok

a. Tomegcsokkenés

A korabbiakban vazolt dsszefliggéseknek medfetela bkezelés soran a faanyag
tdmege csokken, szerkezete zsugorodik. A tomegesidekmertéke, ahogy az egyes alkotdk
esetén is a fentiekben lathattuk, a peremfeltéi@lekiggéen valtozhat. HANGER és
munkatarsainak (2002b) 0Osszefoglalé elemzései alapz abszolut szaraz allapotra
vonatkoztatott tomegcsokkenés mértéke dbngsetében 5-15%, lombosok esetén 5-10%
kozott valtozhat. A valtozasok egylttes hatasélkerelt faanyagokisiségére vonatkozolag
is csokkent jellegi, ami mar az egyéb tulajdonsagok mddosulasatis\adtiti.
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11. 4bra Tomegcsokkenés mértéke ékbzelés timérsékletének fliggvényében
PATZELT és mtsai (2002), HANGER és mtsai (2002b)

A kezelések soran felléelgidleges ,tbmegcstkkenés” természetesen a fabérklidtt viz
tavozasaval ke#dlik, amely szoros oOsszefliggésben all ékelzelt faanyagok véds
minéségét illebleg. A faban 1ég kotott viz a hidrolitikus folyamatok segitségé\aelfs
alkotok bomlasat is ésegiti és a komplex hatasok efgdént repedések keletkezéséhez is
vezethet.

b. Dimenziostabilitas

A dimenzidstabilitas megvaltozasa a fa-viz kapadsélal all szoros dsszefliggésben.
Mint lathattuk, a Bkezelés soran megvaltozik a faanyag egyes alk@@éirgsk hidrofil jellege
és a sejtfalak zsugorodasa kdvetkeztében szféakak miatt is kevesebb lesz a kotott viz
mennyisége.

A mérési eredmények, mind a lombos, mind a 8¢k viszonyaban azt mutatjék,
hogy a lbkezelés 20TC kezelési Bmérsékletig jotékony hatasi a faanyag zsugorodasi,
dagadasi értékeinek valtozasara, majd 200°Q&06z06tt mar nincs jeleés hatassal.

HANGER és munkatarsai (2002a) ill. PATZELT és muéksai (2002) alapjan szort-,
gyirislikacsu lombfak és fewfélék maximalis tangencialis dagadasat kovetheatjidmon a
kezelési Bmérséklet fuggvenyéberiZ. abra). Az abran lathatd, hogy a kezdeti dagadasi
értékekhez képest a 1®Don kezelt faanyag atlagosan 5 %-pontos csokkemésatott.
Mivel a harom anatoémiaiéirany kozul a tangencialis mozgasok a legnagyobbtakiéek,
ezeért a szakirodalondként erre hivatkozik.
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12. &braDagadas maximalis érteke tangencialis irdnyban
(PATZELT és mtsai 2002, HANGER és mtsai 2002a)

c. Szorpcios tulajdonsagok, egyensulyi fanedvesség

A zsugorodas-dagadasi viselkedéssel szoros Osggsiign &y szorpcios
tulajdonsagok, egyensulyi fanedvesség valtozaseeldsevetitheb. TEISCHINGER és
munkatéarsai (2002) a kezeléginhérsékletre és a kiindulé fanedvességre vonatkaztattek
altalanos érvény megallapitasokat. A szorpcios izotermak lefutassohld jelle§ a
kezeletlen faéhoz, de a kezelésimérséklet, kiindulé fanedvesség fliggvényében valtz
elhelyezkedés. A kezelt anyagok gorbéi, mind az@geiot, mind a deszorpciot tekintve a
kezeletlen anyagok gorbéi alatt, és nem tal mernekitnak. A kiindulé fanedvesség
vonatkozasaban kimutathato volt a viz jelenlétémbbkkezeléskor kifejtett jotekony hatasa az
egyensulyi fanedvességre. Ez az ugyancsak a fegtaté kémiai atalakulasokat tamasztja
ala. A13. abrabal oldali grafikonjan a kulonféle keGaedvességtartalmu faanyagok (0, 10,
20, >30%) 168C-o0s kezelés utani izotermai lathatéak. Az abszsséraz faanyagnal 92%-0s
relativ paratartalomhoz a kezelés utan 18,83%-adg,a80% feletti keztl fanedvessé&mél
csak 10,86%-0s egyensulyi fanedvesség tartozik.
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13. dbraHokezelt faanyagok szorpcids tulajdonsagdi2on
(bal: 165C-o0s kezelés) TEISCHINGER és munkatarsai (2002)
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A kezeletlen probatestekhez képest egyefiehmkimutathatd volt a kezelésbrérseklet
markans hatasa is az egyensulyi fanedvességrekeatatva. A jobb oldali dbrarészen a
132°C, 152C és 168C-os gorbék pontjai rendre alacsonyabb érékekéetk/étl a kezeletlen
faanyag izotermainal.

NIEMZ (2004) az 0sszehasonlito elemzés soran a nybvé@lajban kezelt
prébatesteken észlelte a legkisebb nedvességfitlvért kovették a levddpen, majd a
vakuumban kezelt prébatestek értékei. A kezelésndiséklet mindharom esetben 200
volt.

A kezelési Bmérséklet altalanos érvéinypsszefliggéseit az egyensulyi fanedvességgel
al4. abramutatja (PATZELT és mtsai 2002, HANGER és mtsdlZ4). A méréseket, 65%-
os relativ paratartalom mellett és°@on tortént klimatizalas utan, lombos és fé&héiek
esetén végezték el. Megdallapitottak, hodkdrelés altal az egyensulyi fanedvesség 10-12%-
os érteke a felénél is nagyobb mértékben cstkken.

\o\ —e—Lombos

—o— Fenyo f.

Egyensulyi fanedvesség (%)

130 150 170 190 210 230

Kezelési hémérséklet (°C)

14. dbraHo6kezelt faanyagok egyensulyi fanedvessége
PATZELT és mtsai (2002), HANGER és mtsai (2002a)

d. Hovezet-képesség

Lathattuk, hogy a kezelésiomérséklet novelésével nem csak az egyensulyi
fanedvesség, hanem a faanyéigisége is valtozik. A dvezet-képesség alakulasat e Kett
tényedn kivil még az anatomiai irany és a faanyagpérséklete is befolyasolja. Avezeb-
képességet a ckiezetési ténydwel () jellemezzik. A hévezetési ténydz azt a
hémennyiséget mutatja, mely egységnyd @latt, az anyag egymastél egy méterré legy
négyzetmeéterdeliletein aramlik at, egy Kelvindmérséklet-kilonbség hatasara.

NIEMZ (1993) al5.-bal abraszerint hatarozta meg a faanyagokdret) képességét
a rostokra mdiegesen. Az abrarél megallapithaté, hogy a faanpedves (nyers)
siriségének és a nedvességének emelkedésével a lasnbdeelkedik. A Bkezelés e két
tulajdonsagra vetett csokkértatasa adkezelt faanyag dvezeb-képességének cstkkenését
vetiti ebre.

KRAUS (2003) lucfeny 200°C-on tortéis kezelése kapcsan 15%-o$vhzet
képesseg csokkenésszamol be. SULEIMAN és munkatarsai (1999) a famngorozitasat,
siriségét, Bmérsékletét, és az anatomiai irdnyt, mint befoli@dsényesdket vizsgaltak a
hévezetési tényer alakuldsanal 15.-jobb abra). Megallapitottdk, hogy a 100-on mért
értékek mind rost-, mind keresztiranyban magasabbalnt 20C-os temérsékleten.
Méréseik szerint atsiiség novekedése és a porozitas csokkenése is r@vevezet-
képességet.
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15. dbraA fa hévezet képessége rostokra nilrgesen NIEMZ (1993) bal, A nedvelgrisség, lbmérséklet és a
porozitas ,r" befolyasa a fashezet képességére SULEIMAN és mtsai (1999) jobb,
a; rostiranyban b; arra nidegesen

e. A szin

A faanyag 1B hatdsara bekovetkézelszineddését a 100-20C hémérsékleti
tartomanyban doéten a jarulékos anyagok kémiai atalakulasa okozzaszhvaltozas
mértéke, mind inert, mind oxidativ atmoszférabaf-180C kozott ugrasszéen megh. A
szin-jellemsdk a fafajtdl és az alkalmazott atmoszfératdl ey a kovetkedk szerint
valtoznak: a faanyag vildgossaga jefsen csokken, szinezete a keveéssé telitett, voroses
tartomanyok iranyaba tolodik el, a telitettség al@jtozik, a kezelés idejével a valtozas
sebessége jeldisen csokken, és a szin a fafajra és kezelése iptllemz hatarérték felé
kozelit. Igen hosszU kezelésiéichzonban a magasabldnhérsekleten kapott szininger-
jellemzket adja. (NEMETH K. 1998)

A fa termikus kezelésének hatasara bekovétkezinvaltozasarél KOLLMANN és
munkatarsai (1951) adtak 68k6r részletes informaciot. Az elsziides sebességét és
meértékét az alkalmazottémérséklet hatarozza meg, hiszen magasafibhétsékleten a
termikus folyamatok felgyorsulnak, igy intenzivdbbz a szinvaltozds. Megéllapitottak, hogy
a szinvaltozas meértéke arhérseklet novekedésével exponencialisan n

BOURGOIS és munkatarsai (1991) vizsgalatai szeainttkezelés (240-310°C)
hatasara bekovetkézilagossag csokkenést és a szineltolodast a hiumidee kilondésen a
pentozan mennyiségének csokkenése okozza.

NEMETH K. (1988, 1989a, 1998) vizsgalatai alapjaagéallapitotta, hogy termikus
kezelés soran is a vilagossagvaltozas adja a fgasgempontjabdl a legtobb informéaciét, és
ez az erték kozelit legjobban a szubjektiv szintékxs adataihoz is.

CSONKANE (2005) a magas extraktanyag tartalm( rigtée és a kevésbé magas
extraktanyag tartalmu feketenyar fajokat vizsgéltad 6. abran lathatd vilagossagvaltozast
tapasztalta. Ramutatott, hogy az extraktmentes atadamikus hatasra bekovetkez
szinvaltozasa jellegében a nyar szinvaltozasatikove
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16. 4braH¢ hatdsa az akac (bal) és nyar (jobb) fajok vila&gas
(CSONKANE, 2005)

5

A kvercetin és robinetin hasonld vizsgalataval nlagéotta, hogy a keményfak jelleihz
extraktanyaguk alapjan e két modellvegyiilethez hiaseéltozas valamelyikébe sorolhatok.

A kvercetin-tipusu valtozast jol illusztralja a myaanyagnak a szinvaltozasa, hiszen e
fafaj extraktanyagot csak kis mennyiségben tartajnigy a szinvaltozast gyakorlatilag a
ligninnek, illetve kromofor csoportot csak kismé&hén tartalmazo extrakttartalmanak
koszonheti. Ugyancsak kvercetin-tipusu szinvaltonaistattak az extrahalt akac mintak is.
Szinképd vegylletek hianyaban, extraktmentes faban visagnyyyorsan megindul a
hemicellul6zok és a lignin, illetve ezek kapcsdlzlt a bomldsa, ami kromoforok
képddéseéhez vezet. Ez, az ilyen faanyag lassabb, denfieitos szinvaltozasanak a
magyarazata. Robinetin-tipust valtozast mutat & dkanyag, amely nagy mennyiggg
jorészt szines extraktanyaggal rendelkezik. (CSONEAR005)

NIEMZ (2004) a kulonféle kdzegekben kezelt lucféngrobatestekil megallapitotta,
hogy eltéé mddon szingimnek el a 20%-os kezelések sorariq.abra). Az igy kezelt
probatesteket ezutan kultéri vizsgalatoknak vedtettdd, ahol a bkezelt probatestek
csekélyebb repedezési hajlama mellett, mind a &H#eal és mind a kezelt prébatestek
hasonlo mértr szirkilését tapasztaltdk. NIEMZ megallapitasajatap faanyag modositott
szine nem UV-stabil.

-

Levegiben Vakuumban Olajban Kezeletleniil

17. dbralLucfenys szinének valtozasa 2-os lbkezelések esetén
NIEMZ (2004)
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2.3.4.3. Mechanikai tulajdonsagok

A hokezelés okozta Osszetett valtozasok a faanyag migehaviselkedését is
befolyasoljak. Az éz6ekben mar taglalt, modosult tulajdonsagok, mint glszorpcios
tulajdonsagok is étevetitik a szilardsagmaddositd hatast. Osszegzéskéondhatd, hogy a
degradacio érehaladtaval a szilardsagi jellehzcsokkenése egyredteljesebb. A faanyag
a kezelés soran a paramétesekiiggéen ebbb, vagy utdbb abszolut szaraz allapotba keril és
novekw homerseklet hatasara irreverzibilis folyamatok (kérh@mlas, sejtfal elvalasok stb.)
jatszodnak le. Ezen folyamatok végbemenetele |&tyey elkerllhetetlen s a végtermék
minéségét illetleg igen fontos szereppel birnak. A torési képekpa jellege a sbomlas
mértékének ndvekedésével egyrétejesebben mutatkozik, azaz a faanyag ridegeblié va
GLOS és HENRICI (1990), HANGER és munkatarsai (2002lapjan al8. abran a
hémérséklet fliggvényében lathaté az egyes szilardgakfertékeinek alakulasa.

(%)
v

x‘*‘\. —O- hajlitoszilardsag
40 —A— nyomoszilardsag
—o— huzeszilardsag
—— nyiroszilardsag
0 : : —0— iitchajlitoszil.

60 80 100 120 140 180 180 200 220
Kezelési homérseéklet (°C)

18. &braA kulonféle szilardsagok véltozasa a kezelésnérséklet hatdsara (GLOS és HENRICI 1990,
HANGER és mtsai 2002a)

Lathatd, hogy mig a hajlitd- éssbmjlitd-szilardsag kb. 15CG-ig csekély érték
novekedést mutat, addig a tangencialis iranyl nyo@sonyiroszilardsag mar drasztikusan
lecsokken. A 15tC-ig tortérd csekély novekedés az egyensulyi fanedvesség asékdecl
magyarazhatd, mindamellett a szilarditasért dsldb alkotok bomlasi folyamatai még csak
kezdeti stadiumban lehettek. A hGzészilardsdukta legérzéketlenebbnek, 280elérésével
is ,csak” kdzel 20%-o0s értékcsokkenést allapitottedg.

A keménység jellemzésére a Brinell-keménységetratkezdk, melynek adkezelés
hatasara tortént valtozasa ugyancsak szdmbeNIEMZ (2004) lucfeny 200°C-on tortéd
kezelései soran a radialis és tangencialis irAnyiém keménység csokk&mig a rostiranyu
novekw tendenciat mutatottl@. abra). Az abran jol lathatd, hogy amig a legbgn tortéent
kezelés keménységcsokkématdsa a legmarkansabb radidlis és tangenciahigban, addig
a vakuumos kezelés esetén csak kis mértekben rmbagkkeménység a kezeletlen mintatol. A
repceolajban tortént kezelés a har és radialisoamat féiranyokat tekintve ugyancsak
csokkend hatasu a keménységet ileh, meértéke pedig a vakuumos és a lésdgzelések
kozott helyezkedik el. A rostiranyd keménység mindim kezelk6zeg tekintetében
novekedést mutat. A legnagyobb (20%-feletti) kenségypovekedést a leudzen kezelt
mintak mutattak, majd ezt kdvették a vakuumbanéggilvrepceolajban kezeltek.
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19. 4braA Brinell-keménység alakulasa lucfémél (NIEMZ 2004)

2.3.4.4. Kémiai tulajdonsagok

A hoékezelés soran végbement kémiai atalakulasok a dganyH-értekét is
megvaltoztatjdk. A bomlasfolyamatok soran keletkeecetsav mennyisége a fafaj,
hémérséklet stb. fliggvényében efiéehet.

PATZELT és munkatarsai (2002) 165os lbkezelés kapcsan 20. abra szerint
hataroztak meg a kezelésioides a kezdeti fanedvesség hatasat a pH-értek atakal
Megallapitottdk, hogy azonos kezelégintérséklet mellett a noévekvkezelési id és a
kezdeti magasabb fanedvesség is ketkehat a faanyag pH-értékének cstkkenésére.

kezelési hémeérseéklet 165 °C

pH-értek

Fanedvesség (%)

Kezelésiido (h)

20. abraA fa pH-értékének alakulasa 1650s kezelés esetén
PATZELT és mtsai (2002)

A méréseket elektronikus pH-né&el, 100ml desztillalt vizbe tortént 2g faliszt
bekeverésével, egy Ora hideg extrakcio utan velge&téokezelt faanyagok igy kimutatott
pH-értékei meglehésen nagy szorast mutattak. (KRAUS 2003)

A pH-érték cstkkenése a csavarozott, szegezetsddtésetében jelent problémat
akkor, ha a kdtelemek korroziv hatastuak (NIEMZ 2004). llyen esethesziirke korr6zios
foltok elsisorban a kiiltéri fafeliileteken jelentkeznek és estaétikai megjelenését rontjak.

A WO 01/53812 jeldléssel Finnorszagban szabadahtarieljaras kapcsan emlitésre
méltdé a szabadgyokok szamanak meghatarozasa, hetlyegyes fatermékek modifikacios
foka jol jellemezhdivé valik. Az alkalmazott eljards az un. ESR- alap{élektron-spin
rezonancia) torténik és a merés a keletkezabadgyokok szamaval aranyos modifikacios fok
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meghatarozasan alapul. Ennek megéelel minél nagyobb a szabadgytkok szama annal,
elérehaladottabb adbomlas 1. abra) Az ESR meghatarozasa NMR (nuklearis magnes-
rezonancia) segitségeével torténik. Az eljaras gydesa berendezés rendkiviul koéltséges
(KRAUS 2003).
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21. abra.A szabad gyokok szamanak alakulasa
a kezelési tmérséklet fliggvényében VIITANIEMI (2002)

E fejezetben kell emlitést tennemdkbzelés soran keletkékémiai vegyileteki, melyek a
hokezelt fa, mint végtermék teljes megitéléséhez vezen kapcsolodnak. A mér sokat
emlegetett ecetsav elég étljes korroziv hatast okoz adkezeb berendezés fém
alkatrészeire, mely a beruhazasi koéltségeket, sl exp/iitt a végtermeék arat is megnoveli. A
fafajtol figgetlen masodik legfontosabb vegyildudurol, melynek jellegzetes szaga még
hetekig érezhét a Hokezelt faanyagokon. Természetesen &kekelés sordn egyéb
bomlastermékek is keletkeznek, pl. szén-dioxidnsménoxid stb., melyeket a kutatasom
soran a Kémia Intézettel kardltve analizaltunkafihossagban elmondhatd, hogy a keldtkez
anyagok midsége, mennyisége jol meghatarozhatd, s ezen anyakjok megfelél
kezeléséil is gondoskodni kell.

A fentiekben attekintett tudomanyos és ipafizetényeket értékelve megallapithato,
hogy a lbkezelés napjaink ,Ujra felfedezett” technologiajeellyel az alacsonyabb tartéssagu
faanyagok egyes tulajdonsagai kediarz javithatok, s ezaltal a egy megemelt hasznéati
esztétikai értékszintre hozhatok. A jelenlegi ers@gk mellet a kezelés altal a végtermékre
rarakodo koltségek is korlatokat szabnak az ipamsza, s a kutatasi és fejlesztési iranyok is
a minden szempontbdl (pl. kdrnyezetkimélés, rehtabistb.) legoptimalisabb technolégiakat
célozzak. A kezelések kdzegére vonatkozoélag a étkditségeket nem jelehhormal leégkori
levegss (oxidativ kozed) eljarast valasztottam, mely Iényegében a legettegbben
alkalmazott technoldgia és a kutatdsi tervet iseknmegfeleden jeldltem ki. Hazank
erdbhanyadanak nagy részét lombosok alkotjak és a héikki és csertolgy alapanyagainkat
kivaldban alkalmasnak taldltam a termikus modifibé&celvégzésére. A hazai nagytbmieg
Ultetvényes fatelepitéseknek koszokdbat napjainkban a nyarfelékplég a hazankban
keresztezett panndnia nyar szerepe is feléxdkel ezen a téren. A cser és panndnia nyar
vonatkozasaban a szakirodalomban nem talaltamsotdé a tikezeléssel kapcsolatosan, igy
e két fontos fafajunk vizsgalatat éthla szempontbdl is szilkségsheek lattam elvégezni.
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3. A vizsgalatokrol
3.1. Vizsgalt faanyagok jellemzése
3.1.1. CsertblgyQuercus cerrid..)

.Hazankban a tolgyek két csoportjat kilonitik elenmes télgyek (kocsanyos,
kocsanytalan, molyhos) és a cser tolgy (vagy egiispe tolgy és cser). A cser tolgy fajat a
nemzetkodzi fakereskedelemben a voros tolgyek komsljgak. A nemes tolgyekt eltérven a
cser tolgy igen széles vildgos szirke (esetlegasirgzijaccsal rendelkezik. A csernél
rendkivil gyakori a barnas-vords algeszt. Innen derehogy a gyakorlatban
(fakereskedelemben) megkulonbdztetnek un. voroés@gges algesztes) és fehér csert. A
csernél a bélkordli ,juvenilis fa” altaldban haszggirit foglal magaba. Az évdyik
szélessége rendkivul inhomogén (20-25 éves korgpomylag efteljes a vastagsagi
novekedés, szélesek az éfmgik). A cser tipikus gigriis likacsu fafaj: a korai paszta nagy
mérefi edényei ("likacsai") tobb sorosak szabad szemsngllilathatok. A széles bélsugarak
a sugar metszeten féhio "tikrok", a hdrmetszeten orsé alaki barna foltokmigjaban
figyelhettk meg. A frissen dontott csertdlgy gesztének sakamygzaga van. A korai paszta
nagy atmésjic (200-40Qum) edényei 2-3 sorban helyezkednek el. Adkgsasztakban a
szikebb (30-100m) edények "langnyelvszér nyulvanyokat alkotnak. Az edények
mennyisége a keresztmetszet aranyaban: 11-16-3%#ko6 a tiliszekkel valo eltofidés.
Fajaban viszonylag nagy mennyigéd20%), vékonyfali hosszparenchima talalhato,
rendezetlentll (apotrachedlisan). A bélsugarak niségg: 15-20%, melyekben gyakran
kristalyos, mézga-szémanyagok is talalhatdak. A fatest alapallomanylétrdorm rostok és a
rosttracheidédk (egyuttesen: farostok) adjak. A oskkopikus sajatossagok kozul kiemebhet
a vékonyfalu parenchimatikus sejtek (hosszparer@kjrhélsugarak) nagy mennyisége (35-
40%). SzoOveti szempontbdl ezek szolgalnak alapulrepedéseknek, korhadasoknak,
algesztesedésnek, fagyléecesedésnek. A csernek hdlepwmed hibaja van: a fagyléc, az
algesztesedés és aiigys repedések. E fahibak miatt korabban a &edsak fizifat
valasztékoltak. A Karpat-medence a csertolgy tereiés elterjedésének az északi zonajaban
van. Ezzel allhat dsszefliggésben az a tény, hbgyai fajok kdzil a cser a leghajlamosabb a
fagyrepedésre.” (MOLNAR S, BARISKA M; 2006)

»A csernél rendkivil gyakori az 4lgesztesedésakkzilsy mechanikai sérilésekkel és
a terndhellyel is kapcsolatban all. Az inhomogén éfngy szerkezettel és az ehhez
kapcsolédd w@riiségi, szilardsagi valtozasokkal all dsszefliggéslaergyirisrepedések
kialakulasa. A cser nagy szamu rovar és gombakéwasi rendelkezik. Mar az @&l
legyenglilt faknal is megfigyelh®t kilénbds cincérek, szuk, diszbogarak, faronté lepkék
karositasa. A cser nagyszamu fahibainak, a kédeezalaki tulajdonsagainak tudhato be az
alacsony ronkkihozatal is. A cser az alacsony $ada fajok kozé tartozik.” (MOLNAR S,
BARISKA M; 2006)

A modifik&ciok szempontjabdl a geszt-szijacs sziinkidonbségeinek csokkentése és a fatest
tartdssaganak, dimenzidstabilithsanak ndvelése fehts feladat.

Fizikai, mechanikai tulajdonsagok (MOLNAR S, BARISKV; 2006):

Siiriisége (kg/m):

abszolut szarazon: 570-690-850
légszarazon (u=12%): 720-750-810
ébBnedvesen: 1000-1100
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Zsugorodas (%):

rostirdnya: 0,3-0,4
hariranyu: 8,5-9,8
sugariranyu: 4,4-49
térfogati: 12,9-14,6
Hajlitészilardsag (N/mm): 94-128-136
Rostirany( nyomdszilardsag (N/mm 44-62-71
Ut3-t6r8 munka (J/crf): 10
Brinell keménység (N/mA):
butd: 57

Tulajdonsagai ellenére a régi épulletekben gyakrafélkbzunk cser parkettakkal,

rrrrrr

3.1.2. Bukk Fagus sylvaticd..)

A bUkkok nemzetségének mintegy 13 faja az észaéispkelt égbvberdshonos.
Eurépaban kiemelkéen fontos szerepe van az egyfeer,bikk’-nek nevezett ,k6zonséges
bikknek” (Fagus sylvatica Zart allasban egyenes, hengeres orias torzsepeszt. A fak
magassaga 35-40m is lehet, melynek agtiszta tészgho a 15-20m-t is elérheti.
Véghasznalati korban (100-120 év) 0,4-0,7m mellmsgg atméivel rendelkezik, de az
oregebb példanyok (200-300év) elérhetik az 1,5-1,&nVeékony, 1-2cm vastag sima kérge
sériulékeny. A bikk faja vilagos halvanysargas vaiyses tonusu, vilagossziirke (voroses-
fehér). Az egészséges geszt és a szijacs nem kiddnal egymastol, de édebb korban
gyakori a vOordsbarna algeszt. A fatest szort likatshat a korai és kéispaszta edényeinek
atmenbi kozott nem nagyok a kilonbségek. A szort elreddezedények altalaban
maganyosak, ritkan iker elhelyezkedis. Atmésjik 30-10qum kozotti, a késéi pasztaban a
kisebb mérdiek jellem®k. Az egészséges fatest jol telithetllentétben a tiliszes, gesztésit
anyagokkal berakott algesztes faanyaggal. A fakosfjpusa el§sorban libriformrost, de
eléfordulnak rost- és edénytracheidak is. A rostktkegktalaban egyenes lefutasuak, de a
bikknél is ebfordul csavarodottsdg. A bukk kivalo szilardsagakéménysége a farostok
kiemelkeden nagy sejtfalvastagsagaval all kapcsolatban {@séalvastagsag 7,hm, a
tolgynél 4,2um). A ketbs sejtfal és a lumen aranya: 1:1” (MOLNAR S, BARISKI; 2006)

A bukk fahibai kozul el§ helyen az algesztesedést kell emliteni. A#sébb
torzseknél ez rendkivil gyakori. Az egészséges (gdentizés nélkili) barna éalgesztes
bikkot a gyakorlatban "vorosbukk"-nek is nevezikz #geszt hatdra nem koveti az éudgly
vonalat, tehat szabalytalan. Az Un. szirke vagylldges algeszt" mar gombaférbit,
korhad6 faanyag, iparilag nem hasznosithatd. A béiszséges algesztjeinek kialakulasa
fiziologiai okokra (pl. 6regedés, vizellatasi zaMgr vagy mechanikai sérilésekre vezethet
vissza. Tehat az algesztesedés (tiliszesedés,egidsznyagok berakdédasa) valojaban egy
preventiv védekezési reakcioja agféknak.” (MOLNAR S, BARISKA M; 2006)

Tartossaga kulonbéxkitettségeknél, években (MOLNAR S, BARISKA M; 2006

ved kezelés nélkil, félddel érintkezve: 10-35-40
tets alatt: 20-40-80
viz alatt: 30-70-120
allandéan szaraz allapotban: 200-700
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Figyelemmel az alacsony gombaallésagra, és &z eetemedési hajlamara is, az algeszt
nélkali bukk kultéri beépitésre felhasznaldsa dsdjles telités esetén javasolhato (pl. vasuti
talpfak). A ronk, firészaru és a nedves furnér gyartas kdzbeni takugskészletezésekor
ismételten ki kell emelni a fllledés és a penésitesgeszelyét.

Fizikai, mechanikai tulajdonsagok (MOLNAR S, BARISKV; 2006):
Siiriisége (kg/m):

abszolut szérazon: 490-680-880

légszarazon (u=12%): 540-720-910

ébnedvesen: 820-1070-1270
Zsugorodas (%):

rostirdnya: 0,3

hariranyu: 11,8

sugariranyu: 5,8

térfogati: 14,0-17,9-21,0
Hajlitészilardsag (N/mm): 74-123-210
Haijlit6-rugalmassagi modulusz (N/rim 10000-16000-18000
Rostirany( nyomdszilardsag (N/mm 41-62-99
Uts-t6r6 munka (J/crf): 3-10-19
Brinell keménység (N/mf):

butu: 72

oldal: 34

A bukk faja dirii, zsugorodasra, vetemedeésrésen hajlamos. A geszt és a szijacs
nedvessége kozotti kilénbség nem jeélent A rosttelitettségi  pontja  32-35%
nedvességtartalom korlli, zsugorodasi anizotropigjagas (2,04), ezért hajlamos a
vetemedésre, a széles bélsugarak mentén pedig@désp.

Kémiai tulajdonsagok:

Elemi 6sszetétel (%): szén 48,9; hidrogén 5,9; éxig4,5; nitrogén 0,2; egyéb 0,5. A
fatest fontosabb vegytuletei (%): Cellul6z 45,4nlig22,7; pentozan 17,8; hexozan 4,4; hamu
1,6; extrakt anyagok (alkohol-benzolos extrakci@)7. Megemlithét, hogy a bukk faja
enyhén savas (pH=5,1-5,4) és a hamualkotok tekimet igazan alkalmas a hamuzsiyGR
3) kinyerésére. ,(MOLNAR S, BARISKA M; 2006)

A modifikaciok szempontjabdl fontos az algeszteszrézinhomogenizalasa €s az egész
faanyag tartossaganak novelése.

3.1.3. Nyarak - Pannonia ny&dpulusx euramericanag?annonia)

A geszten belll a bélkozeli juvenilisfa csak népdévgyirit foglal magaban,
gyakorlatilag nem kulondl el. Az olasz, franciarfarhamozasi tapasztalatok azt bizonyitjak,
hogy a nyérfajtaknél nagy jeléisiége van a gesztben lejatsz6do utdlagos elvaltbaako
Altalaban a 15 évnél édebb torzseket mar nehezebb hamozni, és gyakorilvagedések
(ez dsszefligg a gesztesedéssel, algesztesedéssel).

A ,geszt-szijacs” néhany fajnal, fajtanal szint@idnozottan elvalik (pl. fehér, szirke
nyar, orias nyar), masoknal nem (pl. réxryar, | 214). Mindemellett a 30-40%-nyi ( térfoigat
részarany) szijacs rész nedvessége lényegeserb kisaeb a geszté. Vizsgalataink szerint a
frissen dontott torzseknél a gesztrész 180-200%, szfjacsrész 110-130% nettd
nedvességtartalmd.” (MOLNAR S, BARISKA M; 2006)
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A Pannonia nyarRopulus x euramerican®annonia) Kopecky F. erdészkutatd altal
eléallitott hibrid, mar 1980-ban bekerult a fafajokvjegyzékébe. Hasonléan gyorsaé, n
mint az | 214, és faja hasonldafiris mint az 6rias nyaré. A kilencvenes évek etijét
leggyakrabban telepitett nyarfajta, igy ipari jéésége is nagy. ” (MOLNAR S, BARISKA
M; 2006) Mivel a nyar torzsek Oregebb korban gyakigesztesednek, igy ezek az
allomanyok is kb. 25évesen kitermelésre kertilnddbda a korban a torzsek tébbsége mar
30cm feletti mellmagasséagi atndeel rendelkezik.

LA nyarak tipikus szort likacsu fafajok, de az egék atmédje (50-100um) az
évgyiri szélessége mentén némileg csokken. Az egyes jighrfenikroszk6posan sem
kulonithetk el egymastdl. A 0,5 mm hosszu edénytagok kozittibrések egyszeéek.
Tiliszesedés (kulonosen &lgesztesedéskor) a nydrakrebfordul. A keresztmetszeten az
edények részaranya 24-44%, a bélsugaraké 10-1f8gstoke (libriformrostoké) 56-63%.A
nyarak tobbnyire egyenes, hengeres torzset novesdzteAz erdei valasztékoknal a
legnagyobb gondot a gécstsség okozza. Gyakoritfasldahiba a fagyrepedés (fagyléc). Ez
fajtatol és terrihelytl is figg. Az ilyen anyag nem alkalmas furnér- @&®$zipari célokra.
El6fordulé fahiba a kilpontossag és a részben ehhezskbddd reakciofahuzott fa)
jelenléte. Az ilyen faanyagot jellemzik a gélestois Az algesztesedés kilbnbdsen a
furnérgyartasnal kedvéien minvségrontd fahiba. Ennek meértéke a kitermelés koridtdl
fugg. Kulon ki kell emelnink a fehér (szirke) nyérazurkos algesztjét, ez kevésbé
szarithatd, ragaszthat6. Ugyanezen fajokra jellenaz gyiris repedés, kartyasodas.”
(MOLNAR S, BARISKA M; 2006)

A Pannonia nyar fizikai, mechanikai tulajdonsagaOLNAR S, BARISKA M; 2006):
Siiriisége (kg/m):

abszolut szarazon: -
légszarazon (u=12%): 406

ébnedvesen: 700-800
Hajlitészilardsag (N/mm): 67,4
Haijlité rug. modulusz (N/mfy: 6510
Rostirany( nyomdszilardsag (N/mm 32,6
Uts-t6ré munka (J/crf): 4,0-5,0
Brinell keménység (N/mA):

butd: 20,6

oldal: 10,8

LA fizikai tulajdonsagok kozil kiemelkédjelenttsége van a faanyadirségének,
mivel ez kodzvetlenil meghatarozza a szarazanyagdugoidt, és ismeretében
kovetkeztethetiink az egyéb fizikai (szilardsagigalmassagi) jellentikre. Vizsgélataink
szerint a nyaraknal didiség jol orokbdik (fajta jelleg). A kulonboé termékszabvanyoknal
helytelen a megengedett évigszélesség éirasa (pl. rakoddlapok), mivel dirfiség és
szilardsag elssorban a fajtatol fligg.

Kémiai tulajdonsagok (nyarak):

Extrakt tartalom (alkohol-benzol) 2,3-3,2%, ligri2d,2-25,2%, celluléz 52,4-54,0%,
pentozan 17,8%, hamu: 0,41-0,89 %, pH érték: 3MOLNAR S, BARISKA M; 2006)

A modifikaciok szempontjabol fontos kérdés ugyakcsa tartossag novelése és a
szinvaltoztatés.
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3.2. Hbkezelések berendezései, valasztott paraméterek

Ahogy azt mar a bevezghben is emlitettem, a kezdeti kisérleteimet egy3gem
belgy atmébji és 85cm bels hosszusagu elektromotédi autoklavban Z2. abra), normal
légkdri nyomason és normal levidign veégeztem. A bdistér hmérsékletének mérését egy
PT100 tipusu ellenallasniégel oldottuk meg ugy, hogy a fémhenger falahoz itggizik a
probatestek elhelyezkedési magassagaban. Az imsmaz6 elektromos jel szabalyozta a
futést egy Omron tipusu léptekdzbeiktatdsaval. A kezelések alapjaul a ,, Thermowo
menetrendet tekintettilk, miszerint egy relativ gydelfitést koveten 100-136C-on
szaritottuk a probatesteket, majd a kivafiérsékletre emelve a kamrénhérsekletét én
tartottuk, és ezt kovéen a rendszert hagytuk kghi. A belss hémérséklet és az elektromos
jelbél szamolt Emérséklet egydiségét higanyosdmén segitségével elléniztik. A kezdeti
kisérletek sikertelensége a menetrendek finomijtasa probatestek  induld
nedvességtartalmanak csokkentését éstaefjesitmény valtoztatasat vonta maga utan. A
hirtelen tbhatasnak kitett faanyagban kollapszusok Iépteksfelnnek kdszénh@n a bitin
sugariranyud, lencseszerepedések jelentkeztek, melyek a prébatest tdélgssza mentén
valtakoz6 hosszusagu savokban Kehek 2. abrajobb oldal).

u

22. abraHokezeb autoklav (bal), Repedések képeése a bkezelt csertdlgyben (jobb)

A héntartds szakaszaban &nérsékletet az irodalmi adatok alapjan 180, 20Q288C-ban
hataroztuk meg. Ezek a kezdeti kisérletek nem atkhktiséget nagyobb mennyiség
faanyag egyidéj, homogén kezelésére, igy erre a célra egy specidi. 0,4 m bels
térfogatl, szigetelt berendezést fejlesztettiink (RB. &bra-jobb). A fejlesztéseknek
koszonheten par hénnappal et koltoztethettiik vedshelyére, az un. Gjdkezeb laborba,
a tobb mint egy éve Uzendetezebkamrat 3. abra-bal)

A berendezésben béldégfiitést alkalmaztunk, bordazott 2 par U-alaki egyenk@&dw
teljesitmény elektromos iitészallal, melyeket a hatso faltol kb. 10-15cm resléeéllemez
valaszt el a kezétérisl. A leve® keringetését, a kaloriferek felett elhelyezetgr@3atmeédji
aluminium ventillatorok (2db.) biztositjak. Aétokszabélyzast egy PT100-aénmével és
egy Uj Siemens szabalyzéegységgel oldottuk megniveka projektiink méretét és a fafajok
széles skaldjat a keletkepazok, csapadékok elvezetésés gondoskodni kellett. A gazok
egy része a szerkezet tetejénslédem atmésji nyilason és flexibilis aluminiumcsévon
keresztil jut a kémény kidjebe. A csapadékok elvezetését és abgéd bejuttatasat egy
kettos jaratu alsO &sendszer biztositja. Aitbiztonsagi okokbdl felszereltékorlat egy
kritikus hdémérséklet felett ledllitja a programot, s az e @élblszerelt nitrogénpalackbdl egy
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elektromagneses szelepen at dgarzal arasztja el a kamrat, ami csokkenti az éghet
komponensek koncentraciojat. Erre szerencsénkre wainszikség az eddig elvégzett
kezelések soran, de a kezdetekben elégtelen spahahak koszonh@&n az autoklavban
sikeriilt egy kisebb robbanéastéieléznink. Ezt a fiszaki meghibdsodasok is okozhatjak,
melyek jowwbeni bekbvetkezésére fel kellett készilnlnk. Aztleges robbanas hatasanak
csokkentése érdekében a kamra ajtaja 4 pontonatigiantolassal szerelt.

A kulén helységben elhelyezett szamitogép segitebg@®agy manualisan is térténhet a
programozas. Az elmult honapok fejlesztésének kilszien egy ADAM tipusu
hatcsatornas mérésadaigyt szereltiink fel, melynek segitségével varhatoakbetked
évben mar egyéb vizsgalatokat is végezhetunk. -

N EEE

23. abraAz uj hokezeb labor-bal, Az 0 ikezeb berendezés —jobb

A kezdeti kisérletek eredményeinek megfidel a kezelési dmérsékleteket
csokkentettem és a dolgozatban szérefafajok tekintetében 22C-hémérséklet alatt
végeztem az Uj dkezeléseket. Itt fontosnak tartom megjegyezni, hagyfaanyag
hébomlasanak kémiai analizisét nem deszka riérehtakon, hanem faporokon, forgacson
végzik, melyeknek a fajlagos fellllete sokszoroséiziisai viselkedése (bvezet-képesség,
felmelegedés sebessége) eltér az altalam vizsgalendidju mintdk viselkedésidt A
hébomlads mértékét az &ltalam végzett kezelések wanel célszdr vizsgalni, hiszen a
forgacs meérdit farészek szaradasa és a bomlasa débbelvaléosul meg ugyanabban a
kezebtérben, mint a deszka mékeké. A mérésadatgjpésnek koszonhéen a kdzeljogben
lehetiség nyilik a kulénféle dimenzidju (deszka, pall®.stfaanyagok felmelegedésének,
tényleges bets hémérsékletének megfigyelésére. igy arra is valagphitunk majd, hogy a
kezebkdzeg tdmeérsekletének valtozasara miként reagadl a moddatdst tbmerséklete.
Irodalmi adatok alapjan a faanyag g csokkeh fanedvesség esetén ugyan csokken, de
novekw homerseékletre viszont novekszik. Természetesen ehkéds a kezelés soran
egyszerre van jelen mindamellett, hogy a faanydgplszerkezete is megvaltozik. A féjh
tehat, mind a fanedvesség, mindéaérséklet es fafaji jellenék fliggvényében valtozik, igy
a hokezelés soran iben sem allando. A ,Faipariiimeletek elmélete” citnkdnyvben (1994)

a fa fajtjét -40°C-100C kozotti bmérséklet és 0-160% kozotti nettd fanedvesség
tartomanyban a4. abravaljellemzik.
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24. dbra A faanyag fajbije
Faipari niiveletek elmélete (1994)

Az &bra szerint, ameddig 10% fanedvesség esetéd-&0 a 1,8-2,0 [kJ/ kgK]-es, addig
10°C-on mar a 2,0-2,2-es gorbéknhek mértékadénak. Ezen megfontolasok alapjan a
faanyag szaraddsa nem csak a kémiai, hidrolitigly@matokat, hanem fizikai hatdsokat és
igy a végtermék mifségét illebleg is kulcskérdés. Mindemellett megjegyedhdiogy a
keletked g6z jelenléte a folyamat sordn a lededhvatadd képességét is noveli.
Tapasztalataim alapjan a kezdeti fanedvesség, seatesen a menetrendékiiggéen elég
nagy befolyassal bir adékezelt faanyag mitségére. A kezelések sordn a kezebend
faanyagokat kozel azonos, a menetrendekhez megfaletdvessége szaritottam.

A kezelések soran a berendezésben valtoztathaatpterek a dfok és a kezelési i
voltak. A hsfok tekintetében igy 180 és ZDos kezeléseket végeztem éssathrtasi idt,
mint a kezelés masodiks fparaméterét, harom kulonkbzszintre allitottam be. Ennek
megfeleben a dolgozatban 1. (egyes), 2. (kettes), ill. tarhas) jelolésekkel illettem a
kilonbdd menetrendeket, melyek rendre egy-, két- és harmmmszhosszusagushtartasi
idoket jeldlnek.

3.3. Mintavételezés, statisztikai értékelés

A hokezelés ,0jdonsag” jellegéb addéddéan a célom az volt, hogy a Iéhet
leghomogénebb alapanyagbol valasszam le a problatesszitéséhez megfdélaleszeket. A
minéségi, repedésmentedkezelt faanyag éhllitAsahoz szikségesotdltételeket (induld
fanedvesség, menetrendek paraméterei stb.) tertagsnegizéleg kikisérleteztik.

A kulonféle tényeékbol ered szoras minimalizdlasa érdekében az egy dbhetyrol
szarmazo torzsek mellmagassagi szintje (kb. 13@cm-fold szin€él merve) a kivagasok
kozepére estek, igy ezek 100-120cm hosszlUsagu resng®nkdarabok voltak. A
szalagfirészen tortént hasitast kodeh a hibaktél mentes niiségi alapanyagokat
kdlonvalogattam. A beélkordli, un. juvenilis fa tefien eltavolitasra nem kerilt, de részaranyéat
a bél korali kb. 5-10 évdyi eltavolitasaval minimalizaltuk. Az igy kialakultedvényaruk a
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szaritast kovéen Kkb. 35mm vastagsaguak és kb. 100mm szélessédettek.
Altalanossagban elmondhatd, hogy a mechanikai &lasok alapanyagai a geszt ill. érett fa
részekll kerultek ki. A gombaallosag és szin meghatarozsma@n a cser szijacsot is
megvizsgaltam. Mig a probatestek méretére az egysgalatok leirdsanal térek ki, addig itt
elmondhat0, hogy a mintaszamot ékézelési tomeg- és méretcsokkenés meghatarozasanak
kivételével 25db-ban allapitottam meg. A nagyniéngtintak ugyancsak hozzjarultak a
szoras csOkkenéséhez. A vizsgalatoknak megtrielhataroztam meg a szelvények
mennyiségét és az egy Utembebkdrelt faanyag kobtartalmét. Ez ugyancsak fontos
szempont a dkezelések 6sszehasonlithatosaga miatt. A kulorkelégasokbol szarmazé
szelvényarukat Osszekevertem ezzel is a biztodtvaintak nagyobb homogenitasat. A
kezdeti mintavételezés soran a bekerult szelvényaldegyikéldél kontroll probatesteket
valasztottam le, de harom sorozat kezelés utafirisséni, nedvességtartalmi és szinbeli
eltéresek meértéke olyan csekélynek bizonyult mindafaj esetében, hogy ezeket egy
mintaatlaggal és szoérassal kozelitettem. Az igyakidt kutatasi terv adattombje a harom
fafajra, két kezelésidmérsékletre, émeérsékletenként harom kilondbmenetrendi és egy
kontrollcsoportra, tizenkét mért tulajdonsag-partamé és a 25db-os mintakra vonatkoztatva
7200 cellabol all. A mérési adatok statisztikaickeiését SPSS programmal végeztem. A
mintak széraselemzés vizsgalatanal az in. ANOVAéesazt vizsgaljuk, hogy egy bizonyos
faktornak (pl. dmérséklet és menetrend) van-e hatdsa a kimenetizéalazaz a faanyag
tulajdonsagainak varhaté értékére. Esetiinkben #@itinds Un. Multivariate ANOVA-rol
azaz MANOVA-rol beszélhetiink, ahol a mért tulajdmgsk egy matrixot alkotnak. A
vizsgélat nullhipotézise az, hogy a faktornak nihetisa, azaz a varhatd értékek edienl
melyet a mérési adatok alapjan megprobalunk mebyjgca# modell szerint a mért érték az
elméleti érték és a megfigyelési zaj 6sszegekémtikdahol a zaj fuggetlen ért&knormalis
eloszlasu. Az elméleti értek nem mas, mint a kéleelealapsokasag varhatd értéke, melynek
a becslése a kezeletlen probatestek mintaibéiniérté

Vi =M, &, Hoom,;=m,=m,=..m,; =m,,

ahol: Yijx ameéert ertékek, fafajonkent
i- a kezelés dfokkddja: 1-180,2-200°C;
j- a kezelések fajtakodja:kezeletleng-1. ,3-2., és4-3. menetrend,;
k- a mintaszamnak megfetemérési kod1-25ig
m,;  a mintak varhato értéke
Y a un. zaj, mely normalis eloszlasu és fliggetlegkir
Ho nullhipotézis- feltesszik, hogy a varhato értékesbnmsak

A nullhipotézis (H) elutasitasa a szignifikdns eredmény, azaz ekkfaktr hatdsa nem
semleges a vizsgalt tulajdonsagra. A varianciaaisabran megvalasztott szignifikancia szint
0=0,05.

A kiértékelés soran a vizsgalt tulajdonsagok egyrassiszonyitott korrelacios egyitthatoit
is meghataroztam. A korrelacié és a gyakorlat szanj@bol relevans tulajdonsag kapcsolatat
lineéaris regresszid segitségével modelleztem.
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3.4. A vizsgalatok eszkdzei, a mérések modja
3.4.1. Gombaallésag meghatarozasa

Laborkdrilmeények kozott a modositott faanyagok nélli®-képességét a korhaszto
gombakkal szemben az MSZ EN 113 szabvany alapgsyé#ijak. A modszer specidlisan a
faanyagvédszer, mint kezélanyag hatékonysagat hivatott kimutatni a farontdidiamos
gombékkal szembeni telitéses védelem esetén. kbettimigyan kezéanyagrol, vegyszest
nem beszélhetlnk, a kilféldi tudomanyos kutatasélgisnezen éirasok alapjan értékelik a
hokezelés hatasossagat. Akkzelés a faanyag teljes keresztmetszetétéénmdifikacio, s
igy e vizsgalat eredménye a vegyszeres telitéskdragedgahoz is hasonlithatova valik.
Vizsgalataimban én is erre a szabvanyra tdmaszkgdia néhany dologban eltértem az
eléirasaitol. A szabvanytol vald eltérést az indokol@gy nem a modositott faanyagok
vizsgélatara lett kidolgozva, igy pl. a vizsgafainyag is éliras.

A gombatenyészet @&@heveléséhez &irt agar taptalajt a vizsgalataim soran
malatakivonat agar (Scharlau Chemie -MALT EXTRACTGAR 01-573) kivonattal
helyettesitettem, mely a korabbi gyakorlat sordkaledlasabbnak bizonyult. A taptalaj
elkészitése, a malata agar por felolddsa a szabatnyegfelelen desztillalt vizben tortént.
Eqgy liter desztillalt vizben feloldott szarazanytagalom 48g, melydl malatakivonat 30g,
szOjapepton 3g és agar 15g volt. A oldddast Kimreta tapoldatok sterilizalasa Kolle-
lombikokba toltve autoklavban, 1ZD-on torténik 25. abra). Az egy lombikra &% tapoldat
mennyisége 100ml, és a lombikok szajat steril p@y@ugdzzuk le. Az autoklavbdl kikefill
lombikokat a megfelél oldalukra fektetve, szobéameérseékleten kell tarolni mindaddig, mig a
tapoldat géles allagava valik. A nyar és bukk fafajesetében LepketapldCdriolus
versicolor, térzsszam: CTB 863 Agombafonalait oltottuk az igy @kiészitett taptalajokra. A
Lepketapld a szabvanyban szeéepizsgalati gombafaj, mely &eljes fehérkorhadast okoz.
A Kkarositasa nemcsak ékben, tuskokon, fatelepeken, hanem nedves helyépitsdt
faanyagoknal is jelentkezik. Igen gyakori azéfetdulasa és szinte minden lombfan
megtalalhatd. Gesztes fakobéldg a szijacsot, de szijacsfakon az érett farésdiontja. A
korhasztott faanyag sérgas d$ui@ valik, és ekkor mar kézben kénnyen szétmorzgdlha
allagu. Cser esetében Labirintustaplba¢dalea quercina gombafonalakat oltottunk a
taptalajokra. E faj barnakorhadast okoz és a télgif gyakori karositoja. Az efll tuskdin
kival a frissen dontott tolgyek gesztjét is megtdjaaA cseresekben ritkdbban figyelhet
meg, de a beépitett cserfaban ugyancsak karositabvintustapld a szabvanyban nem
szerepel, igy a vizsgalatra valé alkalmassadga@oklg teszteltem. Harom honap elteltével a
kezeletlen cser prébatestek gombabontasa a tolgydyiest haromszor nagyobb méfieék

mutatkozott 25. abra).
S »

7

25. 4bra. Gombatenyészetre helyezés oltéfllkében (bal),yéfycser probatestek gombaallosagi
vizsgalata Labirintustaplé tenyészeten (jobb) (NYRID6bD),

A kezdeti kis mintaszamu (10 db.) vizsgalatokndhlszAnyos, 50x25x15 mm (hossz.
xtang.xrad.) probatesteket alkalmaztam, mebjlekt kutatasi terv mésodik szakaszaban
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eltértem. Ekkor a vizsgalat sordn a probatestek eteiér a Ilokezelési paraméterek
(hémérséklet, id), fafajok, a nagy mintaszam (25 db./fafajmeneatfbéfok) és a
laboratoriumban rendelkezésre all6 adottsagok (lménnyiség, termosztat mérete)
figyelembevételével csokkenteni kellett. A vizsgdiam eredményei nem hasonlithatbak
0ssze mas szabvanyos modon végrehajtott vizsgatmemknényeivel, kizardlag a kezelések
relativ hatasossagat hivatottak kimutatni. A prébk igy kialakult, végs mérete
20x20x6mm-re csokkent. Az egy lombikban elhelyerekimalis mennyiségik 13 db. volt
agy, hogy a kezeletlenekkel vegyesen, keverve Kekiadagolva. A lombikba tortén
behelyezést csiramentes kornyezetben kell végdzzri. a niiveletet a faanyagvédelmi
laborunk oltéftilkéjében, a fellilféizés veszélyét a minimalisra csokkentve, gy végese
hogy a probatesteket kozvetlenil a behelyezést Iéwgan borszeszég langjaban
sterilizéltam. A behelyezést kdven a visszadugozott lombikok egy termosztatba tes[il
mely a vizsgalat ideje alatt allandd, °230s bel§ hémérsékletet biztosit az optimalis
fejlédéshez. A szabvanyos vizsgalat 16 hétig tart, mhedygrébatest-méret, és az egy
lombikba elhelyezett faanyagtomeg csokkentése mggtancsak csokkentettem. A vizsgalati
id6 igy 12 hetes lett, mely utdn a prébatestek mégaigh, elporladas nélkil mérbek. A
mérés alapjat az abszollut szaraz tomeghez visotingitmbabontas, azaz témegcsotkkenés
mértékének meghatarozasa adja. Adzd@eg, 103 -/+2C homérsékle szaritdszekrényben
kiszaritott és 0,01g pontossaggal lemért probdteste2 hét elteltével a gombafonalaktdl
Ovatosan megtisztitva kell visszamérni az isméttitast kovéen. A gombabontas mértéke
igy a kovetkeé keplettel szamithato:

=M "o 99
m,

m

g-cs

ahol: mycs tomegcsokkenés, a gombabontas mertéke, %-ban
Mo az abszolut szaraz, kezdeti tomeg, g-ban
Moy az abszolut szaraz tdmeg a gombabontas utan, g-ban

3.4.2. Fizikai tulajdonsagok
3.4.2.1. Egyensulyi fanedvesség meghatarozasa

A kezelt és kezeletlen probatesteket laboratérikgmilmények kozott Binder tipusu
berendezésben klimatizaltard6( abra). Az alkalmazott leveg relativ paratartalma 65% és
hémérséklete 2 volt (normal klima). A probatesteket az MSZ 67B&zabvany szerint
sugar és tangencialis iranyban 20x20mme-es, migaogban 30mm-es méfge alakitottam
ki. A mérésnél szdzad gramm pontossagu digitalidegeét alkalmaztam. A nettdé egyensulyi
nedvességtartalom az abszollt szaraz tomeg ématidalas végén, azaz a tomegallanddsag
beélltakor mért nedves tdmeg kilonbségélatarozhatdé meg az alabbi képlet segitségével:

u="%"M g0
m,

ahol: nettdé nedvességtartalom, %-ban
a nedves tdmeg, g-ban

az abszolut szaraz tomeg, g-ban

33°
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3. fejezet Vizsgalatokrol

3.4.2.2. §riiség meghatarozasa

A siiriség meghatarozasanal az MSZ 6786-3 szabvanyraztaoaes hasab alakd, sugéar
és tangencialis iranyban 20x20mm-es, mig rostirdny®Omm-es, klimatizalt (65% rel.p. /
20°C) préobatesteket hasznaltam. A probatest rost-,- hés sugariranyd meéreteit
szazadmilliméteres pontossaggal, digitalis tol@wer hataroztam meg. A méretékbés a
szazad gramm pontossagu, digitalis mérlegen maredeklél az alabbi képlet segitségével
szamithat6 a probatesteki&sége:

m
| [

o = [10°[kg/m?]

ahol: a klimatizalt prébatestisisége, kg/mtben

a klimatizalt probatest rostiranyu mérete, mm-ben
a klimatizalt prébatest sugariranyd mérete, mm-ben
a klimatizalt prébatest hariranyl mérete, mm-ben

a klimatizalt probatest tomege, g-ban

Br—rﬁ—b

26. abra A probatestek kondicionalasa Binder tipusu kliresznyben

3.4.2.3. Szinmérés

A szinméréshez egy szamitégépes hattérrel is teameKONICA-MINOLTA CM-
2600d tipusu szinmé&ikésziléket hasznaltam, melynek a éngilasa 8mm atméji volt. A
meérés iranyitasa SpectraMagic NX szamitogépes amogegitségével tortén2q. abra),
melynek soran a CIELab- ni&endszer minden egyes sziningerhez egy pontot Irezde®,

a*, b* térbeli derékszdgkoordinatarendszerben, melyeket szinkoordinatakeslezink. Az
a* tengely pozitiv irAnyban a voros, negativ iréaryla z6ld szinezetet jelenti, a b* tengely
pozitiv iranyban a sargat, negativ iranyban a kéket a*, b* tengelyekre métegesen
helyezkedik el az L* tengely, amelyen a szininggossagat abrazoljul{. abra).
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3. fejezet Vizsgalatokrol

A probatestek szinének kulonlé8zgét az an. teljes szineltéréss®E) hatarozhatjuk
meg, mely a szinkoordinatakbdl szamithaté a kowzétképlet alapjan:

AE = /(AL¥)? + (Aa¥) 2 + (Ab*) 2

ahol: AE  probatest teljes szineltérése
AL*  akezelt és kontroll probatestek vilagossag kidégle (* kezer-L* kontroll)
da* akezelt és kontroll probatestek vorés szinezBirkisege &d* kezei-a* kontrol)
Ab*  a kezelt és kontroll probatestek sarga szinezZénkgége * vezei-0* kontron)

A mintak teljes szineltérésének értékelésekoAEa alapjan 6t kategoriaba soroljak az
eredményeket. Amennyiben &E értéke 0-1 kdzé esik akkor nincs, ha 1-2 kodzditkor
csekély mérték ha 2-4 kozotti akkor jeleés, ha 4-5 kozotti akkor és és 5 feletti értéknél
mar nagyon €is szineltérési beszélhetink. A mintdkat a vizsgalatot mégéen
normalkliman klimatizaltam.

Fehér
L*=100

Zsld
-a~ 128

Sdrga
+b 128

. CIE-Lab-Farbraum
e = ] ——

Kék
b 127

Vords
+a® 127

l
'

Fekete
L*=0

27. abraCIE-Lab szininger tér (bal), Szinmérés spektrofdttamel (jobb)

A szineltérések dkezeléssel torténhomogenizalasa a cser illetve az algesztes biglmsn
lényeges kérdés. Mig csernél a geszt és szijaasttk@térést egyszérkimutatni, addig az
algesztes bukk esetén fellépvékony, néha vonalsZer elszineddések vizsgalata
problematikusabb. A 3mm atnégii ményilas alkalmazasa sem hoz mindig kielégit
eredményt a rendkivil valtozékony dgistruktiraju algeszteknél. Mindkét fajnal a miraak
bellli szineltéréstAE) hataroztam meg a két kezelééfdkhoz tartoz6 leghosszabb, azaz a
harmadik menetrend alkalmazéséaval (180/3.; 200/3Kezeletlen probatestekhez képest igy
meghatarozhatd ackezelés szineltérésekre kifejtett hatasa. E viasgaém kapcsolodik
szervesen a teljes analizishez és a mintak szé&naétsiz, algesztes bikk esetében pedig 6t
volt. Mind a kontroll, mind a kezelt probatestekyedis melletti faszove@h keriltek
kivagasra. Algesztes bukk esetében céiszar szabad szemmel legvilagosabbnak és
legsotétebbnek itélt terliletek 6sszehasonlitasa.
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3.4.2.4. Dimenziostabilitas

A dimenzidstabilitas, vagy méretstabilitds fogalnma faanyag nedvességgel
kapcsolatos meéretvaltozasahoz kothe® fatestben kotott viz véaltozdsa a faanyag
zsugorodasat, dagadasat eredményezi. A kotott aidnmdlis értéke, Un. rosttelitettségi pont,
feletti nedvesedés, vagy szaradas nem jar méreradisal. A rosttelitettség alatti
méretvaltozasok tangencialis, azaz hurirAnybargaalgyobbak ezt kovetik, a radidlis-, mas
néven sugar- és veégul a longitudinalis-, avagyin@sgban meért értékek. Ennek megfée
beszélhetlink e harom anatomig@rdnyban vett vonalas zsugorodasi, ill. dagaddskeékisl.

A vizsgalataimban az abszollut szaraz probatestdbeni tortét aztatasa utdan a maximalis
dagadéds értékét hataroztam meg. Természetesen amdliax térfogati dagadas is
meghatarozhatdé a haronsirinyban vett abszol(t szaraz és a rosttelitettsdgietekibl
szamitott térfogatok kulonbsédi#b A dagadas mértékét az abszolut szaraz allapothoz
viszonyitva széazalékosan fejezzik ki.Ennek medfelela dagadassal kapcsolatosan a
kovetked szamitasi képleteket alkalmaztam:

d - XTOSII. ~ XO D-OO dV - VrOSt\t./_VO D-OO ad :&
Xo

t,r)l
o r

ahol: di;; a prébatest vonalas dagadasi ertéke, %-ban
t- tangencialist- radidlis, vagy- longitudinalis anatomiaisiranyokban
dv a probatest térfogati dagadasanak értéke, %-ban
Xostt, @ Probatest rosttelitett méretei az adott anataindiayban, mm-ben
Xo a probatest abszolut szaragretei az adott anatomiai iranyban, mm-ben
Viost @ probatest rosttelitettségi térfogata, fan
Vo a probatest abszol(t szaraz térfogata’+hen
a térfogat a vonalas méretek;(x; ; x) szorzataként adédik mindkét esetben
ag a faanyag dagadasi anizotropiaja, dimenzié nétddm

Mivel a faanyag a dkezelés soran abszolut szaraz allapotba keriilt azésszanedvesedés
hatdséara fell&pdagadas és az azzal kapcsolatos viszonyszadmall&dak vizsgaltam. llyen
viszonyszam a dagadasi anizotro@g,(mely a hariranyban mért maximalis dagadis€s a
maximalis radidlis dagadasl) hanyadosaként hatarozhaté meg. Itt megeméitheigy a
zsugorodasi anizotropiaaf) is hasonléan szamithaté a megklehdialis és tangencialis
zsugorodasi értékek hanyadosaként. Zsugorodasbesetészont a rosttelitett méretekhez
képest adjuk meg a vonalas eltéréseket, s igy gomstasi anizotropia értéke elmarad a
dagadési anizotropiatol. Ez sok esetben elhanyagbhiilonbség, de egyes fafajok esetében
5%-feletti is lehet.

A méret-, vagy dimenziostabilitas javulasddSs) a kezelés altal lecsokkent
zsugorodas, ill. dagadas eredményezi. A fent etnidldbdl itt is a dagadassal kapcsolatos
értékek valtozasat kovettem nyomon és igy a kouéthkeplet alkalmazhatdé a kulonféle
anatomiai diranyokban:

DS = dkontroll - dkezelt Eloo
d
dkontroll
ahol: D& a kezelés hatasa a méretstabilitas értekére refHyavul, -/romlik)
d- dagadas esetén
Jkontrol a kezeletlen faanyag dagadasa az adott anatodamigbian, %-ban
Okezelt a kezelt faanyag dagadasa az adott anatémiai iasénPhb-ban
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Amennyiben az érték pozitiv, ugy a kezelés novek negativ akkor csokkenti a
méretstabilitast. A vizsgélatokat az MSZ 6786-%szayra tAmaszkodva 20x20x30 mm-es,
hasab alaku prébatesteken végeztem, melyeknek szdius éle a rostiranyban érténdit
fontos megjegyezni, hogy az anatomidiirdnyoknak a hasab éleivel kozel azonos
futasuaknak kell lennitk.

3.4.2.5. bkezelési méret- és tomegcsokkenés

Ahogy azt az €lz6 fejezetekben is lathattuk a faanyagkézelésének velejardja a
faalkotok bomlasa és a faanyag zsugorodasa. Faam@agttani szempontbdl ugyanagy
fontos kérdés lehet @kezelés hatasara elbomlott 6sszes anyag mennyiségen [bbomlas
kovetkeztében fellgy maradand6 zsugorodas meértéke is. A faanyag netfirasgének
csokkenése a technolédgia finomitasa miatt Iénydgetossagl, mig az abszolut széraz fa
tomegcsokkenése az egyes menetrendek soran véghlsondas mertéke fél is informaciot
nydjt. A végtermék szempontjabol ez utébbi kulcsfesaggal bir. A vizsgalat soran arra
voltam kivancsi, vajon adkezelés utan mért tomegcsotkkenés és a gombabordékm
dsszefliggnek e egymassal. A vizsgalatéitisbrletek diztek meg, melyek soran a kisméret
35x20x15mm-es (hossz. xradialis x tangencialis)batesteket (5db) a kesd&bhmraba
l6gatva kezeltem. A menetrendek utolsé fazisit ddivettem éket és 0,01-0s pontossaggal
lemértem a tébmegiket és a méreteiket. A mérés mamirh0-15 percet vett igénybe, s
prébatestek mar 1-1,5 perc elteltével kézzel fapghémeérsékleire hiltek. Ezt kdveben
visszahelyeztenbket a kezditéerbe és a 15 perccel modositott menetrend ut@dzsat
inditottam el, mely aiitési fazis. Ez a fazis nem mas, mint az egyes mamdk esetén a
180 ill. 200C-0s bel§ hémérsékletnek az i fliggvényében torténlinearis csokkentése
20°C-ig. A kezelések végeztével a mar dieh némileg visszanedvesedett probatesteket
abszol(t szaraz allapotig szaritottam, majd exikéo 20C-ra Hilve Ujbdl lemértenbket. A
Kisérletek azt bizonyitottdk, hogy a probatestakege és méretei megegyeztek az utolso
fazis ebtt meért értékekkel, tehat ebben a szakaszban rnaablbo degradacié nem lépett fel.
Ez a faanyag dhatdsara tortén csekély dilataciojat is alatamasztotta, mely a
szazadmilliméteres tolom#&rel nem érzékelh8t Ezekre az ékisérletekre alapozva
végeztem a méréseimet Ugy, hogy a mintdk nedvessagémindenkori rakatok
atlagnedvesseégeére allitottam be. Ez a probatebtetolit szaraz tomegének lemérése miatt
volt szikséges, s igy a visszanedvesitéssel atahketonos kiindulé allapotu faanyagot
kaptam. A technoldgiai tik hataran tortéh mintavetel alapjan a tomeg- és meéretcsokkenést
az alabbi képletekkel szamitottam:

- |-
m_. = ™ ~Mon 99 Al ., =2—°"1100
m,

o]

ahol: my.s tomegcsokkenés, @bhomlas mértéke, %-ban

My az abszolut szaraz tomeg, g-ban

Myn az abszollt szaraz tomegdbmlas utan, g-ban

Al aprobatestek vonalas méretcsokkenése, %-ban
t- tangencialisy- radialis, vagyl- longitudinalis anatomiaisiranyokban

lon @ probatestekdbomlas utani, abszolut szaraz méretei az aioérfyban, mm-
ben

lo a probatestek abszolUt szaraz, kezdedretei az adott anatémiai irAnyban,
mm-ben
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3.4.3. Mechanikai tulajdonsagok

3.4.3.1. Hajlitészilardsag és hajlito-rugalmassagilulusz meghatarozasa

A faanyag statikus hajlitészilardsagan a faanyagmdiilss hajlitbevel szemben
kifejtett azon ellendllaséat értjik, amely a haflitdebesség novelésével adott hatarértéken
belil nem valtozik. Ezen a terhelési sebességhatéilomar dinamikus hajlitoszilardsagrol
beszélliink. A prébatest eltoréséhez szikséges miaih@glitbet hatarozzuk meg, és az
ennek megfelél feszlltséget szamitjuk. A vizsgalathoz az MSZ E18@35 szabvany alapjan
20x20 mm keresztmets#et négyzet alapld hasdb probatestet készitettem, yaekel
hosszusaga 300 mm, a rostokkal parhuzamosan kiaaki szabvany szerint megengedett a
statikus hajlitészilardsag vizsgalata a hajlitGatotassagi modulusz meghatarozasara hasznalt
probatesteken, igy e vizsgalatokat egy és ugyanaziratesteken végeztem el.

A probatest szélességét és magassagat a hossfaleaiyonalaban 0,01 mm
pontossaggal lemérjik, majd a probatestet sugasiéielé a vizsgalokészilékbe helyezzik
és az28. dbranszemléltetett modon terheljuk.

M
120

240

300

28. abraA statikus hajlité vizsgalat sematikus abraja @ddal, méretek mm-ben), Instron anyagvizsgalé
kézpont (jobb oldal)

A prébatestet allando terhelési sebesség vagyhakitej allando haladasi sebessége mellett
egyenletesen terheljik. A sebességet Ugy kell niasgtani, hogy a probatest torése a
terhelés kezdetét szamitott 1,0 +0,5 percen belul bekdvetkezzékmAximalis terhelést
(Fmay 1 % pontossaggal mérjuk. A faanyag hajlitoszgagét ¢n.,) a vizsgélat ipontjdban
meghatérozott nedvességtartalomra (u) vonatkoztdf®a-ban (N/mrf) a kdvetke# képlet
segitségével szamitjuk ki:

_30F, O
" 2lalb?
ahol:

Ohu  Statikus hajlitoszilardsag, N/nfrben
Fmax a toers, N-ban;

I alatamasztasi tavolsag, 240mm;
b a probatest magassaga, mm-ben;
a a prébatest szélessége, mm-ben.
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Az egyes probatestek hajlit-rugalmassagi modutuggd, N/mnf-ben adjuk meg, és a
kovetked képlettel szamithatjuk a statikus hajlitoszilagisgelleggorbéjének lineéris
szakaszan vett 6sszetartozo lehajlasok és tenbklértékeild.

_ AOFDP
Y AR D Dy
ahol:
= hajlité rugalmassagi modulusz, N/fiven
AF F.,F, terheberok kilénbsége a linearis szakaszon, 400N;
I az alatamasztasi tavolsag, 240 mm;
Ay a probatest £, er6khoz tartozo lehajlasainak kilonbsége, mm-ben;
a,b a probatest keresztmetszeti méretei, sugar-rgshyban, mm-ben

A hajlité vizsgalatokat ugyancsak klimatizalt prtdsieken, Instron tipusu vizsgalégépen
végezetem.

3.4.3.2. Us-t6r6 munka meghatarozasa

A mért mennyiségre hasznélatos fogalom &zhi#jlitd szilardsdg megnevezeés is, de a
mértékegyseég ,fajlagos munka” jellege miatt inkadmb U6-t6r6 munka a megfelébb. A
prébatestet lerikalapacs 29. &bra) segitségével dinamikusan terhelve, rostiranyra
mermdleges dinamikus hajlitasra vizsgaljuk. A kalapansrgiatartaléka 3-5-sz6r nagyobb a
prébatest toréséhez szikséges munkanal, és azieerdegalabb 1 Joule pontossaggal
mérheé. Az alatdmasztasi ésdfeluletek lekerekitési sugara 15 mm. Az alatamaszsaek
magassaga 20 mm-nél kevesebb nem lehet, az alatésiasvolsag, a kdzéppontok kdzott
mérve, 240 + 1 mm. A vizsgalathoz 20x20 mm keresieeid, rostiranyban kialakitott 300
mm hosszUsagu deréks#iogrobatesteket készitiink. A probatest egyik élgasy masikat
érintd irAnyban kell kialakitani. A vizsgalatokat az MSZN 6786/7-75 szabvanynak
megfeleben végeztem.

29. abra A lengdkalapacs munka kdzben
Faanyagtudomanyi Intézet -NYME
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Minden egyes prébatest&itors munkajat W) J/cnf-ben az alabbi képlettel adjuk

meg:
w
W, = ——
bla
ahol:
Wy (it6-t6r6 munka, J/crirben
w a prébatest téréséhez felhasznélt energia, J-ban
aesb a probatest méretei sugar és éririnyban; cm-ben

A vizsgalatot ugyancsak normalkliman kondicionafiqatesteken végeztem.

3.4.3.3. Rostiranyd nyomoszilardsag meghatarozasa

A nyomoszilardsag meghatarozasakor a probatesséiee szikséges legnagyobb
nyomoebt hatdrozzuk meg és kiszamitjuk a terhelésnek negfefesziltséget. A
vizsgalathoz 20x20 mm alapteriileés rostiranyban 30mm hosszusagu, négyzetes-hasab
alaku prébatesteket alkalmaztam. A probatest karetzzeti méreteit - a €s b - a hosszlsag
felezdvonalaban 0,01 mm pontossaggal meérjik, majd a ngwinsgalé szerkezetben, un.
nyomofejjel egyenletesen terheljik. A terhelés ralta sebességét ugy kell meghatarozni,
hogy a prébatest roncsolasa a terhelés ke#iszmitott 1+0,5 percen belll bekévetkezzék.
A legnagyobb terhelés (&) értékét 1% pontossadggal meérjiuk. E vizsgélatot egyfeieb
nyomofej és talp felszerelésével ugyancsak azdngtpusu anyagvizsgalé gépen végeztem.

Minden egyes probatest rostiranyd nyomoszilardséga.-u) N/mnf-ben az alabbi
képlet szerint szamitjuk ki:

g :@
ny-u al:b
ahol:
Onyu nyomészilardsag, N/mfrben;
Fmax a legnagyobb terhelés, N-ban;

aesb a probatest keresztmetszeti méretei, mm-ben

A probatestek a vizsgalatot meggien szintén normal kliman kondicionalasra keriltel,
vizsgalatokat az MSZ EN 6786/8-71 szabvanynak nielgen végeztem el.
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4. Vizsgalati eredmények értékelése

A fejezethez csatlakozo teljes statisztikai éti€kaéisszesitett tablazatait a IV. szamu
melléklet tartalmazza. Az adatbazis SPSS- szofiegitségével kiértékelt teljes eredménylapja
a nagy meéretének koszonbeh a CD-mellékleten talalhatd. Az vizsgélt fag@ltozok azaz, a
faanyag tulajdonsagok varhatoértekeinek alakulézék alapjan a kovetkézalfejezetekben
targyalom.

4.1. Gombaallésag

A faanyagok szijacsa kiulondsen nagy figyelmet érlembiologiai karositok,oként a
faront6 gombak tekintetében. A tdmor fa farontd gakkal szembeni természetes tartéssaga
alapjan tortéé osztalyozasat az MSZ EN 350-2 szabvany szerinzikéd/lig e szabvany
szerint a faanyagok szijacsat az 5. azaz a ,neidstansztalyba kell sorolni, addig a csertolgy
gesztjét viszont a 3. tartdssagi, azaz a kdzepestrs, kategoridba soroljak. A cser fajanak
szijjacs hanyada a nemes tdlgyekhez mérten azoknakblaszérosét teszi ki. Ennek
megfeleben a szijacs és geszt viselkedését kulon vizsgadtsra LabirintustaploD@aedalea
quercing altali gombabontas mértékét hzdiagramcsoportszerint hataroztam meg.

~ 2 fafaj:Cser-geszt o 180T
= - -
S gombafaj:Daedalea quercina e 200C
pry pry =z — 0 \U’)
) S ,
gombabontasa " S " S _% 723
Kontroll 11,60 2,40 12,22 3,96 -g o 4,98
1.menetrend 9,95 2,64 2,19 0,52 S i
2.menetrend 7,23 2,98 2,38 060 || O 2,38
3.menetrend 4,98 2,15 1,01 0,65 S 1,00
Kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
50
~ fafaj:Cser-szijacs o— 180T
S mbafaj: D | rcin
5 gombafaj:Daedalea quercina e 200C
pry pry Z _ 0 \U)
Cser -szijécs Igggzgcsokkenes Arznoéfné g 30 1 26,72
gombabontasa 8
X S X S o] 12 10
Kontroll 24,76 5,35 26,72 5,28 Q2 o 10,09
1.menetrend 18,64 4,83 5,50 1,24 g O %
2.menetrend 12,10 3,69 3,49 1,73 o 3,49
3.menetrend 10,09 2,17 2,22 1,06 as——— |, 2,22
Kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

1. diagramcsoportA hékezelés hatdsa a gombabontas mértékére (tdomegosskke cser esetében,
vizsgalati gombafaj: Labirintustapl®éedalea quercinga

A statisztikai mintak 25 darabosak voltak és aletez mérési eredményekeflaszamu
melléklet tablazatai tartalmazzalléréseim alapjan adkezelés mind a 180°C-o0s, mind a
200°C-os menetrendek vonatkozasaban csokkenti adadtli;mgokat. Mig a cser geszt
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4. fejezet Vizsgalati eredmények értékelése

kontrollcsoportok gombabontasa 11-13% korul mozgaddig a szijacs esetében 24-27%-0s
atlagértékeket hataroztam meg. A 180°@&nBrsékleten végzett kezeléseknek koszdemet
szijacs probatestek gombabontdsa a masodik medettsztén mar csak 12,10%, azaz kb.
50%-0s javulas figyelhétmeg a kontrollcsoporthoz viszonyitva. A harmadiknetrenddel
kezelve a probatesteket 10,09% a gombabontas @itakgveszteség, tehat a kezelési id
aranyos novelésével az ellenallé-képesség javdaskken. Ugyanez a tendencia figyethet
meg a 200°C-on folytatott Skezeléseknél is, azzal a kilénbséggel, hogy itt awrel$
menetrend is 80%-0s javulast hozott a cser szifcdfr 5,5%-0s tdmegvesztést jelentett,
melyhez képest a masodik és harmadik menetrendekdméazé mintaatlagok egy Kkis
meredekséfy monoton csokkeh (a nem szignifikhns eltéréseket egymek véve)
trendvonalon helyezkednek el. A kezeletlen csejaszilabirintustaplé altali kb. 25%-o0s
bontdsa a 200°C-os harmadik menetrenddel kezelvédgel 2%-ra mérséktiott. A natur
geszt esetén az amugy is csekélyebb, 12%-koriutdbdB0°C-on kdzel 60%-al, és 200°C-on
tobb, mint 90%-al volt csokkentltet igy 180°C-on a harmadik menetrendnél 4,98%-os,
200°C-on ugyancsak a harmadik menetrendnél pedigcsek 1,01%-0s gombabontas volt
megfigyelhed. A statisztikai értékelés alapjad. (sz. melléklel a cser gesztjénél a 180°C-os
el menetrend hatasat nem tekinthetjik szignifikansrmddk a masodik és a harmadik
menetrend szerint kezelt probatestek eltérései anfifkezelés hatasossagat bizonyitjak. A
menetrendek mintaatlagi egymashoz képest is sikigng eltéréseket mutattak, igy a noviekv
kezelési i@ egyre novek§ gombaallosagot jelent. Cser geszt esetén a 208°kKepelések
mindegyike szignifikans eltéréseket okozott a kalidsoporthoz viszonyitva. A csokké&n
mintaatlagok ellenére a menetrendek hatasai diktigag nem kuldonbdznek egymastol.
Megjegyzem a mintaatlagok 3%-alattiak és ilyenéigkek esetén mar tul nagy javulas nem
varhaté a gombabontasban. A cser szijacs vizsgdllataind a 180°C-os, mind a 200°C-0s
menetrendekkel kezelt prébatestek szignifikans rédté mutattak a kezeletlenekhez
viszonyitva. 180°C-on a novekvkezelési id a masodik menetrendig noveli a szijacs
gombaallésagat, a masodik és harmadik menetrendekatiagai azonban statisztikailag nem
tekinthebk eltébnek. 200°C-on a kezelésiddnovelése mar csak kis mértékben noveli a
gombaallésagot. Az éls2s masodik menetrend mintaatlagainak eltérésevodirszignifikans,

de a harmadik menetrend azédlgz képest hatasosabbnak bizonyult. A masodik gadthk
menetrendek a hatasossag tekintetében ugyancsakosmaix vehéek. Itt ugyancsak
elmondhatd, hogy tovabbi latvanyos javulas mar mémnatd, mivel a harmadik menetrend
mintaatlaga is 3% alatti volt.

A bikk és nyarfélék faja az MSZ EN 350-2 szabvargriat az 5. osztalyba sorolando,
azaz farontd6 gombakkal szemben ,nem tartds”. Egaltdajoknal a szijacs nem kilonithet
el, igy a probatestek az érett farédzkertltek kivagasra. A nyarfélék és bukk gyakori
karositéja az ételjes fehérkorhadast okozo Lepketapl€ofiolus versicoloy, mely
enzimatikus bontasanak mértékét ugyancsak 25 darabotakon hatdroztam meg. (
diagramcsoporf). A részletes mérési eredményeket 1a szamu melléklet tablazatai
tartalmazzak. A diagramok kék trendvonalaira pilanszembédins, hogy a kontrollcsoport
gombabontasanak meértéke a kezelt probatesleladig tér el. Mindkét fafaj esetében
hasonl6éan hatastalannalintek a 180°C émérsékleten végrehajtottokezelések. Emellett
elmondhat6 még, hogy mindkét kezeletlen faanyadupdalel azonos 40% feletti mériigk
gombabontés volt tapasztalhatd. A 200°C-os keZelésmz a vords trendvonalak mar javul6
gombaallésagot mutatnak ugyancsak mindkét faanydgntetében. A kezeletlen bukk
ellenallo-képességének javulasa elmarad a nyaré®la bikk mintak szordsa is némi
novekedést mutatott. Mig a 200°C-on elért maximansilas biukk esetében csak kb. 60%-0s,
addig a nyarnal 90%-feletti volt az ellendllo-kégigs ndvekedése.
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80
__ 70 fafajZBl'.'l_kk . _ o— 180T
& 60 gombafaj.Corlolllu753vl<-:-r5|color e 200C
— — —— > . =
Bilkk Tongegcsokkenes Am(fz) é 50 41,07 I
. 180°C 200°C '
gombabontasa 8
X S X S g 40 —
Kontroll 41,17 5,72 39,81 3,58 g 30
1.menetrend 47,31 7,36 42,31 6,61 IS
2.menetrend 41,07 4,40 21,99 7,27 O 20 ‘\14,86
3.menetrend 39,24 5,72 14,86 7,00 10 8 A
Kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
_ fafaJ:Nygr _ _ o— 180T
ISE gombafaj.Cor|0I5LJ355\2-:-rS|color e 200C
) Tomegcsokkenés = Am (%) 8 2 51,32
Nyar 180°C 200°C = 50 49,10 42,74
gombabontasa 8 <>"”’-_0\0\0
X S X S o] a
Kontroll 49,10 10,45 43,20 8,27 g
1.menetrend 53,54 8,08 10,03 3,83 5 25
2.menetrend 51,32 8,85 5,98 2,72 o 5,98 293
3.menetrend 42,74 11,70 2,93 0,97 0 A A
Kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

2. diagramcsoportA hokezelés hatasa a gombabontas mértékére biikk éssatében (témegcsodkkenés %)
vizsgélati gombafaj: Lepketapl€ériolus versicoloy

A statisztikai értékelés alapjand.( sz. melléklet a bukk 180°C-os dkezeléseit nem
tekinthetjik szignifikAns hatasuaknak a gombaboja@slasanak tekintetében. Amig azéels
menetrend hatasa az atlagérték szignifikans, tdbb fopontos ndvekedését idézté, elddig

a masodik és a harmadik menetrend szerint kezéltapestek eltérései a kezeletlebekiem
tekinthebk szignifikansnak. A 200°C-os élamenetrend hatasossaga sem volt kimutathato,
azaz a mintaatlag azonosnak mutatkozott a konsagortéval. Ugyanezen abfbkon a
masodik és harmadik menetrend esetében viszomitakmnar szignifikans eltérést mutattak a
kezeletlenekhez viszonyitva. A 200°C-0s menetrenetpkmashoz képest is eliéhatasuak
voltak. Megallapitottam, hogy a novekvhokezelési i@ a gombabontas meértékének
csokkenését okozza. Nyar mintak esetében ugyarsaktalannak tekinthetjik a 180°C-os
menetrendeket, de a 200°-on végzéikdzelések mindegyikénél mar szignifikans eltérések
mutatkoztak a kezeletlen faanyaghoz viszonyitvaD°@eon a kezelési i ndvelése egy
bizonyos fokig névek¥ gombadllésagot eredményez, de a masodik és hd&meehetrend
mintaatlagainak kulonbsége mar nem volt szignifské&h minimélis gombabontés itt is 3%-
alatti volt.

A vizsgalati faanyagok és faront6 gombak vonatkékas megallapithatd, hogy a
hékezelés hatdsara a gombadllésadg novelrsekivant mérték fafajtdl figgmenetrendekkel
erhet el. A hokezelt bukk csoportoknal a legalacsonyabb mértgambabontas atlagosan
14,86%-0s tomegcsokkenéssel jart, ami még elég snagaekinthdt. E fafaj esetén tovabbi
javulas valészitisithet a hokezelési id, vagy f6fok megndvelésével, mely a faanyag egyéb
tulajdonsagainak valtozaséat is maga utan vonja.
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4. fejezet Vizsgalati eredmények értékelése

4.2. Fizikai tulajdonsagok

4.2.1. Egyensulyi fanedvesség

A vizsgélataim soran veégzettokezelések eredményei a vizsgdlati fafajok fa-viz
kapcsolatanak moédosulasat tdmasztjak ala. E vidétkeek a tudomanyos magyarazata a
hidroxil-csoportok (-OH) szamanak csokkenésévelaézsugorodashbol szarmazo6 szférikus
okokkal magyarazhat6. A faalkotok -OH csoportjainekokkenése a faanyagba jutott
vizmolekulak hidrogén-hidjainak cstkkenését eredmzn mely a sejtfalban kotott viz
mennyiségét is meghatarozza. A normalkliman t&slegyensulyi allapotot elért prébatestek
atlagos netté nedvességtartalmaB.adiagramcsoport szemlélteti. A mintak 25 darabosak
voltak és a részletes mérési eredményeket.la szamu melléklettartalmazza. A netto
fanedvesség atlagértékei a vizsgalt faanyagok rgyikénél csokket tendenciat mutattak a
degradacio érehaladtaval.

30
C;Ser —o— 180T
o) I . - o
S [Klima: 20°C-65%rel.p.] e 200C
Netto nedvességtartalom, u ( %) 5 204
Cser 180°C 200°C § 11,70 11,03
X 5 X S a3 = 1
kontroll 11,70 0,35 11,70 0,35 ¢ 104 'W’07
1.menetrend | 11,03 0,52 8,16 0,30 kot s
2.menetrend | 9,51 0,40 7,35 034 || & 8,16 7.35 7.04
3.menetrend | 9,07 0,39 7,04 0,41 w 0
kontroll  1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
30 -
ngk —— 180T
< ima; -659
S [Klima: 20°C-65%rel.p.] e 200C
Netto nedvességtartalom, u ( %) S5 204
Biikk 180°C 200°C 2 12,34 11,44
X s X s a 5 11,15 10,91
kontroll 12,34 0,86 12,34 0,86 Q 104 v —
1.menetrend | 11,44 0,85 9,39 056 || 9 ° 39\.“_
2.menetrend | 11,15 0,69 7,64 0,59 g ’ 7,64 7,12
3.menetrend 10,91 0,57 7,12 0,74 w 0
kontroll  1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
30 -
Ng’ar —o— 180T
3 ima: -659
S [Klima: 20°C-65%rel.p.] e 200T
Nettd nedvességtartalom, u ( %) 5 20+
Nyar 180°C 200°C 2 12,26 11,69
X s X s ] . 10,19 9,59
kontroll 12,26 0,74 12,26 0,74 2 104 m@ — —=
1.menetrend | 11,69 0,63 9,48 0,66 3 0.48 8.9 4\'
2.menetrend [ 10,19 0,67 8,94 0,64 S : : 8,15
3.menetrend 9,59 0,60 8,15 0,72 w 0
kontroll  1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

3. diagramcsoportA hékezelés hatasa a vizsgalt faanyagok netté nedvestsdmara
(mintaszam n=25, klima: 20 / 65% relativ paratartalom)
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A 180°C-o0s, azaz a kék s#itrendvonalak futasa nem tul meredek, pl. a blkitéken
csak kb. 1,5%pontos eltérés figyelheteg a harmadik menetrend és a kontrollcsoporttk6zo
Hokezelt nyar és cser mintaknal a cstkkenétegesebb, 2,5-3%pont kozaotti volt. A 200°C-os
trendvonalak lefutdsa meredekebben indul Ggy, hogyr az el menetrenddel kezelt
prébatestek atlagértékei alacsonyabbak voltak 4Q-838 mintacsoportok atlagainal. A bukk
esetében volt tapasztalhat6é a legnagyobb valtozély, a kontrollcsoport 12,34%-0s atlagahoz
képest tobb, mint 5%pontos csokkenést jelentett. iy kialakult 7,12%-0s netto
nedvességtartalom a kezeletlen allapothoz képlegfodan kb. 40%-kal kevesebb kotott vizet
jelent. A statisztikai értékelés alapjan mind a °IB@s, mind pedig a 200°C-o$kezelések
szignifikans eltéréseteket idéztels ehindharom faanyag egyensulyi fanedvességébesz(
melléklet). A menetrendek hatasossagat vizsgalva megal&pitholt, hogy a nyar és cser
faanyagoknél a novekvkezelési id csokkenti a nettdé egyensulyi fanedvességet mindkét
hofok esetében. A bikknél a 180°C-os menetrendek adiilatgai egymashoz képest nem
mutattak szignifikAns eltérést, tehat a kezelé$i mbvelése nem okoz méar széamotiev
valtozast. 200°C-on a kezelésbidbvelése egy bizonyos fokig csokkentette a milagakat,
de a mésodik és harmadik menetrendek hatasossatgtéken azonosnak tekinthlet

4.2.2. Siriiség

A termikus és részben hidrolitikus bomlasfolyamatokan a faanyag egyes kémiai alkotoi
kilénb6d mértékben lebomlanak és illékony vegytletek fodbhdp a kezétérbe jutnak. A
faanyag igy a viztartalom elparolgasan fellli, rdarald0 tomegcsokkenést szenved. E
folyamat velejar6ja a faanyag matrixszerkezeténaugaroddsa is, mely ugyancsak
irreverzibilis folyamatnak tekinthét A maradand6 alakvaltozas és a tomegcsokkenés
mértekédl flggéen a friség is valtozik. E két hatas természetesen eleEntaér abszolit
szaraz faanyagisiségének alakulasara. Ahogy lattuk a megvaltozdibfil jelleg a faanyag
sejtfalaiban kevesebb kotott vizzel jar, mely aekls mértélk dagadast is étevetiti. A
nedvesség felvétel és az 6bladdédd dagadas ellentétes folyamatok a nedvességy
alakulasara. A felhasznalas és az egyéb vizsgatamkpontjabdl a nedvesréség alakulasa
a lényegesebb. Vizsgalataimmal alatamasztottamy hodegradacio egy bizonyos fokanal a
nedves #&riség kozel valtozatlannak tekintbetmajd a Bbomlas ebrehaladtaval csokkén
tendenciat mutat. E jelenségek a fent emlitettngdtes folyamtokkal magyarazhatok. A
normal klimdhoz tartoz6 egyensulyi allapotban méetives #riiség alakulasat &.a, b
diagramcsoportok szemléltetik. A mintdk 25 darabosak voltak és azletes mérési
eredményeket 4.2 szadmu mellékletartalmazza.

900 +
& Cser ——180T
£ &0 [Kiima: 20°C-65 %rel.p.] —a— 200C
X
Nedves s Grliseg P, (kg/m>) ~§) 800
Cser 180°C 200°C 2
X s X s ‘3 750
kontroll 768,64 24,92 768,64 24,92 $ 734.92 741,94
1. menetrend 771,54 37,44 734,92 34,76 3 700 Z 723,64
2. menetrend | 765,62 34,53 741,94 43,04 g
3. menetrend 770,24 46,43 723,64 37,80 650 T T T
kontroll 1. menetrend 2. menetrend 3. menetrend
Kezelési fajtak

4.a diagramcsoportA hékezelés hatdsa a vizsgélt faanyagok nedindis&gére
(mintaszam n=25, klima: 20 / 65% relativ paratartalom)
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900

& Biikk ——180C
% 800 [klima: 20°C-65 %rel.p.] —o—200C
X
—— = - |
Nedves s Girliség P, (kg/m~) 8  a7ane 67994 2 68147 0 moeoe
Biikk 180°C 200°C s -
X s X s ‘3
kontroll 674,05 45,37 674,05 45,37 ) 600 642 30
<] il
1. menetrend 678,84 42,88 642,30 19,91 % 607,89 613,62
2. menetrend 681,47 44,14 607,89 41,00 %
3. menetrend 672,27 38,70 613,62 20,70 500 r T T 1
kontroll 1. menetrend 2. menetrend 3. menetrend

Kezelési fajtak

600

o Nyar —o—180C
£ 550 - = o
> [klima: 20°C-65 %rel.p.] —5—200C
i; 500 -
Nedves s Griiség P, (kg/m~) 8
Nyar 180°C 200°C S 450
X s X s ‘3
kontroll 411,25 23,26 411,25 23,26 o 400
1. menetrend | 419,81 18,06 394,41 46,82 g
5 350
2. menetrend | 408,03 31,14 369,62 11,33 < 369,62 359,29
3. menetrend 412,04 18,04 359,29 33,74 300 : r r
kontroll 1. menetrend 2. menetrend 3. menetrend

Kezelési fajtak

4.b diagramcsoportA hékezelés hatasa a vizsgalt faanyagok nedindségére
(mintaszam n=25, klima: 20 / 65% relativ paratartalom)

A diagramokon lathatéan a 180°C-on torthditezeléseket a fekete trendvonalak jellemzik és
lefutasuk kozelit a vizszinteshez. A statisztikiinezés is azt mutatja, hogy a kezeletlen
prébatestek mintaatlagaitol vald eltérések nemntbkibk szignifikhnsnak 4. sz. melléklet)

Ez nem csak a cser, hanem a bikk és a nyar faanysgében is megfigyellievolt. A
180°C-0os menetrendeknek a nedveésiségre Kkifejtett mddosité hatasa tehat nem volt
kimutathat6. A 200°C-os menetrendekkel kezelt fagok mintaatlagait a voros trendvonalak
reprezentaljak. A gorbék lefutasa egységes és tdafdjiggetlenil monoton cstkkén
tendencidju. Cser geszt esetében a kezeletlenkifgkg /nmi-es nedvesisiisége a 200°C-0s
kezelések soran egy enyhe meredeksgiirbe mentén 723 kgfime csokken. A statisztikai
elemzés sordn bebizonyosodott, hogy a 200°C-os tresidek mindegyike szignifikans
eltérést okozott a bukk és cser mintak nedviésisegében 4. sz. melléklet) A bukk
kontrollcsoport 674kg/fhes nedvesisiiségéhez képest a 200°C-on harmadik menetrenddel
kezelteké mar csak 613kgimolt. Itt a néveke kezelési id ugyan csokkenti aisiséget, de a
masodik és harmadik menetrend mintaatlagai martéemek el egymastol. A cser esetében a
menetrendek mintaatlagai nem voltak |ényegesenéeké tehat a kezelési ddndvelése a
vizsgalati tartomanyban nem volt tovabbi hatassa¢dves @riiség alakulasara. Ugyanezen a
héfokon a nyar mintaatlagok maximalis csokkenése kéhdaanyagénal ételjesebb, mar
10%-feletti, de az efs menetrend itt nem hozott szignifikdns eltérést amtitolicsoport
atlagatol. A kezelési i novelése itt is cstkkefithatasunak bizonyult, de a masodik és
harmadik menetrend mintaatlagainak eltérése marveodinszignifikans.
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4.2.3. Szin

4.2.3.1. Vilagossag

A vizsgalataim alapjan a CIELab szin®érendszer segitségével meghatarozott

vilhgossag, mint a szininger-tér fiiggges tengelyén elhelyezkedzinkoordinata (L*) a
hokezelés hatasara mindharom faanyag esetében céok&edenciat mutat. A vizsgalati

eredmeényeket ag. diagramcsoportmutatja, ahol a 180°C-os kezeléseket a kék, a 208°C
kezeléseket pedig a voros gorbék szemléltetik. Atdki 25 darabosak voltak és a részletes
mérési eredményeket 23/a szamu melléklettartalmazza. Ets kbrben a geszt és érett fa
szinvaltozasaira térek ki, majd az alfejezet vékgniil sor a cser szijacs, illetve az algesztes
bikk faanyagok vizsgélati eredményeire. A bukk ¥&r faanyagok vildgossaga kdzel azonos
szintet képvisel, melyet a kezeletlen mintak afilagja csekély eltérése is mutat. Mig e &ett

faanyag vilagossdganak miézama 80 korili, addig a kezeletlen cser probdtedtega 70
volt. A 180°C-on végrehajtottdkezelések cser esetében kdzel 27%-0s maximaligogtag

csokkenést okoztak. A vilagossag kulonbség ezendfakbn a bikk esetében volt a

legnagyobb, elérte a 30%-ot.

95

Vilagossag (L*)

Cser-geszt

Kontroll 1. menetrend 2. menetrend 3. menetrend
Hékezelési fajtak

%1 8102 Biikk —— 180T
R —=—200T
:I/ | |
g 70 81,02 61,23 60,20 56,16
1] A\’—A\
o A
(=3 L]
©
S

Kontroll

1. menetrend 2. menetrend 3. menetrend
Hékezelési fajtak

Vildgossag, L*
Cser-geszt 180°C 200°C
X S X S
kontroll 69,78 1,80 69,78 1,80
1. menetrend 59,35 2,42 40,67 3,08
2. menetrend 53,57 4,03 39,54 2,24
3. menetrend 51,53 4,21 35,72 0,86
Vildgossag, L*
Buikk 180°C 200°C
X S X S
kontroll 81,02 1,06 81,02 1,06
1. menetrend 61,23 2,13 50,12 2,23
2. menetrend 60,20 3,95 45,24 1,20
3. menetrend 56,16 3,74 38,34 1,67
Vildgossag, L*
Nyar 180°C 200°C
X S X S
kontroll 84,00 0,85 84,00 0,85
1. menetrend 76,24 2,20 48,62 1,98
2. menetrend 72,37 4,14 43,67 1,50
3. menetrend 63,60 3,89 40,77 2,03

Vilagossag (L*)

Kontroll

1. menetrend 2. menetrend 3. menetrend
Hékezelési fajtak

5. diagramcsoportA hékezelés hatasa a vizsgalt faanyagok vilagossagéara
(mintaszam n=25, klima: 20 / 65% relativ paratartalom)
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A hékezelt nyar mintaatlagok csokkenése a trendvontséibol is lathatéan nem ilyen
erdteljes. Mig a kontrollcsoport vilagossaganak éséama a 84 volt, addig a harmadik
menetrendhez tartozo mintaatlag csak 63 koriliyrkiel 24%-0s vildgossag csokkenést jelent.
A diagramokon lathatd, hogy a 200°@Gnmérsékleten végzettbkezelések trendvonalai
meredekebben indulnak, mint a 180°C-hoz tartozob@ir Ez efteljesebb vilagossag
csokkenést jelent. A véltozds mértéke olyan nagesdlj volt, hogy a 200°C-os dis
menetrendek mindegyik faanyag esetében sottétebiareyalatot eredményeztek, mint a
180°C-o0s harmadik menetrend. Mindharom faanyaggosaag csokkenése a 200°C-o0% els
menetrenddel valé kezelést kosem kodzel azonos, kb. 40%-o0s. A maximalis kilonbség
tekintetében sincs nagy eltérés; cser esetébetORb-0s, bikknél kb. 52%-0s és nyarnal pedig
51%-koruli. A vilagossag (L*) 200°C-on elért legklsb méészamai cser esetében 35,72;
bikknél 38,34 és nyarnal 40,77 voltak. Megallagdhaolt, hogy vizsgélt faanyagok
sttétedése a 200°C-on tordekezeléseknél mar hasonlé médon megy végbe. Asstikii
elemzés kimutatta, hogyofoktél, fafajtél, és menetrendt fliggetlenlil a Bkezelt mintak
atlagainak eltérései a kezeletlenekhez viszonynmgnifikansak 4. sz. melléklet) A 180°C-
os kezeléseknél askezelési id ndvelése a bukk vilagossag cstkkenését idézidel az els
és masodik menetrendek mintaatlagai k6zott megvanszignifikans eltérés. Cser esetében a
kezelési id hatdsa hasonld, de mérsiik, mivel a masodik és harmadik menetrendek hatadsa
azonosnak vehék. Ugyanezen a diokon a nyar mintédk vilagossaga akbzelési id
emelésével szigordan monoton csokken. A 200°C-6kezeléseknél a bikk és nyar
faanyagoknal a kezelésigahovelése egyerteliimn meérsékli a mintaatlagokat. Cser esetében az
elsy és masodik menetrendek mintai statisztikailag &gpsokasagbdél szarmaztathatok, de a
kezelési id tovabbi ndvelése itt is csokkentette a vilagossago
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4.2.3.2. VOros szinezet

A vizsgalataim alapjan a faanyagok szine a vords tielodik el a degradacié egy
bizonyos fokéaig. Ezt a vOros szinezet (a*) szinkowta értékének valtozasaval kdvethetjik
nyomon a6. diagramcsoport segitségévelA mintdk ugyancsak 25 darabosak voltak és a
részletes merési eredmeényekét.&a szamu mellékletartalmazza. Hasonléan adaiekhez
a 180°C-on tortéhkezeléseket a kék, mig a 200°C-osakat a vorosgddprezentaljak.

%
Voros szinezet, a* ﬁ
Cser-geszt 180°C 200°C \E
X S X S D]
kontroll 7,52 0,73 7,52 0,73 2
1. menetrend 9,11 0,69 9,11 0,66 ]
2. menetrend 10,09 0,57 9,24 0,65 >
3. menetrend 10,14 0,49 7,87 0,43 0 : : :
Kontroll 1. menetrend 2. menetrend 3. menetrend
Hoékezelési fajtak
%
Voros szinezet, a* E 15 A
. - 10,93 10,95
Biikk 180°C 200°C 2 ———
X s X S 5 10 H .
kontroll 5,20 0,31 5,20 031 || 4 5,20 10,84 0.67 9.29
1. menetrend 10,80 0,45 10,84 0,32 S 54 " ’ o
2. menetrend 10,93 0,34 9,67 0,24 > 5.20
3. menetrend 10,95 0,37 9,29 0,54 0 ' : : :
Kontroll 1. menetrend 2. menetrend 3. menetrend
Hoékezelési fajtak
%
Voros szinezet, a* g
Nyar 180°C 200°C =
X S X S N 104 —_— . . 9,92
kontroll 3,63 0,24 3,63 0,24 ] —
] ] ] ] 0O ———
1. menetrend | 6,51 0,92 10,36 0,25 5 54 3'%‘ 7.84 9.49
2. menetrend | 7,84 0,88 9,58 0,27 > e 6,51
3. menetrend 9,92 0,96 9,49 0,56 0 ’ : : :
Kontroll 1. menetrend 2. menetrend 3. menetrend
Hoékezelési fajtak

6. diagramcsoportA hékezelés hatasa a vizsgélt faanyagok voros szimezeté
(mintaszam n=25, klima: 20 / 65% relativ paratartalom)

A statisztikai értékelés alapjan a 180°C-os mendtrkkel kezelt bikk, cser és nyar faanyagok
mintaatlagai szignifikansan eltérnek a kontrollaatpkétol, azaz adkezelés ezen asfokon
fafajtol fuggetlentl noveél hatassal van a voros szinezet értékdrest. melléklel. A nyér
faanyag 180°C-os goérbéjét vizsgalva megallapitivat hogy a mintaatlagok névekedése a
degradacios fok novekedésével parhuzamba hozhelét & kezelési éd ndvelésével a
mintaatlagok is szigordan monoton novekedtek. A rigg eléggé vilagos és kevésbé voroses
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sziri, mely az alacsony, 3,63-as éftekords szinezet szinkoordinatabdl is kiolvashatd. A
harmadik menetrenddel toriérmokezelés hatasara azonban ez az érték 180°C-on kozel
haromszorosara emelkedett. A kezeletlen cser ntiatgaa kezeletlen nyarénak tébb mint a
kétszerese, azaz 7,52 volt. Itt a 180°C-0s keZelkatisara a vorés szinezet ndvekedése nem
volt olyan ebteljes, mint a nyar esetében. Megallapitottam, reoggt faanyag mintai a 180°C-
os harmadik menetrend alkalmazasakor kdzel azofderdili értéket mutattak. Csernél a
masodik és harmadik menetrend mintaatlagai nenekéeh szignifikdnsan egymastol, azaz a
kezelési id tovabbi nbvelése mar hatastalannak bizonyult. B&né alapjan a kezeletlen bukk
a voros szinezet tekintetében a natar nyar és fégar kozott helyezkedik el. A bukk
kontrollcsoport 5,2-es értékéhez képest 180°C-omadik menetrend mintaatlaga 10,95 volt.
A bukk trendvonalanak lefutdsa azonban eltér a kniésti faanyagétdl. A harom menetrend
mintainak csekély eltérésgibmegallapitottam, hogy az élsnenetrendhez képest a kezelési
id6 tovabbi novelése mar hatastalan a bikk voros zeiéeek novelésére. A 200°C-os
kezelések eredményei bebizonyitottdk, hogy mindh&emnyag vorés szinezet ndvekedése a
degradacio érehaladtaval lelassul, s egy bizonyos értéket elénegall. Ezen a ponton tal
valé hokezelés mar csokkehthatassal van a moédosult faanyag szinének voroeztire.
Méréseim alapjan ezek a pontok a bukk és cser émpegetében valahol a 1#-11-ig terjed
vOros szinezet értékek kozott talalhatok meg. Armpéntaknal ez valosziisithetien nem
sokkal tér el e keft fafajéetol, de a gorbék jellegébaddéddéan nem lehet egzakt modon
behatérolni. A statisztikai értékelés alapjéh 6z. melléklet a 200°C-os menetrendek
mintaatlagai a cser harmadik menetrendjét kivévgngikans eltérést mutattak a kezeletlen
mintakétol. A voros szinezet kezdeti novekedéséblzomlas soran keletkézkromoforok
okozhatjak, melyeknek a bomlasaval a voros szinszsikken.

4.2.3.3. Sarga szinezet

A vizsgalataim alapjan a mintak sarga szinezetg &tokezelés soran hasonléan
viselkedik mint a voros szinezet. Allomlas kezdetén mindharom faanyag esetében névekv
tendenciat mutat egy bizonyos fokig, majd ugyancsaéikkenés tapasztalhat6. A meérési
eredményeket @.a, b diagramcsoportokmutatjak.A mintak ugyancsak 25 darabosak voltak
€s a reszletes mérési eredményeke2.Ha szamu melléklettartalmazza. Hasonléan az
el6zéekhez a 180°C-on torténkezeléseket a kék, mig a 200°C-osakat a voroseélgorb
reprezentaljak. A diagramokon lathatéan a kezelettser, bikk, nyar faanyagok sarga
szinezete egységesen 19-koruli &iték

50 4
< Cser-geszt — 180T
= 404 —8— 200C
Séarga szinezet, b* Q
Cser-geszt 180°C 200°C g 301 19.14 22,08 22,26 21,77
X s X s ¥ 50| ' A i
kontrol 1914 | 080 | 1014 | 080 | ® '<'\.\.
1. menetrend | 22,08 1,16 17,55 1,65 3 0] 1914 17,55 16.03
2. menetrend 22,26 1,05 16,03 1,69 2 ! 12,71
3. menetrend 21,77 1,18 12,71 0,99 0 : : :
Kontroll 1. menetrend 2. menetrend 3. menetrend
Hoékezelési fajtak

7.a diagramcsoportA hékezelés hatasa a vizsgalt faanyagok sarga szinezeté
(mintaszam n=25, klima: 20 / 65% relativ paratartalom)

53



4. fejezet Vizsgalati eredmények értékelése

50 -
N Biikk —— 180T
= 40 + —a— 200C
Sarga szinezet, b* Q
Biikk 180°C 200°C 21 903 22,22 22,02 22,04
X S X S (’7‘) 20 .””’4-
kontroll 19,23 0,88 19,23 0,88 g 21 19\'\.
1. menetrend 22,22 0,57 21,19 0,86 & 104 19,23 ! 19,23 1571
2. menetrend 22,02 0,66 19,23 0,85 2 !
3. menetrend 22,04 0,86 15,71 1,36 0 : : :
Kontroll 1. menetrend 2. menetrend 3. menetrend
Hékezelési fajtak
0 180C
= Nyar *
L2 40 —a— 200C
Sarga szinezet, b* E 2550
Nyar 180°C 200°C 2 304 23,54 23,80 ;
X S X s 5‘, 18,42 s i
kontroll 18,42 0,83 18,42 0,83 « 297 2183
1. menetrend 21,83 1,39 23,54 1,24 \% 10 18,42 ’ 20,45 17.70
2. menetrend | 23,80 1,79 20,45 1,08 n '
3. menetrend 25,50 0,95 17,70 1,64 o
Kontroll 1. menetrend 2. menetrend 3. menetrend
Hékezelési fajtak

7.b diagramcsoportA hokezelés hatasa a vizsgalt faanyagok sarga szinezeté
(mintaszam n=25, klima: 20 / 65% relativ paratartalom)

A 180°C-on kezelt bikk és cser mintak atlagai kdzele egy enyhe meredekgég@melked
trendvonalat alkotnak ugy, hogy 22-érték feletearelkedés megall és csokkenésbe megy at.
Nyar esetében a ndvekedés szigorian monotonijeldmpgy azt a vords szinezet esetében is
megfigyelhettiik. A maximalis sarga szinezet ért¢RBt5) a harmadik menetrend esetén veszi
fel. A statisztikai értékelés alapjan a 180°C-osneteendekkel kezelt bikk, cser és nyar
faanyagok mintaatlagai szignifikansan eltérnek atialcsoportokétol, azaz ackezelések
ezen a HBfokon fafajtél fliggetlenil novél hatassal vannak a sarga szinezet értékiérez(
melléklet). Mig a kezelési i6hek az el§ menetrendhez képest valé névelése a cser as bukk
faanyagokndl hatastalannak bizonyult, addig a ritamiivelte a sarga szinezetet. A 200°C-0s
kezelések gorbéi bukk és nyar esetében enyhe etdslkgan ugyancsak csokkeellegiek.
A hékezeléssel elérhétmaximalis érélk sarga szinezet a cser és bukk esetében a gorbék
futasabol behatarolhatd, mindkét esetben 22 éso28ttire tehet. A nyar fajanal a gorbek
alapjan itt sem allapithatd meg egyértédm ez a pont, de valos#githetien 25 feletti érték
A 200°C-os menetrendeket dsszehasonlitva megdlipit hogy kezelési émhek az el§
menetrendhez képest valé ndvelése mindharom fgaayanar szignifikdansan csokkenti a
sarga szinezetet. Mig bikk esetén a masodik mexetnentaatlaga és a kezeletlen mintaatlag
ko6zott nem volt szignifikdns kilonbség, addig a mja@anyagnal a harmadik menetrend
mintaatlaganal volt minimalis az eltérés. Mindensnmesetben a sarga szinezet eltérése a
kezeletlenekét szignifikansnak bizonyult4. sz. mellékle).

A voros szinezethez hasonléan a sarga szinezeetkarivekedését is adhomlas
soran keletkeZ kromoforok okozhatjak, melyeknek a bomlasavalrgaézinezet is csokken.
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4.2.3.4. A teljes szineltérés

A geszt, illetve érett fa mintak szinkoordinatadinakagértékeibl szamolt teljes
szineltérés AE) azt igazolja, hogy adkezelés a vizsgalt fafajok mindegyikénél markans
szinvaltozast eredményez a kezeletlen allapothpedtéA igy szamitott értékek alakulasét a
diagramcsoport szemlélteti és a részletes adattablazatoRad/a sz. mellékletartalmazza. A
diagramokon a 180°C-os kezeléseket a fekete, n#§0AC-o0s kezeléseket a voros gorbek
reprezentaljak.

100
w
<75
8
Teljes szineltérés, AE T
Cser-geszt S ~ £50
180°C 200°C E 29.19 30.44 34,66
1. menetrend 10,94 29,19 N ! ’/.
2. menetrend 16,70 30,44 905 = = 16.70 18.62
3. menetrend 18,62 34,66 5 10,94 ’ :
= 0,00
0 - . . . . {
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
100
w
<75
8
- - Zrés A @
Biikk Teljeos szineltérés, Y E 8 43,02
180°C 200°C Q 3148 36,06 =
1. menetrend 20,79 31,48 ™ ’/____./
2. menetrend 21,78 36,06 @05
3. menetrend 25,67 43,02 T 2567
F 0,00 20,79 21,78 ,
0 - . . . . {
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
100
w
<75
8
. Teljes szineltérés, AE T
Nyar S S =50
180°C 200°C Q
1. menetrend 8,95 36,37 ™
2. menetrend 13,48 40,81 @25
3. menetrend 22,49 43,63 E‘
0 - " . . . {
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

8. diagramcsoportA hikezelés hatdsa a vizsgalt faanyagok teljes sziéséée
(mintaszam n=25, klima: 20 / 65% relativ paratartalom)

A diagramokvoros és fekete trendvonalakbdl 1athatd, hogy kalalazott fokoktdl fligghen
mindharom faanyagnal a natir faanyagszifiektésen elté$ szinarnyalatok eérhék el
hokezeléssel. Megallapitottam, hogy szineltérés al&sizlbfoktdl fuggetlenil a kezelési éd
novekedésével monotord,nazaz efordult, hogy az egyesdfokokon bellli mintaatlagok csak
kissé tértek el egymastdl. igy példaul a bikkné&l88°C-os el§ és masodik menetrendek
mintaatlagai kdzel azonosnak veitet Cser esetében a 180°C-os masodik és harmadik
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menetrendek, illetve a 200°C-os &Bss masodik menetrendek mintaatlagai bizonyultaeko
azonosaknak. Nyar esetében a szineltédsktdl fuggetlenll, a kezelési ddftiggvényében
szigortan monoton nove&vjelleget mutat. A goérbeparoknal az is megfigyathdtogy
nincsenek atfedések a vizsgalati tartomanyban. Awiban aszinkoordinatak nem egy
iranyban valtoznak, nem lehet két azoAgseértéki mintanal kozel azonos széhibeszélnink.
Ez a AE a szamitasi képletéb adddik, am esetiinkben a valtozasi folyamatok yaan
megegyezett €s ahogy lattuk a legjederbb eltérést a vilagossagcsotkkenés okozza.

A cser gesztjének és szijacsanak szinbeli eltéeepébbatesteken belll i@\geszt- és
szijacsrészek szinkoordinataibdl szamitottam. Aokapzineltérés/AE) igy e két anatomiai
rész egymashoz viszonyitott szinbeli kiloris#&gét mutatja. A30. abran szemléltetett
eredmények alapjan megallapithatd, hogy &kebelés cstkkenti a geszt-szijacs kozotti
szinkllbénbséget, azaz szinhomogenizaldé hatasu. Amagur cser esetében a teljes szinelérés
6,83 volt a szijacs és a geszt kdzott, addif@00n ez az érték 1,77-re csokkent. A szabvany
szerint 6tnél nagyobRE-érték esetén nagyon nagy méiités 1-2 kdzott mar csak csekély
szineltérésil beszeélhetink. A részletes adattablazatokdt &b szamu mellékletartalmazza.

15

180°C-3. 200°C-3.

=
o

Teljes szineltérés
(aE)

0 kontroll
kontroll 180C-3. 200C-3.
menetrend menetrend
Kezelési fajtak

30. abra A hékezelés hatasa a cser szijacs-geszt kozotti sziasétre AE
(mintaszam n=10, klima: 20 / 65% relativ paratartalom)

Algesztes biikk faanyagot vizsgalva megallapitottaogy a lbkezelés ez bizonyos
fokig jo6tékony hatasu a szineltérések csokkenésarélgeszt hatarfellleteinél léfaszoveti
részek szinmodosulasa eltérmely a 208C-on folytatott kezeléseknél mar noveli az
inhomogenitast. A31. brafelvételének jobb oldalan jol lathatd, hogy egykgesdztes részek
vilagosabb savok formajaban maésen kilonbdznek az egyéb széveti résdekt kezeletlen
prébatesteken belul az atlagos, teljes szinel{@&&smébtszama 6,0 volt. Ez az érték a 180
on kezelt probatesteknél 2,3-ig lecsokkent, majueetképest 20C-on 3,82-re ndvekedett. A
kezelések hatdsra a mintak szorasa is csokkenty mgyancsak homogénebbé valo
faanyagszint jelent. A részletes adattablazatakat3db szamua mellékletartalmazza.

15
180°C-3. 200°C-3.

8
5 10 5
O —~ |
£3 6,00
0n = ». {
@ 5 3,82 ]
g Y |
(] > il \
= 1L
0 . ‘7 > ; 5 &
kontroll 180C-3. 200C-3. kontroll

menetrend menetrend
Kezelési fajtak

31. abra A hékezelés hatasa az algesztes bikkon belili atlagoslgrésre
(mintaszam n=5, klima: 2Q / 65% relativ paratartalom)
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4.2.4. Dimenziostabilitas
4.2.4.1. Tangencialis dagadas

A tangencidlis dimenziéstabilitas (PSnészama a tangencidlis (hdriranyd) anatémiai
féiranyban mért maximalis dagadas-kulonbséget mutatjkezeletlen faanyag maximalis
dagadasanak szazalékdban. Az pozitiv érték a rebiitdas javulasat, a negativ pedig a
romlasat jelenti. A vizsgalati eredmények ismeretebmegallapitottam, hogy a harom
vizsgalati faanyag tangencialis méretstabilitasaveliiett a termikus kezeléssel. A
mintaatlagokbdl szamitott tangencialis iranybant véttékeket a 9. diagramcsoport
szemlélteti. A mintak 25 darabosak voltak és alefsz mérési eredményekea szamu
melléklet tartalmazza.

70 | Cser —o— 180T
N tangencidlis irany e 200T
5 ~
T X
d tmax (%) DSyau(%) E <45 + 33,94 —
Cser 180°C 200°C 180°C [ 200°C || @ 3 — 46.09
X S X s X X Q ) 41,74 ’
EQ 15,09
kontroll 13,86 | 043 | 13,86 | 043 | 0,00 | 000 || & Q0 | 12,40 b
Lmenetrend [ 14,03 [ 035 | 915 | 034 | -1,25 [ 3394 ]| &
2.menetrend | 12,14 | 0,43 | 8,07 | 0,35 | 12,40 | 41,74 || & 0,00 -1,25
=
3.menetrend | 11,77 | 0,28 | 7,47 | 0,30 | 15,09 | 46,09 || < 5 — T T i
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
2 751 Bukk —o— 180T
= tangencidlis irany e 200C
3 So
3 e (%) DS || 3 & ] o 40,16
Biikk 180°C 200°c__ [180°cfa00°c]| 2 % e
X s X s X X =) 20,33 "
kontroll | 12,02 | 043 | 12,02 | 0,43 | 0,00 | 0,00 || & 25 1 /
L.menetrend | 11,80 | 0,96 | 957 | 0,76 | 1,81 | 2033 || S 181 7,80
2.menetrend | 11,99 | 0,87 | 8,20 | 049 | 0,21 | 31,73 || 8 0.00 ' 021 __—=
3.menetrend | 11,08 | 0,74 7,19 0,67 7,80 | 40,16 < 0 ——— T i
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
100 -
" Nyar —— 180T
£ 75 tangencidlis irany —a— 200C
8S 49,81
dt—max (%) Dst—éll(%) ﬂ : 50 ./—/'"
Nyar 180°C 200°C 180°c [200°c|| & ¥ 31.86 54,45
X S X S X X QE" 0 ' 29,70
kontroll | 11,44 | 0,50 | 11,44 | 050 | 0,00 | 0,00 || & © 25 | 15,08
Lmenetrend ] 9,71 | 0,55 | 7,80 | 0,54 | 15,08 | 31,86 || & 30,71
2.menetrend | 8,04 | 0,82 | 574 | 0,42 | 29,70 | 49,81 || 8 0,00
3.menetrend | 7,93 | 0,61 | 521 | 0,47 | 30,71 | 54,45 ||'C 0 3 T T T |
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

9. diagramcsoportA hikezelés hatasa a maximalis tangencidlis dagadésig) (
és a tangencialis irany( dimenziéstabilitasra (RB

A kék, azaz a 180°C-os trendvonalakra pillantvafiggglhe, hogy a gérbék futasa monoton
emelked. A cser esetében az &lmenetrend nem volt hatassal a tangencialis dagad#es a
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kezelési i@ novelésével a masodik és harmadik menetrendnél éeetstabilitds javulo
tendenciat mutatott. A maximalisan eléthgvulas 15%-volt és e két menetrend hatasossaga
is kulonb6zott. A bukk mintaatlagok az @l€s masodik menetrendnél nem mutattak
szignifikans eltérést a kontrollcsoporttdl, de ékdrelési id tovdbbi megndvelésével mar
kozel 8%-os javulas volt tapasztalhato a 180°C-Baen a Kfokon a nyar faanyag
hokezelésével mar 30%-koruli javulas mutatkozott. dzédési id novelésével a masodik
menetrendig novekiva DS értéke, de a masodik €s harmadik menetremigiatlagai mar
nem mutattak szignifikans eltérést. A 200°C-os kessk mér jelefds hatassal voltak a
dagadasra. A novekvkezelési id fajtol figgetlentl csokkentangencialis dagadassal és igy
javulé dimenzidstabilitassal parosult. A menetrénatdsossagéat vizsgalva megallapitottam,
hogy nem csak a kontrollcsoport mintaatlaganakorigaban, hanem egymashoz képest is
szignifikansak az eltérések. A gorbék futasa iggasnan monoton ndvekv Ezen a Bfokon a
degradacio legmagasabb fokahoz tartozéan, azamaatiik menetrend vonatkozasaban, mar
40%-feletti javuldsokat tapasztaltam. Ami szeribétmég az eredményeken, hogy a 180°C-
os masodik és harmadik menetrend kézel olyan hath#s, mint a 200°C-os élanenetrend.
llyen atfedések eddig csak a szinkoordinatakndakdhpasztalhatok.

4.2.4.2. Radialis dagadas

A radidlis dimenzidstabilitas (DB mészama a radialis (sugariranyl) anatomiai
foiranyban meért maximalis dagadas-kulonbséget mutatjkezeletlen faanyag maximalis
dagaddsanak szazalékaban. A vizsgélati eredméngpjédrm megallapitottam, hogy a radialis
méretstabilitdsa is novellieta termikus kezeléssel. A mintaatlagokbdl szamitatiialis
irAnyban vett értékeket®0.a, b diagramcsoportokszemléltetik.

75 +

Cser
%) e, —— 180T
G radialis irany
= —=—200TC
B — 50
8 X
d rmax (%) DS (%) 12} ~ 30.78 /l
Cser 180°C 200°C 180°C | 200°C || & F ’ - 40.00
x T s T x T s T x [ x1¢qg,, . 36,66 :
kontroll 6,49 | 0,34 | 6,49 | 034 [ 0,00 | 0,00 || ,, O 1
1.menetrend | 6,38 | 0,32 | 449 | 033 | 1,65 | 30,78 || &,
g 6,33 5,54
2.menetrend | 6,08 | 040 | 4,11 | 0,32 | 633 | 3666 || I 0,00 1.65
3.menetrend | 6,13 | 0,31 | 3,89 | 0,33 | 554 | 40,00 || '<C 0 w
T T T 1

kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

75 4

Bukk
" g —— 180T
8 radialis irany
= —=—200C
= 50 4
RS
d r-max (%) Dsrrétl (%) m < 31 16
Bukk 180°C 200°C 180°C [ 200°C || & F ’
X s X s X X ‘@ n 22,96 23'41/'
kontroll 534 | 0,68 | 534 | 0,68 [ 0,00 [ 0,00 5025* —
Lmenetrend | 503 | 055 | 411 [ 041 | 581 | 2296 || S 7,95
2.menetrend [ 508 | 049 | 4,09 | 046 | 481 | 2341 ® 0.00 5,81 4,81
3.menetrend [ 4,91 | 0,65 | 367 | 052 | 7,95 | 31,16 [ |\< 0 ’/——0—\0—/‘2
= T T T 1

kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

10.a diagramcsoportA hékezelés hatdsa a maximalis radialis dagadasrad
és a radialis irany( dimenziéstabilitasra (RS
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4. fejezet Vizsgalati eredmények értékelése

75

Nyar —— 180T
radiélis irany e 200T
50 |
31,52 41,25

DS r-an (%)

d r-max (%) DSr-él\ (%)

25 | 19,57
Nyar 180°C 200°C 180°C | 200°C 11,83
X S X S X X - 6 37 9’52
kontroll | 4,60 | 0,70 | 4,60 | 070 | 0,00 | 0,00 | 0,00 :
1.menetrend | 4,31 | 051 | 4,06 | 0,43 | 6,37 | 11,83 0 2

T T T 1
2.menetrend | 4,16 [ 054 | 3,15 | 0,47 | 9,52 | 31,52
3.menetrend | 3,70 0,52 2,70 0,41 | 19,57 | 41,25

Atlagos méretstabilitas

kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

10.b diagramcsoportA hikezelés hatasa a maximalis radialis dagadasya,(d
és a radialis irdnya dimenzidstabilitasra (RY

A mintdk 25 darabosak voltak és a részletes ménésiményeket 2.4 szamu melléklet
tartalmazza. A trendvonalakat tekintve elmondhatgy a radialis iranyban vett valtozasok is
hasonldak voltak a tangencidlis irAnyban tapasiiedtl. A 180°C-o0s trendvonalak ugyancsak
alacsonyabb értékeken keresztul de monoton n@vedndenciat mutattak. A cser esetében az
el menetrend még hatastalannak bizonyult a dagaddkkerstésében. A masodik és
harmadik menetrend mintaatlagai a kontrollcsoparth@pest emelkedést mutattak, de
egymashoz képest azonosnak véketA bikk esetében a 180°C-kezelések bizonytalan
hatasuak a radialis méretstabilitdsra, azaz a maigyaszérasok miatt a mintaatlagok nem
térnek el szignifikansan a kontrollcsoport atlagjafd nyarnal az els menetrend ugyancsak
hatastalannak bizonyult, de a masodik és harmadikntenend mintaatlagai a
kontrollcsoporthoz képest javul6 méretstabilitdstitainak. Ez azt jelenti, hogy az &ls
menetrendhez képest tovabb novelt kezelésindveli a dimenzidstabilitast. A 200°C-o0s
kezelések a nyar kivételével rendre nagyobb métstisést eredményeztek. A nyar esetén a
gorbék értékei ismételten atfedést mutattak, igy@80°C-os masodik menetrend a 200°C-0s
elssvel kozel azonos hatasu volt a radialis dagad@scaer 200°C-os dkezelésénél a kezelési
idét névelve a masodik menetrendig rendre csOkkendalim dagadas, de a masodik és
harmadik menetrendek mintaatlagai kdz6tt viszonesiszignifikans eltérés. Bikk esetében az
elss és masodik menetrendek hatasai azonosnakdedate a kezelési éd tovabb névelve a
radialis dimenzidstabilitAs ismét novekedett. A myaanyaganal a 200°-os6kezelések
kezelési idejének novelésével a radialis dimenahktas szigorian monoton névekedett. Mig
a cser és nyar faanyagok maximalis; B&ékei 40%- kortliek voltak, addig bikknél kb.980

A rostiranyl dagadas a radialis és tangencidlisadighoz viszonyitva elhanyagolhaté
mértéki. Vizsgalataim alapjan adkezelés hatasa a dagadasra ebben az anatomiaddarany
elhanyagolhato.

4.2.4.3. Dagadasi anizotropia

A dagadasi anizotrépia a tangencidlis és radidtiatG@aniai irAnyban vett maximalis
dagadasi értékek aranyat mutatja. Vizsgalataimjatap dagadasi anizotrOpiag)artékei a
hébomlas hatasara némileg cstk&etendenciat mutatnak. A mintadtlagokbol szamitott
ertékeket all. diagramcsoportszemlélteti. A mintak 25 darabosak voltak és a leésg
méreési eredményeketZzad szamu mellékletartalmazza. A diagramokon a kék a cser, a vorés
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a bukk és a séarga trendvonalak a nyar faanyagagastidagadasi anizotropiajat reprezentaljak.
A 180°C-o0s kezelések a bukk esetében nem voltakssalt a mintaatlagokra. Mig a nyarnal
mar a masodik menetrend, addig csernél csak hakmaénetrend okozott kb. 10%-0s
csokkenést a dagadési anizotropiaban. 180°C-on & mnyintadtlagok eltérése volt a
legnagyobb, a maximalis csokkenés 25%-nal nagydbleonyult. A 200°C-os kezelések
eredmeényeként a bikk fajanal is kb.10%-0s csOkketezasztaltam, a&m a masik két

faanyagnal a mintaatlagok tovabb nem cstkkentek.

ISy

2

Dagadasi anizotropia (a d)

kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

Dagadasi anizotropia a 4
Cser Biikk Nyar
0
180°C X s X s X s
kontroll 2,14 | 0,13 | 2,28 | 0,27 | 254 | 0,42
1l.menetrend | 2,20 | 0,213 | 2,38 | 0,39 | 2,28 | 0,30
2.menetrend | 2,01 | 0,17 | 2,38 | 0,25 | 1,96 | 0,33
3.menetrend | 192 | 0,10 | 2,30 | 0,34 | 2,19 | 0,36
Dagadasi anizotrépia a 4
Cser Bukk Nyar
0
200°C X s X s X s
kontroll 214 | 0,13 228 | 0,27 2,54 | 0,42
1.menetrend 2,05 | 0,18 235 | 0,28 1,94 | 0,22
2.menetrend | 1,97 | 0,16 | 2,03 | 0,25 | 1,86 | 0,28
3.menetrend | 1,93 | 0,21 | 2,00 | 0,35 | 1,98 | 0,38
11

Dagadasi anizotrépia (a d)

kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

. diagramcsoportA hékezelés hatasa a dagadasi anizotropigja (a
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4.2.5. Hhkezelési méret- €s tomegcsokkenés

A vizsgalataim alapjan megallapithatd, hogy a yagna tbbomlas soran az abszolat
szaraz méretekhez képest fafajtol fliggetlenil zadyak. A zsugorodas mértékét a 180°C-on
végzett kezelések fliggvényébed 2 diagramcsoportszemlélteti és a teljes adattablazatot a
2.5 sz. mellékletartalmazza. Az abran lathatd, hogy az ortotrépianagfeleben a rostiranyu
meéretcsokkenés a legkisebb, a tangencialis valjoedis) a legnagyobb mérigkA hokezelési
id6 novekedésével a méretcsokkenés is szigorian nmonoétiekedett, de a maximalis értékek
csak 1-2%korulinek bizonyultak. A maximalis térftiggsokkenés varhato értéke igy 1,8-2,8%
kozotti. A bukk prébatestek zsugorodasa volt a dggobb, majd ezt kdvették csdkken
sorrendben a cser és a nyar faanyagoke.

6 -
5 O rostiranyt
Cser-180°C O radiélis
4 - O tangencialis
Méretcsokkenés (u=0%), 180 °C 3 D térfogati
Cser Alo(%) | Arg(%) | At(%) | AVe(%) 2,32

X S X S X S X S
1.menetrend | 0,01} 0,01]0,39]0,22|0,68] 0,11 1,08] 0,28
2.menetrend | 0,01]0,01(0,57]0,25(0,94] 0,16 1,51] 0,36
3.menetrend | 0,01{0,02]| 0,85|0,22]1,48|0,21]2,32] 0,24

Méretcsokkenés (%)

1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

7 -
6 - O rostiranyd
Biikk-180 °C O radiélis
5 O tangencidlis
Méretcsokkenés (u=0%), 180 °C 4 I térfogati
Bukk Dl (%) | Arg(%) | B(%) | AV.(%) 2,80

X S X S X S X S
1.menetrend | 0,01]0,02(0,24]0,14|0,85]/0,86| 1,09] 0,84
2.menetrend | 0,02/ 0,01]0,42]0,16{1,41]0,74(1,84] 0,72
3.menetrend | 0,02{0,01]0,67]0,73]|2,11]0,86| 2,80] 0,45

Méretcsokkenés (%)
w

1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

5 .
O rostiranyd
4] Nyéar-180°C O radidlis
S IO tangencialis
Méretcsokkenés (u=0%), 180 °C ‘§ 37 D térfogati
Nyar Al (%) Ar,(%) Aty (%) AV, (%) % 1,88
X S X S X S X S 2 2 126 1,51
1.menetrend | 0,02} 0,02]0,13]0,12{0,65] 0,28 0,80] 0,37 % !
2.menetrend | 0,03]0,02]0,27]0,18]|0,97]0,51| 1,26/ 0,45|| ‘©
3.menetrend | 0,03]0,01]0,34|0,11|1,51|0,59(1,88] 0,68 =

1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

12. diagramcsoportA 180°C-on tortént kikezelés hatasa a méretcsokkenésre (%)
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A 200°C-on tortént bkezelések mar nagyobb eltéréseket hoztak méreterékken. A
zsugorodas mértekét a menetrendek fliggvényehi8ndiagramcsoportszemlélteti és a teljes
adattdblazatot 2.5 sz. melléklettartalmazza. Az ets menetrend mintatlagai a 180°C-os
harmadik menetrendekénél rendre nagyobbak voltakokezelési id novelésével fafajtol
flggetlenll ugyancsak szigorian monoton novekedestigorodas mértéke. Ezenséokon is
a bukk probatestek zsugorodasa volt a l@ggesebb, igy a térfogati zsugorodas a harmadik
menetrend esetén mar 8,73%-0s volt. A 180°C-oslé&szienél tapasztaltakkal megeg§ea
itt is kdzepes volt a cser zsugorodasa €s a legkéva nyar probatestek méretei csokkentek. Itt
tartom fontosnak megjegyezni, hogy az alakvaltoz&someészetesen nem minden esetben
linearisak az ortotropiabdl eréeh. A prébatestek kis méretidlkés az anatomiai iranyok jol
definidlhatésagabol adéddan a zsugorodas meértglkaldg jol modellezhéte valt.

20 ~
O rostiranyt
15 Cser-200°C O radialis
I tangencialis
Méretcsokkenés (u=0%), 200 °C 10 I térfogati

Cser A(%) | arg) | M%) | AV,(%)
X S X S X S X S
1.menetrend | 0,01 0,02 1,08 0,51} 1,90]0,40] 2,96| 0,86
2.menetrend | 0,03]0,02| 1,84 0,36 3,21|0,54| 5,03| 0,75

- 6,34
5] 2,96 321 2304’10
3.menetrend | 0,03]0,02[2,30[0,30]4,10[0,76] 6.34] 0,83 o IEES . .

1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend

Méretcsokkenés (%)

Kezelési fajtdk

25 ~
O rostirany(
s 2] Biikk-200 °C O radialis
8 15 (] t:imgencllalls
Méretcsokkenés (U=0%), 200 °C é 0 terfogati
Bikk Al (%) Ar (%) Aty (%) AV, (%) = 10 8,73
X s X s X s X s 3
1.menetrend | 0,02(0,01]1,32|0,48]3,42|1,20|4,72|1,62 \g 5
2.menetrend | 0,03(0,01]1,98(0,53]4,87|1,18{6,79]|1,59(| =
3.menetrend | 0,05[0,02]2,61(0,42]6,25|0,78| 8,73| 1,09 0
1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
15 - L
O rostiranyu
e Nyar-200°C O radidlis
E 10 | O tangencidlis
Méretcsokkenés (u=0%), 200 °C S I térfogati
Nyar Al (%) Ar (%) At,(%) | AV,(%) % 521
x | sl x|s|x|s]x]|s 8 54 a2y 3,65
1.menetrend | 0,05/ 0,01{0,82] 0,12 2,10]0,24] 2,96 0,35 \9 ) ’
2.menetrend | 0,06(0,05]1,35(0,11] 3,22 0,13| 4,59] 0,25 %
3.menetrend | 0,09|0,03| 1,53| 0,21} 3,65(0,17| 5,21 0,30 04

1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend

Kezelési fajtak

13. diagramcsoportA 200°C-on tortént bkezelés hatasa a méretcsokkenésre (%)
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A vizsgalati eredményeim alapjan megallapithatdgyhwizsgalati faanyagok az
abszolut szaraz tomegekhez képest szignifikans gosikenést szenvednek. A
tomegcsokkenés mértékét a menetrendek fliggvénygbéndiagramcsoportszemlélteti és a
teljes adattablazatotZa5 sz. mellékletartalmazza. A 180°C-os kezelések soran a kezelési
névelésével szigordan monoton novélavtomegcsokkenés mértéke is. Ezebfakon a bukk
maximalisan 5,41%-0s, a nyar 4,33%-0s, és a c82980s tomegcsotkkenést mutatott. A
200°C-o0s elé menetrend hatasara bekovetkezett tomegvesztésemiadetben magasabb
eréli volt a 180°C-os maximumokhoz képest. A fafajébdmlasa ezen asfokon is hasonlo
jelleget mutat a tdmegcsokkenés tekintetében. Anhdik menetrend a bikk faanyagnal
15,05%-0s, a nyar faanyagnal 14,31%-0s és a cstme$2,29%-0s tomegcsokkenést okozott.

25 4
0bJ180C
s 207 Cser 0 200C
8 15
Tomegcsokkenés (u=0%) = 12,29
Cser Am (%) < 10,12
) o :8 10 4 7,67
180°C 200°C <8 :
1.menetrend 1,59 7,67 e 5] 3,82
2.menetrend 2,64 10,12 S 1,59 2,64
3.menetrend 3,82 12,29 o N
1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
30 4
a5 ) O 180T
S Bukk 0 200C
w201
Témegcsokkenés (U=0%) % s 15,05
Bukk Am (%) % 12,49
180°C 200°C g 10 8,90
1.menetrend 2,63 8,90 g 5,41
2.menetrend 3,37 12,49 S 51 263 Y
3.menetrend 5,41 15,05 0
1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
25 -
0180TC
g 207 Nyar © 200T
— — ~ ) 14,31
Témegcsokkenés (u=0%) || ‘¢ 15
. Q 11,49
Nyar Am (%) < 866
180°C 200c || @ 0] i
1.menetrend 1,80 8,66 5 433
2.menetrend 3,07 11,49 5 %1 1s0 3,07
3.menetrend 4,33 14,31 = ,—’
0
1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

14. diagramcsoportA hékezelés hatasa a tomegcsokkenésre (%)
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4.3. Mechanikai tulajdonsagok
4.3.1. Hajlitészilardsag és hajlité-rugalmassaginhosz

A vizsgalati eredmények ismeretében megallapithhtlyy a ldkezelés egy bizonyos
degradacios szint elérését kdsaat csokkenti a vizsgalt faanyagok hajlitoszilardsagh
180°C-os kezeléseket a kék, a 200°C-osakat a vémésdvonalak szemléltetik 15.
diagramcsoport). A mintak 25 darabosak voltak és a részletes mérmésiményeket 8.1
szadmu melléklettartalmazza.

«
= 215
S
£
a2 sz Z 2 Z
Hajlitészilardsag, O, (N/mm®) ;
Cser 180°C 200°C @ 165
X S X S ©
kontroll 161,86 19,83 161,86 19,83 b
Lmenetrend | 15265 | 2334 | 11230 | 2038 | » 115
2.menetrend 151,40 24,88 110,29 25,17 £ 112,39 110,29 101.42
3.menetrend 145,45 26,52 101,42 25,65 jC:U )
65 - T T T 1
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
“«
c 215
£
s e 2 2 Z
Hajlitészilardsag, O, (N/mm®) ‘5 165
Bikk 180°C 200°C © |
12}
X 5 X 5 g 12595 13627 13827 15,85
kontroll 12595 | 19,04 | 12595 | 19,04 ?‘—5
Lmenetrend | 13627 | 2449 | 12268 | 2130 | & % 122 68
2.menetrend 133,27 26,03 116,62 17,47 = 2 116,62
3.menetrend | 124,85 | 25094 | 101,13 | 23,89 5 101,13
65 T T T
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
100
«
€
£
£
— 2 =
Hajlitészilardsdg, Oy, (N/mm~©) o>
Nyar 180°C 200°C b
X s X s °
kontroll 6351 | 1215 | 6351 | 1215 || =
1.menetrend 64,81 16,50 49,29 16,44 \8 4929
2.menetrend 59,53 10,24 44,19 15,74 = ’ 44,19 42,38
3.menetrend 55,84 16,14 42,38 11,44 [
T 2 : : :
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

15. diagramcsoportA hékezelés hatasa a hajlitoszilardsagrg) (

A 180°C-os kezelések fafajtdl fuggetlentl nem voltaatassal a hajlitészilardsag
varhatd értékének alakulasara. Ez az egyensulydfasség csokkenésével magyarazhato,
mely némileg kompenzalja &bomlas csokkeithatasat. A 200°C-os kezeléseknél a cser és
nyar faanyagok mintadtlagait vizsgalva megallatdtol hogy a kezelések mindegyike
szignifikAnsan csokkenti a hajlitdszilardsagot.
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A cstkkenés csernél atlagosan 35%-0s, nyarnal 26%Is5 menetrendhez képest a kezelési
id6 tovabbi ndvelése azonban mar nincs hatassal aaatiagokra. A bikk 200°C-os
kezelésénél csak a harmadik menetrend esetébentkongt szignifikans, kb. 20%-os
szildrdsagcsokkenés.

A eredményeim alapjan adkezelés a vizsgéalt faanyagok hajito-rugalmassagi
moduluszéra kevésbé volt hatassal. Ez a kontr@tmsanagy szérasaval magyarazhato, ill.
megemlithet, hogy a degradacié @kehaladtaval a mintdk szérasa sokszor novekedést
mutatott. A vizsgélati eredmények 6. diagramcsoport szerint alakultak. A 180°C-0s
kezeléseket itt is a keék, ill. a 200°C-osakat adsdirendvonalak szemléltetik. A mintak 25
darabosak voltak és a részletes tablazatoBat azdmu mellékletartalmazza.

22500 +
Cser —— 180T
2 —o—200C
— 2 17000 15534
Hajlité-rugalmassagi mod. E , (N/mm®©) '8 S 14138 14661
Cser 180°C 200°C 1S § 14436
X s X s %7: <
kontroll 14138,10 | 1618,12 | 14138,10| 1618,12 T w 12500 +
Tmenetrend | 14435,66 | 1566,65 | 12860,08 | 1634,06 || 12860 13148 L2
2.menetrend 15534,47 | 1569,14 | 13148,18| 218161 || ©
3.menetrend 14660,96 | 1834,02 | 13080,16 | 2094,72 T
7500 T T T 1
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
22500 +
Biikk —o— 180T
2 —5—200C
S 17500 -
Hajlitd-rugalmassagi mod. E 1, (N/mm?) 3 e
Biikk 180°C 200°C £ £ 13517
X S X S 5 2 12499 15081 12652
kontroll 12498,51 | 1699,36 | 12498,51| 1699,36 $ w 12500 - 13195
1.menetrend 13195,25| 1489,13 | 13517,02| 1168,39 ;_2
2.menetrend 13031,18 | 1780,77 | 10981,27| 1752,42 || '@ 10981 11175
3.menetrend 12652,10 | 2065,33 | 11175,39| 1520,88 T
7500 T T T 1
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
12500 -
Nyar —— 180T
2 —5—200C
S~ |
Hajlitd-rugalmassagi mod. E 1, (N/mm?) 3 ‘e 10000
Nyar 180°C 200°C 1S § 8797
X S X S = 769 7535
kontroll 7695,83 | 1039,34 | 769583 | 1039,34 || & w 7500 | 7261
1.menetrend 8797,42 | 1496,38 | 7351,26 | 1170,00 }_2 7351 7452
2.menetrend 7452,20 | 1024,15 | 7534,98 | 140983 || ‘'@ 6938
3.menetrend 6938,34 | 1716,30 | 7261,25 | 1125,89 T
5000 T T T i
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak

16. diagramcsoportA hékezelés hatasa a hajlité-rugalmassagi modulusgya (E

Cser esetében egyedil a 180°C-os masodik menetakuzott szignifikans,
1000N/mnt feletti novekedést, a tobbi mintadtlagot egy ad&psagbdl szarmazoénak
tekinthetjuk. BUkknél a 200°C-os masodik és haratienetrendek mintaatlagai voltak
szignifikansan alacsonyabbak, de egyméashoz képest wolt kdzottik eltérés. A nyar
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mintdknal csak a 180°C-os é&lsmenetrend okozott szignifikdns, kb.1100 N/fres
ndvekedést, a tobbi menetrend hatastalannak bitonyu

4.3.2. Ub-to6ré6 munka

A vizsgalati eredményeim alatamasztottak, hogylkehelés a degradacio egy bizonyos
fokdn tul ebsen csokkewt hatasi a vizsgalt faanyagokoédbré munkajara. A meérési
eredményeket 47. diagramcsoport 6sszegzi, a mintak 25 darabosak voltak és a tészle
adattablazatokat&2 szamua mellékletartalmazza.

20 ~
& Cser —— 180T
5 151 —s—200C
=
Uté-tor 6 munka, w (J/cm 2) I 10,22 500 928
0 0 x
Cser 180°C 200°C S 10 ] 7.75
X S X s [
kontroll 10,22 2,93 10,22 2,93 0
1.menetrend 9,00 3,68 6,01 2,13 :§ 5 6.26
2.menetrend 9,28 3,74 6,09 2,19 0 6,01 6,09 '
3.menetrend 7,75 2,67 6,26 2,13 )
0 T T T 1
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
20 +
< Bikk —o— 180T
5 151 —5—200C
=
Uté-tor 6 munka, w (J/cm ) g Lo
Biikk 180°C 200°C S 104 756
" S " S g oli2 : 6,98
kontroll 10,58 1,56 10,58 1,56 0
1.menetrend 7,72 2,73 7,25 1,86 5 5 7,25 6.34 6,38
2.menetrend 7,56 2,22 6,34 2,84 0 !
3.menetrend 6,98 2,57 6,38 2,04 :S
0 T T T 1
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
— - o
NE Nyar 180C
Uté-tor 6 munka, w (J/cm 2) I 5]
Nyar 180°C 200°C <
X s X S IS
kontroll 4,86 0,99 4,86 0,99 0 2,21 1,89
1.menetrend 2,21 0,75 1,40 0,95 S 133
2.menetrend 1,89 0,82 1,46 0,75 0
3.menetrend 1,33 0,76 1,31 0,73 ) 1,40 1,46 1,31
0 T T T 1
kontroll 1.menetrend 2.menetrend  3.menetrend
Kezelési fajtak

17. diagramcsoportA hékezelés hatdsa aditor6 munkara (w)

A kék, azaz a 180°C-os trendvonalakrél megallapthhogy a cser kivételével mar
jelents csdkkenés tapasztalhat6 a kontrollcsoportokhpedté
Cser esetében csak a harmadik menetrend mintadtagal szignifikhnsan a kezeletlen
faanyagétol. Itt az Gttor6 munka csokkenése kb. 24%-o0s. Bikk esetében méelsiz
menetrend is szignifikans, kb.26%-0s cstkkenéstzattode a kezelési édtovabbi ndvelése
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mar nem volt kimutathaté hatassal. A nyar probetestt-toré munkaja a 180°C-os éls

menetrend esetében mar kb.50%-0s csokkenést nkutattezelési id novelése mar itt sem
csOkkentette szamottéen a mintaatlagokat. Egyedil az éelg€s harmadik menetrend
mintaatlagai kdzott volt szignifikans az eltéreés.

A 200°C-os menetrendek fafajtol fuggetlentl szig@ifisan cstkkentették azoetHro
munkat, de az elsmenetrendhez képest tovabb névelt kezeldsim@dr nem volt hatassal a
mintaatlagokra. Cser esetén kb. 40%-al , biikk eddié35%-al és a nyar faanyagnal pedig kb.
70%-al csokkent az &Htor6 munka. A szamadatokon kivul a torési képek jellegarrol
tanuskodik, hogy a dbomlas egy szintjén tul a faanyagot egyre ridegdieséi. A tompa
torések gyakorisaga adlomlas ebrehaladtaval novekdv tendenciat mutat. A32. abra a
kezeletlen fa szalkas és é&kkzelt fa tompa torési képeit mutatja. Balrdl jabbealadva a nyar,
blkk, és végul a cser probatestek lathatok é&dit vizsgalatot koveten.

¥ =5
‘l/ F N

< S A

32. abra A kezeletlen fa szalkas és ékiazelt fa tompa térési képei
(balrdl jobbra: nyar, bukk, cser)

4.3.3. Rostiranyl nyomészilardsag

A vizsgalati eredmények alapjan megallapitottamgyhca [okezelés a faanyag
hédegradaciéjanak egy bizonyos szintje felett ndaelstiranyl nyomaoszilardsagot. A méresi
eredmeényeket 48. diagramcsoportdsszegzi, a mintdk 25 darabosak voltak és a tészle
adattablazatokat 3.3 szamu mellékletartalmazza. A diagramokon a bikk és cser faarkyago
180°C-o0s, azaz a kék trendvonalait tekintve lathhtlyy az egyes menetrendek mintaétlagai
alig térnek el a kontrollcsoportokétdl. A statikaii elemzés is megésitette, hogy ezen a
héfokon végzett menetrendek nem okoztak szignifikdtéséseket sem a kontrollcsoportokhoz
képest, sem adkezelt mintak k6zott. 180°C-osckezeléseknek igy nem volt kimutathato
hatdsa a cser és biukk faanyag nyomoészilardsdgayganezen a dfokon hskezelt nyér
faanyagnal a mintaatlagok névekedése figyélhaeg. A harmadik menetrend hatasara az
eltérés mar 20%-feletti, mely a 200°C-oséefsenetrendnél is hasonloképpen alakult. E két
menetrend hatasa igy azonosnak bizonyult. A 20@l$ menetrendhez képest a kezelési
id6 tovabbi novelése mar nem volt hatdssal a nyairdaosti nyomészilardsagara. Mig bukk
esetében a 200°C-os @Ilsenetrend mintaatlaga kozel 30%-al, addig csersek kb. 12%-al
magasabb, mint a hozzéatartozé kontrollcsoporté. Anetrendek mintaatlagai kozotti
eltéréseket vizsgalva megallapitottam, hogy az ehlenetrendhez képest a kezelésh id
novelése e két faanyag esetében sem volt tovabdsda a nyomoszilardsagra.

67



. fejezet Vizsgalati eredmények értékelése

150
<«
E 125
Nyomészilardség, Oy, (N/mm?) ?’
yomoszilardsag, mm
Cser 180°C " 500°C $ 100 93,77 E 9,01
X S X S S 83,75 — .
kontroll 83,75 9,52 83,75 9,52 c—é .
1.menetrend 79,90 9,77 93,77 9,12 ~8 75 79,90 81,87 84,25
2.menetrend 81,87 10,01 91,93 9,23 IS
3.menetrend 84,25 10,56 98,01 9,91 =3
Z 50+ ‘ ‘ ‘ i
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend

Kezelési fajtak

150
<«
€ 125
£
Nyomészilardsag, Oy, (N/mm?) € 100 84.82
yomoszilardsag, mm ,
Bukk 180°C - 200°C ~U%’ 79,69 . .
R
x s X s S 63,29 - 83,64
kontroll 63,29 6,02 63,29 6,02 ?‘—ﬁ“ !A o
1.menetrend 66,56 7,02 79,69 9,08 2 50 66,56 67,54 67,08
2.menetrend 67,54 8,80 84,82 9,81 IS
3.menetrend 67,08 8,93 83,64 8,36 9,
Z 254 ‘ ‘ ‘ i
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend
Kezelési fajtak
“«—
IS
£
Nyomészilardsag, O, (N/mm?) € 50,60
) yomészilardség, Oy, (N/mm L 50,41
Nyar 180°C 200°C % 48,36
X s X s 5 0 C
kontroll 38,83 4,18 38,83 4,18 f‘—g 48,51
1.menetrend 42,07 3,85 48,36 5,22 \g = 42 34
2.menetrend | 42,34 4,84 50,60 4,03 e 38,83 42,07 ’
3.menetrend 48,51 4,10 50,41 4,15 g
Z 254 ‘ ‘ ‘ |
kontroll 1.menetrend 2.menetrend 3.menetrend

Kezelési fajtak

18. diagramcsoportA hékezelés hatasa a rostiranyt nyomoszilardsa@g (
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4.4. A vizsgalt tulajdonsagok k6zotti kapcsolatok
4.4.1. Korrelacio vizsgalat

A hokezelt faanyag, mint végtermék szempontjabdl nekezelési paraméterek és a
vizsgalt tulajdonsagok ¢sszefliggései a lényegdsesk szervesen a gyartashoz kapcsol6do
informé&ciok, melyeket a menetrendek ismertetés&ihétrtelmetlenség lenne taglalni. A
tudomany szempontjabdl inkabb lényegesek azok mgrigek, melyek altalanos érvénnyel
allapithatbak meg a normél levdpn I[bkezelt faanyagrol. A Kkorrelacio vizsgalat
k6zéppontjadban igy az egyes tulajdonsagok kozétzefiggések allnak. Az elemzést igy
értelemszdien nem HKfokonként végeztem el, hanem a hat, paraméterekigdnbos,
kezeléshez tartozé tulajdonsadgok kapcsolatat JViezsga A korrelaciés egyitthatokat a
mintaatlagokra hataroztam meg. A Kkorrelacios egygilift a vizsgalt valtozok kozott fennallo
0sszefluiggés fuggvényében -1 és 1 kozotti értBla a korrelacios egyitthatd abszolat értéke
minél kozelebb van az egyhez, akkor annal szorosmsizefliggés allapithatdé meg a két
vizsgalt valtozo kozott. Amennyiben ez az értékalnik a nullahoz kdzelebbi, ugy két valtozo
alakulasa kevésbé all dsszefliggésben egymassalgdtin ebjel a valtozok kdzotti forditott
aranyossagra utal. Az elemzés eredmédyaiegallapitottam, hogy a vizsgalati faanyagok
hokezelési tomegcsokkenésang,), egyensulyi fanedvessége di), vilagossaga (L*) és a
nedves #riisége fneqy korrelalnak legjobban az egyéb tulajdonsagokRal.l. tablazat az
altalam vizsgalt faanyagok tulajdonsagainak e legsabb 0sszefliggéseit szemlélteti. A
részletes adattablazatokat.& szamu mellékletartalmazza.

Korrelaciés Vizsgalt tulajdonsagok Abszoltt
N . értékben vett

egyitthaté L* o. o, W Predv | Unom DS, DS, Amg | Am, atlag
Cser | -0,954 | -0,982 | 0,929 | -0,922 | -0,933 | -0,956 | 0,978 0,983 | -0,939 0,953
Amy, Biukk | -0,937 | -0,859 | 0,959 | -0,792 | -0,937 | -0,993 | 0,976 0,982 | -0,866 0,922
Nyar | -0,978 | -0,981 | 0,893 | -0,660 | -0,951 | -0,917 | 0,919 0,929 | -0,952 0,909
Cser | 0,981 0,932 | -0,848 | 0,927 0,845 -0,919 | -0,972 | 0,985 | -0,956 0,929
Unorm Bukk 0,916 0,844 | -0,974 | 0,767 0,959 -0,967 | -0,982 | 0,881 | -0,993 0,920
Nyar | 0,933 0,928 | -0,935 | 0,818 0,814 -0,901 | -0,970 | 0,816 | -0,917 0,892
Cser 0,952 | -0,845 | 0,953 0,867 0,981 | -0,925 | -0,954 | 0,982 | -0,954 0,935
L* Biikk 0,670 | -0,872 | 0,943 0,778 0,916 | -0,908 | -0,861 | 0,702 | -0,937 0,843
Nyar 0,980 | -0,948 | 0,736 0,883 0,933 | -0,870 | -0,923 | 0,956 | -0,978 0,912
Cser | 0,867 0,959 | -0,978 | 0,848 0,845 | -0,965 | -0,931 | 0,854 | -0,933 0,909
Predv Bukk 0,778 0,854 | -0,963 | 0,591 0,959 | -0,924 | -0,972 | 0,877 | -0,937 0,873
Nyéar | 0,883 0,940 | -0,752 | 0,431 0,814 | -0,892 | -0,850 | 0,916 | -0,951 0,825

L*- vilagossagon- hajlitészilardsagon- nyomoszilardsag, w- 8ttéré6 munka, pnea,-nedves ériség, Wom-egyensulyi fanedvesség, PS
radidlis dimenzidstabilitas, DStangencidlis dimenzidstabilitdsm,-gombabontasym, -hékezelési tomegcsodkkenés

1. tablazatA korrelacios egyiitthatok alakulasa a vizsgalt jagok tulajdonsagait tekintve

A hokezelési tomegcsotkkenés mértélékzamos egyéb tulajdonsag alakulasaegtlezhet,
mely az informacioszerzés helyét tekintve ez a tggloz kapcsolhatd, és megallapitdsom
szerint a levegpen tortéd hokezelési folyamat egyik kivalé indikatora. Az eggélyi
fanedvesség és nedvdsiség pontos meghatarozasé &b laborigényes feladat. A szinmérés
ellenben koénnyen Kkivitelezhet és az &ltalam hasznalt spektrofotométerhez hamonlo
hordozhat6 kivitdl méberendezeést is alkalmazhatunk. Akbzelt faanyag vizsgalatakor
Ugyelni kell arra, hogy a felillet frissen gyalwdgyen, mert a dkezelés soran a csapadékok
miatt eltéb a fafelllet szine. A kébbi vizsgalatok soran is célsiem fel$ rétegek
eltavolitdsa, mert az esetleg febépgotodegradacié is megmdésitia az eredményeket. A
vilagossag meghatarozasaval igy elég jo informasidrezhetiink a levégen bkezelt
faanyag degradacios fokardl és egyéb tulajdongsdgair A kevésbé korrelald valtozékat, pl.
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hajlité-rugalmassagi modulusz, dagadasi anizotrdmiaelacios egyitthatéit 4.1 szama
melléklet tartalmazza. Itt tartom fontosnak megjegyezni,yhogg a sarga szinezet a cser és
blikk faanyagoknal mutat némi kapcsolatot a tobl@jdonsaggal, a korrelacidés egyutthatok
abszolut értében vett atlaga 0,7 koruli, addig arnfajanal csak 0,25. A vorés szinezet
tekintetében épp ennek az ellenijez figyelhety meg, ami a vizsgalt faanyagok eltér
jarulékos anyag tartalmaval magyarazhato.

4.4.2. Regresszio vizsgalat

A regresszids analizis soran vizsgalati tartomanyhda egyes tulajdonsagok kozott
felallithato 6sszefiiggéseket vizsgaltam. Célomaiz kiogy a hat kilénféle kezeléshez tartozé
valtozék mintadtlagai kozott felelltefiggvénykapcsolatot modellezzem. Nem volt célom a
legtokéletesebb illeszkedégorbe megkeresése, hanem az egyenessel kozetisetfliggés
alkalmazhatésagat vizsgaltam meg. A regressziositemé (R) értéke annal jobb
illeszkedést mutat, minél kozelebbi az értéke epgyhfe tokéletes illeszkedés®RlL esetén
valosul, amikor a vizsgélt pontok a rajuk illesrzféiggvény megfelél pontjaival azonosak. A
kovetkedkben a diagramokon felvett pontok jobbrdél balrealdab rendre a kontroll, a 180°C-
1.menetrend, a 180°C-2.menetrend ,a 180°C-3.mewkt@e 200°C-1.menetrend, a 200°C-
2.menetrend, a 200°C-3.menetrend mintdinak ossaefaértékeit mutatjak.

A 19.a, b diagramcsoportokbal oldala a dolgozab ftémajat alkotd6 gombaallosag és a
vilagossag kapcsolatat szemlélteti, mig a jobb loldaa lokezelési tdmegcstkkenés és a
vilagossag osszefliggései talalhatok.

Cser —— Linearis (regr.)

i6s e.= -0,954

— Linedris (regr.)

10 y =-0,362x + 23,556

Gombabontés (%)

Hokezelési tomegcsokkenés
(%)
=
o

R? = 0,9104
5 5
0 T T - 0 T T T
25 35 45 55 65 75 25 35 45 55 65 75
Vilagossag (L*) Vilagossag (L*)

100 25

B

riolus versicolor
0s e.= 0,702

i

20 .2-0,937

15
50

10 y =-0,3757x + 27,893

Gombabontas (%)

Hokezelési tomegcsokkenés
(%)

2
y = 0,6153x + 0,9375 R® = 0,8785
R? = 0,4923 5
0 T T T T 0 T T T
25 35 45 55 65 75 85 95 25 35 45 55 65 75 85
Vilagossag (L*) Vilagossag (L*)

19.a diagramcsoportA vizsgalati faanyagok gombabontasa ékdzelési tomegcsokkenése
a vilagossag fliggvényében
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25

* i

Coriolus versicoéor
ciés e.= 0,951

i

20 6se.= -0,978

50 15

y = -0,3049x + 24,932

10 2
R® = 0,9569

25

Gombabontas (%)

Hokezelési tomegcsokkenés
(%)

25 35 45 55 65 75 85 %5 25 35 45 55 65 75 85 %5
Vildgossag (L*) Vilagossag (L*)

19.b diagramcsoportA vizsgalati faanyagok gombabontédsa ékdzelési tomegcsdkkenése
a vildgossag figgvényében

A diagramokon lathatd, hogy a nyar és cser gestérkozel linearis kapcsolat tételezhiet
a gombabontds és a vilagossag kozott. A bukk emetdimearis modelil eltér a
flggvénykapcsolat. Vizsgalataim alapjan tehat agassag cstkkenésével a gombabontas is
csokken, azaz a gombaallésag javul. dkdrelési tomegcstkkenés, ahogy mar a korrelacios
elemzés is kimutatta rendkivil szoros kapcsolatidb@a vizsgalt egyéb tulajdonsigokkal. A
vilagossag csokkenésével ékbzelési tomegcsokkenés novekszik. A linearis kalptsl
kissé eltérnek a pontok, de a kdzelités medfetd mondhatd. A dkezelési tdomegcsdkkenés
€s a gombabontas fafajtél fuggetlenll szoros kdattsan allnak egymassal. Askezelési
tomegcsokkenés novekedésével a gombabontdas méckikeken. A gombabontas és a
hébomlas okozta tomegcsokkenés 0sszegének alakal@satszama melléklettartalmazza.
Vizsgalataim alapjan ez az 6sszeg bikk esetébebirggyos szintig kissé ndvekedik, majd a
200°C-o0s kezelések hatasara csokkenni kezd. Ezlfig§ meg a nyar faanyagnal is, s
természetesen a gombabontas minimalis szintjerné&ra tovabbi dkezelés ismét nbvelné az
Osszeget. Ez az Un. Osszesitett degradacios tookége®s a cser gombabontasanak
minimalizalddasaig folyamatosan csokkent. Ezenragatyeim arrél tanuskodnak, hogy nem
csak a konnyen lebonthatoé(henzim hatasara) kémiai alkotok hianyoznak a faghwl,
hanem a 6kezeléssel jar6 egyéb valtozasok is befolyasoljajombabontas cstkkenését.
llyenek lehetnek a faanyag csokkenedvesedési hajlama, vagy a bomlas soran ketietkez
vegylletek (pl. furfurol, ecetsav szarmazékok stinglyek fungicid hatassal birnak, s melyek
a hokezelt fa jellegzetes szagat is okozzak.

A vizsgélati faanyagok rostirAnyd nyomoszilardsagathagjlitészilardsagéat a0.a, b
diagramcsoportok mutatjak vilagossag fuggvéenyében.

<7 150 <

€ Cser — Linedris (regr.) c —— Linedris (regr.)
E i0s e.= -0,845 g 200

Z 125 =

= =-0,4755x + 111,42 .

8 sk g 150

° 100 R°=0,7139 8

N - ﬁ

38 . 2 100

(o} R

g 75 g

5
z T
50 . . ! 50 . ! !
25 35 45 55 65 75 25 35 45 55 65 75
Vilagosséag (L*) Vilagosséag (L*)

20.a diagramcsoportA vizsgalati faanyagok normal kliman vett rostiramyomaoszilardsaga és
hajlitészilardsaga a vildgossag figgvényében
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< <«

E £ — Linedris (regr.)
§ 72 ( g ) £ 200

g 2

2 =

3 & 150

B y = -0,578 + 105,62 8

\@© \ [l

2 R? = 0,7603 2

3 @ 100

3 R

E = £

T
z T s
25 35 45 55 65 75 85 95 25 35 45 55 65 75 85 95
Vilagossag (L*) Vilagossag (L*)

‘\r\ . z . ‘\r\

£ — Lineris (regr.) £ —— Lineéris (regr.)
£ E

£ 2

2 o

3 8

= = 0

= &

N ‘N

2 1%

3 4

£ 2

T
2 T
25 35 45 55 65 75 85 95 25 35 45 55 65 75 85 95
Vildgossag (L*) Vildgossag (L*)

20.b diagramcsoportA vizsgélati faanyagok normal klimén vett rostiramyomadszilardsaga és

hajlitészilardsaga a vilagosséag fiiggvényében

A vizsgalati fafajok nyomaszilardsaga a vilagossagkkenésével ndvekvwendenciat mutat.
A lineéaris kozelités a nyar esetében mutatkozilkegobbnak, mig a masik két faanyagnal
lazdbb az egyenes illeszkedése a pontokra. Vizsgalalapjan a hajlitészilardsag nyar és cser
faanyagoknal a vilagossag csokkenéseével, j0 késskl, linearisan csokken. Bukk esetében a
lineéris dsszefluiggédteltérs a kapcsolat.

A nedves #riség és fanedvesség alakulasat a vilagossag fuggveémya2l.a, b

diagramcsoportok szemléltetik.
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21.a diagramcsoportA vizsgalati faanyagok normal kliman vett nedviedisége és egyensulyi fanedvessége (u)
a vilagossag fliggvényében
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21.b diagramcsoportA vizsgalati faanyagok normal kliman vett nedviedisége és egyensulyi fanedvessége (u)
a vilagossag fliggvényében

A vilagossag csokkenésével mind az egyensulyi feesseg, mind a nedvesirgség is
csokken. A fanedvesség és vilagossag kapcsolafidlafuiggetlendl j6 kozelitéssel linearis,
mig a nedvesisiség, ugyancsak fafajtol flggetlenul 6ékissé eltéd jelleget mutat.

A vizsgalt faanyagok atlagos tangencialis dimesiabilitasanak alakulasat a
vilagossag fuggvéenyében22.a, b diagramcsoportokbal oldali részei szemléltetik. A cser és
nyar faanyagok esetében a két tulajdonsag kozaftcdolat j6 kozelitéssel a linearis. Bukk
esetében adkezelt faanyag pontjai kozel egy egyenesbe esneka #ezeletlen mintahoz
tartoz6 értékek et nagy eltérést mutatnak. Fafajtél figgetlenil lAgossag csokkenéseével a
tangencialis dimenzibéstabilitas ndvekedik. A radidlimenziostabilitds a tangencialishoz
hasonloan novekedik a vildgossag cstkkenéséveldidiom fafaj esetén a lineéaris kozelités
kdzel azonos illeszkedést mutat.
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22.a diagramcsoportA vizsgalati faanyagok tangencidlis és radidlisetimostabilitasa
a vilagossag fliggvényében
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a vilagossag fliggvényében

22.b diagramcsoportA vizsgélati faanyagok tangencialis és radialisefimidstabilitasa

Mig az U6-t6r6 munka és a vildgossag kapcsolatat a bukk és esarydgoknal
egyenessel kozelithetjik, addig a nyar esetébemedris modellil eltéonek vehei a
kapcsolat. Itt a vizsgalatok alatamasztjak, hogylé&gossag csokkenésével a? tibro-munka
is csOkken. Az 0sszefliggések&3a diagramcsoportmutatja.
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23. diagramcsoportA vizsgalt faanyagok normal kliman vettittr6 munkaja a vildgossag fiiggvényében

Vizsgéalataim alapjan a dagadasi anizotropia a ésdrikk faanyagok esetén kevésbhé
allt szoros kapcsolatban a vilagossaggal, de a agéatében a vilagossag csotkkenéseével a
dagadési anizotrépia kozel egyenes ardnyban cstikk@szamu melléklet).
A fenti diagramokat értékelve elmondhato, hogy kaladm végzett Bmérséklettartomanyban
az Osszetartoz6 mintaatlagok j6 kozelitéssel linekapcsolatban allnak egyméssal. Sok
esetben a kontrollcsoport mintaatlaga is megielelilleszkedik a regresszios egyenesre, am
egyes esetekben (pl. a nyar legutébbi diagramj&ak @ vizsgalati tartomanyt célsizer
ertékelnink.
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5. Osszefoglalas

Ertekezésem dis részében a faanyag-modifikacio témakorébe tartodikezelés
tudomanyos és ipari &meényeit, a bkezelt faanyag legfontosabb alaptulajdonsagait és
térségink neves kutatéintézeteinek eredmeényeitaltagh 0ssze. Reményeim szerint e
fejezetrész a témaval kapcsolatos magyar tiyshakirodalmat méltéan kiegésziti. Aldg
kilfoldi szakirodalommal rendelkéz hékezelés eredménydib és az elkisérleteimbl
kiindulva 180 és 200°C-on végeztem termikus kezdigss cser, bikk és panndnia nyar
faanyagokkal. A kulfoldi eljarasok elemzése alapg@raanyag szaraz, normal ledegn
tortérd hokezelésére sikerllt olyan menetrendeket felallitanonelyek félizemi szinten
minéségi lbkezelt faanyagok &é&llitasat tették lehévé. A kutatasom soran olyan
ismeretanyag birtokaba jutottam, mellyel reménysaerint mind egyetemuink, mind a hazai
ipar szakmai €s gazdasagi &ei¢sét szolgalhatom. A kifejlesztett menetrendek
dokumentaciodja jelenleg iparjogvédelmi sZeles targyat képezi, mely megalapozza a
megszerzett tudas jovedelnddpari hasznosulasat.

Vizsgalataim alapjan megallapithatd, hogy ékdrelés kovetkeztében a vizsgalt
faanyagok tulajdonsagai a lezajlo fizikai és kénfiyamatok eredményeként megvaltoznak.
A héhatas koévetkezményeként megindul a kémiai 6sséletesmlasa, a faanyag zsugorodik
és egy kompaktabb szerkezet alakul ki. Az -OH ceopdehasadasaval, és szférikus okok
miatt a szerkezet higroszkopossaga méésik| az egyensulyi fanedvesség csokken, s ennek
kovetkeztében a dkezelt faanyagok méretstabilitasa novekedik. Erethmién alapjan
egyeértelnien megallapithatd volt, hogy @ékezeléssel csokkentlied gombabontas mértéke
is, s igy a vizsgalati faanyagok gombaallésaganfésen novelhét Ezzel leheiség nyilik e
faanyagok kultéri alkalmazaséara, mint pl. jarofeték, burkolatok kialakitasa. A faront6
gombakkal szembeni ellendll6-képesség novelése ethethas, bizonyos felhasznalasi
terlletek szempontjabdl fontos valtozasok is feldp Nagyon karakterisztikus a kezelés
szinmédositd hatasa, mely nem csak a faanyag Bbtétzinarnyalatainak elérését teszi
lehetivé, hanem az egyes farészek szinbeli kilonbségeitrasztjat is csokkentheti. Ezaltal
az igy kezelt faanyagok beltéri felhasznalasi kigeszélesedik, mint pl. burkolatok,
dekoracios fellletek kialakitasa. A szakirodalmataét alapjan azonban elmondhatd, hogy az
igy kialakult modosult szin, a kezeletlen f4éhogdmdoan, UV fény hatasara valtozik, nem
tekintheb stabilnak. A faanyagvédelmi és szinmodosito célielés esetén figyelemmel kell
lenni a mobdosult szilardsagi tulajdonsagokra, ugyaa termék ké&sbbi élettartamat
nagymeértékben befolyasoljak. A szilardsagi ertékélkozasa arra enged kovetkeztetni, hogy
a szinmodositd kezeléseket a léh&tgalacsonyabb dmérsékleten kell végrehajtani. A
faanyagvédelmi szempontl modifikdlas soran a madadafokon végzett kezelések
esetleges nem kivant hatasaival is szamolni kell & faanyag jellegzetes szaga).
Hangsulyoznom kell azonban azt a tényt, hogieleléseimet normal légkéri levidmen
végeztem, mely az oxidativ bomlasfolyamatoknak ked\A kezedkbzeg megvalasztasa,
mely meghatarozza a technologiat, kulcsfontossagiegiermék és az egyéb keletkez
anyagok milyenségét illéen, dond jelentsédi a kezelés koltségeit és a kornyezeti terhelést
tekintve. Az altalam alkalmazott eljaras kéltségg&injellege mellett megemlith&t hogy a
bomlasfolyamatok soran keletkegazok, csapadékok kezel@dégondoskodni kell és ésen
korroziv hatasuak, mely tények egyéb kérdésekbaevétl. Faanyagvédelmi vonatkozasban a
ndévekw gombaallosdag mellett megemliténdhogy a faanyag teljes keresztmetszetében
tartosan 100°C dmeérseéklet folé emelkedik, melyhatas a faban Iévfarontd organizmusok
pusztulasat okozza.
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5.1. Az Uj tudomanyos eredmények tézisézmszegzése
5.1.1 A hikezelési technolbgiara vonatkoz6 Uj eredmények

Laboratériumi és félizemi kisérletsorozattal optimdis menetrendeket dolgoztam
ki a cser, bukk és panndnia nyar faanyagok szaraztmikus modifikalasara. 180 és
200°C-on harom kulonbéz héntartdsi idvel végeztem szarazokezeléseket, melyek
menetrendjei a miseégi tbkezelt faanyag éAllitasat céloztak. Kisérleteim igazoltak,
hogy a faanyagban 18\kotott viz szerepe nagy a végtermek ésigét illeten.

5.1.2 Gombadllésagra vonatkozé 0j eredmények

Gombaallésagi vizsgélataimmal igazoltam, hogy a legsben tortént 200°C-os
hékezelés hatasara a pannonia nyar ellenallo-képessen lepketapldo enzimatikus
bontdsaval szemben kdzel 40%ponttal, mig a bikké 2&ponttal ndvelheté a kezeletlen
faanyagokhoz képest.igy, e két faanyag természetes allapotban kdzehamellenalld
képessége a panndnia nyar esetében médostgtjesebben.

Vizsgalataim alapjan a 200°C-os bkezelés hatasara a cser gesztje és szijacsa
azonos, 3% alatti gombabontast szenvedett a labirinstapld altal, mely jelenséget a
faalkotok fungicid bomlastermékeinek és a faanyageksokkent hidrofil jellegének
tulajdonitok. A cser gesztie az MSZ EN 350 szerint a kbdzepeseibstekategdriaba
sorolando, mig a szijacsa a gyengén tartos faakyipe tartozik. A 200°C-osdkezelések
eredményeil arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a labigtdpldé enzimatikus bontaséaval
szemben a dkezelt geszt és a szijacs mar nem tekifthat tartéssag tekintetében
kilonbddnek, jollehet a kezeletlen gesztnél még feleakk{td%-o0s) gombabontast
tapasztaltam. A 200°C-osokezelés hatasara a gombabontds mértéke mindkéivéisz
résznél 3%-ala csokkent, arbibmegallapithat6é volt, hogy akezelt cser szijacs ellenallé-
képességenek javulasanal nem a jarulékos anyagokeghatarozéak. Vizsgalataimmal
igazoltam, hogy a gombabontas csokkenése nem csufiikezelés okozta tomegcstkkenés
mértékével azonos, hanem azon fellli mértéknnek egyenes kovetkezménye, hogy a
degradacio fungicid hatastu melléktermékei és a ygncsokkent higroszképossaga is
hozzajarul a rezisztencia novekedéséhez.

5.1.3 A fa és viz kapcsolataval 6sszefiiggj eredmények

Igazoltam, hogy vizsgalati faanyagok 200°C-osdéhkezelésével a légszaraz fanedvesség 4-
5%pontal csdkkenthet. A normal kliman meghatarozott egyensulyi nettéethresség
ertékeildl igazoltam, hogy a 200°C-o$kezelés hatasara a sejtfalban kotott viz mennyiaége
kezeletlen fa mintaatlagainak 12%-koruli értékéképest bikknél és csernél 7%-ra, mig a
pannonia nyar esetén 8%-ra csokkergthbtegallapitottam, hogy a csokkefi egyensulyi
fanedvesség a 180°C-os kezeléseknéldbgradacié hajlitészilardsag csokkerit hatasat
egy bizonyos szintig kompenzalja.

Eredményeimmel alatdmasztottam, hogy a vizsgalati ahnyagok 200°C-os
kezelése a dimenziostabilitast 30% feletti mértéklme javitia. A tangencialis dagadas
meghatarozasaval igazoltam, hogy a 200°C-on védwétzelésekkel vizsgalt faanyagok
maximalis dagadasa cser és pannonia nyar esetéheh30%-kal és bikk esetében 40%-kal
csokkenthet. A maximalis radidlis irAnyl dagadas cser és rgsetében 40%-kal mig
bikknél 30%-kal volt javithatd ugyanezenddkon.

Megallapitottam, hogy a 200°C-on likezelt cser és bikk faanyagok dagadasi
anizotrépiaja kis mértékben, mig a panndnia nyare kar 20%feletti mértékkel csokken.
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5.1.4 A hokezelési tomeg és méretvaltozasokkal kapcsolatosaredmeények

Megallapitottam, hogy a cser, bikk, panndnia nyar danyagok keresztmetszeti
kontrakci6ja a 200°C-os kezelés hatasara 5%felettinértékii. A 180°C-os kezeléseknél
bekovetkezett valtozasok nem jelések, a térfogati kontrakcié értéke 3% alatti. AZAD-0s
kezeléseknéla biukk esetében 8,73%-0s, a cser&8, a nyarnal 5,21%-0s maximalis
térfogati kontrakciot tapasztaltam, mely Iényegélosak keresztmetszeti méretcsokkenést
jelentett a szinte kimutathatatlan rostiranyl v&dsok figyelembevételével.

A vizsgalati eredményeimlél megallapitottam, hogy a vizsgalt famintak
hokezelési témegcsokkenése a 180°C-os kezeléseknékimdlisan csak 3-5%, addig
200°C-on mar 10-15% koz6tti értek.

A siiriiség meghatarozasaval igazoltam, hogy 180°C-on a kmkcié és a
tomegcsokkenés ellenére a vizsgalati faanyagok nesdvsiriisége nem valtozik, de 200°C-
on mar 7-12%-kal csokken.

5.1.5 A szinmérésre vonatkoz6 Uj eredmények

A szinmérés soran kimutattam, hogy a vizsgalt faaragok vildgossaga (L*) a
200°C-os kezelés hatasara a felére csokkentheMig a natar biikk és panndnia nyar mintak
vildgossaga a kozel azonos 80-84 éikh0-re, addig cser geszt esetében a kezeletletdknin
70-es értéke ugyancsak kozel a felére (36-ra) mdda00°C-os kezelés hatasara.

Megallapitast nyert, hogy a sarga és voros szinezetinkoordinatak a hokezelés
hatasara kezdetben ndvekednek, majd a faanyag egyegradacios szintjét eléerve mar
csokkend tendenciat mutatnak.

Méréseim alapjan a lékezelés a cser szijacsa és gesztje kdzotti teljemeltérest a
kezelés l6fokatdl fliggetlenil 70-75%al cstkkenti.

Algesztes bukkot vizsgalva az eredményeim igazoltadkhogy 180°C-on a
szineltérés 60%al cstkkenthet, &m a 200°C-os kezeléseknél az algeszt hatarfetéiaek
szineltérései mar novelték az inhomogenitast.

5.1.6 A mechanikai vizsgalatok eredményeire vonatkd Uj eredmények

A mechanikai vizsgalatok eredményei alapjan megalfgtottam, hogy a
hajlitészilardsdg a 200°C-os kezelések hatdsara osél 40%-kal, bikknél 20%-kal és
pannonia nyarnal 34%-kal cstkkent.

Megéallapitottam tovabba, hogy a fajlagos w-téré6 munka cser és bikk esetében
40%-0s, mig pannodnia nyarnal 70% feletti maximalis cdkenést szenvedett a 200°C-0s
hokezelés hatasara.

Bebizonyosodott, hogy a dinamikus hajlitas soran probatestek tompa térésének
gyakorisaga a 200°C-os kezeléseknél novekedik.

A vizsgalati eredményeim alapjan megallapitast nyér hogy a cser, bukk,
pannonia nyar rostiranyd nyomoszilardsaga lbkezelés hatasara szignifikansand) mely
jelenséget a keresztmetszeti kontrakcié hatasanakllajdonitottam.

5.1.7 A vizsgalt tulajdonsagok kozotti kapcsolatoka vonatkozo Uj eredmények

A Kkorrelacios egyultthatok vizsgalatdndl megallapittam, hogy a vizsgélati
faanyagok hikezelési tomegcsokkenése nem csak ékbzelés soran végbementdmomlas
fokat mutatia meg, hanem a legjobb indikadtora a vahatd fizikai és mechanikai
tulajdonsagoknak.
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Megallapitottam, hogy a vizsgalat faanyagok varhat@ombaallésaganak, hajlito-,
nyomoszilardsaganak, fajlagos W-toré6 munkajanak és dagadasanak az éejelzése a
gyakorlat szamara legegyszdibben a vilagossag mérésével torténhet.

A vizsgalati faanyagok 180 és 200°C-os menetrehdgeitartozd6 gombaallésagi,
hajlito- és nyomoszilardsagi, fajlagossditré munkai, $iriségi és dagadasi atlagértékei a
vildgossag fliggvényében egy egyenes mentén helyeekeel, melybl megallapitottam,
hogy a végtermék tulajdonsaga a degradacios fok fggénye és az, hogy ezt 180 vagy
200°C-on értem el teljesen Iényegtelen.
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5.2. Gyakorlati hasznositas lebsdgei

Laboratoriumi és félizemi kisérletsorozatok eredyeéna kidolgozott menetrendek
az ipari méretekben tortértser, bikk és pannonia nyar faanyagok szarazkesnkiezelését
alapoztak meg. Adkezelés kedveézhatasa a gombaallésag javulasara taketeszi az igy
modifikalt faanyagok kultérben valéo szélesebb ikdmlkalmazhatéosagat. Vizsgalataim
eredményei megalapozhatjdk a haz#idzelt faanyagokkal kapcsolatos egyéb, még fel nem
tart kérdések tisztazasat. Az eredmeények tukrébgtekthet, hogy a kultéri tartdssagi
vizsgélatok, illebleg a bomlastermékek emisszidjanak, fabol tdrtékioldddasanak
vizsgalatai is szukségs#ee valtak. A kedveZz szinhomogenizalé hatas segithet az
alacsonyabb érték faanyagok eértékndvelésében. Az algesztes biddezeléssel tortén
szinhomogenizalasa hozzajarulhat a felhasznal&sietének szélesitéséhez. Az esztétikai
célu szinmddositd kezelések segithetnek a sotésiiorgzota fafajok hazai lombosokkal
tortérd kivaltasaban, mely nem csak koltségkitn@le a hazai gazdasagot is élénkitheti. A
hokezelés j6tékony hatasa a dimenzidstabilitasrékazelt fa Uj alkalmazasi tertleteken val6
megjelenését biztositja. Uj iranyzatként a furnénokezelésével a rétegeltlemez gyartas és a
ragasztott panelek, burkolatok gyartasa emiitheEredményeim a faanyag egyéb
tulajdonsagaira vonatkozolag korvonalazzak &ékelzelt cser, bikk és panndnia nyar
alkalmazasi lehéségeit. A tomegcsokkenésre vonatkozé megallapitdsaigyartas soran
keletkedy bomlastermékek varhaté mennyiségét teszik meghext$ie, mely a gyartas
korilményeit is befolyasolja. A dkezelési kontrakcioval és a nedvesség hatdsara
bekovetke# dagadassal kapcsolat megallapitasaim delgeteszik a Bkezelt faanyagok
légszéraz kobtartalmanak meghatdrozasat, s ezzdhamyagveszteség” szamitasat. A
maximalis dagadas ismerete informaciot nyujt a éillthokezelt burkolatok fektetési
hézagainak tervezésében, s a mechanikai vizsgatatzknényei a dkezelt fabol készult
szerkezetek meéretezésenél hasznosithatok. A szesetr kapcsolatos eredményeim a
jovében hozzajarulhatnak a hazékkzelt faanyagok gyors nieitéséhez. A gyarté szamara
a vildgossag (L*) meghatarozasa egyseer megoldhatd, mellyel értékes informaciok
birtokaba juthat az egyéb tulajdonsagok tekinteiéde egyéb koltséges anyagvizsgalatokat
spoérolhat meg.

A hazai lombos alapanyagokokezelésével reményem szerint hozzajarulhatunk a
kozeljowben orszagunk faiparanak fellendiuléséhez.
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6.3. Szabvanyjegyzék

MSZ EN 113: 2001 Faanyaguedzerek. A farontd bazidiumos gombéak elleni mézel
hatdsossag meghatarozasanak vizsgalati maodszere. hatasossag hatarértékének
meghatarozasa

MSZ EN 350-1:1997 A fa és a fa alapanyagu termé&ekssaga. A tomor fa természetes
tartdssaga. 1. rész: A vizsgélatok és az osztédywaayelvei

MSZ EN 350-2:1998 A fa és a fa alapanyagu termékekssaga. A tomor fa természetes
tartossaga. 2. rész: Egyes jeteneuropai fafajok természetes tartossagara éshietimdgére
vonatkoz6 Utmutatd szabvanyok

MSZ 6786-2: 1988 Faanyagvizsgalatok. Nedvessétiartmeghatarozasa

MSZ 6786-3: 1988 Faanyagvizsgalatolritég meghatarozasa

MSZ 6786-9: 1989 Faanyagvizsgalatok. A dagadas atagtrasa

MSZ 9619-3: 1975 Szinmérés. Masodlagos fényfokrA€DIE szindsszetéinek
meghatarozasa spektrofotometrias médszerrel

MSZ EN 6786/5-70 Faanyagok statikus hajlitoszilagésmak meghatarozasa

MSZ 6786-15: 1984 Faanyagvizsgalatok. Rugalmassgitthatd meghatarozasa statikus
hajlitassal

MSZ EN 6786/7-75 Faanyagok &hajlitészilardsaganak meghatarozasa

MSZ EN 6786/8-71 Faanyagok rostiranyd nyomoszigdsak meghatarozasa
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7. Mellékletek

4. sz. mellékleh 4. fejezethez: Statisztikai elemzés SPSS pragednvsszegzés, (A teljes
eredménylap a CD-mellékleten talalhatd)

1.Cser:
SPSS-Leir6 statisztika-6sszesit 6, a CD-mellékletr 6l
Konfidencia intervallum L R
Cser 180C Klima [ Kezelés n Atlag Széras Standard a=0.05 er)lnjum Maf(lr’[]um
(db) hiba [ Zisghatar | fels 6 hatar | S"€K erték

NEDVES SURUSEG (kg/m?)|normal |Kezeletlen 25| 768,6364| 24,91546] 4,98309| 758,3518 778,921 73591 823,27
1.menetrend | 25| 771,5408| 37,43828| 7,48766 756,087| 786,9946| 71284 857,35
2.menetrend | 25| 765,6148| 34,53297] 6,90659| 751,3603| 779,8693| 682,62 851,01
3.menetrend | 25| 770,2364| 46,43492| 9,28698 751,069 789,4038] 673,81 866,89
HAJLITOSZILARDSAG normal |Kezeletlen 25| 161,8644| 19,83221| 3,96644| 1536781 1700507 122,68 194,66
(N/mm?) l.menetrend| 25| 152,652 23,33493| 4,66699| 143,0198| 162,2842 97,31 189,45
2.menetrend | 25| 151,4028| 24,87865| 4,97573| 141,1334] 1616722 66,55 189,29
3.menetrend | 24| 145,4563| 26,51886] 5,41314| 134,2583| 156,6542 89,34 193,95
HAJLITO-RUGALMASSAGI [normél |Kezeletlen 25| 141381| 1618,118| 323,624| 1347017 14806,02] 10855 16678
MODULUSZ (N/mm?) 1.menetrend| 25| 14435,66| 1566,646| 313,329| 13788,98| 15082,34 11926 17137
2.menetrend | 25| 15534,47| 1569,14] 313,828| 14886,76] 16182,18 12039 17981
3.menetrend | 24| 14660,96| 1834,024| 374,369| 13886,52 15435,4 11984 17845
UTO-TORO MUNKA (Jicm?)|normal |Kezeletlen 25| 10,2164| 2,93345] 0,58669 9,0055 11,4273 4,82 16,28
1.menetrend | 25 9] 3,68013| 0,73603 7,4809 10,5191 3,14 15,44
2.menetrend| 25| 9,2744| 3,74432| 0,74886 7,7288 10,82 2,29 18,59
3.menetrend| 25| 7,7516] 2,66859] 0,53372 6,6501 8,8531 3,37 12,21
NYOMOSZILARDSAG normal |Kezeletlen 25| 83,7544 952356 1,90471| 79,8233 87,6855 60,16 97,27
(N/mm?) 1l.menetrend| 25| 79,9036 9,77444| 1,95489 75,8689 83,9383 46,27 94,88
2.menetrend | 25| 81,8744| 10,01287| 2,00257 77,7413 86,0075 56,59 96,07
3.menetrend| 25| 84,2508| 10,55898] 2,1118 79,8923 88,6093 66,62 102,16
VILAGOSSAG- L* normal |Kezeletlen 25| 69,7764 179822 0,35064| 69,0341 70,5187 65,01 72,84
1.menetrend| 25| 59,3544| 2,42337| 0,48467 58,3541 60,3547 55,03 64,7
2.menetrend| 25| 53,574| 4,03396] 0,80679 51,9089 55,2391 43,21 60,08
3.menetrend| 25| 51,5332| 4,21232| 0,84246 49,7944 53,272 43,29 56,91
VOROS SZINEZET- a* normal |Kezeletlen 25| 755228 0,72893| 0,14579 7,2219 7,8237 6,36 9,14
1.menetrend | 25 9,112| 0,68679] 0,13736 8,8285 9,3955 7,86 10,27
2.menetrend| 25| 10,0864 0,56895| 0,11379 9,8516 10,3212 8,85 11,16
3.menetrend| 25| 10,1364| 0,48913| 0,09783 9,9345 10,3383 9,17 11,1
SARGA SZINEZET- b* normal |Kezeletlen 25| 19,1396| 0,80143] 0,16029 18,8088 19,4704 17,86 20,82
1.menetrend| 25| 22,0804| 1,16417| 0,23283 21,5999 22,5609 20,16 24,03
2.menetrend| 25| 22,2584 1,0515| 0,2103 21,8244 22,6924 19,52 24,53
3.menetrend| 25| 21,7708 1,1771] 0,23542 21,2849 22,2567 19,13 23,81
NETTO FANEDVESSEG  [normal [Kezeletlen 25| 11,6056 0,35334| 007067 11,5497 11,8415 10,98 12,35
(%) Lmenetrend| 25| 11,0348] 051827] 0,10365] 10,8200] 11,2487 10,27 12,07
2.menetrend| 25| 9,5148| 0,40255| 0,08051 9,3486 9,681 8,86 10,31
3.menetrend| 25| 9,0672| 0,3919] 0,07838 8,9054 9,229 8,31 9,78
GOMBABONTAS (%) 23T |Kezeletlen 25| 11,6028| 2,3954] 0,47908 10,614 12,5916 6,13 17,58
l.menetrend| 25| 9,9468| 2,64095| 0,52819 8,8567 11,0369 5,13 15,2
2.menetrend| 25| 7,2256| 2,98238| 0,59648 5,9945 8,4567 3,11 15,07
3.menetrend| 25| 4,9772| 2,15461] 0,43092 4,0878 5,8666 1,62 8,59
MAXIMALIS RADIALIS aztatés [Kezeleten | 25| 6,488 0,33896] 0,06779 6,3481 6,6279 5,65 7,25
DAGADAS (%) vizben I menetrend| 25|  6,3812] 0,32445] 0,06489 6,2473 6,5151 5,96 7,12
2.menetrend| 25| 6,0772| 0,40148] 0,0803 5,9115 6,2429 5,23 7,02
3.menetrend| 25| 6,1288| 0,30937| 0,06187 6,0011 6,2565 5,55 6,79
MAXIMALIS _ |aztatas |Kezeletlen 25| 13,858 0,42938| 0,08588| 13,6808 14,0352 13,07 14,56
I)/ANGENC'A'-'S DAGADAS |vizben [1 menetrend| 25| 14,0308] 0,34658] 0,06932] 138877] 14,1739 13,46 14,61
%) 2.menetrend | 25| 12,1392| 0,42973| 0,08595 11,9618 12,3166 11,06 12,84
3.menetrend| 25| 11,7668 0,27898] 0,0558 11,6516 11,882 11,25 12,34
Cser szijacs 180C | Kima | Keseles | 1 Atag | seoras | Sonderd [Konfdenda mewalum _Mimmum [ Miaxum
GOMBABONTAS (%) 23T |Kezeletlen 25| 24,7644 534623 1,06925 22,5576 26,9712 13,64 36,02
1.menetrend| 25| 18,644] 4,82978] 0,96596 16,6504 20,6376 10,5 26,98
2.menetrend| 25| 12,1048] 3,69276] 0,73855 10,5805 13,6291 7,55 22,83
3.menetrend| 25| 10,0036] 2,17311] 0,43462 9,1966 10,9906 5,33 13,33
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SPSS-Leir6 statisztika-6sszesit 6, a CD-Mellékletr 6l
Konfidencia intervallum

Cser 200C Klima | Kezelés ( dr:)) Atlag Széras Sti?gsrd =005 MIngEm Magr'trglgm

alsé hatar | fels 6 hatar
NEDVES SURUSEG (kg/m?)|normal |Kezeletlen 25| 768,6364| 24,91546] 4,98309| 758,3518 778,921 73591 823,27
1.menetrend | 25| 734,9204| 34,75575| 6,95115| 7205739 7492669 609,28 781,1
2.menetrend | 25| 741,9448| 4304016 860803] 724,1787| 759,7109] 668,73 837,47
3.menetrend | 20| 723,9185| 354862] 7,93496| 707,3104] 7405266] 64548 832,29
HAJLITOSZILARDSAG normal |Kezeletlen 25| 161,8644| 19,83221| 3,96644| 1536781 170,0507| 122,68 194,66
(N/mm?) 1.menetrend| 25| 112,3904| 20,3796 4,07592| 103,9781| 120,8027 81,46 162,03
2.menetrend | 23| 110,2896| 25,1689 524808]  99,.4057] 1211734 62,67 179,69
3.menetrend | 23| 101,4139| 256473 534783]  90,3232] 1125046 47,43 142,38
HAJLITO-RUGALMASSAGI [normél |Kezeletlen 25| 141381 1618,118| 323,624| 1347017 14806,02] 10855 16678
MODULUSZ (N/mm?) 1.menetrend| 25| 12860,08| 1634,064| 326,813| 12185,58| 13534,59 9365 15708
2.menetrend | 25| 13148,18| 2181614 436,323| 1224765 1404871 8453 17711
3.menetrend | 23| 13080,16| 2094,723| 436,78] 12174,33] 1398598 5792 16418
UTO-TORO MUNKA (Jicm?)|normal |Kezeletlen 25| 10,2164| 2,93345] 0,58669 9,0055 11,4273 4,82 16,28
1.menetrend| 25| 6,0068| 212823 0,42565 5,1283 6,8853 2,86 10,47
2.menetrend| 25| 6,0884| 218793 0,43759 5,1853 6,9915 3,08 11,71
3.menetrend| 23| 6,2639] 2,12865| 0,44385 5,3434 7,1844 2,02 10,2
NYOMOSZILARDSAG normal |Kezeletlen 25| 83,7544 952356 1,90471| 79,8233 87,6855 60,16 97,27
(N/mm?) 1.menetrend| 25| 93,7676/ 9,1168| 1,82336 90,0044 97,5308 74,44 112,58
2.menetrend| 25| 91,926 923414 184683] 881143] 957377 75,19 107,64
3.menetrend | 25 98,01| 9,90786] 1,98157|  93,9202| 102,0998 80,79 119,09
VILAGOSSAG- L* normal |Kezeletlen 25| 69,7764 179822 0,35064| 69,0341 70,5187 65,01 72,84
1.menetrend| 25| 40,6684 307819 0,61564| 39,3978 41,939 28,92 45,7
2.menetrend| 25| 39,5416 223636 044727] 386185 40,4647 35,93 43,77
3.menetrend| 25| 35716| 0,86362] 0,17272] 353595] 36,0725 33,86 37,42
VOROS SZINEZET- a* normal |Kezeletlen 25| 755228 0,72893| 0,14579 7,2219 7,8237 6,36 9,14
1.menetrend| 25| 9,1068| 0,65888| 0,13178 8,8348 09,3788 6,89 9,87
2.menetrend| 25| 9,2388] 0,65121| 0,13024 8,97 9,5076 8 10,32
3.menetrend | 25 7,866 0,43008] 0,08602 7,6885 8,0435 7,05 8,74
SARGA SZINEZET- b* normal |Kezeletlen 25| 19,1396| 0,80143] 0,16029 18,8088 19,4704 17,86 20,82
1.menetrend| 25| 17,5468 165256 0,33051 16,8647 18,2289 13,12 20,07
2.menetrend| 25| 16,0336 1,69223| 0,33845 15,3351 16,7321 12,98 19,15
3.menetrend| 25| 12,708 0,98519| 0,19704 12,3013 13,1147 10,51 14,91
NETTO FANEDVESSEG  [normal [Kezeletlen 25| 11,6056 0,35334| 007067 11,5497 11,8415 10,98 12,35
(%) Lmenetrend| 25 8,16] 0,30165] 0,06033 8,0355 8,2845 7,41 8,89
2.menetrend| 25|  7,3512| 0,33504| 0,06701 7,2129 7,4895 6,8 8,12
3.menetrend| 25|  7,0404| 0,41096| 0,08219 6,8708 7,21 6,19 7,91
GOMBABONTAS (%) 23T |Kezeletlen 25| 122236] 3,9625| 0,7925 10,588 13,8592 6,13 25,14
1.menetrend| 25| 2,1928| 051681 0,10336 1,9795 2,4061 1,2 3,1
2.menetrend| 25| 2,3772| 059737 0,11947 2,1306 2,6238 1,31 3,55
3.menetrend| 25| 1,0064| 0,65191| 0,13038 0,7373 1,2755 0 2,07
MAXIMALIS RADIALIS aztatés [kezeleten | 25| 6,488 0,33896] 0,06779 6,3481 6,6279 5,65 7,25
DAGADAS (%) vizben I menetrend| 25|  4,4908] 0,32642] 0,06528 4,3561 4,6255 3,85 5,01
2.menetrend| 25|  4,1096| 0,31563| 0,06313 3,9793 4,2399 3,41 4,89
3.menetrend| 25|  3,8928| 0,32806| 0,06561 3,7574 4,0282 3,12 4,65
MAXIMALIS _ |aztatas |Kezeletlen 25| 13,858 0,42938| 0,08588| 13,6808 14,0352 13,07 14,56
I)/ANGENC'A'-'S DAGADAS |vizben [1 menetrend| 25] 9,1544] 0,33869] 0,06774 9,0146 9,2942 8,24 9,89
%) 2.menetrend| 25| 8,0732| 0,34975| 0,06995 7,9288 8,2176 7,23 8,99
3.menetrend| 25|  7,4704| 0,29566| 0,05913 7,3484 7,5924 6,95 8,11
Cser szijacs 200C Klima | Kezelés ( dTJ) Atlag Sz6ras Sta;]r;g:rd I;ng?g:;a nfteelrsvgllr?gér M'g:trgim Mag:trg'ij m
GOMBABONTAS (%) 23C  |Kezeletlen 25| 26,7204] 5,28003] 1,05601] 24,5409 28,8999 17,39 38,03
l.menetrend| 25| 5,5028| 1,24008] 0,2482 4,9905 6,0151 3,36 7,91
2.menetrend| 25| 3,4896] 1,73334| 0,34667 2,7741 4,2051 1,12 8,99
3.menetrend| 25 2,222| 1,05607] 0,21121 1,7861 2,6579 0,62 5,26

93



7. fejezet Mellékletek
SPSS-Post Hoc Test, Tukey HSD szignifikanciavizsgal at-6sszegzés, a CD-Mellékletr 6l
. < Konfidencia L
Cser 180C bazis hasonli- Atlag- intervallum @=0.05 SzION- |- svelés
tandé kulénbség 21s6 hatar | fels 6 hatar fikancia
NEDVES SURUSEG (kg/m®)|kezeletlen 1.menetrend -2,9044( -30,0035 24,1947 0,992
2.menetrend 3,0216| -24,0775 30,1207 0,991
3.menetrend -1,6| -28,6991 25,4991 0,999
1.menetrend [2.menetrend 5,926 -21,1731 33,0251 0,94
3.menetrend 1,3044| -25,7947 28,4035 0,999
2.menetrend |3.menetrend -4,6216 -31,7207 22,4775 0,97
HAJLITOSZILARDSAG kezeletlen 1.menetrend 9,2124 -8,3466 26,7714 0,52
(N/mmz) 2.menetrend 10,4616 -7,0974 28,0206 0,407
3.menetrend 16,40815 -1,3328 34,1491 0,08
1.menetrend [2.menetrend 1,2492 -16,3098 18,8082 0,998
3.menetrend 7,19575| -10,5452 24,9367 0,714
2.menetrend |3.menetrend 5,94655 -11,7944 23,6875 0,817
HAJLITO-RUGALMASSAGI |kezeletlen 1.menetrend -297,569| -1516,98 921,84 0,919
MODULUSZ (N/mm?) 2.menetrend -1396,373| -2615,78 -176,96 0,018]Szignifikans
3.menetrend -522,869| -1754,91 709,18 0,684
1.menetrend [2.menetrend -1098,804 -2318,21 120,6 0,093
3.menetrend -225,3 -1457,35 1006,75 0,964
2.menetrend |3.menetrend 873,505 -358,54 2105,55 0,255
UTO-TORG MUNKA (J/cm?)|kezeletlen 1.menetrend 1,2164 -1,2164 3,6492 0,561
2.menetrend 0,942 -1,4908 3,3748 0,743
3.menetrend 2,4648 0,032 4,8976 0,046(Szignifikans
1.menetrend [2.menetrend -0,2744 -2,7072 2,1584 0,991
3.menetrend 1,2484 -1,1844 3,6812 0,539
2.menetrend |3.menetrend 1,5228 -0,91 3,9556 0,363
NYOMOSZILARDSAG kezeletlen 1.menetrend 3,8508 -3,5258 11,2274 0,524
(N/mm?) 2.menetrend 1,88 -5,4966 9,2566 0,909
3.menetrend -0,4964 -7,873 6,8802 0,998
1.menetrend [2.menetrend -1,9708 -9,3474 5,4058 0,897
3.menetrend -4,3472 -11,7238 3,0294 0,417
2.menetrend |3.menetrend -2,3764 -9,753 5,0002 0,834
VILAGOSSAG- L* kezeletlen  [1.menetrend 10,422 7,9939 12,8501 0| szignifikans
2.menetrend 16,2024 13,7743 18,6305 0| Szignifikans
3.menetrend 18,2432 15,8151 20,6713 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 5,7804 3,3523 8,2085 0fSzignifikans
3.menetrend 7,8212 5,3931 10,2493 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 2,0408 -0,3873 4,4689 0,131

94



7. fejezet Mellékletek
SPSS-Post Hoc Test, Tukey HSD szignifikanciavizsgal at-6sszegzés, a CD-Mellékletr 6l
. < Konfidencia L
Cser 180C bézis hasonli- Allag- intervallum @=0.05 SZON- | apelés
tando kilénbség 21s6 hatar | fels 6 hatar fikancia
VOROS SZINEZET- a* kezeletlen 1.menetrend -1,5892 -2,0519 -1,1265 0]Szignifikans
2.menetrend -2,5636 -3,0263 -2,1009 0| Szignifikans
3.menetrend -2,6136 -3,0763 -2,1509 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend -0,9744 -1,4371 -0,5117 0fSzignifikans
3.menetrend -1,0244 -1,4871 -0,5617 0| Szignifikans
2.menetrend [3.menetrend -0,05 -0,5127 0,4127 0,992
SARGA SZINEZET- b* kezeletlen 1.menetrend -2,9408 -3,7242 -2,1574 0| Szignifikans
2.menetrend -3,1188 -3,9022 -2,3354 0fSzignifikans
3.menetrend -2,6312 -3,4146 -1,8478 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend -0,178 -0,9614 0,6054 0,934
3.menetrend 0,3096 -0,4738 1,093 0,73
2.menetrend [3.menetrend 0,4876 -0,2958 1,271 0,368
NETTO FANEDVESSEG  |kezeletlen  |l.menetrend 0,6608 0,3494 0,9722 0| Szignifikans
(%) 2.menetrend 2,1808 1,8694 2,4922 0| Szignifikans
3.menetrend 2,6284 2,317 2,9398 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 1,52 1,2086 1,8314 0| Szignifikans
3.menetrend 1,9676 1,6562 2,279 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,4476 0,1362 0,759 0,002|Szignifikans
GOMBABONTAS (%) kezeletlen 1.menetrend 1,656 -0,2384 3,5504 0,109
2.menetrend 4,3772 2,4828 6,2716 0| Szignifikans
3.menetrend 6,6256 4,7312 8,52 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 2,7212 0,8268 4,6156 0,002|Szignifikans
3.menetrend 4,9696 3,0752 6,864 0fSzignifikans
2.menetrend [3.menetrend 2,2484 0,354 4,1428 0,013]Szignifikans
MAXIMALIS RADIALIS kezeletlen  |1.menetrend 0,1068 -0,1486 0,3622 0,694
DAGADAS (%) 2.menetrend 0,4108 0,1554 0,6662 0| Szignifikans
3.menetrend 0,3592 0,1038 0,6146 0,002[Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 0,304 0,0486 0,5594 0,013]Szignifikans
3.menetrend 0,2524 -0,003 0,5078 0,054
2.menetrend |3.menetrend -0,0516 -0,307 0,2038 0,952
MAXIMALIS kezeletlen 1.menetrend -0,1728 -0,4512 0,1056 0,371
TANGENCIALIS DAGADAS 2.menetrend 1,7188 1,4404 1,9972 0 Szignifikans
(%) 3.menetrend 2,0912 1,8128 2,3696 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 1,8916 1,6132 2,17 0fSzignifikans
3.menetrend 2,264 1,9856 2,5424 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,3724 0,094 0,6508 0,004]|Szignifikans
- hasonli- Atlag- Konfidencia Szigni- Ry
Cser szijacs 180T bazis tandd killonbség | als6 hatar |fels 6 hatar | fikancia értékelés
GOMBABONTAS (%) kezeletlen 1.menetrend 6,1204 3,0208 9,22 0| Szignifikans
2.menetrend 12,6596 9,56 15,7592 0| Szignifikans
3.menetrend 14,6708 11,5712 17,7704 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 6,5392 3,4396 9,6388 0fSzignifikans
3.menetrend 8,5504 5,4508 11,65 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 2,0112 -1,0884 5,1108 0,331
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7. fejezet Mellékletek
SPSS-Post Hoc Test, Tukey HSD szignifikanciavizsgal at-6sszegzés, a CD-Mellékletr 6l
. < Konfidencia L
Cser 200C bézis hasonli- Allag- intervallum @=0.05 SZgN- | apelés
tando kilénbség 2Is6 hatar | fels 6 hatar fikancia
NEDVES SURUSEG (kg/m®)|kezeletlen 1.menetrend 33,716 7,7148 59,7172 0,006|Szignifikans
2.menetrend 26,6916 0,6904 52,6928 0,042|Szignifikans
3.menetrend 44,7179 17,1395 72,2963 0fSzignifikans
1.menetrend |[2.menetrend -7,0244| -33,0256 18,9768 0,894
3.menetrend 11,0019 -16,5765 38,5803 0,724
2.menetrend |3.menetrend 18,0263 -9,5521 45,6047 0,324
HAJLITOSZILARDSAG kezeletlen  [1.menetrend 49,474 32,6017 66,3463 0| Szignifikans
(N/mm?) 2.menetrend 51,57483 34,3397 68,81 0| Szignifikans
3.menetrend 60,45049 43,2153 77,6856 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 2,10083| -15,1343 19,336 0,989
3.menetrend 10,97649 -6,2587 28,2116 0,347
2.menetrend |3.menetrend 8,87565 -8,7149 26,4662 0,553
HAJLITO-RUGALMASSAGI |kezeletlen 1.menetrend 1278,012 -124,17 2680,2 0,087
MODULUSZ (N/mm?) 2.menetrend 989,916 -412,27 2392,1 0,258
3.menetrend 1057,939 -374,4 2490,28 0,222
1.menetrend |2.menetrend -288,096| -1690,28 1114,09 0,95
3.menetrend -220,073 -1652,42 1212,27 0,978
2.menetrend |3.menetrend 68,023 -1364,32 1500,37 0,999
UTO-TORG MUNKA (J/cm?)|kezeletlen 1.menetrend 4,2096 2,4533 5,9659 0| Szignifikans
2.menetrend 4,128 2,3717 5,8843 0| Szignifikans
3.menetrend 3,95249 2,1584 5,7466 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend -0,0816 -1,8379 1,6747 0,999
3.menetrend -0,25711 -2,0512 1,537 0,982
2.menetrend |3.menetrend -0,17551 -1,9696 1,6186 0,994
NYOMOSZILARDSAG kezeletlen  [1.menetrend -10,0132 -17,0021 -3,0243 0,002|Szignifikans
(N/mm?) 2.menetrend -8,1716| -15,1605 -1,1827 0,015]|Szignifikans
3.menetrend -14,2556| -21,2445 -7,2667 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 1,8416 -5,1473 8,8305 0,901
3.menetrend -4,2424|  -11,2313 2,7465 0,391
2.menetrend |3.menetrend -6,084| -13,0729 0,9049 0,111
VILAGOSSAG- L* kezeletlen  [1.menetrend 29,108 27,5195 30,6965 0| szignifikans
2.menetrend 30,2348 28,6463 31,8233 0| Szignifikans
3.menetrend 34,0604 32,4719 35,6489 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 1,1268 -0,4617 2,7153 0,255
3.menetrend 4,9524 3,3639 6,5409 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 3,8256 2,2371 5,4141 0| Szignifikans
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7. fejezet Mellékletek
SPSS-Post Hoc Test, Tukey HSD szignifikanciavizsgal at-6sszegzés, a CD-Mellékletr 6l
. < Konfidencia L
Cser 200C bézis hasonli- Allag- intervallum @=0.05 SZON- | apelés
tando kilénbség 21s6 hatar | fels 6 hatar fikancia
VOROS SZINEZET- a* kezeletlen 1.menetrend -1,584 -2,048 -1,12 0]Szignifikans
2.menetrend -1,716 -2,18 -1,252 0| Szignifikans
3.menetrend -0,3432 -0,8072 0,1208 0,221
1.menetrend |2.menetrend -0,132 -0,596 0,332 0,879
3.menetrend 1,2408 0,7768 1,7048 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 1,3728 0,9088 1,8368 0| Szignifikans
SARGA SZINEZET- b* kezeletlen 1.menetrend 1,5928 0,6001 2,5855 0| Szignifikans
2.menetrend 3,106 2,1133 4,0987 0fSzignifikans
3.menetrend 6,4316 5,4389 7,4243 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 1,5132 0,5205 2,5059 0,001]|Szignifikans
3.menetrend 4,8388 3,8461 5,8315 0| Szignifikans
2.menetrend [3.menetrend 3,3256 2,3329 4,3183 0| Szignifikans
NETTO FANEDVESSEG  |kezeletlen  |l.menetrend 3,5356 3,2749 3,7963 0| Szignifikans
(%) 2.menetrend 4,3444 4,0837 4,6051 0| Szignifikans
3.menetrend 4,6552 4,3945 4,9159 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 0,8088 0,5481 1,0695 0| Szignifikans
3.menetrend 1,1196 0,8589 1,3803 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,3108 0,0501 0,5715 0,013|Szignifikans
GOMBABONTAS (%) kezeletlen 1.menetrend 10,0308 8,5175 11,5441 0| Szignifikans
2.menetrend 9,8464 8,3331 11,3597 0| Szignifikans
3.menetrend 11,2172 9,7039 12,7305 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend -0,1844 -1,6977 1,3289 0,989
3.menetrend 1,1864 -0,3269 2,6997 0,177
2.menetrend [3.menetrend 1,3708 -0,1425 2,8841 0,09
MAXIMALIS RADIALIS kezeletlen  [1.menetrend 1,9972 1,7551 2,2393 0 Szignifikans
DAGADAS (%) 2.menetrend 2,3784 2,1363 2,6205 0| Szignifikans
3.menetrend 2,5952 2,3531 2,8373 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 0,3812 0,1391 0,6233 0| Szignifikans
3.menetrend 0,598 0,3559 0,8401 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,2168 -0,0253 0,4589 0,096
MAXIMALIS kezeletlen 1.menetrend 4,7036 4,4398 4,9674 0| Szignifikans
TANGENCIALIS DAGADAS 2.menetrend 5,7848 5,521 6,0486 0 Szignifikans
(%) 3.menetrend 6,3876 6,1238 6,6514 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 1,0812 0,8174 1,345 0fSzignifikans
3.menetrend 1,684 1,4202 1,9478 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,6028 0,339 0,8666 0| Szignifikans
- hasonli- Atlag- Konfidencia Szigni- Ry
Cser szijacs 200C bazis tandd killonbség | als6 hatar |fels 6 hatar | fikancia értékelés
GOMBABONTAS (%) kezeletlen 1.menetrend 21,2176 19,0762 23,359 0| Szignifikans
2.menetrend 23,2308 21,0894 25,3722 0| Szignifikans
3.menetrend 24,4984 22,357 26,6398 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 2,0132 -0,1282 4,1546 0,073
3.menetrend 3,2808 1,1394 5,4222 0,001]Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 1,2676 -0,8738 3,409 0,413
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7. fejezet Mellékletek

2.BUKk:
SPSS-Leir6 statisztika-6sszesit 6, a CD-Mellékletr 6l
Konfidencia L )
Bikk 180T Klima | Kezelés n Atlag Széras Starjdard intervallum g=0,05 erlum’um Ma’XIrpum
(db) hiba 7o hatar fels & hatar| ©1ek | erék
NEDVES SURUSEG normal |Kezeletlen 25| 674,0536| 45,37422| 9,07484 655,324| 692,7832| 565,33 754,27
(kgim®) 1.menetrend| 25| 678,8368| 42,88175| 8,57635| 661,1361| 696,5375| 560,63 741,67
2.menetrend| 25| 681,4716| 44,14117| 8,82823|  663,251| 699,6922| 602,44 803,27
3.menetrend| 25| 672,2696| 38,70331| 7,74066| 656,2937| 688,2455| 587,88 740,18
HAJLITOSZILARDSAG normél (Kezeletlen | 25| 125,9444| 19,04312| 3,80862| 118,0838) 133,805 98,88 177,39
(N/mm?) l.menetrend| 25| 136,2704| 24,48639| 4,89728| 126,1629| 146,3779 75,46 174,33
2.menetrend| 25| 133,2708| 26,03019| 5,20604| 122,5261| 144,0155 61,07 168,37
3.menetrend| 25| 124,8536| 25,93716| 5,18743| 114,1473| 1355599 68,5 171,93
HAJLITO-RUGALMASSAGI [normal [Kezeletlen 25| 12498,51| 1699,364| 339,873 11797,05| 13199,98 9465 14833
MODULUSZ (N/mm?) l.menetrend| 25| 13195,25| 1489,13| 297,826 12580,57| 13809,94 10193 15753
2.menetrend| 25| 13031,18| 1780,769| 356,154 12296,11| 13766,24 8386 15745
3.menetrend| 25| 12652,1| 2065,334| 413,067 11799,57| 13504,63 8220 17058
UTO-TORO MUNKA normal |Kezeletlen 25| 10,582 1,56462| 0,31292 9,9362 11,2278 8,44 13,84
(dem?) l.menetrend| 25| 7,7236| 2,73159| 0,54632 6,5961 8,8511 2,97 13,09
2.menetrend| 25 7,562| 2,21909| 0,44382 6,646 8,478 2,48 11,48
3.menetrend| 25| 6,9848| 2,57092| 0,51418 5,9236 8,046 2,35 12,21
NYOMOSZILARDSAG normal |Kezeletlen 25| 63,2888 6,01869| 1,20374 60,8044 65,7732 48,9 71,95
(N/mm?) l.menetrend| 25| 66,5556 7,01836| 1,40367| 63,6586 69,4526 51,88 78,33
2.menetrend| 25| 67,5452 8,80113| 1,76023| 63,9123| 71,1781 53,58 91,04
3.menetrend| 25| 67,0756 8,92487| 1,78497| 63,3916 70,7596 37,82 78,81
VILAGOSSAG- L* normal |Kezeletlen 25| 81,0208 1,06456| 0,21291 80,5814 81,4602 79,26 82,81
l.menetrend| 25| 61,2268 2,12857| 0,42571| 60,3482| 62,1054 57,18 65,43
2.menetrend| 25| 60,1976 3,95359| 0,79072| 58,5656 61,8296 51,09 65,15
3.menetrend| 25| 56,1632 3,74401| 0,7488| 54,6177| 57,7087 47,91 61,57
VOROS SZINEZET- a* normal |Kezeletlen 25| 5,1976| 0,31442| 0,06288 5,0678 5,3274 4,49 5,94
l.menetrend| 25| 10,8012| 0,45404| 0,09081 10,6138| 10,9886 10,1 11,66
2.menetrend| 25 10,93| 0,34344| 0,06869 10,7882 11,0718 10,28 11,61
3.menetrend| 25 10,95/ 0,36994| 0,07399 10,7973| 11,1027 10,12 11,65
SARGA SZINEZET- b* normal |Kezeletlen 25| 19,228 0,88374| 0,17675 18,8632 19,5928 17,26 21,23
l.menetrend| 25| 22,222 0,56569| 0,11314| 21,9885 22,4555 21,33 23,24
2.menetrend| 25| 22,0172| 0,65818| 0,13164| 21,7455 22,2889 21,03 23,75
3.menetrend| 25| 22,0408 0,85882| 0,17176| 21,6863| 22,3953 19,88 23,31
NETTO FANEDVESSEG  [normal [Kezeletlen 25| 12,3408 0,86313| 0,17263 11,9845 12,6971 10,45 14,1
() l.menetrend| 25| 11,4448| 0,85281| 0,17056 11,0928 11,7968 10,06 13,2
2.menetrend| 25| 11,1476 0,68937| 0,13787 10,863 11,4322 9,86 12,36
3.menetrend| 25| 10,9076 0,57409| 0,11482 10,6706 11,1446 9,79 12,36
GOMBABONTAS (%) 23T |Kezeletlen 25| 41,1668 5,71658| 1,14332 38,8071 43,5265 22,86 51,45
l.menetrend| 25| 47,3052| 7,35715| 1,47143| 44,2683 50,3421 33,51 57,73
2.menetrend| 25| 41,068| 4,4011| 0,88022| 39,2513 42,8847 27,85 50,31
3.menetrend| 25| 39,2428| 5,72428| 1,14486| 36,8799 41,6057 28,8 53,26
MAXIMALIS RADIALIS aztatds|Kezeletlen | 25| 5,3356| 0,68039| 0,13608 5,0548 5,6164 4,11 6,57
DAGADAS (%) vizben [1 enetrend| 25| 5,0256| 0,55215] 0,11043 4,7977 5,2535 3,89 6,56
2.menetrend| 25| 5,0788| 0,49047| 0,09809 4,8763 5,2813 4,25 6,23
3.menetrend| 25| 4,9112| 0,64742| 0,12948 4,644 5,1784 3,75 6,08
MAXIMALIS _ |aztatas |Kezeletlen | 25| 12,0176| 0,42855| 0,08571|  11,8407| 12,1945 11,01 12,69
(TQ;\‘GENC'A'-'S DAGADAS|vizben 1 enetrend| 25| 11,8004] 0,96281] 0,19256 11,403] 12,1978] 10,05 14,08
2.menetrend| 25| 11,9924 0,86605| 0,17321 11,6349 12,3499 10,25 14,2
3.menetrend| 25| 11,0804 0,74068| 0,14814| 10,7747| 11,3861 9,86 12,8
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7. fejezet Mellékletek

SPSS-Leiré statisztika-6sszesit 6, a CD-Mellékletr 6l

. p . n < - Standard Konfidencia Minimum [Maximum
Bukk 200C Klima | Kezelés (db) Atlag Szoras hiba in’terva,llu n in|O5, 6rték &riék
alsd hatar ffels 6 hatar
NEDVES SURUSEG normal |Kezeletlen 25| 674,0536| 45,37422| 9,07484 655,324| 692,7832| 565,33 754,27
(kg/im®) 1.menetrend| 25| 642,2964| 19,90574| 3,98115| 634,0797| 650,5131| 615,39 704,82

2.menetrend| 25| 607,89| 41,00355| 8,20071| 590,9646| 624,8154| 443,27 646,66
3.menetrend| 25| 613,6164| 20,70503| 4,14101| 6050698 622,163| 586,17 646,66
HAJLITOSZILARDSAG normél (Kezeletlen | 25| 125,9444| 19,04312| 3,80862| 118,0838) 133,805 98,88 177,39
(N/mm?) l.menetrend| 25| 122,6764| 21,09705| 4,21941 113,968 131,3848 61,89 153,44
2.menetrend| 25| 116,618| 17,471| 3,4942| 109,4063| 123,8297 85,68 144,21
3.menetrend| 25| 101,1292| 23,89078| 4,77816 91,2676 110,9908 53,19 147,46
HAJLITO-RUGALMASSAGI [normal [Kezeletlen 25| 12498,51| 1699,364| 339,873 11797,05| 13199,98 9465 14833
MODULUSZ (N/mm?) l.menetrend| 25| 13517,02| 1168,394| 233,679 13034,73| 13999,31 11413 16128
2.menetrend| 25| 10981,27| 1752,426| 350,485 10257,9| 11704,64 7085 15169
3.menetrend| 25| 11175,39| 1520,879| 304,176 10547,6| 11803,18 7685 14134

UTO-TORO MUNKA normal |Kezeletlen 25| 10,582 1,56462| 0,31292 9,9362 11,2278 8,44 13,84
(dem?) 1.menetrend| 25| 7,2536| 1,86419| 0,37284 6,4841 8,0231 2,2 9,4
2.menetrend| 24| 6,3421| 2,83591| 0,57888 5,1446 7,5396 2,45 11,57
3.menetrend| 25| 6,3848| 2,0409| 0,40818 5,5424 7,2272 1,33 10,23
NYOMOSZILARDSAG normal |Kezeletlen 25| 63,2888 6,01869| 1,20374 60,8044 65,7732 48,9 71,95
(N/mm?) l.menetrend| 25| 79,6868 9,07557| 1,81511| 75,9406 83,433 55,94 91,44

2.menetrend| 25 84,816 9,80589| 1,96118 80,7683 88,8637 62,75 108,13
3.menetrend| 25| 83,6428 8,3625 1,6725 80,1909 87,0947 70,59 105,73

VILAGOSSAG- L* normal |Kezeletlen 25| 81,0208 1,06456| 0,21291 80,5814 81,4602 79,26 82,81
l.menetrend| 25| 50,1168 2,23117| 0,44623|  49,1958| 51,0378 46,05 55,15
2.menetrend| 25| 45,2424 1,2046| 0,24092|  44,7452| 45,7396 43,42 47,76
3.menetrend| 25| 38,3424 1,67072| 0,33414| 37,6528 39,032 34,91 42,66
VOROS SZINEZET- a* normal |Kezeletlen 25| 5,1976| 0,31442| 0,06288 5,0678 5,3274 4,49 5,94
l.menetrend| 25| 10,8404 0,32299 0,0646 10,7071| 10,9737 10,32 11,55
2.menetrend| 25 9,672| 0,23622| 0,04724 9,5745 9,7695 9,21 10,13
3.menetrend| 25| 19,2912 0,54453| 0,10891 9,0664 9,516 8,07 10,54
SARGA SZINEZET- b* normal |Kezeletlen 25| 19,228 0,88374| 0,17675 18,8632 19,5928 17,26 21,23
l.menetrend| 25| 21,1852 0,86124| 0,17225| 20,8297 21,5407 19,84 22,99
2.menetrend| 25| 19,2316| 0,85247| 0,17049 18,8797| 19,5835 17,99 20,78
3.menetrend| 25| 15,706 1,35873| 0,27175 15,1451| 16,2669 12,52 19,04
NETTO FANEDVESSEG  [normal [Kezeletlen 25| 12,3408 0,86313| 0,17263 11,9845 12,6971 10,45 14,1
() l.menetrend| 25| 9,3928| 0,56356| 0,11271 9,1602 9,6254 8,15 10,86
2.menetrend| 25| 7,6364| 0,58921| 0,11784 7,3932 7,8796 6,65 8,75
3.menetrend| 25 7,124| 0,73928| 0,14786 6,8188 7,4292 5,11 8,19
GOMBABONTAS (%) 23T |Kezeletlen 25| 39,812| 13,5806 0,71612 38,334 41,29 31,91 45,45
1.menetrend| 25 42,31| 6,61479| 1,32296] 39,5795 45,0405 28,57 54,49
2.menetrend| 25| 21,9848| 7,27046| 1,45409 18,9837| 24,9859 7,48 34,39
3.menetrend| 25| 14,8636| 7,00282| 1,40056 11,973 17,7542 3,47 25,71
MAXIMALIS RADIALIS aztatds|Kezeletlen | 25| 5,3356| 0,68039| 0,13608 5,0548 5,6164 4,11 6,57
DAGADAS (%) vizben [1 nenetrend| 25| 4,1108] 0,41382] 0,08276 3,04 4,2816 3,18 5,01
2.menetrend| 25| 4,0864| 0,46127| 0,09225 3,896 4,2768 3,15 5,26
3.menetrend| 25| 3,6728| 0,51776| 0,10355 3,4591 3,8865 2,39 4,45
MAXIMALIS _ |aztatas |Kezeletlen | 25| 12,0176| 0,42855| 0,08571|  11,8407| 12,1945 11,01 12,69
(TQ;\‘GENC'A'-'S DAGADAS|vizben [1 enetrend| 25| 9,5744] 0,75784] 0,15157 9,2616 9,8872 8,12 10,98
2.menetrend| 25| 8,2044| 0,49093| 0,09819 8,0018 8,407 6,98 9,22
3.menetrend| 25| 7,1912| 0,66974| 0,13395 6,9147 7,4677 5,98 8,69
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7. fejezet Mellékletek
SPSS-Post Hoc Test, Tukey HSD szignifikanciavizsgal at-6sszegzés, a CD-Mellékletr 6l
. < Konfidencia L
Biikk 180C bazis hasonli- Atlag- intervallum @=0.05 SzIgN- |- skelés
tando kilénbség 2Is6 hatar | fels 6 hatar fikancia
NEDVES SURUSEG (kg/m®)|kezeletlen 1.menetrend -4,78 -36,47 26,9 0,98
2.menetrend -7,42 -39,11 24,27 0,93
3.menetrend 1,78 -29,9 33,47 1
1.menetrend |2.menetrend -2,63 -34,32 29,05 1
3.menetrend 6,57 -25,12 38,25 0,95
2.menetrend |3.menetrend 9,2 -22,49 40,89 0,87
HAJLITOSZILARDSAG kezeletlen 1.menetrend -10,33 -28,11 7,46 0,43
(N/mm?) 2.menetrend -7,33 -25,11 10,46 0,7
3.menetrend 1,09 -16,69 18,87 1
1.menetrend |2.menetrend 3 -14,78 20,78 0,97
3.menetrend 11,42 -6,36 29,2 0,34
2.menetrend |3.menetrend 8,42 -9,36 26,2 0,61
HAJLITO-RUGALMASSAGI |kezeletlen 1.menetrend -696,74| -2006,24 612,76 0,51
MODULUSZ (N/mm?) 2.menetrend -532,67| -1842,17 776,84 0,71
3.menetrend -153,59 -1463,09 1155,92 0,99
1.menetrend |2.menetrend 164,08 -1145,43 1473,58 0,99
3.menetrend 543,16 -766,35 1852,66 0,7
2.menetrend |3.menetrend 379,08 -930,42 1688,58 0,87
UTO-TORG MUNKA (J/cm?)|kezeletlen 1.menetrend 2,8584 1,15 4,57 0| Szignifikans
2.menetrend 3,02 1,31 4,73 0| Szignifikans
3.menetrend 3,5972 1,88 5,31 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 0,16 -1,55 1,87 1
3.menetrend 0,74 -0,97 2,45 0,67
2.menetrend |3.menetrend 0,58 -1,14 2,29 0,82
NYOMOSZILARDSAG kezeletlen 1.menetrend -3,27 -9,03 2,49 0,45
(N/mm?) 2.menetrend -4,26 -10,02 15 0,22
3.menetrend -3,79 -9,55 1,97 0,32
1.menetrend [2.menetrend -0,99 -6,75 4,77 0,97
3.menetrend -0,562 -6,28 5,24 1
2.menetrend |3.menetrend 0,47 -5,29 6,23 1
VILAGOSSAG- L* kezeletlen  [1.menetrend 19,794 17,6 21,99 0|szignifikans
2.menetrend 20,8232 18,63 23,02 0| Szignifikans
3.menetrend 24,8576 22,66 27,05 0| Szignifikans
1.menetrend [2.menetrend 1,03 -1,17 3,23 0,61
3.menetrend 5,0636 2,87 7,26 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 4,0344 1,84 6,23 0| Szignifikans
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7. fejezet Mellékletek
SPSS-Post Hoc Test, Tukey HSD szignifikanciavizsgal at-6sszegzés, a CD-Mellékletr 6l
. < Konfidencia L
Biikk 180C bazis hasonli- Atlag- intervallum @=0.05 Szigni- - epelés
tando kilénbség 2Is6 hatar | fels 6 hatar fikancia
VOROS SZINEZET- a* kezeletlen 1.menetrend -5,6036 -5,88 -5,33 0]Szignifikans
2.menetrend -5,7324 -6,01 -5,46 0| Szignifikans
3.menetrend -5,7524 -6,03 -5,48 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend -0,13 -0,41 0,15 0,62
3.menetrend -0,15 -0,43 0,13 0,5
2.menetrend |3.menetrend -0,02 -0,3 0,26 1
SARGA SZINEZET- b* kezeletlen  [1.menetrend -2,994 -3,55 -2,44 0| Szignifikans
2.menetrend -2,7892 -3,35 -2,23 0| Szignifikans
3.menetrend -2,8128 -3,37 -2,26 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 0,2 -0,35 0,76 0,77
3.menetrend 0,18 -0,38 0,74 0,83
2.menetrend |3.menetrend -0,02 -0,58 0,53 1
NETTO FANEDVESSEG  |kezeletlen  |l.menetrend 0,896 0,34 1,45 0| Szignifikans
(%) 2.menetrend 1,1932 0,64 1,75 0| Szignifikans
3.menetrend 1,4332 0,88 1,99 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 0,3 -0,26 0,86 0,51
3.menetrend 0,54 -0,02 1,1 0,06
2.menetrend |3.menetrend 0,24 -0,32 0,8 0,68
GOMBABONTAS (%) kezeletlen 1.menetrend -6,1384 -10,5 -1,78 0| Szignifikans
2.menetrend 0,1 -4,26 4,46 1
3.menetrend 1,92 -2,43 6,28 0,66
1.menetrend |2.menetrend 6,2372 1,88 10,6 0| Szignifikans
3.menetrend 8,0624 3,7 12,42 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 1,83 -2,53 6,18 0,69
MAXIMALIS RADIALIS kezeletlen 1.menetrend 0,31 -0,13 0,75 0,26
DAGADAS (%) 2.menetrend 0,26 -0,19 0,7 0,43
3.menetrend 0,42 -0,02 0,87 0,06
1.menetrend [2.menetrend -0,05 -0,5 0,39 0,99
3.menetrend 0,11 -0,33 0,56 0,91
2.menetrend |3.menetrend 0,17 -0,27 0,61 0,75
MAXIMALIS kezeletlen 1.menetrend 0,22 -0,36 0,79 0,76
TANGENCIALIS DAGADAS 2.menetrend 0,03 -0,55 0,6 1
(%) 3.menetrend 0,9372 0,36 1,51 0| Szignifikans
1.menetrend [2.menetrend -0,19 -0,77 0,38 0,82
3.menetrend 0,72 0,15 1,29 0,01|Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,912 0,34 1,49 0| Szignifikans
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7. fejezet Mellékletek
SPSS-Post Hoc Test, Tukey HSD szignifikanciavizsgal at-6sszegzés, a CD-Mellékletr 6l
. < Konfidencia L
Biikk 200C bézis hasonli- Allag- intervallum @=0.05 SZgN- | apelés
tando kilénbség 2Is6 hatar | fels 6 hatar fikancia
NEDVES SURUSEG (kg/m®)|kezeletlen 1.menetrend 31,7572 6,7742 56,7402 0,007|Szignifikans
2.menetrend 66,1636 41,1806 91,1466 0| Szignifikans
3.menetrend 60,4372 35,4542 85,4202 0fSzignifikans
1.menetrend |[2.menetrend 34,4064 9,4234 59,3894 0,003]Szignifikans
3.menetrend 28,68 3,697 53,663 0,018|Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend -5,7264 -30,7094 19,2566 0,932
HAJLITOSZILARDSAG kezeletlen  [1.menetrend 3,268 -11,9045 18,4405 0,943
(N/mm?) 2.menetrend 9,3264 -5,8461 24,4989 0,379
3.menetrend 24,8152 9,6427 39,9877 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 6,0584 -9,1141 21,2309 0,724
3.menetrend 21,5472 6,3747 36,7197 0,002|Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 15,4888 0,3163 30,6613 0,044|Szignifikans
HAJLITO-RUGALMASSAGI |kezeletlen  [L.menetrend | -1018,506( -2166,38 129,37 0,101
MODULUSZ (N/mm?) 2.menetrend 1517,243 369,37 2665,11 0,004]|Szignifikans
3.menetrend 1323,125 175,25 2471 0,017|Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 2535,749 1387,88 3683,62 0| Szignifikans
3.menetrend 2341,632 1193,76 3489,5 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend -194,118| -1341,99 953,75 0,971
UTO-TORG MUNKA (J/cm?)|kezeletlen 1.menetrend 3,3284 1,7601 4,8967 0| Szignifikans
2.menetrend 4,23992 2,6553 5,8245 0| Szignifikans
3.menetrend 4,1972 2,6289 5,7655 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 0,91152 -0,6731 2,4961 0,439
3.menetrend 0,8688 -0,6995 2,4371 0,473
2.menetrend |3.menetrend -0,04272 -1,6273 1,5419 1
NYOMOSZILARDSAG kezeletlen  [1.menetrend -16,398| -22,6368 -10,1592 0| Szignifikans
(N/mm?) 2.menetrend -21,5272 -27,766| -15,2884 0| Szignifikans
3.menetrend -20,354| -26,5928| -14,1152 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend -5,1292 -11,368 1,1096 0,145
3.menetrend -3,956| -10,1948 2,2828 0,352
2.menetrend |3.menetrend 1,1732 -5,0656 7,412 0,961
VILAGOSSAG- L* kezeletlen  [1.menetrend 30,904 29,7142 32,0938 0| szignifikans
2.menetrend 35,7784 34,5886 36,9682 0| Szignifikans
3.menetrend 42,6784 41,4886 43,8682 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 4,8744 3,6846 6,0642 0fSzignifikans
3.menetrend 11,7744 10,5846 12,9642 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 6,9 5,7102 8,0898 0| Szignifikans
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7. fejezet Mellékletek
SPSS-Post Hoc Test, Tukey HSD szignifikanciavizsgal — at-0sszegzés, a CD-Mellékletr 6l
. < Konfidencia L
Biikk 200C bézis hasonli- Allag- intervallum @=0.05 SZgN- | arelés
tando kilénbség 2Is6 hatar | fels 6 hatar fikancia
VOROS SZINEZET- a* kezeletlen 1.menetrend -5,6428 -5,9184 -5,3672 0]Szignifikans
2.menetrend -4,4744 -4,75 -4,1988 0| Szignifikans
3.menetrend -4,0936 -4,3692 -3,818 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 1,1684 0,8928 1,444 0| Szignifikans
3.menetrend 1,5492 1,2736 1,8248 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,3808 0,1052 0,6564 0,003 Szignifikans
SARGA SZINEZET- b* kezeletlen  [1.menetrend -1,9572 -2,7055 -1,2089 0| Szignifikans
2.menetrend -0,0036 -0,7519 0,7447 1
3.menetrend 3,522 2,7737 4,2703 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 1,9536 1,2053 2,7019 0| Szignifikans
3.menetrend 5,4792 4,7309 6,2275 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 3,5256 2,7773 4,2739 0fSzignifikans
NETTO FANEDVESSEG  |kezeletlen  |l.menetrend 2,948 2,4308 3,4652 0| Szignifikans
(%) 2.menetrend 4,7044 4,1872 5,2216 0| Szignifikans
3.menetrend 5,2168 4,6996 5,734 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 1,7564 1,2392 2,2736 0| Szignifikans
3.menetrend 2,2688 1,7516 2,786 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,5124 -0,0048 1,0296 0,053
GOMBABONTAS (%) kezeletlen 1.menetrend -2,498 -7,1528 2,1568 0,501
2.menetrend 17,8272 13,1724 22,482 0| Szignifikans
3.menetrend 24,9484 20,2936 29,6032 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 20,3252 15,6704 24,98 0| Szignifikans
3.menetrend 27,4464 22,7916 32,1012 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 7,1212 2,4664 11,776 0,001|Szignifikans
MAXIMALIS RADIALIS kezeletlen  [1.menetrend 1,2248 0,8344 1,6152 0| Szignifikans
DAGADAS (%) 2.menetrend 1,2492 0,8588 1,6396 0| Szignifikans
3.menetrend 1,6628 1,2724 2,0532 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 0,0244 -0,366 0,4148 0,998
3.menetrend 0,438 0,0476 0,8284 0,021]Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,4136 0,0232 0,804 0,034|Szignifikans
MAXIMALIS kezeletlen 1.menetrend 2,4432 1,9983 2,8881 0| Szignifikans
TANGENCIALIS DAGADAS 2.menetrend 3,8132 3,3683 4,2581 0| Szignifikans
(%) 3.menetrend 4,8264 4,3815 5,2713 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 1,37 0,9251 1,8149 0fSzignifikans
3.menetrend 2,3832 1,9383 2,8281 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 1,0132 0,5683 1,4581 0| Szignifikans
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7. fejezet Mellékletek

3.Nyar:
SPSS-Leir6 statisztika-6sszesit 6, a CD-mellékletr 6l
Konfidencia intervallum L .
Nyar 180C Kima | Kezetés | " | Atag | szeras |Stndard a=0.05 Minimum | Maximum
(db) hiba [ Zisg hatar | fels 6 hatar | S"€K erték
NEDVES SURUSEG (kg/m®)|normal [Kezeletlen 25| 411,2472| 23,26407] 4,65281| 401,6443] 420,8501| 356,24 447,89
1.menetrend | 25| 419,8104| 18,06447| 361289 4123538 427,267 398,38 461,59
2.menetrend | 25| 408,0284| 31,13923| 6,22785| 395,1748 420,882| 353,35 457,89
3.menetrend | 25| 412,0384| 18,03823] 3,60765| 404,5926| 419,4842| 386,72 446,25
HAJLITOSZILARDSAG normal |Kezeletlen 25| 63,5148| 12,15043| 2,43009| 58,4994| 68,5302 44,01 82,5
(NImm?) 1l.menetrend| 25| 64,8136| 16,50014| 3,30003 58,0027 71,6245 39,53 103,25
2.menetrend | 25| 59,5284| 10,24223| 2,04845 55,3006 63,7562 37,78 75,56
3.menetrend | 25| 55,8364| 16,14025| 3,22805 49,174 62,4988 27,32 82,44
HAJLITO-RUGALMASSAGI [normél [kezeletlen 25| 7695,83| 1039,339] 207,868 7266,81 8124,85 6011 9535
MODULUSZ (N/mm?) 1.menetrend | 25| 8797,42| 1496,383| 299,277 8179,74 9415,09 6572 13699
2.menetrend | 25| 74522| 1024,15] 204,83 7029,45 7874,95 5507 9031
3.menetrend | 25| 6938,34| 1716,302] 343,26 6229,88 7646,79 4393 9290
UTO-TORO MUNKA (J/icm?)|normal |Kezeletlen 25|  4,8604| 0,98755| 0,19751 4,4528 5,268 3,21 6,52
1.menetrend | 25 2,206| 0,74959] 0,14992 1,8966 2,5154 0,81 3,32
2.menetrend| 25| 1,8916| 0,81394| 0,16279 1,5556 2,2276 0,78 3,59
3.menetrend | 25 1,328 0,76017| 0,15203 1,0142 1,6418 0,62 3,16
NYOMOSZILARDSAG normal |Kezeletlen 25| 38,8256| 4,17644] 0,83529 37,1016 40,5496 32,25 47,35
(N/mm?) 1.menetrend [ 25 42,07| 3,85389] 0,77078 40,4792 43,6608 35,2 47,06
2.menetrend | 25| 42,3356| 4,84298] 0,9686 40,3365 44,3347 35,23 48,44
3.menetrend | 25| 48,5132| 4,10327] 0,82065 46,8195 50,2069 41,69 58,28
VILAGOSSAG- L* normél |Kezeletlen 25| 83,9976| 0,84516] 0,16903 83,6487 84,3465 81,87 85,71
1l.menetrend| 25| 76,2384 2,19506| 0,43901 75,3323 77,1445 71,7 79,2
2.menetrend | 25| 72,372| 4,1413] 0,82826 70,6626 74,0814 60,37 78,88
3.menetrend| 25| 63,598| 3,88867| 0,77773 61,9928 65,2032 55,35 70,41
VOROS SZINEZET- a* normal |Kezeletlen 25| 3,6256| 0,2422| 0,04844 3,5256 3,7256 3,17 4,1
1.menetrend [ 25 6,508| 0,91787| 0,18357 6,1291 6,8869 4,85 7.8
2.menetrend| 25| 7,8424| 0,87801] 0,1756 7,48 8,2048 6,2 9,74
3.menetrend| 25| 9,9184| 0,96069| 0,19214 9,5218 10,315 8,15 12,08
SARGA SZINEZET- b* normal |Kezeletlen 25| 18,424| 0,82608] 0,16522 18,083 18,765 17,04 19,94
1.menetrend | 25| 21,8252| 1,39417| 0,27883 21,2497 22,4007 19,72 24,9
2.menetrend | 25| 23,7952| 1,79146| 0,35829 23,0557 24,5347 19,77 27,32
3.menetrend | 25| 255016| 0,94856] 0,18971 25,1101 25,8931 23,49 26,66
NETTO FANEDVESSEG  [normal [kezeletlen 25| 12,2636] 0,73695] 0,14739 11,9594 12,5678 9,97 13,45
(%) 1.menetrend| 25| 11,686| 062957 0,12591 11,4261 11,9459 10,02 13,25
2.menetrend | 25| 10,1912| 0,67069] 0,13414 9,9144 10,468 9,01 12,31
3.menetrend| 25| 9,5896| 0,59902] 0,1198 9,3423 9,8369 8,62 11,2
GOMBABONTAS (%) 23T |Kezeletlen 25|  49,098| 10,44972| 2,08994 44,7846 53,4114 30 70,65
l.menetrend| 25| 53544 8,08201] 11,6164 50,2079 56,8801 34,52 69,77
2.menetrend | 25| 51,3248| 8,85358] 1,77072 47,6702 54,9794 32,05 66,67
3.menetrend | 25| 42,7404| 11,69791] 2,33958 37,9117 47,5691 15,19 74,47
MAXIMALIS RADIALIS aztatas [Kezeletlen 25 4,602 0,70152|  0,1403 4,3124 4,8916 3,75 6,25
DAGADAS (%) vizben 1 menetrend| 25|  4,3088] 0,5088] 0,10176 4,0988 4,5188 3,44 5,37
2.menetrend | 25 4,164| 0,54164] 0,10833 3,9404 4,3876 3,24 5,66
3.menetrend| 25| 3,7012| 0,51867| 0,10373 3,4871 3,9153 2,88 4,89
MAXIMALIS  |aztatas |Kezeletlen 25 11,44| 0,50192| 0,10038 11,2328 11,6472 10,3 12,48
TOANGENC'A'-'S DAGADAS |vizben [1 menetrend| 25]  9,7148] 0,55061] 0,11012 9,4875 9,9421 8,98 10,69
(%) 2.menetrend| 25| 8,0429| 0,82212] 0,13435 7,7607 8,3250 5,35 10,18
3.menetrend| 25| 7,9266| 0,60755] 0,12131 7,6719 8,1814 6,73 9,77
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7. fejezet Mellékletek

SPSS-Leiré statisztika-6sszesit 6, a CD-Mellékletr 6l
Konfidencia L )
alsd hatar ffels 6 hatar
NEDVES SURUSEG normal |Kezeletlen 25| 411,2472| 23,26407| 4,65281| 401,6443| 420,8501| 356,24 447,89
(kg/im®) 1.menetrend| 25| 394,4124| 46,82016| 9,36403 375,086 413,73838| 333,73 521,02
2.menetrend| 25| 369,6152| 11,32996| 2,26599| 364,9384|  374,292| 348,07 387,09
3.menetrend| 25| 359,2876| 33,74046| 6,74809| 345,3602| 373,215| 285,93 403,51
HAJLITOSZILARDSAG normél (Kezeletlen | 25| 63,5148| 12,15043| 2,43009| 58,4994| 68,5302| 44,01 82,5
(N/mm?) l.menetrend| 25| 49,2888 16,44347| 3,28869|  42,5013| 56,0763 31,42 83,82
2.menetrend| 25| 44,1944| 15,73623| 3,14725| 37,6988 50,69 19,76 85,53
3.menetrend| 24| 42,3825| 11,44227| 2,33564| 37,5509 47,2141 28,98 71,86
HAJLITO-RUGALMASSAGI [normal [Kezeletlen 25| 7695,83| 1039,339| 207,868 7266,81 8124,85 6011 9535
MODULUSZ (N/mm?) l.menetrend| 25| 7351,26| 1169,997| 233,999 6868,31 7834,21 4358 9455
2.menetrend| 25| 7534,98| 1409,833| 281,967| 6953,03| 8116,93 4865 9980
3.menetrend| 24| 7261,25| 1125,885| 229,82 6785,83|  7736,67 5141 9178
UTO-TORO MUNKA normal |Kezeletlen 25| 4,8604| 0,98755 0,19751 4,4528 5,268 321 6,52
(dem?) l.menetrend| 25| 1,3976| 0,94729| 0,18946 1,0066 1,7886 0,5 3,36
2.menetrend| 25| 1,4576| 0,74874| 0,14975 1,1485 1,7667 0,63 3,34
3.menetrend| 25| 1,3096| 0,73004| 0,14601 1,0083 1,6109 0,66 3,07
NYOMOSZILARDSAG normal |Kezeletlen 25| 38,8256| 4,17644| 0,83529 37,1016 40,5496 32,25 47,35
(N/mm?) l.menetrend| 25| 48,3632 5,21828| 1,04366|  46,2092| 50,5172 39,79 55,82
2.menetrend| 25| 50,5976 4,03141| 0,80628| 48,9335 52,2617 42,7 57,63
3.menetrend| 25| 50,4092 4,15197| 0,83039| 48,6954 52,123 42,03 58,97
VILAGOSSAG- L* normal |Kezeletlen 25| 83,9976 0,84516| 0,16903 83,6487 84,3465 81,87 85,71
l.menetrend| 25| 48,6244 1,97986| 0,39597|  47,8072| 49,4416 45,12 52,32
2.menetrend| 25| 43,6748| 1,49669| 0,29934 43,057| 44,2926 41,24 46,47
3.menetrend| 25| 40,7696| 2,02844| 0,40569|  39,9323| 41,6069 34,85 44,1
VOROS SZINEZET- a* normal |Kezeletlen 25| 3,6256| 0,2422| 0,04844 3,5256 3,7256 3,17 4,1
l.menetrend| 25| 10,3612| 0,25384| 0,05077 10,2564 10,466 9,72 10,83
2.menetrend| 25| 9,5764| 0,27239| 0,05448 9,464 9,6888 9,16 10,02
3.menetrend| 25| 9,4872| 0,56052| 0,1121 9,2558 9,7186 8,13 10,46
SARGA SZINEZET- b* normal |Kezeletlen 25| 18,424 0,82608| 0,16522 18,083 18,765 17,04 19,94
l.menetrend| 25| 23,5404| 1,24117| 0,24823| 23,0281 24,0527 21,32 25,4
2.menetrend| 25 20,45| 1,07841| 0,21568|  20,0049| 20,8951 18,75 22,42
3.menetrend| 25| 17,7024| 1,63538| 0,32708 17,0273| 18,3775 13,38 20,67
NETTO FANEDVESSEG  [normal [Kezeletlen 25| 12,2636 0,73695 0,14739 11,9594 12,5678 9,97 13,45
() l.menetrend| 25| 9,4828| 0,65764| 0,13153 9,2113 9,7543 8,33 10,75
2.menetrend| 25| 8,9432| 0,63741| 0,12748 8,6801 9,2063 7,98 10,37
3.menetrend| 25| 8,1464| 0,72007| 0,14401 7,8492 8,4436 6,97 9,46
GOMBABONTAS (%) 23T |Kezeletlen 25| 43,2016 8,26769| 1,65354 39,7889 46,6143 22,87 57,55
l.menetrend| 25| 10,0328| 3,82623| 0,76525 8,4534| 11,6122 2,5 18,56
2.menetrend| 25| 5,9808| 2,72225| 0,54445 4,8571 7,1045 1,94 12,96
3.menetrend| 25| 2,9268| 0,96663| 0,19333 2,5278 3,3258 1,05 5,62
MAXIMALIS RADIALIS aztatds|Kezeletlen | 25|  4,602| 0,70152| 0,1403 4,3124 4,8916 3,75 6,25
DAGADAS (%) vizben [1 enetrend| 25| 4,0572| 0,43384] 0,08677 3,8781 4,2363 2,99 5,01
2.menetrend| 25| 3,1516| 0,46677| 0,09335 2,9589 3,3443 1,99 4,01
3.menetrend| 25| 2,7032| 0,41393| 0,08279 2,5323 2,8741 1,95 3,56
MAXIMALIS _ |aztatds |Kezeletlen | 25|  11,44| 0,50192| 0,10038|  11,2328| 11,6472 10,3 12,48
(TQ;\‘GENC'A'-'S DAGADAS|vizben 1 enetrend| 25| 7,7952| 0,54252] 0,1085 7,5713 8,0191 6,98 9,02
2.menetrend| 25 5,742| 0,42393| 0,08479 5,567 5,917 4,85 6,56
3.menetrend| 25| 5,2112| 0,47018| 0,09404 5,0171 5,4053 431 6,12
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7. fejezet Mellékletek
SPSS-Post Hoc Test, Tukey HSD szignifikanciavizsgal at-6sszegzés, a CD-Mellékletr 6l
. < Konfidencia L
Nyar 180C bazis hasonli- Auag- ntervallum =005 | 29" | engkeles
tando kilénbség 2Is6 hatar | fels 6 hatar fikancia
NEDVES SURUSEG (kg/m®)|kezeletlen 1.menetrend -8,5632| -25,7584 8,632 0,564
2.menetrend 3,2188 -13,9764 20,414 0,961
3.menetrend -0,7912 -17,9864 16,404 0,999
1.menetrend |2.menetrend 11,782 -5,4132 28,9772 0,284
3.menetrend 7,772 -9,4232 24,9672 0,64
2.menetrend |3.menetrend -4,01] -21,2052 13,1852 0,929
HAJLITOSZILARDSAG kezeletlen  [1.menetrend -1,2988 -11,6607 9,0631 0,988
(N/mm?) 2.menetrend 3,9864|  -6,3755| 14,3483 0,746
3.menetrend 7,6784 -2,6835 18,0403 0,219
1.menetrend |2.menetrend 5,2852 -5,0767 15,6471 0,544
3.menetrend 8,9772 -1,3847 19,3391 0,114
2.menetrend |3.menetrend 3,692 -6,6699 14,0539 0,788
HAJLITO-RUGALMASSAGI |kezeletlen  [L.menetrend | -1101,589( -2101,58 -101,59 0,025|Szignifikans
MODULUSZ (N/mm?) 2.menetrend 243,627 -756,37 1243,62 0,92
3.menetrend 757,488 -242,51 1757,48 0,203
1.menetrend |2.menetrend 1345,216 345,22 2345,21 0,004]Szignifikans
3.menetrend 1859,077 859,08 2859,07 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 513,861 -486,13 1513,86 0,538
UTO-TORG MUNKA (J/cm?)|kezeletlen 1.menetrend 2,6544 2,0382 3,2706 0| Szignifikans
2.menetrend 2,9688 2,3526 3,585 0| Szignifikans
3.menetrend 3,5324 2,9162 4,1486 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 0,3144 -0,3018 0,9306 0,544
3.menetrend 0,878 0,2618 1,4942 0,002]Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,5636 -0,0526 1,1798 0,086
NYOMOSZILARDSAG kezeletlen  [1.menetrend -3,2444 -6,3947 -0,0941 0,041|Szignifikans
(N/mm?) 2.menetrend -3,51 -6,6603 -0,3597 0,023]Szignifikans
3.menetrend -9,6876( -12,8379 -6,5373 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend -0,2656 -3,4159 2,8847 0,996
3.menetrend -6,4432 -9,5935 -3,2929 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend -6,1776 -9,3279 -3,0273 0| Szignifikans
VILAGOSSAG- L* kezeletlen  [1.menetrend 7,7592 5,4857 10,0327 0|szignifikans
2.menetrend 11,6256 9,3521 13,8991 0| Szignifikans
3.menetrend 20,3996 18,1261 22,6731 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 3,8664 1,5929 6,1399 0fSzignifikans
3.menetrend 12,6404 10,3669 14,9139 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 8,774 6,5005 11,0475 0| Szignifikans
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7. fejezet Mellékletek
SPSS-Post Hoc Test, Tukey HSD szignifikanciavizsgal at-6sszegzés, a CD-Mellékletr 6l
. < Konfidencia L
Nyar 180C bazis hasonli- Auag- ntervallum =005 | 29" | engkeles
tando kilénbség 2Is6 hatar | fels 6 hatar fikancia
VOROS SZINEZET- a* kezeletlen 1.menetrend -2,8824 -3,478 -2,2868 0]Szignifikans
2.menetrend -4,2168 -4,8124 -3,6212 0| Szignifikans
3.menetrend -6,2928 -6,8884 -5,6972 0fSzignifikans
1.menetrend |[2.menetrend -1,3344 -1,93 -0,7388 0| Szignifikans
3.menetrend -3,4104 -4,006 -2,8148 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend -2,076 -2,6716 -1,4804 0fSzignifikans
SARGA SZINEZET- b* kezeletlen  [1.menetrend -3,4012 -4,3608 -2,4416 0| Szignifikans
2.menetrend -5,3712 -6,3308 -4,4116 0| Szignifikans
3.menetrend -7,0776 -8,0372 -6,118 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend -1,97 -2,9296 -1,0104 0| Szignifikans
3.menetrend -3,6764 -4,636 -2,7168 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend -1,7064 -2,666 -0,7468 0fSzignifikans
NETTO FANEDVESSEG  |kezeletlen  |l.menetrend 0,5776 0,0887 1,0665 0,014|Szignifikans
(%) 2.menetrend 2,0724 1,5835 2,5613 0| Szignifikans
3.menetrend 2,674 2,1851 3,1629 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 1,4948 1,0059 1,9837 0| Szignifikans
3.menetrend 2,0964 1,6075 2,5853 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,6016 0,1127 1,0905 0,009 Szignifikans
GOMBABONTAS (%) kezeletlen 1.menetrend -4,446] -11,7458 2,8538 0,388
2.menetrend -2,2268 -9,5266 5,073 0,855
3.menetrend 6,3576 -0,9422 13,6574 0,111
1.menetrend |2.menetrend 2,2192 -5,0806 9,519 0,857
3.menetrend 10,8036 3,5038 18,1034 0,001]|Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 8,5844 1,2846 15,8842 0,014|Szignifikans
MAXIMALIS RADIALIS kezeletlen  [1.menetrend 0,2932 -0,1306 0,717 0,275
DAGADAS (%) 2.menetrend 0,438 0,0142 0,8618 0,04|Szignifikans
3.menetrend 0,9008 0,477 1,3246 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 0,1448 -0,279 0,5686 0,808
3.menetrend 0,6076 0,1838 1,0314 0,002]Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,4628 0,039 0,8866 0,027|Szignifikans
MAXIMALIS kezeletlen 1.menetrend 1,7252 1,2577 2,1927 0| Szignifikans
TANGENCIALIS DAGADAS 2.menetrend 3,3971 3,0497 3,9847 0| Szignifikans
(%) 3.menetrend 3,5134 3,2853 4,2203 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 2,792 2,3245 3,2595 0fSzignifikans
3.menetrend 3,0276 2,5601 3,4951 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,2356 -0,2319 0,7031 0,554
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7. fejezet Mellékletek
SPSS-Post Hoc Test, Tukey HSD szignifikanciavizsgal — at-0sszegzés, a CD-Mellékletr 6l
. < Konfidencia L
Nyar 200C bazis hasonli- Auag- ntervallum =005 | 29" | engkeles
tando kilénbség 2Is6 hatar | fels 6 hatar fikancia
NEDVES SURUSEG (kg/m®)|kezeletlen 1.menetrend 16,8348 -6,5513 40,2209 0,243
2.menetrend 41,632 18,2459 65,0181 0|Szignifikans
3.menetrend 51,9596 28,5735 75,3457 0fSzignifikans
1.menetrend |[2.menetrend 24,7972 1,4111 48,1833 0,033]Szignifikans
3.menetrend 35,1248 11,7387 58,5109 0,001|Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 10,3276 -13,0585 33,7137 0,657
HAJLITOSZILARDSAG kezeletlen  [1.menetrend 14,226 3,7692 24,6828 0,003|Szignifikans
(N/mm?) 2.menetrend 19,3204 8,8636 29,7772 0| Szignifikans
3.menetrend 21,1323 10,5672 31,6974 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 5,0944 -5,3624 15,5512 0,582
3.menetrend 6,9063 -3,6588 17,4714 0,325
2.menetrend |3.menetrend 1,8119 -8,7532 12,377 0,97
HAJLITO-RUGALMASSAGI |kezeletlen 1.menetrend 344,571 -539,24 1228,38 0,738
MODULUSZ (N/mm?) 2.menetrend 160,844 -722,97 1044,66 0,964
3.menetrend 434,578 -458,39 1327,55 0,582
1.menetrend |2.menetrend -183,727| -1067,54 700,08 0,948
3.menetrend 90,007 -802,96 982,98 0,994
2.menetrend |3.menetrend 273,734 -619,24 1166,7 0,853
UTO-TORG MUNKA (J/cm?)|kezeletlen 1.menetrend 3,4628 2,826 4,0996 0| Szignifikans
2.menetrend 3,4028 2,766 4,0396 0| Szignifikans
3.menetrend 3,5508 2,914 4,1876 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend -0,06 -0,6968 0,5768 0,995
3.menetrend 0,088 -0,5488 0,7248 0,984
2.menetrend |3.menetrend 0,148 -0,4888 0,7848 0,929
NYOMOSZILARDSAG kezeletlen  [1.menetrend -9,5376( -12,8067 -6,2685 0| Szignifikans
(N/mm?) 2.menetrend -11,772|  -15,0411 -8,5029 0| Szignifikans
3.menetrend -11,5836| -14,8527 -8,3145 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend -2,2344 -5,5035 1,0347 0,286
3.menetrend -2,046 -5,3151 1,2231 0,363
2.menetrend |3.menetrend 0,1884 -3,0807 3,4575 0,999
VILAGOSSAG- L* kezeletlen  [1.menetrend 35,3732 34,1475 36,5989 0| szignifikans
2.menetrend 40,3228 39,0971 41,5485 0| Szignifikans
3.menetrend 43,228 42,0023 44,4537 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 4,9496 3,7239 6,1753 0fSzignifikans
3.menetrend 7,8548 6,6291 9,0805 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 2,9052 1,6795 4,1309 0| Szignifikans
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7. fejezet Mellékletek
SPSS-Post Hoc Test, Tukey HSD szignifikanciavizsgal — at-0sszegzés, a CD-Mellékletr 6l
. < Konfidencia L
Nyar 200C bazis hasonli- Auag- ntervallum =005 | 29" | engkeles
tando kilénbség 2Is6 hatar | fels 6 hatar fikancia
VOROS SZINEZET- a* kezeletlen 1.menetrend -6,7356 -7 -6,4712 0]Szignifikans
2.menetrend -5,9508 -6,2152 -5,6864 0| Szignifikans
3.menetrend -5,8616 -6,126 -5,5972 0fSzignifikans
1.menetrend |[2.menetrend 0,7848 0,5204 1,0492 0| Szignifikans
3.menetrend 0,874 0,6096 1,1384 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,0892 -0,1752 0,3536 0,814
SARGA SZINEZET- b* kezeletlen  [1.menetrend -5,1164 -6,0267 -4,2061 0| Szignifikans
2.menetrend -2,026 -2,9363 -1,1157 0| Szignifikans
3.menetrend 0,7216 -0,1887 1,6319 0,169
1.menetrend |2.menetrend 3,0904 2,1801 4,0007 0| Szignifikans
3.menetrend 5,838 4,9277 6,7483 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 2,7476 1,8373 3,6579 0fSzignifikans
NETTO FANEDVESSEG  |kezeletlen  |l.menetrend 2,7808 2,2711 3,2905 0| Szignifikans
(%) 2.menetrend 3,3204 2,8107 3,8301 0| Szignifikans
3.menetrend 4,1172 3,6075 4,6269 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 0,5396 0,0299 1,0493 0,034]Szignifikans
3.menetrend 1,3364 0,8267 1,8461 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,7968 0,2871 1,3065 0,001|Szignifikans
GOMBABONTAS (%) kezeletlen 1.menetrend 33,1688 29,6349 36,7027 0| Szignifikans
2.menetrend 37,2208 33,6869 40,7547 0| Szignifikans
3.menetrend 40,2748 36,7409 43,8087 0fSzignifikans
1.menetrend |2.menetrend 4,052 0,5181 7,5859 0,018]Szignifikans
3.menetrend 7,106 3,5721 10,6399 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 3,054 -0,4799 6,5879 0,115
MAXIMALIS RADIALIS kezeletlen  [1.menetrend 0,5448 0,1624 0,9272 0,002|Szignifikans
DAGADAS (%) 2.menetrend 1,4504 1,068 1,8328 0| Szignifikans
3.menetrend 1,8988 1,5164 2,2812 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 0,9056 0,5232 1,288 0fSzignifikans
3.menetrend 1,354 0,9716 1,7364 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,4484 0,066 0,8308 0,015|Szignifikans
MAXIMALIS kezeletlen 1.menetrend 3,6448 3,285 4,0046 0| Szignifikans
TANGENCIALIS DAGADAS 2.menetrend 5,698 5,3382 6,0578 0| Szignifikans
(%) 3.menetrend 6,2288 5,869 6,5886 0| Szignifikans
1.menetrend |2.menetrend 2,0532 1,6934 2,413 0fSzignifikans
3.menetrend 2,584 2,2242 2,9438 0| Szignifikans
2.menetrend |3.menetrend 0,5308 0,171 0,8906 0,001|Szignifikans
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7. fejezet Mellékletek

1. sz. mellékleh 4.1. alfejezethez: A prébatestek gombabontak titaegcsokkenése (%)
1.1. Cser- vizsgalati gombafaj: Labirintustapagédalea quercing

Kontroll / kezeletlen 180°C-1.menetrend 180°C-2.menetrend 180 °C-3.menetrend

Cser -szijacs
gombabontasa | Mo(9) | My(@) [ Am% | mo(g) | my(9) | Am% | me(9) | my(g) | Am% | m.(9) [ my(g) | Am %
1 1,87 1,5 19,79 1,87 1,53 18,18 1,67 1,48 11,38 1,7 1,59 6,47
2 1,73 1,41 18,50 1,66 1,46 12,05 1,75 1,56 10,86 1,66 1,53 7,83
3 1,72 1,36 20,93 1,97 1,51 23,35 1,71 1,52 11,11 1,65 1,47 10,91
4 1,55 1,17 24,52 1,78 1,41 20,79 1,60 1,41 11,88 1,5 1,32 12,00
5
6
7
8

1,7 1,41 17,06 1,74 1,31 24,71 1,91 1,72 9,95 1,66 1,48 10,84
1,96 1,58 19,39 1,87 1,45 22,46 1,66 1,48 10,84 1,84 1,66 9,78
1,79 1,38 22,91 1,85 1,44 22,16 1,64 1,46 10,98 1,77 1,59 10,17
1,68 1,27 24,40 1,75 1,41 19,43 1,61 1,43 11,18 1,35 1,17 13,33

9 1,77 1,38 22,03 1,84 1,48 19,57 1,72 1,57 8,72 1,69 1,6 5,33
10 1,66 1,25 24,70 1,89 1,39 26,46 1,65 1,50 9,09 1,47 1,29 12,24
11 1,77 1,29 27,12 1,81 1,62 10,50 1,59 1,47 7,55 1,55 1,46 5,81
12 1,6 1,21 24,38 1,86 1,46 21,51 1,56 1,44 7,69 1,57 1,39 11,46
13 1,57 1,18 24,84 1,73 1,49 13,87 1,54 1,41 8,44 1,66 1,48 10,84
14 1,76 1,36 22,73 1,81 1,57 13,26 1,65 1,48 10,30 1,74 1,55 10,92
15 1,8 1,31 27,22 1,71 1,45 15,20 1,83 1,49 18,58 1,73 1,55 10,40
16 1,62 1,27 21,60 1,70 1,43 15,88 1,64 1,45 11,59 1,59 1,4 11,95
17 1,71 1,25 26,90 1,66 1,35 18,67 1,52 1,31 13,82 1,59 1,44 9,43
18 1,71 1,2 29,82 1,92 1,48 22,92 1,76 1,53 13,07 1,43 1,28 10,49
19 1,85 1,29 30,27 1,81 1,48 18,23 1,73 1,46 15,61 1,72 1,55 9,88
20 1,67 1,18 29,34 1,64 1,46 10,98 1,86 1,51 18,82 1,46 1,28 12,33
21 1,86 1,19 36,02 1,66 1,42 14,46 1,69 1,55 8,28 1,89 1,77 6,35
22 1,8 1,21 32,78 1,93 1,50 22,28 1,67 1,45 13,17 1,53 1,36 11,11
23 1,94 1,28 34,02 1,77 1,42 19,77 1,47 1,28 12,93 1,78 1,62 8,99
24 1,57 1,19 24,20 1,69 1,48 12,43 1,84 1,42 22,83 1,46 1,29 11,64
25 1,76 1,52 13,64 1,89 1,38 26,98 1,72 1,48 13,95 1,52 1,34 11,84
Stat. 6sszegzés Am % Am % Am % Am %
atlag 24,76 18,64 12,10 10,09
szo6ras 5,35 4,83 3,69 2,17
Kontroll / kezeletlen 200°C-1.menetrend 200 °C-2.menetrend 200 °C-3.menetrend
Cser -szijacs
gombabontasa | Mo(9) | Mmy(9) | Am% [ m(9) [ m(g) | Am% [ m.(9) [ m(g) | Am% [ m,(g) [ m(g) | Am %
1 1,47 0,99 32,65 1,47 1,42 3,40 1,77 1,71 3,39 1,56 1,53 1,92

2 1,38 1,14 17,39 1,74 1,64 5,75 1,71 1,66 2,92 1,49 1,47 1,34
3 1,63 1,21 25,77 1,19 1,15 3,36 1,72 1,68 2,33 1,63 1,60 1,84
4 151 1,14 24,50 1,33 1,27 4,51 1,69 1,66 1,78 1,67 1,64 1,80
5 1,48 1,10 25,68 1,69 1,60 5,33 1,66 1,63 1,81 1,57 1,53 2,55
6
7
8

1,59 1,21 23,90 1,39 1,28 7,91 1,80 1,76 2,22 1,58 1,53 3,16
1,58 1,11 29,75 1,33 1,26 5,26 1,76 1,72 2,27 1,67 1,62 2,99
1,40 0,91 35,00 1,49 1,38 7,38 1,65 1,61 2,42 1,58 1,55 1,90

9 1,74 1,19 31,61 1,12 1,05 6,25 1,96 1,92 2,04 1,38 1,37 0,72
10 1,69 1,30 23,08 1,44 1,34 6,94 1,69 1,65 2,37 1,51 1,46 3,31
11 1,77 1,31 25,99 1,88 1,80 4,26 1,57 1,51 3,82 1,54 1,52 1,30
12 1,71 1,18 30,99 1,46 1,38 5,48 1,91 1,81 5,24 1,51 1,47 2,65
13 1,72 1,17 31,98 1,63 1,52 6,75 1,74 1,65 5,17 1,55 1,49 3,87
14 1,52 1,17 23,03 1,28 1,19 7,03 1,72 1,65 4,07 1,69 1,67 1,18
15 1,38 1,08 21,74 1,46 1,39 4,79 1,59 1,51 5,03 1,55 1,50 3,23
16 1,95 1,56 20,00 1,31 1,23 6,11 1,70 1,68 1,18 1,61 1,60 0,62
17 1,76 1,28 27,27 1,65 1,56 5,45 1,88 1,79 4,79 1,72 1,68 2,33
18 1,53 1,11 27,45 1,81 1,72 4,97 1,52 1,48 2,63 1,39 1,36 2,16
19 1,50 1,10 26,67 1,39 1,29 7,19 1,89 1,72 8,99 1,43 1,41 1,40
20 1,75 1,29 26,29 1,40 1,34 4,29 1,77 1,68 5,08 1,57 1,53 2,55
21 1,61 1,09 32,30 1,86 1,75 5,91 1,70 1,64 3,53 1,43 1,41 1,40
22 1,59 1,13 28,93 1,69 1,61 4,73 1,64 1,57 4,27 1,56 1,52 2,56
23 1,63 1,30 20,25 1,44 1,38 4,17 1,61 1,54 4,35 1,77 1,75 1,13
24 1,42 0,88 38,03 1,59 1,52 4,40 1,81 1,73 4,42 1,68 1,64 2,38
25 1,52 1,25 17,76 1,68 1,58 5,95 1,78 1,76 1,12 1,52 1,44 5,26
Stat. 6sszegzés Am % Am % Am % Am %
atlag 26,72 5,50 3,49 2,22
sz0Oras 5,28 1,24 1,73 1,06
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7. fejezet Mellékletek
Kontroll / kezeletlen 180°C-1.menetrend 180°C-2.menetrend 180 °C-3.menetrend
Cser -geszt
gombabontasa | Mo(9) | my(9) | Am% [ m.(g) [ m(g) | Am% [ m.(9) [ m(g) | Am% [ m,(g) [ m(g) | Am %
1 1,73 1,51 12,72 1,90 1,75 7,89 1,82 1,75 3,85 1,87 1,79 4,28
2 1,59 1,43 10,06 1,77 1,65 6,78 1,77 1,71 3,39 1,79 1,73 3,35
3 1,79 1,57 12,29 1,79 1,59 11,17 1,73 1,59 8,09 1,76 1,71 2,84
4 1,64 1,48 9,76 1,56 1,48 5,13 1,70 1,64 3,63 1,59 1,5 5,66
5 1,59 1,44 9,43 1,73 1,58 8,67 1,56 1,49 4,49 1,78 1,71 3,93
6 1,63 1,53 6,13 2,04 1,73 15,20 1,73 1,64 5,20 1,78 1,68 5,62
7 1,46 1,3 10,96 1,86 1,64 11,83 1,77 1,61 9,04 1,94 1,85 4,64
8 1,63 1,38 15,34 1,70 1,49 12,35 1,46 1,24 15,07 1,79 1,69 5,59
9 1,66 1,46 12,05 1,83 1,70 7,10 1,71 1,61 5,85 1,82 1,67 8,24
10 1,61 1,45 9,94 1,72 1,61 6,40 1,80 1,71 5,00 1,65 1,6 3,03
11 1,61 1,41 12,42 1,79 1,61 10,06 1,54 1,40 9,09 1,37 1,29 5,84
12 1,58 1,43 9,49 1,63 1,47 9,82 1,82 1,61 11,54 1,84 1,76 4,35
13 1,69 1,45 14,20 1,61 1,48 8,07 1,63 1,48 9,20 1,74 1,6 8,05
14 1,72 1,51 12,21 1,82 1,65 9,34 1,79 1,65 7,82 1,85 1,72 7,03
15 1,72 1,57 8,72 1,83 1,64 10,38 1,74 1,64 5,75 1,79 1,66 7,26
16 1,79 1,54 13,97 1,64 1,43 12,80 1,80 1,65 8,33 2,03 1,87 7,88
17 1,63 1,47 9,82 1,73 1,56 9,83 1,70 1,56 8,24 1,98 1,81 8,59
18 1,61 1,4 13,04 1,75 1,60 8,57 1,67 1,61 3,59 1,96 1,83 6,63
19 1,82 1,5 17,58 1,90 1,62 14,74 1,58 1,46 7,59 1,86 1,75 5,91
20 1,83 1,59 13,11 1,70 1,52 10,59 1,39 1,22 12,23 1,95 1,91 2,05
21 1,64 1,47 10,37 1,90 1,77 6,84 1,93 1,87 3,11 2 1,95 2,50
22 1,73 1,49 13,87 1,84 1,69 8,15 1,93 1,80 6,74 1,86 1,82 2,15
23 1,65 1,48 10,30 1,75 1,52 13,14 1,66 1,52 8,43 1,82 1,78 2,20
24 1,69 1,5 11,24 1,60 1,42 11,25 1,74 1,62 6,90 1,85 1,82 1,62
25 1,72 1,53 11,05 1,67 1,46 12,57 1,75 1,60 8,57 2,12 2,01 5,19
Stat. 6sszegzés Am % Am % Am % Am %
atlag 11,60 9,95 7,23 4,98
szo6ras 2,40 2,64 2,98 2,15
Kontroll / kezeletlen 200 °C-1.menetrend 200 °C-2.menetrend 200 °C-3.menetrend
Cser -geszt
gombabontasa | Mo (@) | my(9) | Am% [ m(g) [ m(g) | Am% [ m.(9) [ m(g) | Am% [ m,(g) [ m(g) | Am %
1 1,42 1,25 11,97 1,48 1,44 2,70 1,53 1,50 1,96 1,84 1,84 0,00
2 1,47 1,34 8,84 1,52 1,49 1,97 1,52 1,49 1,97 1,72 1,69 1,74
3 1,53 1,36 11,11 1,65 1,62 1,82 1,84 1,78 3,26 1,83 1,80 1,64
4 1,62 1,44 11,11 1,55 1,52 1,94 1,62 1,57 3,09 1,82 1,81 0,55
5 1,61 1,46 9,32 1,65 1,60 3,03 1,69 1,65 2,37 1,86 1,85 0,54
6 1,65 1,50 9,09 1,45 1,41 2,76 1,44 1,41 2,08 1,86 1,83 1,61
7 1,59 1,43 10,06 1,65 1,62 1,82 1,47 1,45 1,36 1,83 1,80 1,64
8 1,63 1,53 6,13 1,63 1,60 1,84 1,59 1,55 2,52 1,42 1,40 1,41
9 1,46 1,30 10,96 1,69 1,64 2,96 1,61 1,58 1,86 1,55 1,53 1,29
10 1,63 1,31 19,63 1,29 1,25 3,10 1,48 1,44 2,70 1,93 1,90 1,55
11 1,66 1,46 12,05 1,47 1,44 2,04 1,72 1,68 2,33 1,60 1,57 1,88
12 1,61 1,45 9,94 1,73 1,70 1,73 1,42 1,40 1,41 1,91 1,88 1,57
13 1,61 1,43 11,18 1,67 1,65 1,20 1,66 1,62 2,41 1,77 1,76 0,56
14 1,58 1,43 9,49 1,65 1,63 1,21 1,59 1,56 1,89 2,00 1,97 1,50
15 1,69 1,43 15,38 1,63 1,59 2,45 1,43 1,39 2,80 1,87 1,87 0,00
16 1,72 1,51 12,21 1,56 1,52 2,56 1,55 1,51 2,58 1,84 1,82 1,09
17 1,58 1,41 10,76 1,51 1,47 2,65 1,53 1,51 1,31 1,93 1,89 2,07
18 1,52 1,30 14,47 1,49 1,46 2,01 1,68 1,65 1,79 1,73 1,71 1,16
19 1,57 1,31 16,56 1,06 1,04 1,89 1,44 1,40 2,78 1,69 1,69 0,00
20 1,60 1,42 11,25 1,64 1,61 1,83 1,84 1,79 2,72 1,65 1,64 0,61
21 1,79 1,34 25,14 1,58 1,54 2,563 1,39 1,36 2,16 1,82 1,80 1,10
22 1,62 1,42 12,35 1,52 1,49 1,97 1,60 1,56 2,50 1,93 1,92 0,52
23 1,70 1,49 12,35 1,62 1,58 2,47 1,62 1,57 3,09 1,72 1,72 0,00
24 1,76 1,48 15,91 1,55 1,52 1,94 1,41 1,36 3,65 1,81 1,80 0,55
25 1,68 1,54 8,33 1,67 1,63 2,40 1,70 1,65 2,94 1,73 1,72 0,58
Stat. 6sszegzés Am % Am % Am % Am %
atlag 12,22 2,19 2,38 1,01
szOras 3,96 0,52 0,60 0,65
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7. fejezet

Mellékletek

1.2 Bukk- vizsgalati gombafaj: Lepketapl@driolus versicoloy

Biikk Kontroll / kezeletlen 180°C-1.menetrend 180°C-2.menetrend 180 °C-3.menetrend
gombabontésa m, (g) mv(g) Am % m, (g) mv(g) Am % m, (g) mv(g) Am % m, (g) mv(g) Am %
1 1,54 0,85 44,81 1,70 0,78 54,12 1,86 1,12 39,78 1,71 1,1 35,67
2 1,43 0,81 43,36 1,80 0,81 55,00 1,69 1,11 34,32 1,63 1,02 37,42
3 1,48 0,92 37,84 1,94 0,91 53,09 1,95 1,19 38,97 1,69 0,99 41,42
4 1,29 0,82 36,43 2,00 0,93 53,50 1,70 1,01 40,59 1,69 1,04 38,46
5 1,47 0,91 38,10 1,66 0,72 56,63 1,58 1,14 27,85 1,62 0,96 40,74
6 1,38 0,67 51,45 1,76 0,75 57,39 1,48 0,81 45,27 1,73 0,97 43,93
7 1,52 0,76 50,00 1,75 0,85 51,43 1,74 1,05 39,66 1,7 1,03 39,41
8 1,33 0,7 47,37 1,94 0,82 57,73 1,77 1,06 40,11 1,67 1,02 38,92
9 1,39 0,78 43,88 1,79 0,86 51,96 1,66 0,98 40,96 1,84 1,31 28,80
10 1,38 0,73 47,10 1,62 0,86 46,91 1,80 1,06 41,11 1,51 0,88 41,72
11 1,33 0,76 42,86 1,49 0,68 54,36 1,71 0,98 42,69 1,7 0,87 48,82
12 1,47 0,82 44,22 1,76 0,78 55,68 1,64 0,96 41,46 1,88 1,05 44,15
13 1,37 0,81 40,88 1,54 0,83 46,10 1,71 0,96 43,86 1,84 1,05 42,93
14 1,41 0,76 46,10 1,83 0,96 47,54 1,78 1,03 42,13 1,52 0,83 45,39
15 1,24 0,74 40,32 1,85 1,23 33,51 1,60 0,91 43,13 1,84 0,86 53,26
16 1,35 0,79 41,48 1,55 0,97 37,42 1,64 1,02 37,80 1,81 1,04 42,54
17 1,63 1,01 38,04 1,86 1,09 41,40 2,07 1,26 39,13 1,78 1,23 30,90
18 1,56 1,01 35,26 1,70 1,05 38,24 1,90 1,16 38,95 1,68 1,11 33,93
19 1,54 0,9 41,56 1,84 1,04 43,48 1,73 1,07 38,15 1,6 1,02 36,25
20 1,4 1,08 22,86 1,83 1,01 44,81 1,64 0,99 39,63 1,73 1,11 35,84
21 1,32 0,83 37,12 1,77 1,08 38,98 1,84 0,96 47,83 1,9 1,16 38,95
22 1,43 0,82 42,66 1,67 0,99 40,72 1,74 0,95 45,40 1,73 1,14 34,10
23 1,38 0,86 37,68 1,70 1,02 40,00 1,60 0,93 41,88 1,85 1,12 39,46
24 1,47 0,9 38,78 1,80 1,05 41,67 1,64 0,89 45,73 1,79 1,09 39,11
25 1,41 0,86 39,01 1,66 0,98 40,96 1,59 0,79 50,31 1,52 1,08 28,95
Stat. 6sszegzés Am % Am % Am % Am %
atlag 41,17 47,31 41,07 39,24
szoras 5,72 7,36 4,40 5,72
Biikk Kontroll / kezeletlen 200 °C-1.menetrend 200 °C-2.menetrend 200 °C-3.menetrend
gombabontésa m, (g) mv(g) Am % m, (g) mv(g) Am % m, (g) mv(g) Am % m, (g) mv(g) Am %
1 1,47 0,84 42,86 1,57 0,75 52,23 1,54 1,25 18,83 1,49 1,33 10,74
2 1,47 0,88 40,14 1,60 0,94 41,25 1,47 1,36 7,48 1,44 1,35 6,25
3 1,54 0,84 45,45 1,66 0,95 42,77 1,56 1,44 7,69 1,40 1,31 6,43
4 1,38 0,86 37,68 1,56 0,71 54,49 1,70 1,34 21,18 1,47 1,37 6,80
5 1,47 0,93 36,73 1,57 1,01 35,67 1,76 1,17 33,52 1,57 1,33 15,29
6 1,48 0,91 38,51 1,54 0,77 50,00 1,54 1,15 25,32 1,57 1,41 10,19
7 1,48 0,90 39,19 1,33 0,73 45,11 1,54 1,33 13,64 1,40 1,04 25,71
8 1,41 0,96 31,91 1,49 0,81 45,64 1,51 1,26 16,56 1,38 1,14 17,39
9 1,56 0,95 39,10 1,35 0,77 42,96 1,53 1,08 29,41 1,43 1,15 19,58
10 1,33 0,84 36,84 1,68 0,94 44,05 1,64 1,08 34,15 1,59 1,19 25,16
11 1,23 0,75 39,02 1,58 0,82 48,10 1,57 1,03 34,39 1,35 1,09 19,26
12 1,50 0,86 42,67 1,73 1,19 31,21 1,62 1,27 21,60 1,29 1,01 21,71
13 1,44 0,88 38,89 1,61 1,15 28,57 1,69 1,42 15,98 1,42 1,09 23,24
14 1,38 0,91 34,06 1,59 1,01 36,48 1,62 1,07 33,95 1,29 1,04 19,38
15 1,58 0,92 41,77 1,53 1,02 33,33 1,40 1,20 14,29 1,41 1,31 7,09
16 1,42 0,79 44,37 1,48 0,84 43,24 1,38 1,07 22,46 1,46 1,34 8,22
17 1,33 0,85 36,09 1,57 0,89 43,31 1,44 1,13 21,53 1,51 1,36 9,93
18 1,40 0,78 44,29 1,62 0,87 46,30 1,48 1,16 21,62 1,37 1,24 9,49
19 1,46 0,82 43,84 1,47 0,91 38,10 1,50 1,17 22,00 1,44 1,39 3,47
20 1,61 0,95 40,99 1,52 0,74 51,32 1,39 1,08 22,30 1,37 1,24 9,49
21 1,47 0,85 42,18 1,61 0,94 41,61 1,54 1,21 21,43 1,36 1,15 15,44
22 1,50 0,84 44,00 1,54 0,90 41,56 1,55 1,19 23,23 1,38 1,11 19,57
23 1,43 0,94 34,27 1,49 0,78 47,65 1,62 1,27 21,60 1,36 1,18 13,24
24 1,48 0,86 41,89 1,39 0,88 36,69 1,63 1,25 23,31 1,58 1,19 24,68
25 1,53 0,94 38,56 1,44 0,92 36,11 1,49 1,16 22,15 1,51 1,15 23,84
Stat. 6sszegzés Am % Am % Am % Am %
atlag 39,81 4231 21,99 14,86
szo6ras 3,568 6,61 7,27 7,00
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7. fejezet

Mellékletek

1.3 Nyar- vizsgalati gombafaj: Lepketaplodriolus versicoloy

Nyar Kontroll / kezeletlen 180°C-1.menetrend 180°C-2.menetrend 180 °C-3.menetrend
gombabontasa | Mo(9) | My(@) [ Am% | mo(g) | my(9) | Am% | me(9) | my(g) | Am% | m.(9) [ my(g) | Am %
1 0,87 0,39 55,17 0,87 0,33 62,07 0,96 0,39 59,38 0,84 0,33 60,71
2 0,86 0,35 59,30 0,86 0,26 69,77 0,85 0,35 58,82 0,94 0,24 74,47
3 0,89 0,4 55,06 0,89 0,37 58,43 0,94 0,40 57,45 0,9 0,6 33,33
4 0,8 0,29 63,75 0,80 0,34 57,50 0,70 0,29 58,57 0,97 0,45 53,61
5 0,72 0,25 65,28 0,72 0,28 61,11 0,66 0,25 62,12 0,85 0,37 56,47
6 0,71 0,48 32,39 0,71 0,41 42,25 0,72 0,48 33,33 0,77 0,4 48,05
7 0,92 0,44 52,17 0,92 0,45 51,09 0,97 0,44 54,64 0,93 0,55 40,86
8 0,94 0,4 57,45 0,94 0,51 45,74 1,01 0,40 60,40 0,93 0,69 25,81
9 0,84 0,37 55,95 0,84 0,29 65,48 0,75 0,37 50,67 0,91 0,52 42,86
10 0,84 0,35 58,33 0,84 0,38 54,76 0,91 0,35 61,54 0,88 0,47 46,59
11 0,77 0,49 36,36 0,77 0,38 50,65 1,01 0,49 51,49 0,85 0,41 51,76
12 0,87 0,53 39,08 0,87 0,45 48,28 0,96 0,53 44,79 0,85 0,43 49,41
13 0,91 0,45 50,55 0,91 0,35 61,54 0,91 0,45 50,55 0,98 0,56 42,86
14 0,79 0,46 41,77 0,79 0,39 50,63 0,75 0,46 38,67 0,9 0,62 31,11
15 0,84 0,45 46,43 0,84 0,40 52,38 0,96 0,45 53,13 0,79 0,67 15,19
16 0,85 0,48 43,53 0,85 0,36 57,65 0,89 0,48 46,07 0,87 0,5 42,53
17 0,85 0,54 36,47 0,85 0,47 44,71 0,98 0,54 44,90 0,79 0,47 40,51
18 0,91 0,49 46,15 0,91 0,49 46,15 0,97 0,49 49,48 0,91 0,55 39,56
19 0,87 0,47 45,98 0,87 0,37 57,47 0,92 0,47 48,91 0,88 0,54 38,64
20 0,78 0,44 43,59 0,78 0,41 47,44 0,87 0,44 49,43 0,76 0,45 40,79
21 0,92 0,43 53,26 0,92 0,47 48,91 1,02 0,43 57,84 0,89 0,58 34,83
22 0,8 0,56 30,00 0,80 0,34 63,04 0,96 0,56 41,67 0,95 0,59 37,89
23 0,86 0,45 47,67 0,86 0,41 51,19 0,91 0,45 50,55 0,83 0,45 45,78
24 0,9 0,53 41,11 0,90 0,55 34,52 0,78 0,53 32,05 0,96 0,63 34,38
25 0,92 0,27 70,65 0,92 0,34 55,84 0,81 0,27 66,67 0,79 0,47 40,51
Stat. 6sszegzés Am % Am % Am % Am %
atlag 49,10 53,54 51,32 42,74
szoras 10,45 8,08 8,85 11,70
Nyar Kontroll / kezeletlen 200°C-1.menetrend 200 °C-2.menetrend 200 °C-3.menetrend
gombabontésa m, (g) mv(g) Am % m, (g) mv(g) Am % m, (g) mv(g) Am % m, (g) mv(g) Am %
1 0,97 0,64 34,00 0,95 0,81 14,74 1,04 0,98 5,77 0,96 0,94 2,08
2 0,97 0,43 55,64 0,99 0,88 11,11 1,05 0,98 6,67 1,03 0,99 3,88
3 1,03 0,59 42,55 0,77 0,71 7,79 0,95 0,88 7,37 0,84 0,81 3,57
4 1,03 0,57 44,90 0,96 0,88 8,33 1,09 1,04 4,59 1,01 0,98 2,97
5 0,91 0,56 38,52 1,27 1,08 14,96 1,02 0,95 6,86 1,01 0,97 3,96
6 0,96 0,58 40,04 1,07 0,95 11,21 0,97 0,90 7,22 0,94 0,92 2,13
7 0,84 0,58 30,51 0,97 0,79 18,56 1,00 0,91 9,00 0,98 0,94 4,08
8 0,83 0,64 22,87 1,05 0,89 15,24 1,08 0,94 12,96 1,03 1,00 2,91
9 1,04 0,54 48,53 0,80 0,78 2,50 1,18 1,12 5,08 0,96 0,94 2,08
10 1,01 0,45 55,80 0,81 0,76 6,17 1,02 0,92 9,80 1,06 1,03 2,83
11 0,92 0,39 57,55 0,79 0,74 6,33 1,02 0,99 2,94 1,06 1,04 1,89
12 0,98 0,55 43,67 0,78 0,68 12,82 1,03 1,01 1,94 0,87 0,84 3,45
13 0,89 0,58 35,26 1,07 0,94 12,15 1,02 0,92 9,80 0,98 0,95 3,06
14 0,99 0,62 36,90 0,85 0,78 8,24 1,29 1,25 3,10 0,96 0,93 3,12
15 1,06 0,58 44,88 1,01 0,86 14,85 0,99 0,92 7,07 0,97 0,94 3,09
16 0,96 0,49 49,23 0,84 0,76 9,52 1,10 1,06 3,64 1,04 1,02 1,92
17 0,99 0,47 52,39 1,19 1,08 9,24 1,06 0,96 9,43 0,89 0,84 5,62
18 0,98 0,58 41,20 0,80 0,73 8,75 1,10 1,07 2,73 0,98 0,95 3,06
19 0,99 0,54 45,06 0,79 0,76 3,80 1,20 1,15 4,17 1,00 0,96 4,00
20 0,90 0,52 41,84 0,77 0,70 9,09 1,05 1,00 4,76 0,95 0,92 3,16
21 1,04 0,65 37,25 0,90 0,85 5,56 1,05 0,99 5,71 0,95 0,93 2,11
22 0,92 0,56 38,72 0,88 0,78 11,36 1,15 1,09 5,22 0,95 0,93 1,05
23 0,98 0,52 47,41 1,02 0,91 10,78 1,04 1,01 2,88 0,96 0,94 2,08
24 1,02 0,48 52,64 0,79 0,73 7,59 1,03 0,99 3,88 0,98 0,94 2,04
25 1,04 0,60 42,68 0,79 0,71 10,13 1,01 0,94 6,93 0,99 0,96 3,03
Stat. 6sszegzés Am % Am % Am % Am %
atlag 43,20 10,03 5,98 2,93
szoras 8,27 3,83 2,72 0,97
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7. fejezet Mellékletek

2.1 sz. melléklet 4.2.1 alfejezethez, A probatestek normal klinzataotozo egyensulyi

fanedvessége:
2.1.1 Cser
Cser Nett6 fanedvesség(%); 20 °C / 65%rel.p. Cser Nett6 fanedvesség(%); 20 °C / 65%rel.p.
sorszam | kontroll 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 sorszam | kontroll 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 11,23 11,12 9,02 9,02 1 11,23 8,89 8,12 6,67
2 11,18 10,36 8,86 8,86 2 11,18 7,96 6,86 7,14
3 10,98 10,56 8,97 8,97 3 10,98 8,01 7,36 7,24
4 12,09 10,96 9,63 9,63 4 12,09 8,13 7,77 7,06
5 12,35 11,77 9,52 9,52 5 12,35 8,46 7,23 6,73
6 11,65 10,68 9,12 9,12 6 11,65 8,31 7,35 6,79
7 11,59 11,22 9,05 9,05 7 11,59 8,35 7,06 7,28
8 11,79 11,15 9,87 9,87 8 11,79 7,65 7,13 7,02
9 11,55 11,37 9,68 9,68 9 11,55 8,09 7,48 6,95
10 11,87 10,89 9,77 9,77 10 11,87 7,95 7,62 6,52
11 12,27 11,68 9,42 9,42 11 12,27 8,45 7,12 7,42
12 12,06 11,98 9,64 9,64 12 12,06 8,16 7,11 7,37
13 11,78 10,48 9,17 9,17 13 11,78 8,27 7,00 6,79
14 11,63 12,07 9,61 9,61 14 11,63 8,39 7,85 6,88
15 11,47 10,48 10,02 10,02 15 11,47 7,89 7,33 7,25
16 11,42 11,66 9,54 9,54 16 11,42 8,27 7,52 7,16
17 11,53 10,27 9,36 9,36 17 11,53 8,31 7,22 7,32
18 11,77 11,01 9,47 9,47 18 11,77 8,09 7,34 7,21
19 11,89 10,85 9,98 9,98 19 11,89 8,54 7,28 6,94
20 12,17 10,74 10,25 10,25 20 12,17 8,20 7,50 6,90
21 12,00 11,49 9,87 9,87 21 12,00 8,22 7,88 7,13
22 11,75 10,73 10,31 10,31 22 11,75 7,88 7,72 6,25
23 11,62 10,34 9,02 9,02 23 11,62 8,23 6,80 7,89
24 11,11 10,89 9,17 9,17 24 11,11 7,89 7,00 7,91
25 11,64 11,12 9,55 9,55 25 11,64 7,41 7,13 6,19
atlag 11,70 11,03 9,51 9,51 atlag 11,70 8,16 7,35 7,04
szOras 0,35 0,52 0,40 0,40 szOras 0,35 0,30 0,34 0,41
2.1.2 Bukk
Bukk Nett6 fanedvesség(%); 20 °C / 65%rel.p. Bukk Nett6 fanedvesség(%); 20 °C / 65%rel.p.
sorszam | kontroll 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 sorszam | kontroll 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 11,56 11,29 11,02 11,36 1 11,56 8,15 7,70 6,85
2 12,35 10,56 9,86 10,26 2 12,35 8,98 7,85 7,69
3 11,86 12,39 10,25 9,87 3 11,86 9,26 6,65 8,19
4 13,56 12,18 10,36 10,29 4 13,56 9,19 8,75 7,28
5 12,78 12,09 10,45 10,45 5 12,78 10,56 8,34 5,98
6 11,75 10,89 10,02 10,65 6 11,75 9,23 8,23 6,02
7 12,69 10,78 11,02 10,44 7 12,69 9,06 7,56 6,13
8 10,45 11,56 12,00 11,65 8 10,45 9,78 7,59 7,34
9 11,67 10,48 11,86 11,45 9 11,67 9,87 7,68 7,84
10 12,05 11,68 11,75 11,32 10 12,05 9,35 7,42 511
11 12,41 11,24 11,46 11,02 11 12,41 9,23 7,98 7,46
12 11,09 11,78 10,23 11,60 12 11,09 10,24 8,02 6,99
13 12,89 11,00 11,56 11,09 13 12,89 9,26 8,66 7,74
14 13,07 10,06 11,78 11,18 14 13,07 10,86 7,83 6,44
15 10,56 11,45 12,04 10,98 15 10,56 8,76 6,98 6,82
16 13,59 10,76 12,36 10,65 16 13,59 9,02 6,87 7,15
17 12,45 10,45 11,49 12,36 17 12,45 9,13 7,06 7,56
18 12,59 13,20 11,67 11,23 18 12,59 9,78 7,89 7,73
19 12,27 12,98 11,39 10,89 19 12,27 9,52 7,76 7,36
20 12,41 11,08 10,89 10,98 20 12,41 9,35 8,24 7,45
21 14,10 12,26 10,51 11,04 21 14,10 9,55 7,15 7,26
22 12,89 12,37 10,89 10,71 22 12,89 9,11 7,11 6,59
23 12,69 12,18 11,03 9,79 23 12,69 9,36 6,86 7,25
24 12,26 10,16 11,52 10,56 24 12,26 9,19 6,75 7,98
25 12,53 11,25 11,28 10,87 25 12,53 9,03 7,98 7,89
atlag 12,34 11,44 11,15 10,91 atlag 12,34 9,39 7,64 7,12
szOras 0,86 0,85 0,69 0,57 szOras 0,86 0,56 0,59 0,74
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2.1.3 Nyar
Nyar Nett6 fanedvesség(%); 20 °C / 65%rel.p. Nyar Nett6 fanedvesség(%); 20 °C / 65%rel.p.
sorszam | kontroll | 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 sorszam | kontroll | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 11,89 12,36 11,20 10,21 1 11,89 8,74 8,14 7,89
2 12,54 10,98 10,86 10,02 2 12,54 9,23 8,84 8,26
3 12,45 11,25 10,23 9,17 3 12,45 9,01 7,98 7,53
4 12,03 11,56 10,56 8,95 4 12,03 9,03 10,20 8,65
5 11,87 11,23 10,44 11,20 5 11,87 8,45 9,12 7,39
6 11,02 11,45 10,36 9,65 6 11,02 8,66 8,97 7,75
7 10,98 12,03 10,24 9,23 7 10,98 10,75 8,35 7,84
8 13,27 13,25 9,58 9,87 8 13,27 9,04 9,23 7,67
9 12,86 11,98 9,68 9,03 9 12,86 9,17 9,03 9,31
10 12,71 11,83 10,29 9,48 10 12,71 9,75 8,45 9,46
11 12,16 11,45 12,31 9,66 11 12,16 9,77 8,66 9,01
12 12,34 11,56 9,25 9,78 12 12,34 10,53 8,74 3,87
13 12,17 12,04 10,23 9,43 13 12,17 10,23 8,14 38,36
14 12,24 10,02 10,08 9,07 14 12,24 8,76 8,69 7,59
15 12,04 11,36 9,98 9,28 15 12,04 8,33 8,95 7,98
16 12,66 11,45 10,45 9,96 16 12,66 10,53 9,11 7,63
17 12,75 11,68 9,68 10,07 17 12,75 10,01 9,36 7,48
18 12,86 11,78 10,26 10,51 18 12,86 10,19 8,01 7,25
19 12,24 12,36 10,45 10,18 19 12,24 9,55 10,37 6,97
20 12,55 12,11 10,23 9,11 20 12,55 9,65 10,10 7,28
21 9,97 12,78 10,23 8,75 21 9,97 9,47 9,56 9,22
22 12,68 11,56 10,09 8,98 22 12,68 9,37 9,27 8,67
23 13,45 11,24 9,98 8,62 23 13,45 9,44 8,79 8,71
24 12,49 11,21 9,11 9,87 24 12,49 9,78 8,85 3,88
25 12,37 11,63 9,01 9,66 25 12,37 9,63 8,67 8,01
atlag 12,26 11,69 10,19 9,59 atlag 12,26 9,48 8,94 8,15
szOras 0,74 0,63 0,67 0,60 szOras 0,74 0,66 0,64 0,72

2.2 sz. mellékletr 4.2.2 alfejezethez, A prébatestek normal klimatartoz6 nedves

o

sirisége:
2.2.1 Cser

Cser Nedves s (iriiség —px(kg/m3); 20°C / 65% rel.p.
sorsz. | kontrol 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3

1 735,91 773,37 795,75 788,37 764,46 701,20 694,98
2 805,14 725,84 784,35 783,65 701,84 718,83 705,52
3 737,50 773,48 767,48 750,15 730,79 774,62 787,46
4 809,05 731,74 755,80 718,59 767,88 745,83 720,92
5 789,47 761,58 769,85 749,89 766,93 799,97 747,25
6 752,82 815,70 794,44 866,89 781,10 695,67 710,05
7 756,59 768,73 767,00 832,73 723,69 776,69 743,44
8 789,63 786,36 718,86 738,00 730,76 742,09 726,17
9 756,04 746,76 787,96 782,44 718,88 739,74 645,48
10 767,47 741,33 763,86 787,15 729,00 712,50 832,29
11 765,58 764,01 682,62 760,66 752,99 802,73 737,44
12 743,07 797,01 770,39 718,40 745,89 668,73 762,88
13 753,65 717,53 725,01 716,54 771,59 802,85 741,27
14 739,59 770,92 786,67 820,10 714,07 778,53 720,75

15 788,79 722,16 789,87 782,47 609,28 708,02 729,91
16 766,12 790,03 780,75 739,89 721,00 715,68 721,49
17 761,54 827,35 766,27 759,79 765,65 697,83 691,34
18 770,70 778,60 772,01 737,05 763,01 736,47 763,03
19 750,60 767,80 701,37 808,09 741,74 708,22 697,27
20 773,64 839,58 724,84 734,07 742,19 837,47 717,44
21 747,89 857,35 773,57 830,05 718,03 679,50 705,97
22 823,27 751,31 851,01 775,59 722,28 762,16 716,54
23 771,53 712,84 749,96 851,24 707,28 770,90 681,50
24 813,51 768,79 776,07 673,81 719,00 726,21 716,01
25 746,81 798,35 784,61 750,30 763,68 746,18 674,68
atlag 768,64 771,54 765,62 770,24 734,92 741,94 723,64
széras 24,92 37,44 34,53 46,43 34,76 43,04 37,80
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2.2.2 Bukk
Bikk Nedves s (riliség - P, (kg/m 3); 20°C / 65% rel.p.
sorsz. | kontrol 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 676,3245| 677,4081 | 727,0008 | 694,3886 | 675,7732 | 597,3328 | 603,7715
2 695,1328 | 712,9326 | 702,3713] 655,1995| 634,83 | 443,2746 | 587,1235
3 754,2657 | 741,6662 | 695,8676 | 707,3694 | 622,7065 | 642,1323 | 636,0446
4 723,812 | 723,2496 | 602,4406 | 638,6032 | 615,3896 | 642,8746 | 629,276
5 645,9023 | 659,4363 | 664,9657 | 670,5248 | 641,1517 | 591,2635 | 593,9909
6 713,014 | 712,3518 | 629,754 | 683,1758 | 635,8737 | 627,6447 | 642,3492
7 683,4937 | 690,6752 | 672,0115] 677,9226 | 655,4081 | 593,4083 | 593,2405
8 712,7868 | 737,4222 | 673,5561 ] 654,4999 | 643,0803 | 603,1773 | 646,6558
9 699,5741 | 698,046 | 682,6483 | 706,8336 | 628,8072 | 610,6788 | 646,505
10 650,2507 | 649,9056 | 685,0861 | 604,0622 | 627,6883 | 590,6886 | 602,1979
11 565,3317 | 560,6283 | 654,4978 | 653,9684 | 648,2204 | 627,6038 | 634,654
12 695,9973 | 699,7082 | 684,7841 ] 703,5082 | 627,1129 | 594,116 | 612,4423
13 649,2317 | 657,0653 | 658,2584 ] 711,0964 | 619,0187 | 577,6014 | 589,4147
14 688,3227 | 667,3209 | 694,0954 | 587,8772 | 629,0941 | 639,6629 | 619,8972
15 688,0384 | 676,8493 | 640,9209] 651,119 | 627,9425 | 603,7715 | 626,0038
16 588,7648 | 593,7911 | 679,1676 | 704,1175| 629,3345 | 587,1235 | 599,3405
17 678,9765 | 723,9467 | 803,2664 | 677,1593 | 637,8065 | 636,0446 | 630,6911
18 661,3236| 6335 | 769,5332] 647,1069 | 704,8214 | 629,276 | 621,6142
19 627,0593 | 686,3389 | 699,7136 ] 670,8722 | 634,5805 | 593,9909 | 591,5407
20 698,8307 | 699,5353 | 641,1336 ] 696,7216 | 658,5048 | 642,3492 | 592,7057
21 649,4068 | 634,1459 | 677,292 | 740,1778 | 666,1956 | 593,2405 | 601,2202
22 672,9031| 659,198 | 731,2651 ] 681,7486 | 650,0049 | 646,6558 | 592,4674
23 711,0451 | 703,9936 | 696,6829 ] 719,061 | 637,0581 | 646,505 | 621,1272
24 727,8811| 706,2298 | 640,0153 ] 680,2631 | 660,5213 | 602,1979 | 639,9739
25 593,6919 | 665,5448 | 630,4511 | 589,3568 | 646,4953 | 634,654 | 586,1697
atlag | 674,0545 | 678,8356 | 681,4712 | 672,2693 | 642,2968 | 607,8907 | 613,6167
széras | 45,37332 | 42,88198 | 44,14075| 38,7034 | 19,90608 | 41,00295 | 20,70475
2.2.3 Nyar
Nyar Nedves s (riiség - p, (kg/m 3); 20°C / 65% rel.p.
sorsz. | kontrol 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 426,54 431,93 434,40 428,67 343,33 378,83 322,38
2 447,89 414,00 383,76 418,25 397,98 384,19 396,72
3 383,84 404,20 442,46 393,64 453,29 362,78 341,82
4 426,01 416,60 368,01 402,90 387,42 359,07 371,88
5 426,28 398,38 411,59 433,41 403,87 378,96 319,70
6 417,16 437,98 369,98 433,28 419,95 385,83 393,80
7 379,78 399,63 457,89 433,47 477,06 373,76 361,67
8 434,46 420,25 363,31 392,35 356,57 348,07 388,24
9 434,90 412,23 448,80 401,81 402,34 370,64 389,62
10 415,67 407,68 430,29 442 55 372,50 371,06 393,72
11 422,79 410,31 430,75 412,09 333,73 369,99 331,60
12 388,96 411,70 439,95 391,51 342,71 358,98 328,47
13 447 .47 461,59 353,35 407,34 485,32 357,45 387,66
14 406,96 417,22 391,38 403,34 376,89 367,26 403,51
15 382,19 435,09 410,75 430,39 381,31 359,01 377,17
16 373,07 403,73 386,25 398,14 379,64 369,68 335,21
17 402,84 408,65 364,47 386,72 521,02 382,94 302,52
18 409,17 423,70 413,24 400,96 401,72 355,27 285,93
19 410,18 434,77 418,38 429,37 353,42 357,07 378,64
20 399,03 456,21 433,44 421,33 345,43 379,64 323,76
21 356,24 398,86 415,19 387,58 393,28 386,45 389,93
22 421,56 414,30 402,19 401,37 361,93 387,09 383,27
23 422,87 450,86 438,43 446,25 404,61 356,17 380,21
24 417,22 426,34 365,84 400,98 381,36 370,50 363,73
25 428,10 399,05 426,61 403,26 383,63 369,69 331,03
atlag 411,25 419,81 408,03 412,04 394,41 369,62 359,29
szoras 23,26 18,06 31,14 18,04 46,82 11,33 33,74
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2.3/a sz. mellékleta 4.2.3 alfejezethez, A probatestek normal klinaatiartozé
szinkoordinatai

2.3.1 Cser

Cser- Szinkoordinatak

geszt Kontroll / kezeletlen 180°C-1.menetrend 180°C-2.menetrend 180 °C-3.menetrend

sorsz. | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
1 68,03 9,14 19,67 60,04 8,88 22,42 53,49 10,46 21,52 51,83 9,98 21,57
2 69,24 6,64 18,75 56,87 10,18 23,05 52,48 9,74 21,78 56,08 10,07 22,99
3 71,2 7,36 19,07 56,96 10,07 23,2 51,24 10,28 22,27 44,53 10,84 20,38
4 69,4 7,22 19,48 59,83 9,41 22,41 47,86 11,16 22,65 53,4 9,78 22,04
5 69,03 8,2 20,82 59,13 9,63 23,66 52,9 10,33 21,84 46,31 11,1 20,46
6 69,25 7,14 19,35 57,05 9,68 22,91 48,95 10,98 22,2 54,39 9,39 21,86
7 72,84 7,44 18,48 56,58 10,27 24,03 60,08 9,71 24,53 53,88 9,79 23,13
8 69,4 6,36 17,86 59,04 8,95 23,22 57,87 8,97 22,09 56,3 9,45 22,08

9 71,94 | 643 | 1807 | 5503 | 9,03 | 20,84 | 48,11 | 10,38 | 21,56 | 49,25 | 10,85 | 21,88
10 70,91 7,26 19,99 59,98 8,45 20,33 50,93 10,55 21,97 51,84 10,18 22,34
11 71,91 6,6 18,49 64,7 7,86 20,47 56,93 9,66 22,32 48,23 10,17 20,91
12 695 | 7,83 | 1848 | 57,31 | 912 | 20,45 | 59,9 | 885 | 21,25 | 47,31 | 10,25 | 20,95
13 69,48 8,53 20,55 63,47 8,59 22,28 55,22 10,22 24,14 48,06 10,58 22,22
14 | 6591 | 7,78 | 20,12 | 61,77 | 9,26 | 22,86 | 5507 | 946 | 22,10 | 4859 | 997 | 20,76
15 66,51 7,64 18,88 58,79 8,87 21,82 54,47 9,63 21,42 54,04 10,75 23,61
16 | 67,86 | 7,09 | 1864 | 624 | 914 | 22,49 | 51,57 | 10,76 | 23,68 | 54,78 | 10,26 | 22,58
17 70,55 7,64 18,73 59,49 9,13 23,15 57,24 9,54 22,44 53,8 10,67 22,87
18 | 7184 | 6,87 | 1869 | 59,22 | 825 | 2085 | 4321 | 1021 | 1952 | 5412 | 997 | 23,08
19 69,48 7,46 18,14 63,18 8,07 20,55 49,81 10,35 20,73 51,51 9,68 20,59
20 | 7121 | 757 | 19,21 | 5811 | 10 233 | 54,94 | 1028 | 22,3 | 56,01 | 10,1 | 2381
21 69,08 8,27 19,1 57,88 8,09 20,16 54,71 10,35 22,84 56,18 9,91 22,26
22 | 7142 | 833 | 2033 | 60,93 | 844 | 21,45 | 5517 | 998 | 2301 | 56,79 | 9,17 | 21,09
23 | 70,76 | 7,81 | 1946 | 58,85 | 9,84 | 22,59 | 53,28 | 10,56 | 2352 | 52,95 | 9,69 | 216
24 66,73 8,72 19,78 60,72 9,09 21,6 55,09 10,17 22,32 43,29 10,3 19,13
25 | 70,93 | 6,74 | 18,35 | 5653 | 95 | 21,92 | 58,83 | 958 | 22,37 | 43,96 | 10,51 | 20,08
L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
atlag 69,78 7,52 19,14 59,35 9,11 22,08 53,57 10,09 22,26 51,53 10,14 21,77
szOras 1,80 0,73 0,80 2,42 0,69 1,16 4,03 0,57 1,05 421 0,49 1,18

Szinkoordinatak

;;S:Zrt Kontroll / kezeletlen 180 °C-1.menetrend 180 °C-2.menetrend 180 °C-3.menetrend
L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
1 68,03 9,14 19,67 37,7 8,88 15,99 37,8 8,62 14,21 35,62 7,99 13,13
2 69,24 6,64 18,75 40,39 8,81 16,69 37,62 8 13,95 36,61 8,22 13,79
3 71,2 7,36 19,07 40,5 8,77 16,43 40,88 9,91 17,8 35,31 7,74 12,64
4 69,4 7,22 19,48 44 54 9,49 19,56 38,97 9,01 15,6 35,29 8,03 12,45
5 69,03 8,2 20,82 43,73 9,62 19,94 38,02 8,44 14,17 36,02 8,1 13,08
6 69,25 7,14 19,35 45,7 9,59 20,07 36,07 8,12 12,98 34,85 7,48 11,74
7 72,84 7,44 18,48 28,92 6,89 13,12 38,48 9 16,07 36,37 8,05 13,71
8 69,4 6,36 17,86 39,34 9,33 17,28 37,1 8,58 14,11 33,86 7,05 10,51
9 71,94 6,43 18,07 40,19 8,65 16,55 37,53 8,81 14,4 34,84 7,45 11,91
10 70,91 7,26 19,99 39,74 8,26 15,53 38,51 9,61 16,2 35,39 7,45 11,79
11 71,91 6,6 18,49 40,38 8,57 16,74 39,06 9,59 16,15 36,92 7,86 12,95
12 69,5 7,83 18,48 40,8 9,57 18,56 42,28 9,73 17,3 37,04 8,74 14,91
13 69,48 8,563 20,55 43,53 9,87 19,33 39,71 9,57 16,41 36,15 7,95 13,19
14 65,91 7,78 20,12 40,63 8,79 16,53 42,7 9,68 18,06 35,05 7,98 13,25
15 66,51 7,64 18,88 39,59 8,88 17,11 42,77 9,65 16,91 36,87 8,34 13,91
16 67,86 7,09 18,64 42,07 9,62 18,38 41,23 9,34 16,89 35,88 8,48 13,53
17 70,55 7,64 18,73 41,03 8,97 16,74 40,91 9,02 16,35 35,54 7,42 11,65
18 71,84 6,87 18,69 42,29 9,42 18,19 39,53 9,64 16,53 35,38 7,75 12,33
19 69,48 7,46 18,14 41,4 9,52 18,88 43,77 10,1 19,15 37,42 8,41 13,55
20 71,21 7,57 19,21 40,29 9,63 18,24 35,93 8,09 13,16 36,12 8,5 13,42
21 69,08 8,27 19,1 38,72 8,96 16,66 43,05 10,09 18,92 35,61 7,76 12,72
22 71,42 8,33 20,33 39,03 8,49 15,61 41,36 10,32 18,04 35,11 7,55 12,11
23 70,76 7,81 19,46 41,67 9,81 19,1 39,33 9,39 15,94 34,35 7,25 11,21
24 66,73 8,72 19,78 42,76 9,41 18,24 38,27 9,37 16,2 35,15 7,45 11,85
25 70,93 6,74 18,35 41,77 9,87 19,2 37,66 9,29 15,34 36,15 7,65 12,37
L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
atlag 69,78 7,52 19,14 40,67 9,11 17,55 39,54 9,24 16,03 35,72 7,87 12,71
szOras 1,80 0,73 0,80 3,08 0,66 1,65 2,24 0,65 1,69 0,86 0,43 0,99
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2.3.2 Bukk

Bukk

Szinkoordinatak

Kontroll / kezeletlen 180°C-1.menetrend 180°C-2.menetrend 180 °C-3.menetrend
sorsz. | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)

1 82,81 4,49 18,26 62,12 10,16 22,83 53,48 11,61 22,26 54,86 11,38 23,31
2 80,9 5,24 20,01 61,67 10,42 22,45 58,33 11,01 21,66 48,57 10,65 19,88
3 81,4 5,19 19,87 57,37 11,16 21,86 56,87 11,31 21,15 54,56 10,58 21,32
4 80,97 54 20,28 62,43 10,29 21,61 58,94 11,36 21,57 52,78 10,99 21,3
5 79,38 5,65 20,62 60,32 10,65 21,5 62,8 10,81 21,34 59,34 11,24 22,75
6
7
8

80,26 | 5534 | 1951 | 6259 | 10,71 | 22,4 | 63,34 | 10,47 | 21,79 | 59,42 | 10,63 | 22,15
81,7 | 502 | 17,26 | 61,08 | 11,25 | 22,46 | 62 | 10,96 | 21,44 | 57,97 | 10,94 | 21,93
82,31 | 4,92 | 1934 | 57,18 | 11,63 | 21,97 | 62,35 | 11 | 22,38 | 55,39 | 10,63 | 22,15
9 8253 | 4,82 | 1953 | 61,71 | 10,33 | 23,24 | 60,23 | 10,28 | 22,34 | 59,51 | 10,94 | 22,89
10 82,51 | 4,87 | 19,62 | 59,63 | 10,3 | 22,07 | 63,78 | 10,98 | 21,63 | 60,05 | 11,08 | 22,42
11 82,79 | 4,76 | 18,99 | 6158 | 11,03 | 2311 | 6506 | 10,43 | 22,21 | 58,92 | 11,17 | 22,83
12 80,11 | 563 | 19,72 | 59,88 | 10,01 | 22,28 | 60,92 | 11,19 | 21,03 | 56,93 | 11,29 | 22,23
13 82,0L | 506 | 18,92 | 60,94 | 10,65 | 21,87 | 61,54 | 10,85 | 23,3 | 61,57 | 10,52 | 22,24
14 80,04 | 54 | 18,12 | 62,76 | 10,33 | 21,79 | 61,87 | 10,61 | 22,62 | 58,69 | 10,0 | 2327
15 80,14 | 517 | 18,79 | 63,81 | 10,7 | 21,65 | 62,55 | 10,97 | 23,75 | 55,07 | 11,33 | 21,22
16 80,02 | 519 | 20,12 | 61,18 | 1055 | 21,75 | 60,23 | 10,75 | 21,74 | 57,98 | 1118 | 22,68
17 80,37 | 521 | 18,29 | 60,25 | 11,22 | 22,95 | 53,61 | 11,16 | 22,01 | 50,69 | 11,65 | 20,56
18 80,56 | 513 | 18,44 | 6543 | 10,1 | 22,31 | 51,09 | 11,12 | 21,83 | 47,91 | 10,96 | 2092
19 80,43 | 5024 | 18,66 | 58,15 | 10,83 | 21,33 | 55,14 | 11,19 | 23,15 | 50,49 | 10,82 | 21,72
20 81,41 | 505 | 18,26 | 64,67 | 10,58 | 22,67 | 56,49 | 10,79 | 22,32 | 53,04 | 11,38 | 21,75
21 79,26 | 56 | 19,43 | 64,71 | 10,86 | 22,51 | 57,25 | 11,52 | 21,79 | 57,02 | 10,12 | 21,79
22 80,28 | 594 | 21,23 | 60,12 | 11,48 | 22,53 | 63,91 | 10,59 | 21,94 | 58,27 | 10,45 | 21,87
23 8121 | 52 | 1925 | 61,69 | 10,88 | 23,18 | 63,48 | 10,41 | 21,43 | 58,81 | 10,85 | 21,82
24 80,21 | 539 | 18,9 | 59,29 | 11,66 | 21,50 | 64,53 | 10,89 | 22,07 | 56,7 | 11,46 | 22,98
25 81,01 | 503 | 19,28 | 60,11 | 11,35 | 21,64 | 6515 | 10,99 | 21,68 | 59,54 | 10,61 | 23,04
L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
atlag | 8L,02 | 520 | 19,23 | 61,23 | 10,80 | 22,22 | 60,20 | 10,03 | 22,02 | 56,16 | 10,95 | 22,04
szérés | 1,06 | 031 | 088 | 213 | 045 | 057 | 395 | 034 | 066 | 3,74 | 037 | 086

Szinkoordinatak
Bukk Kontroll / kezeletlen 180 °C-1.menetrend 180 °C-2.menetrend 180 °C-3.menetrend

L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
1 82,81 | 449 | 18,26 | 4858 | 10,38 | 20,86 | 44,84 | 944 | 183 | 37,85 | 894 | 1527
2 80,9 | 524 | 20,01 | 49,14 | 10,96 | 218 | 43,98 | 9,74 | 1849 | 39,17 | 953 | 1593
3 814 | 510 | 19,87 | 49,26 | 1055 | 21,49 | 44,86 | 942 | 19,13 | 41,33 | 9,09 | 1658
4 80,97 | 54 | 20,28 | 50,75 | 10,32 | 20,34 | 44,23 | 929 | 1856 | 39,73 | 10,04 | 16,48
5 79,38 | 565 | 20,62 | 4822 | 1055 | 19,84 | 4359 | 9,67 | 17,99 | 42,66 | 1054 | 19,04
6 80,26 | 534 | 1951 | 50,83 | 1052 | 2193 | 4539 | 9,85 | 20,15 | 38,08 | 9,33 | 14,94
7 81,7 | 502 | 17,26 | 46,05 | 11,26 | 20,57 | 47,76 | 10,13 | 20,78 | 39,13 | 9,95 | 17,02
B 82,31 | 4,92 | 19,34 | 5137 | 11,33 | 20,88 | 454 | 9,75 | 19,83 | 37,73 | 955 | 150
9 8253 | 4,82 | 1953 | 5164 | 1081 | 20,99 | 46,36 | 961 | 20,23 | 38,39 | 9,02 | 1557
10 82,51 | 4,87 | 1962 | 534 | 109 | 22,15 | 4359 | 9,34 | 18,22 | 39,66 | 953 | 16,44
11 82,79 | 4,76 | 18,99 | 5515 | 10,92 | 22,75 | 4342 | 955 | 18,33 | 36,41 | 9,06 | 14,88
12 80,11 | 563 | 19,72 | 5399 | 1108 | 22,99 | 4554 | 9,7 | 19,99 | 3855 | 954 | 1681
13 82,01 | 506 | 18,92 | 4951 | 10,86 | 21,66 | 4362 | 9.8 | 18,12 | 37,21 | 869 | 15,16
14 80,04 | 54 | 18,12 | 5205 | 11,02 | 2258 | 47,07 | 10 | 19,98 | 3491 | 812 | 12,78
15 80,14 | 517 | 18,79 | 4857 | 10,87 | 2054 | 46,33 | 961 | 19,71 | 3586 | 807 | 1252
16 80,02 | 519 | 20,12 | 47,38 | 11,26 | 20,38 | 47,39 | 10,05 | 20,48 | 37,49 | 9,11 | 16,03
17 80,37 | 521 | 18,29 | 48,42 | 10,58 | 20,07 | 4566 | 9,79 | 18,91 | 3853 | 9,66 | 16,43
18 80,56 | 513 | 18,44 | 4642 | 1105 | 2025 | 4513 | 921 | 1847 | 37 9,08 | 14,45
19 80,43 | 5024 | 18,66 | 50,57 | 11,55 | 21,02 | 459 | 9,78 | 20,19 | 38,68 | 9,54 | 16,41
20 81,41 | 505 | 18,26 | 51,59 | 10,86 | 21,00 | 4545 | 9,71 | 19,65 | 40,32 | 95 | 16,54
21 7926 | 56 | 1943 | 4934 | 10,33 | 20,66 | 44,9 95 | 1895 | 37,65 | 954 | 1641
22 80,28 | 594 | 21,23 | 50,54 | 10,56 | 21,07 | 44,19 | 9,44 | 1856 | 37,09 | 8,71 | 13,93
23 8121 | 52 | 1925 | 493 | 10,7 | 20,47 | 4508 | 9.8 | 1844 | 3881 | 948 | 1587
24 80,21 | 539 | 189 | 5056 | 11,07 | 2156 | 44,88 | 966 | 1942 | 3912 | 948 | 165
25 81,91 | 503 | 19,28 | 49,39 | 10,72 | 20,79 | 46,5 | 9096 | 19,91 | 37,2 | 9,18 | 1507

L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)

atlag | 81,02 | 520 | 1923 | 50,12 | 10,84 | 21,19 | 4524 | 967 | 19,23 | 38,34 | 9,29 | 1571

széras | 1,06 | 031 | 088 | 2,23 | 032 | 086 | 1,20 | 024 | 085 | 1,67 | 054 | 1,36
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2.3.3 Nyar

Nyar

Szinkoordinatak
Kontroll / kezeletlen 180°C-1.menetrend 180°C-2.menetrend 180 °C-3.menetrend
sorsz. | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
1 83,12 4,01 19,75 79,09 4,85 20,26 75,74 6,84 21,96 57,82 11,33 25,72

2 82,88 4,01 19,77 | 74,78 7,07 24,23 | 78,88 6,54 19,77 | 59,95 11,27 | 2571
3 84,86 3,28 18,15 [ 75,33 6,7 23,04 [ 73,18 8 23,4 55,69 11,09 | 24,06
4 84,08 3,49 19,04 [ 78,53 5,61 20,46 [ 69,62 7,88 25,65 [ 55,35 12,08 | 25,17
5 83,84 3,61 19,94 | 75,14 6,96 2107 | 71,21 8,2 25,56 [ 61,31 9,98 25,6
6 83,61 3,76 18,87 79,2 5,84 20,34 76,8 6,99 20,85 [ 65,45 9,84 26,66
7 83,89 3,34 17,61 | 78,15 5,39 20,88 | 74,39 8,21 22,63 | 65,21 9,93 25,54
8 84,97 3,32 17,66 | 78,76 5 19,72 65,6 9,61 25,07 70,41 8,56 23,49

9 8571 | 349 | 17,04 | 7592 | 647 | 22,27 | 74,77 | 6,76 | 22,98 | 69,18 | 8,15 | 2498
10 847 | 343 | 17,63 | 78,98 | 495 | 20,75 | 76,86 | 7.83 | 2347 | 63,87 | 9,63 | 2506
11 8456 | 3,17 | 1936 | 73,62 | 7,49 | 2379 | 60,37 | 9,74 | 27,32 | 6559 | 10,14 | 2652
12 8334 | 384 | 17,97 | 7791 | 601 | 208 | 7202 | 79 | 2492 | 6393 | 943 | 2638
13 85,55 | 3,39 | 1847 | 757 78 | 2216 | 7166 | 817 | 252 | 62,02 | 1052 | 263
14 84,1 | 346 | 17,23 | 7681 | 664 | 21,38 | 6851 | 8,03 | 24,73 | 6633 | 96 | 2596
15 83,89 | 3,62 | 1824 | 717 7.7 249 | 71,09 | 811 | 2496 | 67,62 | 9,87 | 2582
16 83,85 | 3,71 | 17,53 | 7555 | 7,22 | 22,92 | 7586 | 6,2 | 22,80 | 63,78 | 10,06 | 26,42
17 83,34 | 386 | 183 | 745 | 7,5 | 22,49 | 70,32 | 7.84 | 24,96 | 6567 | 9,29 | 2544
18 8356 | 3,7 | 19,33 | 74,26 | 7,19 | 2037 | 67,88 | 7,8 | 2505 | 64,25 | 95 | 2615
19 83,68 | 3,74 | 18,15 | 784 | 6,33 | 21,05 | 71,29 | 925 | 2527 | 59,99 | 11,06 | 26,41
20 83,47 | 3,8 | 1755 | 749 | 626 | 21,68 | 69,44 | 844 | 2563 | 60,13 | 10,85 | 26,66
21 8437 | 3,53 | 18,22 | 72,38 | 7,48 | 23,71 | 71,80 | 8,2 | 23,81 | 6503 | 9,27 | 26,17
22 8494 | 356 | 18,34 | 7545 | 6,74 | 21,86 | 74,77 | 7.74 | 21,92 | 64,64 | 943 | 2467
23 84 3,6 191 | 7694 | 7,01 | 2114 | 77,04 | 78 | 22,26 | 69,35 | 8,38 | 2507
24 8187 | 41 | 1913 | 792 | 527 | 21,11 | 76,18 | 6,85 | 21,66 | 63,18 | 948 | 23098
25 83,76 | 382 | 18,22 | 74,76 | 7,57 | 23,25 | 7383 | 7,13 | 22,96 | 642 | 922 | 236
L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
atlag | 84,00 | 3,63 | 1842 | 76,24 | 651 | 21,83 | 72,37 | 7,84 | 23,80 | 63,60 | 9,92 | 2550
szérés | 0,85 | 024 | 083 | 220 | 092 | 1,39 | 414 | 088 | 1,79 | 389 | 09 | 095

Szinkoordinatak
Nyar Kontroll / kezeletlen 180 °C-1.menetrend 180 °C-2.menetrend 180 °C-3.menetrend

L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
1 83,12 | 4,01 | 19,75 | 49,31 | 1055 | 23,88 | 4564 | 9,95 | 20,98 | 38,08 | 8,98 | 1561
2 82,88 | 4,01 | 19,77 | 4822 | 106 | 2359 | 42,68 | 952 | 19,73 | 4137 | 935 | 1738
3 84,86 | 3,28 | 18,15 | 483 | 1042 | 2334 | 4439 | 959 | 214 | 39,79 | 9,03 | 17,14
4 84,08 | 349 | 19,04 | 51,46 | 10,64 | 2526 | 46,44 | 9,86 | 22,36 | 40,91 | 942 | 17,55
5 83,84 | 3,61 | 19,04 | 47,12 | 10,29 | 22,82 | 4647 | 9,86 | 22,42 | 40,31 | 944 | 17,32
6 83,61 | 3,76 | 18,87 | 4951 | 1049 | 2384 | 453 | 991 | 22,18 | 34,85 | 8,13 | 13,38
7 83,80 | 3,34 | 17,61 | 4584 | 10,56 | 22,14 | 44,81 | 922 | 2027 | 4227 | 1012 | 194
B 84,97 | 3,32 | 17,66 | 5052 | 10,83 | 254 | 41,97 | 9,18 | 19,02 | 40,35 | 9,36 | 17,13
9 8571 | 349 | 17,04 | 4638 | 9,72 | 2141 | 4331 | 962 | 2042 | 415 | 997 | 18,19
10 84,7 | 343 | 17,63 | 47,79 | 1051 | 233 | 42,99 | 941 | 19,79 | 38,93 | 8,74 | 1545
11 8456 | 3,17 | 19,36 | 51,26 | 1052 | 24,76 | 42,84 | 923 | 1911 | 441 | 1046 | 20,67
12 83,34 | 3,84 | 17,907 | 52,32 | 1059 | 254 | 4425 | 968 | 21,01 | 4059 | 92 | 17,56
13 8555 | 3,39 | 18,47 | 4575 | 10,1 | 21,95 | 41,24 | 926 | 18,75 | 40,71 | 10,24 | 19,19
14 841 | 346 | 17,23 | 48,01 | 1052 | 23,66 | 44,24 | 9582 | 2138 | 41,49 | 993 | 1842
15 83,80 | 3,62 | 18,24 | 50,66 | 10,27 | 24,83 | 42,68 | 959 | 20,07 | 41,98 | 932 | 17,88
16 83,85 | 3,71 | 17,53 | 48,59 | 10,38 | 23,96 | 44,47 | 9,63 | 20,69 | 41,08 | 9,9 | 17,71
17 83,34 | 3,86 | 183 | 47,74 | 10,24 | 22,69 | 43,07 | 955 20 | 40,39 | 947 | 17,45
18 83,56 | 3,7 | 19,33 | 4831 | 10,68 | 2432 | 41,85 | 945 | 194 | 441 | 992 | 1981
19 83,68 | 3,74 | 18,15 | 50,89 | 10,26 | 24,3 | 43,31 | 10,02 | 20,8 | 40,53 | 8,74 | 1638
20 83,47 | 3.8 | 17,55 | 50,66 | 10,06 | 24,32 | 43,17 | 998 | 2057 | 3856 | 892 | 1581
21 84,37 | 353 | 18,22 | 4995 | 10,25 | 2466 | 42,7 | 935 | 19,64 | 43,44 | 10,31 | 20,19
22 84,94 | 356 | 18,34 | 4512 | 10,04 | 21,32 | 42,46 | 9,16 | 195 | 4322 | 9,83 | 19,14
23 84 3,6 19,1 | 46,07 | 10,06 | 21,46 | 46,31 | 9,75 | 22,00 | 40,08 | 941 | 16,92
24 8187 | 41 | 19,13 | 48,08 | 10,13 | 22,65 | 41,93 | 922 | 1926 | 4191 | 9,76 | 19,15
25 83,76 | 3,82 | 18,22 | 47,75 | 10,32 | 23,25 | 43,35 | 96 | 2041 | 387 | 9,23 | 16,89

L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)

atlag | 84,00 | 363 | 1842 | 4862 | 10,36 | 2354 | 43,67 | 958 | 20,45 | 40,77 | 9,49 | 17,70

széras | 0,85 | 024 | 083 | 1,98 | 025 | 1,24 | 150 | 027 | 1,08 | 2,03 | 056 | 164
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2.3/b sz. melléklet 4.2.3 alfejezethez, A probatestek normal klirzatartozo teljes

szineltéréselh\E
2.3.1 Cser
Teljes szineltérés AE
Cser Kontroll / kezeletlen 180 °C-1.menetrend 180 °C-2.menetrend 180°C-3.menetrend
L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
atlag 69,78 7,52 19,14 59,35 9,11 22,08 53,57 10,09 22,26 51,53 10,14 21,77
sz0ras 1,80 0,73 0,80 2,42 0,69 1,16 4,03 0,57 1,05 4,21 0,49 1,18
AE 0,00 10,94 16,70 18,62
Teljes szineltérés AE
Cser Kontroll / kezeletlen 200 °C-1.menetrend 200°C-2.menetrend 200 °C-3.menetrend
L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
atlag 69,78 7,52 19,14 40,67 9,11 17,55 39,54 9,24 16,03 35,72 7,87 12,71
sz0ras 1,80 0,73 0,80 3,08 0,66 1,65 2,24 0,65 1,69 0,86 0,43 0,99
AE 0,00 29,19 30,44 34,66
Szijics és geszt telies szineltérése, AE
Cser Kontroll / kezeletlen 180 °C-3.menetrend 200 °C-3.menetrend
L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
1 69,56 7,99 24,58| 47,46 9,09 19,34 36,72 8,6 16,66
2 69,45 7,86 24,62 47,53 9,17 19,64 35,94 8,32 15,48
3] 68,81 7,81 23,80 46,95 9,23 19,51 36,62 8,37 15,43
4| 69,44 7,92 24,26 46,13 9,34 19,28 36,19 8,30 15,11
5] 70,02 7,76 24,07 47,03 9,22 19,46 36,68 8,37 15,40
szijacs 6| 69,73 7,89 24,67 46,67 9,16 19,24 38,41 8,32 15,64
7] 69,78 7,78 24,42 47,16 9,12 19,40 35,92 8,562 16,28
8| 69,37 7,95 24,87 46,62 9,33 19,56 36,06 8,48 14,73
9] 68,51 8,07 24,10 49,00 9,34 19,87 36,34 8,24 14,30
10| 69,35 7,87 24,36 47,20 9,38 19,87 35,67 8,22 13,46
atlag 69,40 7,89 24,38 47,18 9,24 19,52 36,46 8,37 15,25
szOras 0,45 0,10 0,32 0,76 0,10 0,22 0,77 0,12 0,93
1| 63,84 7,83 20,54 47,10 10,39 21,13 35,15 8,78 13,87
2| 64,29 7,70 19,85 46,71 10,44 20,53 35,76 9,00 14,28
3] 64,88 7,38 19,36 49,49 10,08 21,13 34,85 9,04 13,89
4] 64,65 7,93 19,84 48,87 10,34 21,19 35,89 9,10 14,44
5] 63,90 8,09 19,86 46,25 11,15 21,77 35,17 9,15 14,06
geszt 6] 64,69 7,64 19,59 46,68 10,47 20,59 34,61 8,96 13,71
7] 63,83 7,71 19,80 45,96 10,36 20,33 35,43 8,70 14,05
8] 64,05 7,64 19,83 48,09 10,61 21,52 35,73 8,82 14,25
9] 63,96 7,74 20,16 48,75 10,32 21,42 35,18 9,24 14,11
10| 64,82 7,74 19,59 47,13 11,02 21,78 35,14 8,70 13,87
atlag 64,29 7,74 19,84 47,50 10,52 21,14 35,29 8,95 14,05
szOras 0,43 0,19 0,32 1,21 0,33 0,51 0,41 0,19 0,22
AE 6,83 2,09 1,77

Cser szijacs és geszt szinmodosulasékazelés hatasara: 18Don 3. menetrenddel kezelve

-bal, kozépen kezeletlen, 2@ on 3. menetrenddel kezelve -jobb
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2.3.2 Bukk
Teljes szineltérés AE
Buikk Kontroll / kezeletlen 180 °C-1.menetrend 180 °C-2.menetrend 180°C-3.menetrend
L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
atlag 81,02 5,20 19,23 61,23 10,80 22,22 60,20 10,93 22,02 56,16 10,95 22,04
sz0ras 1,06 0,31 0,88 2,13 0,45 0,57 3,95 0,34 0,66 3,74 0,37 0,86
AE 0,00 20,79 21,78 25,67
Teljes szineltérés AE
Buikk Kontroll / kezeletlen 200 °C-1.menetrend 200°C-2.menetrend 200 °C-3.menetrend
L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
atlag 81,02 5,20 19,23 50,12 10,84 21,19 45,24 9,67 19,23 38,34 9,29 15,71
sz0ras 1,06 0,31 0,88 2,23 0,32 0,86 1,20 0,24 0,85 1,67 0,54 1,36
AE 0,00 31,48 36,06 43,02

Algesztes biikk Prébatesen belili szineltérés A’\tlagt')s'
szineltérés
mintaszam 1 2 3 4 5 X S
11,34 11,34 2,97 9,74 3,84
kontroll 2,97 8,60 8,60 2,11 7,65
9,74 2,11 6,87 6,87 0,96 600 | 125
3,84 7,65 0,96 5,93 5,93 ' !
atlag 6,97 7,42 4,85 6,16 4,60
sz6ras 4,18 3,87 3,50 3,15 2,88
0,99 0,99 2,50 3,34 1,20
180TC- 2,50 3,07 3,07 3,91 0,36
3.menetrend 3,34 3,91 0,86 0,86 2,96
1,20 0,36 2,96 3,80 3,80 230 | 040
atlag 2,01 2,08 2,35 2,98 2,08
szoras 1,11 1,68 1,02 1,43 1,58
6,70 6,70 2,43 1,26 6,18
200C- 2,43 4,28 4,28 5,61 1,31
3.menetrend 1,26 5,61 1,39 1,39 3,85
6,18 1,31 3,85 5,23 5,23 382 | 062
atlag 4,14 4,47 2,99 3,37 4,14
szOras 2,70 2,33 1,32 2,37 2,12

Algesztes biikk szinmodosulasadkérelés hatasara: 18Don 3. menetrenddel kezelve -bal,
kozépen kezeletlen, 280-on 3. menetrenddel kezelve -jobb
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2.3.3 Nyar
Teljes szineltérés AE
Nyar Kontroll / kezeletlen 180 °C-1.menetrend 180 °C-2.menetrend 180°C-3.menetrend
L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
atlag 84,00 3,63 18,42 76,24 6,51 21,83 72,37 7,84 23,80 63,60 9,92 25,50
szOras 0,85 0,24 0,83 2,20 0,92 1,39 4,14 0,88 1,79 3,89 0,96 0,95
AE 0,00 8,95 13,48 22,49
Teljes szineltérés AE
Nyar Kontroll / kezeletlen 200 °C-l.menetrend 200°C-2.menetrend 200 °C-3.menetrend
L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
atlag 84,00 3,63 18,42 48,62 10,36 23,54 43,67 9,58 20,45 40,77 9,49 17,70
sz0ras 0,85 0,24 0,83 1,98 0,25 1,24 1,50 0,27 1,08 2,03 0,56 1,64
AE 0,00 36,37 40,81 43,63
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2.4 sz. melléklet 4.2.4 alfejezethez: A prdobatestek maximalis dagadeh.y), atlagos
dimenziostabilitasa (D az egyes anatomiai iranyokban és a dagadasitedpz (&)
2.4.1 Cser

Cser Maximalis radidlis dagadas - d | nax (%)
sorszam | kontroll  [180 °C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 6,55 6,31 5,68 5,86 4,56 4,35 3,42
2 6,89 6,38 5,89 6,23 4,57 4,25 3,12
3 6,32 6,66 6,12 6,51 4,12 4,01 3,55
4 6,51 6,14 6,52 5,79 4,31 4,68 3,86
5 6,44 6,83 6,25 6,32 4,69 3,85 3,98
6 6,98 6,84 6,31 6,35 4,28 3,76 4,01
7 6,17 6,72 6,44 6,41 4,41 4,07 3,98
8 6,33 6,69 6,39 6,70 4,51 3,92 4,12
9 6,37 7,12 6,81 5,89 4,17 4,11 4,38
10 6,41 6,55 6,67 5,76 4,66 4,37 4,25
11 6,68 6,08 7,02 5,64 4,38 4,08 4,65
12 6,35 5,98 6,01 6,39 4,82 4,51 4,11
13 6,32 6,89 5,76 6,01 3,85 3,79 4,09
14 6,92 6,54 5,68 6,08 4,91 4,89 3,98
15 7,02 6,31 5,92 6,10 4,02 3,41 3,78
16 7,25 6,25 5,88 6,15 4,52 4,21 3,76
17 5,97 6,17 6,01 6,00 4,56 3,71 3,65
18 6,28 6,08 6,11 5,98 5,01 4,12 3,48
19 5,65 6,21 5,79 5,83 4,65 4,15 3,81
20 6,45 6,30 5,87 5,55 4,78 4,26 4,02
21 6,47 6,24 5,93 6,79 4,71 4,02 3,94
22 6,58 6,16 5,97 6,17 4,11 3,99 3,58
23 6,39 6,12 6,01 6,22 4,94 4,06 3,71
24 6,42 6,00 5,66 6,18 4,82 4,31 3,86
25 6,48 5,96 5,23 6,31 3,91 3,86 4,23
atlag 6,49 6,38 6,08 6,13 4,49 4,11 3,89
sz0Oras 0,34 0,32 0,40 0,31 0,33 0,32 0,33
DS, .44 (%) 0,00 1,65 6,33 5,54 30,78 36,66 40,00
Cser Maximalis tangencialis dagadas - d = nax (%)
sorszam | kontroll  [180 °C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 14,25 13,65 12,40 11,56 9,31 7,76 7,40
2 13,95 13,98 11,98 11,69 8,95 7,83 7,86
3 13,65 13,74 12,25 12,03 9,12 8,00 7,75
4 13,28 14,02 12,36 11,97 9,56 8,39 8,11
5 14,25 14,29 11,54 11,89 8,65 8,24 8,02
6 14,56 14,33 11,06 11,25 9,25 8,18 7,12
7 14,19 14,51 12,45 12,18 9,36 7,87 6,95
8 14,08 14,03 12,12 12,34 9,45 7,99 7,52
9 13,67 13,67 11,98 12,05 8,98 7,95 7,63
10 13,33 13,75 12,33 11,56 9,01 8,05 7,71
11 13,51 14,35 11,87 11,74 9,17 8,12 6,98
12 14,10 13,48 11,83 11,68 9,68 8,44 7,08
13 14,31 13,64 12,69 11,66 9,89 8,47 7,25
14 13,07 13,55 12,26 11,49 8,24 8,05 7,36
15 14,52 13,46 12,74 11,57 8,89 7,68 7,41
16 13,33 14,11 12,54 11,54 8,97 8,17 7,50
17 13,69 13,98 12,36 11,39 9,18 7,85 7,42
18 13,75 14,25 11,98 11,49 9,20 8,51 7,53
19 13,72 14,18 12,13 12,21 9,24 7,79 7,62
20 14,15 14,44 12,45 12,07 9,39 8,99 7,28
21 14,33 14,06 12,39 11,67 9,45 7,23 7,71
22 14,11 14,22 11,39 11,79 9,01 8,15 7,19
23 13,95 13,89 11,65 11,98 9,10 7,65 7,44
24 13,56 14,61 11,89 11,54 9,00 8,21 7,54
25 13,14 14,58 12,84 11,83 8,81 8,26 7,38
atlag 13,86 14,03 12,14 11,77 9,15 8,07 7,47
szoras 0,43 0,35 0,43 0,28 0,34 0,35 0,30
DS, 41 (%) 0,00 -1,25 12,40 15,09 33,94 41,74 46,09
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2.4.2 Bukk

Cser Dagadasi anizotrépia- a 4
sorszam | kontroll 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 2,18 2,16 2,18 1,97 2,04 1,78 2,16
2 2,02 2,19 2,03 1,88 1,96 1,84 2,52
3 2,16 2,06 2,00 1,85 2,21 2,00 2,18
4 2,04 2,28 1,90 2,07 2,22 1,79 2,10
5 2,21 2,09 1,85 1,88 1,84 2,14 2,02
6 2,09 2,10 1,75 1,77 2,16 2,18 1,78
7 2,30 2,16 1,93 1,90 2,12 1,93 1,75
8 2,22 2,10 1,90 1,84 2,10 2,04 1,83
9 2,15 1,92 1,76 2,05 2,15 1,93 1,74
10 2,08 2,10 1,85 2,01 1,93 1,84 1,81
11 2,02 2,36 1,69 2,08 2,09 1,99 1,50
12 2,22 2,25 1,97 1,83 2,01 1,87 1,72
13 2,26 1,98 2,20 1,94 2,57 2,23 1,77
14 1,89 2,07 2,16 1,89 1,68 1,65 1,85
15 2,07 2,13 2,15 1,90 2,21 2,25 1,96
16 1,84 2,26 2,13 1,88 1,98 1,94 1,99
17 2,29 2,27 2,06 1,90 2,01 2,12 2,03
18 2,19 2,34 1,96 1,92 1,84 2,07 2,16
19 2,43 2,28 2,09 2,09 1,99 1,88 2,00
20 2,19 2,29 2,12 2,17 1,96 2,11 1,81
21 2,21 2,25 2,09 1,72 2,01 1,80 1,96
22 2,14 2,31 1,91 1,91 2,19 2,04 2,01
23 2,18 2,27 1,94 1,93 1,84 1,88 2,01
24 2,11 2,44 2,10 1,87 1,87 1,90 1,95
25 2,03 2,45 2,46 1,87 2,25 2,14 1,74
atlag 2,14 2,20 2,01 1,92 2,05 1,97 1,93
Sz0Or4s 0,13 0,13 0,17 0,10 0,18 0,16 0,21
Bikk Maximalis radidlis dagadas - d | ax (%)
sorszam | kontroll  [180 °C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 5,62 6,12 4,56 4,56 4,13 4,26 3,69
2 4,30 4,89 4,89 3,75 3,56 3,86 3,44
3 5,32 5,63 5,02 3,89 3,18 4,55 2,85
4 5,45 6,56 5,68 4,12 3,65 3,97 2,39
5 5,62 5,36 5,98 3,96 4,86 4,05 2,98
6 571 5,23 6,23 4,20 4,52 3,65 3,02
7 5,26 4,39 4,89 4,29 3,69 3,76 3,15
8 4,52 4,78 4,35 4,63 3,79 4,39 4,24
9 6,57 5,01 6,09 4,98 3,98 4,42 3,36
10 4,66 5,12 5,02 5,13 4,02 4,61 3,33
11 4,78 4,98 5,12 5,29 3,95 4,12 3,46
12 5,86 4,78 5,26 4,55 4,12 3,76 3,86
13 5,79 4,68 4,89 4,97 4,61 3,81 4,45
14 5,94 5,19 4,96 5,39 5,01 3,15 3,47
15 6,01 5,22 5,23 5,12 4,15 4,15 3,77
16 5,02 5,08 4,25 4,97 4,26 4,25 3,68
17 4,95 5,09 5,01 5,46 3,86 4,33 3,98
18 6,21 4,69 4,87 5,98 3,79 4,98 4,25
19 5,39 4,76 5,14 6,08 4,36 5,26 4,15
20 5,44 4,98 5,36 4,98 4,54 3,57 3,89
21 5,78 4,05 4,56 5,29 3,89 3,61 3,98
22 4,56 3,89 5,02 5,37 3,97 3,76 4,13
23 6,29 5,01 5,00 5,54 4,35 3,79 4,05
24 4,23 5,26 4,86 5,76 4,25 4,01 3,97
25 4,11 4,89 4,73 4,52 4,28 4,09 4,28
atlag 5,34 5,03 5,08 4,91 4,11 4,09 3,67
SzOras 0,68 0,55 0,49 0,65 0,41 0,46 0,52
DS, .41(%) 0,00 5,81 4,81 7,95 22,96 23,41 31,16
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Bikk Maximalis tangencialis dagadas - d = nax (%)
sorszam | kontroll  [180 °C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 12,11 11,39 11,02 10,23 9,20 9,22 7,69
2 11,56 10,56 12,56 11,56 9,65 8,56 7,99
3 11,86 10,89 13,89 10,98 8,45 8,42 6,75
4 11,98 10,86 14,20 10,76 10,23 7,98 7,02
5 12,45 11,26 10,25 10,61 10,54 8,25 7,23
6 12,42 10,89 12,56 10,73 9,56 7,15 7,60
7 11,75 11,46 12,05 11,04 9,47 6,98 6,55
8 11,42 12,56 12,04 10,34 10,02 8,76 6,47
9 12,25 11,45 11,98 11,73 10,26 8,35 6,25
10 12,07 12,14 11,85 12,03 9,78 8,46 5,98
11 12,16 11,06 11,75 12,39 9,98 8,35 8,26
12 12,45 13,15 12,22 11,56 8,49 8,56 7,65
13 11,29 14,08 12,06 11,02 8,79 8,47 7,12
14 12,06 10,05 11,94 11,46 8,46 8,67 7,06
15 12,16 12,25 11,87 10,89 8,12 8,71 7,38
16 12,45 11,89 10,89 11,03 10,98 8,19 7,54
17 12,05 12,78 11,25 10,97 8,37 8,12 7,27
18 11,63 12,69 11,23 9,86 9,24 7,86 6,88
19 11,85 12,46 11,56 10,23 9,78 7,74 8,11
20 12,34 11,86 12,78 12,05 9,79 8,19 8,69
21 12,42 12,77 13,02 11,39 9,65 8,36 6,18
22 12,49 12,14 12,07 12,80 9,97 7,99 7,28
23 12,69 12,03 11,45 9,99 10,09 7,89 7,36
24 11,52 10,21 11,73 10,57 10,35 7,64 6,75
25 11,01 12,13 11,59 10,79 10,14 8,24 6,72
atlag 12,02 11,80 11,99 11,08 9,57 8,20 7,19
SzOras 0,43 0,96 0,87 0,74 0,76 0,49 0,67
DS,.41 (%) 0,00 1,81 0,21 7,80 20,33 31,73 40,16
Bukk Dagadasi anizotrépia- a 4
sorszam | kontroll 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 2,15 1,86 2,42 2,24 2,23 2,16 2,08
2 2,69 2,16 2,57 3,08 2,71 2,22 2,32
3 2,23 1,93 2,77 2,82 2,66 1,85 2,37
4 2,20 1,66 2,50 2,61 2,80 2,01 2,94
5 2,22 2,10 1,71 2,68 2,17 2,04 2,43
6 2,18 2,08 2,02 2,55 2,12 1,96 2,52
7 2,23 2,61 2,46 2,57 2,57 1,86 2,08
8 2,53 2,63 2,77 2,23 2,64 2,00 1,53
9 1,86 2,29 1,97 2,36 2,58 1,89 1,86
10 2,59 2,37 2,36 2,35 2,43 1,84 1,80
11 2,54 2,22 2,29 2,34 2,53 2,03 2,39
12 2,12 2,75 2,32 2,54 2,06 2,28 1,98
13 1,95 3,01 2,47 2,22 1,91 2,22 1,60
14 2,03 1,94 2,41 2,13 1,69 2,75 2,03
15 2,02 2,35 2,27 2,13 1,96 2,10 1,96
16 2,48 2,34 2,56 2,22 2,58 1,93 2,05
17 2,43 2,51 2,25 2,01 2,17 1,88 1,83
18 1,87 2,71 2,31 1,65 2,44 1,58 1,62
19 2,20 2,62 2,25 1,68 2,24 1,47 1,95
20 2,27 2,38 2,38 2,42 2,16 2,29 2,23
21 2,15 3,15 2,86 2,15 2,48 2,32 1,55
22 2,74 3,12 2,40 2,38 2,51 2,13 1,76
23 2,02 2,40 2,29 1,80 2,32 2,08 1,82
24 2,72 1,94 2,41 1,84 2,44 1,91 1,70
25 2,68 2,48 2,45 2,39 2,37 2,01 1,57
atlag 2,28 2,38 2,38 2,30 2,35 2,03 2,00
SzOr4s 0,27 0,39 0,25 0,34 0,28 0,25 0,35
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2.4.3 Nyar

Nyér Maximalis radidlis dagadas - d | ax (%)
sorszam | kontroll  [180 °C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 4,20 4,40 3,24 4,25 3,49 3,62 2,93
2 6,25 5,12 4,28 3,65 4,36 3,73 2,44
3 4,34 3,86 3,64 3,85 4,65 2,92 2,91
4 3,89 4,15 3,75 3,96 4,11 3,20 2,43
5 5,34 4,29 5,66 3,56 4,19 1,99 2,99
6 5,69 4,38 4,25 3,46 3,97 3,39 2,77
7 5,67 4,25 4,57 3,78 2,99 3,20 3,56
8 5,12 4,65 4,19 4,25 4,22 3,91 1,98
9 4,02 4,44 4,38 4,65 3,44 3,01 2,97
10 4,49 4,18 5,12 4,33 4,13 3,11 2,66
11 3,87 4,98 3,98 3,01 4,43 3,24 2,89
12 3,96 3,87 3,78 2,88 4,47 2,75 2,36
13 4,52 3,56 4,02 4,89 3,43 2,95 2,45
14 4,12 3,98 5,01 3,85 4,01 2,98 2,46
15 4,35 3,76 4,28 3,79 5,01 3,11 3,42
16 4,75 3,44 4,56 3,65 4,09 2,67 3,25
17 5,24 4,25 4,66 3,97 4,23 2,45 3,24
18 5,44 4,12 4,02 3,82 4,00 3,56 2,74
19 5,04 4,02 3,85 3,79 3,90 3,89 2,68
20 4,97 4,01 3,75 3,48 3,71 4,01 2,39
21 4,08 4,26 3,69 3,25 4,14 3,15 2,78
22 3,75 5,29 3,98 3,15 4,12 2,86 1,95
23 3,89 4,98 4,06 3,08 4,24 2,97 2,16
24 4,05 5,37 3,77 3,11 4,46 3,24 2,38
25 4,01 4,11 3,61 3,07 3,64 2,88 2,79
atlag 4,60 4,31 4,16 3,70 4,06 3,15 2,70
szOras 0,70 0,51 0,54 0,52 0,43 0,47 0,41
DS, 41 (%) 0,00 6,37 9,562 19,57 11,83 31,52 41,25
Nyar Maximalis tangencialis dagadas - d = ; nax (%)
sorszam | kontroll |180 °C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 11,55 9,60 8,01 6,73 8,10 6,01 5,36
2 11,34 10,29 5,35 7,86 8,16 6,28 5,42
3 11,15 10,69 7,99 7,92 8,07 5,86 5,11
4 11,76 8,98 10,18 8,11 7,42 5,56 5,66
5 11,13 9,02 8,80 8,36 7,44 5,12 4,46
6 11,47 9,12 8,07 9,77 6,98 4,85 4,75
7 11,40 9,38 8,02 8,65 7,12 6,56 4,98
8 10,30 9,65 8,48 7,48 9,02 5,78 5,08
9 10,91 9,27 8,37 7,04 8,41 5,79 5,36
10 10,54 10,66 8,18 7,92 7,85 5,63 5,56
11 11,56 10,23 7,61 7,89 7,96 5,41 5,26
12 11,98 10,15 7,67 7,81 8,25 5,27 5,97
13 10,75 9,56 7,35 7,98 7,56 5,46 5,18
14 12,48 10,45 7,50 7,97 7,38 5,55 5,37
15 11,28 10,44 7,78 8,23 8,41 5,13 5,69
16 11,35 9,65 8,01 8,01 7,86 5,98 5,97
17 11,45 9,85 8,10 7,73 7,74 5,56 4,56
18 11,57 9,63 8,27 8,22 7,66 5,31 4,63
19 11,65 9,44 8,48 7,39 7,91 5,89 4,79
20 11,24 9,23 8,56 8,49 7,32 6,28 5,01
21 11,69 9,15 8,98 7,27 7,18 6,14 5,17
22 11,89 10,25 7,14 7,00 8,39 6,03 5,21
23 12,04 10,02 8,27 8,02 8,56 6,31 5,30
24 12,27 9,02 8,10 8,21 7,01 5,98 6,12
25 11,25 9,14 7,80 8,12 7,12 5,81 4,31
atlag 11,44 9,71 8,04 7,93 7,80 5,74 5,21
szOras 0,50 0,55 0,82 0,61 0,54 0,42 0,47
DS,.41 (%) 0,00 15,08 29,70 30,71 31,86 49,81 54,45
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Nyar Dagadasi anizotrépia- a 4
sorszam | kontroll 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 2,75 2,18 2,47 1,58 2,32 1,66 1,83
2 1,82 2,01 1,25 2,15 1,87 1,68 2,22
3 2,57 2,77 2,20 2,06 1,74 2,00 1,75
4 3,02 2,16 2,71 2,05 1,80 1,74 2,33
5 2,08 2,10 1,55 2,35 1,78 2,58 1,49
6 2,02 2,08 1,90 2,82 1,76 1,43 1,71
7 2,01 2,21 1,75 2,29 2,38 2,05 1,40
8 2,01 2,08 2,02 1,76 2,14 1,48 2,57
9 2,71 2,09 1,91 1,51 2,44 1,92 1,80
10 2,35 2,55 1,60 1,83 1,90 1,81 2,09
11 2,99 2,05 1,91 2,62 1,80 1,67 1,82
12 3,03 2,62 2,03 2,71 1,85 1,92 2,53
13 2,38 2,69 1,83 1,63 2,20 1,85 2,11
14 3,03 2,63 1,50 2,07 1,84 1,86 2,18
15 2,59 2,78 1,82 2,17 1,68 1,65 1,66
16 2,39 2,81 1,76 2,19 1,92 2,24 1,84
17 2,19 2,32 1,74 1,95 1,83 2,27 1,41
18 2,13 2,34 2,06 2,15 1,92 1,49 1,69
19 2,31 2,35 2,20 1,95 2,03 1,51 1,79
20 2,26 2,30 2,28 2,44 1,97 1,57 2,10
21 2,87 2,15 2,43 2,24 1,73 1,95 1,86
22 3,17 1,94 1,79 2,22 2,04 2,11 2,67
23 3,10 2,01 2,04 2,60 2,02 2,12 2,45
24 3,03 1,68 2,15 2,64 1,57 1,85 2,57
25 2,81 2,22 2,16 2,64 1,96 2,02 1,54
atlag 2,54 2,28 1,96 2,19 1,94 1,86 1,98
szOras 0,42 0,30 0,33 0,36 0,22 0,28 0,38
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2.5 sz. mellékleh 4.2.5 alfejezethez: A probatestélkbzelési méret- és tomegcsokkenése
2.5.1 Cser

Cser Méret- és tomegcsokkenés (u=0% ),180 °C
Sorsz. I, (9) ro(9) t, (9) m, (9) Al (%) Arg(%) Aty (%) AV, (%) Am, (%)
1 34,56 19,31 14,73
2 34,58 19,4 14,55
Natar 3 34,53 19,24 14,53 37,17
4 34,52 19,42 14,66
5 34,44 19,34 14,63
1 34,56 19,23 14,61 0,00 0,41 0,81 1,23
2 34,58 19,27 14,44 0,00 0,67 0,76 1,42
180/1 3 34,53 19,19 14,43 36,58 0,00 0,26 0,69 0,95 1,59
4 34,52 19,32 14,57 0,00 0,51 0,61 1,13
5 34,43 19,32 14,55 0,03 0,10 0,55 0,68
1 34,56 19,16 14,56 0,00 0,78 1,15 1,92
2 34,58 19,24 14,4 0,00 0,82 1,03 1,85
180/2 3 34,53 19,18 14,39 36,19 0,00 0,31 0,96 1,27 2,64
4 34,52 19,30 14,54 0,00 0,62 0,82 1,43
5 34,43 19,28 14,52 0,03 0,31 0,75 1,09
1 34,56 19,12 14,49 0,00 0,98 1,63 2,60
2 34,58 19,20 14,36 0,00 1,03 1,31 2,32
180/3 3 34,52 19,14 14,28 35,75 0,03 0,52 1,72 2,26 3,82
4 34,52 19,23 14,44 0,00 0,98 1,50 2,46
5 34,43 19,20 14,45 0,03 0,72 1,23 1,97
Cser Méret- és tomegcsokkenés (u=0% ),200 °C
Sorsz. I, (9) I, (9) t, (9) m, (9) Al (%) Arg(%) Aty (%) AV, (%) Am, (%)
1 34,4 19,22 14,68
2 34,48 19,38 14,65
Natar 3 34,47 19,33 14,57 36,41
4 34,47 19,31 14,69
5 34,4 19,35 14,6
1 34,4 19,05 14,42 0,00 0,88 1,77 2,64
2 34,47 19,20 14,33 0,03 0,93 2,18 3,12
200/1 3 34,47 19,25 14,38 34,32 0,00 0,41 1,30 1,71 7,67
4 34,46 18,98 14,35 0,03 1,71 2,31 4,01
5 34,4 19,07 14,32 0,00 1,45 1,92 3,34
1 34,4 18,87 14,21 0,00 1,82 3,20 4,96
2 34,46 19,01 14,05 0,06 1,91 4,10 5,98
200/2 3 34,46 19,06 14,15 33,41 0,03 1,40 2,88 4,27 10,12
4 34,45 18,85 14,22 0,06 2,38 3,20 5,56
5 34,39 19,02 14,21 0,03 1,71 2,67 4,36
1 34,40 18,76 14,04 0,00 2,39 4,36 6,65
2 34,46 18,92 13,88 0,06 2,37 5,26 7,56
200/3 3 34,46 18,96 13,99 32,60 0,03 1,91 3,98 5,85 12,29
4 34,45 18,79 14,16 0,06 2,69 3,61 6,26
5 34,39 18,94 14,12 0,03 2,12 3,29 5,36
Méret- és tbmegcsodkkenés (u=0% )
Cser Al (%) Ary (%) At (%) AV, (%) Am (%)
X S X S X S X S X
180/1.menetrend 0,01 0,01 0,39 0,22 0,68 0,11 1,08 0,28 1,59
180/2.menetrend 0,01 0,01 0,57 0,25 0,94 0,16 1,51 0,36 2,64
180/3.menetrend 0,01 0,02 0,85 0,22 1,48 0,21 2,32 0,24 3,82
200/1.menetrend 0,01 0,02 1,08 0,51 1,90 0,40 2,96 0,86 7,67
200/2.menetrend 0,03 0,02 1,84 0,36 3,21 0,54 5,03 0,75 10,12
200/3.menetrend 0,03 0,02 2,30 0,30 4,10 0,76 6,34 0,83 12,29
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2.5.2 Bukk
Biikk Méret- és tomegcesokkenés (u=0% ),180 °C
SOrsz. I, (9) ro(9) t, (9) m, (9) Al (%) Ar (%) Ato(%) AV, (%) Am (%)
1 34,54 18,93 14,83
2 34,62 19,46 14,38
Natur 3 34,47 19,31 14,6 26,98
4 35,04 14,63 18,9
5 34,58 19,25 14,37
1 34,53 18,90 14,48 0,03 0,16 2,36 2,54
2 34,62 19,40 14,34 0,00 0,31 0,28 0,59
180/1 3 34,46 19,26 14,49 26,27 0,03 0,26 0,75 1,04 2,63
4 35,04 14,57 18,82 0,00 0,41 0,42 0,83
5 34,58 19,24 14,31 0,00 0,05 0,42 0,47
1 34,53 18,88 14,44 0,03 0,26 2,63 2,92
2 34,61 19,38 14,25 0,03 0,41 0,90 1,34
180/2 3 34,46 19,23 14,4 26,07 0,03 0,41 1,37 1,81 3,37
4 35,03 14,53 18,64 0,03 0,68 1,38 2,08
5 34,58 19,19 14,26 0,00 0,31 0,77 1,07
1 34,53 19,03 14,33 0,03 -0,53 3,37 2,89
2 34,61 19,32 14,03 0,03 0,72 2,43 3,16
180/3 3 34,46 19,17 14,33 25,52 0,03 0,73 1,85 2,59 541
4 35,03 14,43 18,55 0,03 1,37 1,85 3,22
5 34,58 19,04 14,22 0,00 1,09 1,04 2,12
Biikk Méret- és tomegcsokkenés (u=0% ),200 °C
SOrsz. I, (9) I, (9) t, (9) m, (9) Al (%) Ary (%) Aty (%) AV, (%) Am (%)
1 34,55 19,34 14,56
2 34,44 18,82 14,3
Natur 3 34,51 19,18 14,58 26,79
4 35,13 14,79 18,98
5 35,95 14,84 18,86
1 34,54 19,05 14,06 0,03 1,50 3,43 4,91
2 34,44 18,65 13,94 0,00 0,90 2,52 3,40
200/1 3 34,5 18,98 14,25 24,58 0,03 1,04 2,26 3,31 8,90
4 35,12 14,63 18,3 0,03 1,08 3,58 4,65
5 35,94 14,53 17,86 0,03 2,09 5,30 7,31
1 34,53 18,97 13,91 0,06 1,91 4,46 6,35
2 34,43 18,52 13,81 0,03 1,59 3,43 4,99
200/2 3 34,5 18,78 13,89 23,61 0,03 2,09 4,73 6,75 12,49
4 35,12 14,57 18,02 0,03 1,49 5,06 6,50
5 35,94 14,42 17,60 0,03 2,83 6,68 9,35
1 34,53 18,90 13,79 0,06 2,28 5,29 7,50
2 34,42 18,35 13,35 0,06 2,50 6,64 9,03
200/3 3 34,50 18,67 13,74 22,92 0,03 2,66 5,76 8,29 15,05
4 35,12 14,45 17,80 0,03 2,30 6,22 8,40
5 35,93 14,35 17,48 0,06 3,30 7,32 10,43
Méret- és tbmegcsodkkenés (u=0% )
Bikk Al (%) Ar, (%) At,(%) AV, (%) Am,(%)
X S X s X s X s X
180/1.menetrend 0,01 0,02 0,24 0,14 0,85 0,86 1,09 0,84 2,63
180/2.menetrend 0,02 0,01 0,42 0,16 1,41 0,74 1,84 0,72 3,37
180/3.menetrend 0,02 0,01 0,67 0,73 2,11 0,86 2,80 0,45 5,41
200/1.menetrend 0,02 0,01 1,32 0,48 3,42 1,20 4,72 1,62 8,90
200/2.menetrend 0,03 0,01 1,98 0,53 4,87 1,18 6,79 1,59 12,49
200/3.menetrend 0,05 0,02 2,61 0,42 6,25 0,78 8,73 1,09 15,05
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2.5.3 Nyar
Nyér Méret- és tomegcesokkenés (u=0% ),180 °C
SOorsz. I, (9) ro(9) t, (9) m, (9) Al (%) Arg(%) Aty (%) AV, (%) Am, (%)
1 34,56 19,57 14,54
2 34,4 19,54 14,72
Natar 3 34,52 19,49 14,64 16,63
4 34,39 19,56 14,64
5 34,93 19,14 14,85
1 34,55 19,57 14,46 0,03 0,00 0,55 0,58
2 34,39 19,53 14,67 0,03 0,05 0,34 0,42
180/1 3 34,51 19,44 14,48 16,33 0,03 0,26 1,09 1,38 1,80
4 34,39 19,54 14,55 0,00 0,10 0,61 0,72
5 34,93 19,09 14,75 0,00 0,26 0,67 0,93
1 34,55 19,54 14,46 0,03 0,15 0,55 0,73
2 34,38 19,49 14,59 0,06 0,26 0,88 1,19
180/2 3 34,51 19,45 14,39 16,12 0,03 0,21 1,71 1,94 3,07
4 34,39 19,53 14,46 0,00 0,15 1,23 1,38
5 34,92 19,03 14,78 0,03 0,57 0,47 1,07
1 34,55 19,53 14,45 0,03 0,20 0,62 0,85
2 34,38 19,49 14,52 0,06 0,26 1,36 1,67
180/3 3 34,51 19,41 14,35 15,91 0,03 0,41 1,98 2,41 4,33
4 34,38 19,49 14,42 0,03 0,36 1,50 1,88
5 34,92 19,05 14,54 0,03 0,47 2,09 2,58
Nyér Méret- és tomegcsokkenés (u=0% ),200 °C
SOorsz. I, (9) I, (9) t, (9) m, (9) Al (%) Arg(%) Aty (%) AV, (%) Am, (%)
1 34,66 19,5 14,52
2 34,58 19,56 14,59
Natar 3 34,4 19,59 14,67 16,41
4 34,5 19,47 14,71
5 34,46 19,67 14,7
1 34,64 19,35 14,24 0,06 0,77 1,93 2,74
2 34,56 19,36 14,23 0,06 1,02 2,47 3,562
200/1 3 34,38 19,45 14,4 15,19 0,06 0,71 1,84 2,60 8,66
4 34,48 19,31 14,4 0,06 0,82 2,11 2,97
5 34,45 19,52 14,38 0,03 0,76 2,18 2,95
1 34,61 19,22 14,03 0,14 1,44 3,37 4,90
2 34,55 19,27 14,11 0,09 1,48 3,29 4,81
200/2 3 34,39 19,34 14,22 14,72 0,03 1,28 3,07 4,33 11,49
4 34,49 19,21 14,25 0,03 1,34 3,13 4,45
5 34,45 19,43 14,22 0,03 1,22 3,27 4,47
1 34,63 19,18 13,95 0,09 1,64 3,93 5,58
2 34,54 19,20 14,07 0,12 1,84 3,56 5,45
200/3 3 34,38 19,32 14,16 14,25 0,06 1,38 3,48 4,86 14,31
4 34,48 19,18 14,18 0,06 1,49 3,60 5,09
5 34,42 19,41 14,16 0,12 1,32 3,67 5,06
Méret- és tbmegcsodkkenés (u=0% )
Nyar Al (%) Ar, (%) At,(%) AV, (%) Am,(%)
X S X s X S X S X
180/1.menetrend 0,02 0,02 0,13 0,12 0,65 0,28 0,80 0,37 1,80
180/2.menetrend 0,03 0,02 0,27 0,18 0,97 0,51 1,26 0,45 3,07
180/3.menetrend 0,03 0,01 0,34 0,11 1,51 0,59 1,88 0,68 4,33
200/1.menetrend 0,05 0,01 0,82 0,12 2,10 0,24 2,96 0,35 8,66
200/2.menetrend 0,06 0,05 1,35 0,11 3,22 0,13 4,59 0,25 11,49
200/3.menetrend 0,09 0,03 1,53 0,21 3,65 0,17 5,21 0,30 14,31
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3.1 sz. mellékleta 4.3.1 alfejezethez: A probatestek hajlitoszilagds és hajlito-
rugalmassagi modulusza

3.1.1 Cser
Cser Hajlitészilardsag, Oy, (N/mm?)
sorszam | kontroll 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 168,36 | 170,13 | 161,96 | 162,08 | 105,45 | 124,30 90,69
2 151,60 | 126,39 | 151,88 | 168,87 | 138,49 | 112,51 | 13547
3 177,19 | 11928 | 15338 | 101,71 | 102,82 | 114,40 | 118,44
4 126,87 | 167,60 66,55 126,79 | 111,72 | 102,75 | 106,67
5 17520 | 12592 | 189,29 | 111,19 | 114,02 | 136,26 91,78
6 194,66 | 16551 | 115,00 112,90 | 109,99 64,52
7 167,24 | 136,05 | 16548 | 193,95 90,54 179,69 | 117,06
8 14563 | 146,35 | 16510 | 152,77 88,11 118,90 78,59
9 175,79 | 179,21 | 158,15 | 146551 | 143,92 | 125,69 58,07
10 155,05 | 165,74 | 172,74 | 129,89 | 113,38 62,67 116,72
11 163,62 | 166,94 | 16151 | 114,25 | 105,79 | 100,57 84,23
12 159,24 | 146,20 | 170,64 | 126,51 | 110,81 | 101,03 | 114,92
13 14530 | 16535 | 162,92 89,34 111,06 | 10581 | 125,06
14 190,06 | 171,77 | 166,87 | 163,95 | 134,38 86,22 98,18
15 184,13 | 177,19 | 12737 | 171,94 | 147,03 | 122,88 88,35
16 156,20 97,31 140,02 | 15549 | 106,07 | 125,58 | 125,99
17 173,13 | 11321 | 157,02 | 149,55 81,46 100,17 79,40
18 12906 | 143,14 | 146,71 | 14749 | 132,43 | 126,53 | 100,58
19 181,25 | 142,48 | 150,78 | 174,52 97,11 79,60 121,73
20 14320 | 180,90 | 145,86 | 14555 | 102,73 | 139,43 | 135,03
21 150,01 | 189,45 | 11336 | 161,31 | 111,60 70,95 142,38
22 167,14 | 15481 | 16526 | 173,21 | 102,64 | 106,97 47,43
23 189,36 | 144,42 | 14352 | 172,34 81,54 83,76 91,23
24 12268 | 152,40 | 160,63 | 114,42 | 101,73
25 154,64 | 168,55 | 173,07 | 137,32 | 162,03

atlag 161,86 152,65 151,40 145,45 112,39 110,29 101,42
széras 19,83 23,34 24,88 26,52 20,38 25,17 25,65

Cser Hajlité-rugalmasségi modulusz E |, (N/mmz)

sorszam | kontroll 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 14002,80 | 15591,37 | 17092,06 | 13749,76 | 14061,33 | 11889,23 | 13574,15
2 15184,88 | 14782,34 | 17012,89 | 14963,06 | 12959,67 | 12978,84 | 14946,50
3 14985,86 | 14071,84 | 16064,86 | 13488,60 | 13432,13 | 13485,40 | 14192,37
4 13018,74 | 12884,03 | 15293,54 | 12666,39 | 10380,28 | 13094,64 | 12866,83
5 16063,70 | 15981,94 | 16426,34 | 14989,58 | 14161,97 | 13931,82 | 14274,20
6 13677,65| 14712,02 | 12851,73 11580,56 | 14258,98 | 11226,87
7 16132,41 | 16298,96 | 15269,45 | 16889,13 | 14092,40 | 16552,23 | 14546,64
8 16054,15 | 14995,88 | 16230,88 | 12661,07 | 12012,59 | 15841,76 | 11926,67
9 13882,16 | 14738,62 | 16642,33 | 17633,85 | 13195,11 | 11974,99 | 11646,50
10 15485,67 | 13315,45| 17980,62 | 12707,70 | 14575,37 | 8453,33 | 16418,45
11 14700,53 | 13371,45| 12038,55 | 14096,39 | 15708,46 | 17711,09 | 13981,30
12 12006,93 | 12662,55 | 15103,93 | 16535,13 | 12361,09 | 9854,60 | 11894,41
13 14737,77 | 14532,46 | 13751,49 | 11984,19 | 13299,42 | 15559,54 | 12146,08
14 14278,90 | 15006,44 | 16376,52 | 16521,63 | 15517,35 | 13932,73 | 14858,06
15 14013,24 | 14456,05 | 16324,39 | 15596,62 | 11687,89 | 14330,10 | 12255,95
16 10855,17 | 12837,91 | 16143,21 | 12839,48 | 12530,66 | 9481,80 | 14729,65
17 11278,86 | 11981,83 | 16760,39 | 15046,81 | 12474,22 | 12564,69 | 12172,06
18 12097,43 | 11926,41 | 15249,48 | 13270,82 | 14235,20 | 13119,96 | 12341,03
19 12459,00 | 12013,57 | 15032,09 | 15871,42 | 10252,61 | 12665,56 | 15029,96
20 15876,49 | 17137,23 | 13074,56 | 13181,91 | 10567,38 | 15757,79 | 12502,63
21 16677,96 | 16640,20 | 15586,64 | 17713,18 | 12907,72 | 13579,90 | 14385,27
22 14745,89 | 15551,36 | 17627,86 | 15232,52 | 13598,21 | 12108,56 | 5791,96
23 12038,81 | 13079,96 | 14330,06 | 17845,44 | 12001,14 | 11018,32 | 13136,06

24 15067,87 | 15541,70| 13191,68 | 12532,57 | 9365,03 | 12892,75

25 14129,51 | 16780,03 | 16906,16 | 13845,88 | 14544,30 | 11665,87
atlag 14138,10 | 14435,66 | 15534,47 | 14660,96 | 12860,08 | 13148,18 | 13080,16
sz6ras 1618,12 | 1566,65 | 1569,14 | 1834,02 | 1634,06 | 2181,61 | 2094,72
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Mellékletek

3.1.2 Bukk

Biikk Hajlitészilardsag, Oy, (N/mm?)

sorszam | kontroll | 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 162,15 | 161,16 | 150,36 | 171,93 | 121,13 | 13532 79,11
2 136,46 | 11501 | 12891 | 130,73 | 109,88 | 121,97 99,18
3 155,06 | 156,17 | 132,83 | 150,83 | 129,82 | 116,76 | 12429
4 98,88 75,46 157,46 | 103,36 | 134,92 | 118,92 | 119,39
5 136,59 | 129,92 | 14234 | 138,37 97,12 14421 | 12844
6 133,31 | 136,47 | 168,37 | 129,28 61,89 85,68 124,51
7 108,72 | 157,88 | 162,25 | 123,73 | 116,84 | 106,31 94,39
8 112,94 | 152,42 | 138,95 | 12241 | 137,49 | 12441 | 11962
9 100,51 | 174,33 | 153,79 68,50 126,84 | 135,46 91,93
10 114,05 | 113,94 | 131,19 | 104,73 | 147,28 | 11577 | 112,20
11 126,06 | 127,11 | 111,04 | 131,35 | 11531 | 133,19 77,90
12 12348 | 17311 [ 136,22 | 120,68 | 14501 89,55 105,90
13 133,76 | 161,36 | 14022 | 11482 | 11486 | 117,67 53,19
14 110,96 | 126,08 | 12450 [ 129,97 | 13167 | 131,72 90,22
15 116,39 | 110,36 | 144,98 | 140,41 | 104,68 | 121,12 77,51
16 120,42 | 150,42 68,38 134,12 | 153,44 90,97 56,05
17 17739 | 142,47 | 166,06 | 12330 | 137,19 | 13526 [ 112,16
18 137,11 | 109,79 | 136,17 | 170,36 | 126,57 | 104,09 | 126,82
19 146,13 | 142,88 61,07 161,22 | 14217 | 12215 92,50
20 116,27 | 153,73 | 117,60 73,09 125,97 91,18 92,61
21 11754 | 156,52 | 109,00 | 104,49 | 110,69 | 129,90 74,16
22 114,03 | 127,05 [ 128,04 | 129,74 | 103,69 87,90 87,08
23 122,13 | 130,52 | 158,08 | 141,22 87,83 127,04 | 147,46
24 107,50 | 128,62 [ 132,39 | 118,19 | 139,20 98,88 128,19
25 120,77 93,98 131,57 84,51 14542 | 130,02 | 11342
atlag 12595 | 136,27 | 13327 | 12485 | 122,68 | 116,62 | 101,13

Sz0ras 19,04 24,49 26,03 25,94 21,10 17,47 23,89
Biikk Hajlité-rugalmassagi modulusz E ;, (N/mm?)

sorszam | kontroll | 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 13478,22 | 14494,101] 13137,45 | 14339,70 | 13313,68 | 12063,20 | 12159,79
2 10061,23 [ 11505,54 | 12505,01 [ 12184,08 | 11413,35[ 11736,31 | 12554,43
3 14297,98 | 15229,59 | 13337,83 [ 14948,92 | 13468,58 | 10160,43 | 10313,09
4 9631,07 [ 11132,99] 14312,80 [ 9781,85 | 13741,97] 11801,56 | 12522,45
5 14427,18 | 13322,85 | 13256,93 | 13576,78 | 11623,29 | 13442,26 | 14133,96
6 13449,24 | 14333,58 | 15744,00 | 13462,16 | 12560,38 | 11692,42 | 11782,80
7 13399,28 | 13600,96 | 15559,32 | 11672,20 | 13947,06 | 11570,55 | 11511,25
8 12712,27 | 14129,36 | 13556,39 | 11375,39 | 13035,80 | 10498,24 | 10717,55
9 14391,11 [ 15752,54 | 15745,49 [ 8219,56 | 14047,59 [ 8430,94 | 9766,45
10 10574,17 [ 11367,46 | 13519,12 [ 10849,57 [ 15793,02 | 11604,60 | 12160,73
11 11339,89 [ 12894,32] 10629,16 [ 13129,93 | 12952,60 | 9477,18 | 9870,98
12 13523,40 | 14231,81 | 12864,91 | 12197,38 | 13563,10 | 10451,60 | 10945,59
13 14833,24 | 14097,07 | 12757,44 | 13966,03 | 12139,54 | 8038,36 | 8702,89
14 1141550 | 12585,99 | 12437,28 | 12443,89 | 13154,15 | 11129,10 | 11856,71
15 10456,40 | 11160,16 | 13655,11 | 14107,38 | 11781,51 | 10037,30 | 9948,83
16 13210,09 | 14301,77] 8385,96 | 11490,82 16127,63] 11903,63| 11574,78
17 13058,86 | 14181,61 ] 14907,05 [ 16847,24 | 15194,30 [ 11847,92] 11617,05
18 9465,33 | 11269,15[ 12526,77 [ 17057,78 | 13837,78 ] 11342,91] 11766,34
19 13118,75 | 13839,88 | 9376,56 | 14348,50 | 13631,61 | 10980,60 | 10711,07
20 13038,20 | 13557,87 | 12213,59 | 10816,00 | 12866,11 | 8993,06 | 9146,81
21 14069,34 | 15055,74 | 11173,64 | 13384,52 | 13061,76 | 7085,42 | 7685,34
22 12952,45 | 11898,95| 13461,68 | 11517,86 | 14074,61 | 9953,49 | 9716,09
23 14022,14 | 13483,94 | 14549,49 [ 12981,78 | 14724,35 [ 12652,77 | 12784,44
24 12057,01 [ 12261,21] 13564,11 [ 11538,34 | 13996,88 | 12468,71 | 11956,87
25 9480,47 | 10192,93] 12602,40 [ 10064,78 | 13874,83] 15169,19 | 13478,40
atlag | 12498,51| 13195,25 | 13031,18 | 12652,10 | 13517,02 | 10981,27 | 11175,39

széras | 1699,36 | 1489,13 | 1780,77 | 2065,33 | 1168,39 | 1752,42 | 1520,88
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Mellékletek

3.1.3 Nyar

Nyar Hajlitészilardsag, Oy, (N/mm?)
sorszam | kontroll | 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 72,08 46,10 66,80 37,45 68,95 50,36 37,73
2 75,27 71,58 48,03 82,44 54,93 41,76 32,04
3 56,98 78,67 45,34 47,23 40,51 38,96 71,86
4 63,62 49,20 64,41 82,44 83,82 40,75 53,31
5 45,10 55,42 44,04 48,61 37,77 60,25 62,48
6 76,94 92,58 63,33 62,84 34,91 23,96 31,38
7 50,13 81,58 52,74 46,64 54,82 43,50 31,42
8 52,20 48,02 56,38 78,17 70,03 35,61 55,60
9 72,87 52,93 68,95 69,93 62,12 46,13 40,38
10 67,41 77,59 64,62 55,61 35,35 54,97 39,12
11 71,59 72,59 65,68 36,58 37,38 29,33 35,65
12 80,62 39,53 58,50 4257 32,73 51,55 50,33
13 44,74 60,03 64,21 68,38 72,62 42,83 34,88
14 82,50 50,34 67,25 74,91 33,43 58,90 35,54
15 47,51 64,38 69,90 61,54 35,87 79,64 60,95
16 65,62 63,09 37,78 34,20 31,42 85,53 43,03
17 69,67 103,25 44,10 59,50 37,14 50,59 31,48
18 70,17 89,83 55,88 52,31 34,42 46,35 33,02
19 74,16 56,71 46,24 39,31 41,33 36,74 49,53
20 55,10 73,89 71,55 37,85 61,78 37,26 36,93
21 47,06 58,05 75,56 46,50 74,77 19,76 28,98
22 44,01 48,46 60,60 70,38 32,89 25,17 36,38
23 67,35 72,67 69,87 64,79 43,58 28,27 42,53
24 73,20 68,96 60,35 68,41 69,05 45,77 42,63
25 61,97 44,89 66,10 27,32 50,60 30,92
atlag 63,51 64,81 59,53 55,84 49,29 44,19 42,38
sz0ras 12,15 16,50 10,24 16,14 16,44 15,74 11,44
Nyar Hajlité-rugalmassagi modulusz E  , (N/mm?)
sorszam | kontroll 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 9365,37 | 13699,10 | 7731,95 | 5544,46 | 8265,50 | 8919,11 | 7184,05
2 934511 | 8977,62 | 8877,51 | 9289,71 | 6664,88 | 6912,55 | 8144,18
3 8116,29 | 8922,65 | 6921,77 | 5333,41 | 7866,42 | 8070,37 | 5597,74
4 7675,43 | 7886,36 | 8026,93 | 7900,03 | 8453,40 | 7054,78 | 8866,47
5 6530,36 | 8723,71 | 6606,96 | 5177,15 | 7729,86 | 8931,12 | 6429,31
6 7681,50 | 9257,44 | 9031,01 | 8161,75 | 8690,09 | 5926,87 | 8523,36
7 7641,02 | 9884,35 | 6760,65 | 5001,91 | 7623,46 | 8571,26 | 5358,40
8 6010,67 | 6789,27 | 7394,63 | 8418,40 | 8565,27 | 6011,43 | 7465,45
9 9534,84 | 944338 | 7732,52 | 8234,30 | 5550,97 | 8846,44 | 6968,89
10 7153,84 | 7615,43 | 8161,56 | 8908,29 | 7232,26 | 8893,54 | 8670,80
11 6093,80 | 7478,86 | 5921,16 | 4904,14 | 7611,65 | 5914,47 | 6678,26
12 9355,24 | 7222,97 | 5507,10 | 4704,19 | 7734,81 | 776592 | 7620,11
13 8730,70 | 9224,60 | 8444,27 | 829521 | 6233,73 | 7142,89 | 7224,96
14 7895,86 | 7683,07 | 7811,54 | 7887,90 | 8076,99 | 6784,01 | 6868,68
15 7102,85 | 9249,12 | 8745,60 | 8755,52 | 6241,89 | 9980,12 | 7678,36
16 7105,93 | 9748,13 | 6203,39 | 4393,40 | 4358,25 | 9009,77 | 7871,82
17 7661,26 | 11128,66 | 6964,83 | 5131,26 | 8071,10 | 8491,96 | 7546,42
18 6825,85 | 9839,51 | 629245 | 4856,13 | 5231,65 | 9112,72 | 5387,74
19 7872,75 | 6571,57 | 7382,96 | 8512,07 | 7069,09 | 840753 | 9177,54
20 8344,34 | 7676,07 | 5549,08 | 4488,62 | 6956,40 | 7550,85 | 7277,40
21 6623,82 | 849359 | 7948,84 | 7854,98 | 6731,27 | 5014,96 | 6659,74
22 6493,80 | 7465,55 | 7524,92 | 7778,96 | 7412,16 | 4864,88 | 5140,63
23 8513,35 | 8699,52 | 8636,87 | 8820,24 | 8366,54 | 6042,19 | 8565,77
24 7878,65 | 9043,59 | 7843,28 | 7394,19 | 7588,58 | 795554 | 7363,91
25 6843,05 | 9211,28 | 8283,22 | 7712,26 | 9455,19 | 6199,30
atlag 7695,83 | 8797,42 | 7452,20 | 6938,34 | 7351,26 | 7534,98 | 7261,25
szérds | 1039,34 | 1496,38 | 1024,15 | 1716,30 | 1170,00 | 1409,83 | 112589
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7. fejezet

Mellékletek

3.2 sz. mellékleh 4.3.2 alfejezethez: A probatestek-tird munkéaja

3.2.1 Cser

3.2.2 Bukk

Cser Uté-tor & munka, w (J/cm ?)
sorszam | kontroll 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 8,51 14,63 10,32 11,64 5,44 4,79 6,30
2 10,59 3,14 12,91 6,46 5,58 5,43 7,94
3 15,83 9,30 9,43 4,04 8,60 5,63 6,02
4 16,28 9,25 4,51 5,45 4,05 3,08 4,00
5 9,64 5,49 12,89 3,37 3,07 7,56 5,62
6 5,94 14,01 7,93 9,32 3,92 8,18 4,52
7 7,89 7,51 10,06 8,44 10,47 11,71 6,49
8 12,47 13,60 13,76 11,32 8,07 9,35 4,20
9 4,82 6,42 11,91 8,31 4,53 3,70 3,57
10 10,75 7,42 8,69 3,65 3,13 4,34 8,22
11 8,88 5,94 9,23 9,62 8,20 7,28 2,02
12 10,41 6,89 12,27 6,19 6,35 5,27 6,63
13 8,70 13,38 9,72 4,54 9,48 7,38 8,59
14 13,81 11,85 13,79 6,16 5,95 7,52 4,44
15 14,25 9,14 2,48 8,01 5,45 5,13 5,36
16 6,76 3,55 6,31 11,94 5,06 8,54 7,08
17 10,73 4,78 4,89 7,59 5,38 8,37 8,74
18 8,84 5,50 7,85 7,00 3,95 3,90 4,26
19 11,63 10,66 10,88 12,21 5,02 6,84 9,98
20 6,92 11,67 6,43 7,59 9,45 3,65 8,26
21 9,03 15,44 2,29 5,10 2,86 3,94 10,20
22 9,87 12,94 9,18 11,55 6,73 7,59 5,25
23 13,91 5,04 7,81 9,55 7,11 4,54 6,38
24 9,73 7,10 7,73 8,14 5,00 4,82
25 9,22 10,35 18,59 6,60 7,32 3,67
atlag 10,22 9,00 9,28 7,75 6,01 6,09 6,26
szOras 2,93 3,68 3,74 2,67 2,13 2,19 2,13
Bukk Uté-tor  munka, w (J/cm ?)
sorszam | kontroll 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 11,42 8,52 10,65 9,36 8,89 4,59 7,26
2 10,65 6,45 5,47 7,05 7,01 3,31 6,46
3 8,46 7,18 5,72 10,26 4,76 9,57 7,27
4 13,38 4,24 9,23 3,73 7,87 4,79 4,34
5 9,05 7,08 7,64 7,67 8,96 9,95 5,04
6 8,62 10,33 9,80 8,58 7,03 8,61 1,33
7 13,23 9,78 11,37 4,74 6,70 2,45 6,18
8 9,80 12,11 7,08 7,61 4,63 9,17 6,94
9 9,80 10,64 7,52 3,19 9,13 5,11 5,89
10 10,35 6,17 7,56 6,20 8,52 4,55 9,06
11 9,21 8,18 6,52 7,89 8,46 3,47 5,42
12 9,68 13,09 4,88 7,16 8,50 9,70 7,79
13 10,08 10,50 5,84 9,42 6,56 6,12 5,72
14 12,06 5,78 8,23 7,58 8,06 3,88 6,33
15 8,95 4,62 7,27 6,32 8,43 3,37 5,78
16 9,54 9,59 2,48 7,29 7,00 3,87 10,23
17 10,93 6,98 8,91 4,48 4,44 7,45 9,29
18 12,14 2,97 11,48 9,86 7,83 10,45 7,08
19 11,29 4,86 4,88 10,13 9,40 3,86 8,37
20 11,22 6,32 7,95 2,35 9,37 4,15 6,21
21 8,44 11,25 4,92 4,34 9,19 5,41 5,03
22 13,84 9,19 8,15 8,53 5,68 6,47 5,18
23 9,30 6,17 8,72 12,21 7,48 11,57 2,16
24 11,28 7,71 10,15 5,73 2,20 10,34 8,95
25 11,83 3,38 6,63 2,94 5,24 6,31
atlag 10,58 7,72 7,56 6,98 7,25 6,34 6,38
szOras 1,56 2,73 2,22 2,57 1,86 2,84 2,04
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7. fejezet

Mellékletek

3.2.3 Nyar

3.3sz mellékleta 4.3.3 alfejezethez

Nyar Uté-t6r 6 munka, w (J/cm ?)
sorszam | kontroll | 180°c-1 | 180°C-2 [ 180°C-3 [ 200°C-1 [ 200°C-2 | 200°C-3

1 3,41 2,13 1,03 2,80 0,94 0,79 0,78

2 4,82 2,61 2,08 0,62 0,66 0,63 0,77

3 3,21 3,08 1,55 1,08 2,25 1,54 2,18

4 4,30 1,53 3,06 0,85 1,36 3,34 2,38

5 4,34 1,28 1,27 1,22 1,33 1,32 0,70

6 5,39 1,60 2,06 0,70 3,36 1,90 2,70

7 5,83 0,96 1,56 1,20 0,90 0,90 0,83

8 4,33 1,38 1,04 3,16 0,50 0,86 0,78

9 5,16 1,89 2,05 3,11 1,00 0,63 1,66
10 3,79 1,85 2,56 1,02 1,07 3,03 3,07
11 5,24 2,93 3,59 0,97 3,04 1,91 0,71
12 4,70 2,92 2,57 0,94 0,81 1,12 0,83
13 6,05 2,33 1,54 1,12 0,55 0,89 0,78
14 3,64 1,88 3,58 1,28 0,58 0,83 0,86
15 4,20 0,81 2,33 0,64 1,10 0,63 1,44
16 6,07 1,70 1,29 1,12 0,66 1,04 1,01
17 5,94 2,58 1,02 0,92 0,63 2,18 1,14
18 4,75 3,05 1,68 1,42 2,73 2,32 0,66
19 6,26 3,32 2,06 0,77 0,68 2,08 0,89
20 6,52 2,02 1,28 0,62 0,63 1,59 0,71
21 5,06 1,48 2,56 1,49 0,73 0,99 1,44
22 4,46 3,04 2,69 2,30 1,36 1,72 0,97
23 4,64 3,14 1,16 0,62 3,04 0,73 1,69
24 6,13 3,01 0,90 2,06 3,11 2,05 2,65
25 3,27 2,63 0,78 1,17 1,92 1,42 1,11
atlag 4,86 2,21 1,89 1,33 1,40 1,46 1,31
szoras 0,99 0,75 0,82 0,76 0,95 0,75 0,73

nyomoszilardsaga

3.3.1 Cser

. A prébatestek rostiranyu

Cser Rostiranya nyomoszilardsdg, O,y (N/mm 2
sorszam | kontroll | 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 83,89 87,78 81,45 87,57 98,24 104,90 95,19
2 86,21 77,86 83,36 90,06 82,24 104,69 94,85
3 90,96 78,29 83,83 81,60 106,09 93,01 99,24
4 74,41 83,15 87,08 100,88 97,64 93,93 88,46
5 92,07 94,88 96,07 87,13 89,80 91,46 95,23
6 60,16 87,17 86,09 85,57 96,14 106,03 115,37
7 76,18 77,45 95,93 99,48 112,58 94,81 91,90
8 86,85 46,27 94,18 102,16 99,19 92,08 90,81
9 92,84 74,39 83,54 75,12 83,80 88,98 109,68
10 77,41 66,22 56,59 74,30 91,39 79,43 92,77
11 84,18 80,78 85,46 79,16 86,54 75,19 94,85
12 71,98 82,82 76,40 73,47 88,22 94,30 90,57
13 73,50 86,79 72,46 89,02 90,50 86,83 80,79
14 94,14 82,86 91,44 66,79 93,69 100,20 112,52
15 86,06 84,57 74,03 74,10 74,44 87,78 98,61
16 95,70 88,78 91,40 66,62 99,02 102,06 96,31
17 97,27 75,15 89,58 87,72 96,75 79,64 101,80
18 73,60 90,31 82,59 98,50 85,68 99,32 90,90
19 91,94 88,42 83,61 87,79 86,35 79,07 109,50
20 77,82 82,07 89,01 90,32 108,51 85,43 91,07
21 94,52 69,62 71,06 86,46 97,49 80,66 110,25
22 84,80 83,20 81,35 73,66 94,05 107,64 99,97
23 93,51 78,71 61,46 87,56 84,08 89,37 119,09
24 73,56 79,60 70,63 92,86 108,46 86,14 81,76
25 80,30 70,45 78,26 68,37 93,30 95,20 98,76
atlag 83,75 79,90 81,87 84,25 93,77 91,93 98,01
szOras 9,52 9,77 10,01 10,56 9,12 9,23 9,91
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7. fejezet

Mellékletek

3.3.2 Bukk

3.3.3 Nyar

Bukk Rostirany( nyomészilardsag, O,y (N/mm 2
sorszam | kontroll 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 62,87 68,91 53,58 37,82 85,97 78,72 77,60
2 56,75 72,85 62,31 60,95 72,79 76,20 73,52
3 68,55 75,04 70,30 75,84 89,66 83,37 81,14
4 60,70 67,65 74,28 70,60 88,73 87,69 86,12
5 67,19 62,13 65,29 78,81 83,75 79,11 77,24
6 66,94 69,08 57,33 75,32 89,75 73,58 72,62
7 70,20 57,20 72,49 71,65 78,18 86,84 84,75
8 68,34 63,50 84,02 62,77 87,27 71,84 70,59
9 69,72 76,40 91,04 59,32 75,22 90,72 88,73
10 62,02 53,34 66,25 66,97 86,72 89,09 87,22
11 60,85 64,12 65,19 54,68 77,36 91,01 88,23
12 64,86 63,38 72,36 60,42 83,31 90,76 89,47
13 71,95 63,70 64,86 68,01 91,44 78,64 75,60
14 61,01 64,93 65,35 75,17 79,63 77,92 76,05
15 54,54 53,89 65,36 64,93 80,24 107,98 104,41
16 69,37 69,31 65,81 58,89 79,84 108,13 105,73
17 63,57 71,01 55,30 72,63 70,50 90,57 87,39
18 58,60 66,62 63,02 62,59 60,14 86,27 84,29
19 63,17 51,88 64,65 71,56 75,22 85,16 84,52
20 48,90 78,33 63,13 71,16 55,94 62,75 82,88
21 68,12 68,82 64,07 68,84 82,99 87,92 84,84
22 58,30 75,32 55,25 65,70 89,69 83,19 81,49
23 69,89 68,79 75,40 75,36 75,47 88,48 86,50
24 63,66 67,55 73,75 68,70 69,08 81,62 79,03
25 52,15 70,14 78,24 78,20 83,28 82,84 81,11
atlag 63,29 66,56 67,54 67,08 79,69 84,82 83,64
szorés 6,02 7,02 8,80 8,93 9,08 9,81 8,36
Nyéar Rostiranya nyomoszilardsdg, O,y (N/mm 2
sorszam | kontroll | 180°C-1 | 180°C-2 | 180°C-3 | 200°C-1 | 200°C-2 | 200°C-3
1 34,63 37,50 37,25 44,75 53,06 49,20 53,12
2 47,35 42,84 45,77 46,54 52,44 53,01 47,25
3 34,42 39,20 38,40 47,40 48,93 51,13 54,18
4 39,25 43,53 44,53 50,34 49,97 52,76 47,23
5 37,07 38,39 36,81 51,52 52,86 49,34 52,75
6 39,27 46,66 46,54 50,64 42,14 53,53 48,31
7 45,32 37,52 37,24 58,28 42,87 50,65 49,25
8 44,44 46,78 45,80 44,96 42,53 51,98 43,49
9 32,25 46,57 47,60 50,54 44,49 55,55 46,81
10 36,74 46,55 47,82 47,19 40,18 51,93 56,67
11 32,92 38,33 35,67 41,69 50,64 55,20 42,03
12 41,81 38,56 35,23 45,84 41,07 49,71 50,42
13 38,67 44,97 45,34 55,11 51,41 51,10 47,36
14 32,79 47,06 45,14 49,27 55,82 57,63 45,79
15 42,56 45,09 46,78 48,24 46,53 51,15 54,85
16 42,66 37,37 39,40 49,03 44,99 53,92 52,45
17 39,08 39,17 38,80 53,50 54,52 44,07 51,97
18 35,61 35,20 37,10 52,20 39,79 46,88 48,28
19 40,02 45,18 46,97 42,01 41,57 54,11 54,03
20 41,29 38,89 36,04 42,80 52,34 52,54 50,87
21 36,35 44,26 46,41 49,11 51,66 43,18 49,66
22 33,43 45,18 48,44 42,68 55,29 42,70 58,97
23 39,76 45,40 47,65 51,16 52,35 43,59 52,44
24 43,38 43,19 44,90 48,47 52,90 47,19 55,33
25 39,57 38,36 36,76 49,56 48,73 52,89 46,72
atlag 38,83 42,07 42,34 48,51 48,36 50,60 50,41
sz6ras 4,18 3,85 4,84 4,10 5,22 4,03 4,15
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7. fejezet

Mellékletek

4.1 sz. melléklet a 4.4.1 alfejezethez: Korrelaei@gutthatok

4.1.1 Cser
Cser Korrelaciés egydtthatd Abszollt érték-
L* ax  b* O, O, w Ep Predv| Unom | DS DS, ay Am g | Amy, | ben vett atlag
L* -0,134] 0,689 | 0,952 | -0,845| 0,953 | 0,635 | 0,867 | 0,981 | -0,925( -0,954 | 0,691 | 0,982 | -0,954 0,813
ax -0,134 0,605 | 0,147 | -0,371] -0,072| 0,502 | 0,344 | -0,130] -0,199 | -0,083 | -0,304 | -0,132 [ -0,133 0,243
b* 0,689 | 0,605 0,855 | -0,938| 0,696 | 0,848 | 0,918 | 0,708 | -0,886 | -0,841| 0,407 | 0,690 | -0,863 0,765
g, 0,952 | 0,147 | 0,855 -0,948] 0,954 | 0,827 | 0,959 | 0,932 | -0,990| -0,975| 0,561 | 0,938 [ -0,982 0,848
(o8 -0,845| -0,371 [ -0,938 | -0,948 -0,859 | -0,863 | -0,978 [ -0,848| 0,950 | 0,937 | -0,551| -0,866 | 0,929 0,837
w 0,953 | -0,072| 0,696 | 0,954 | -0,859 0,779 | 0,848 | 0,927 | -0,918] -0,926 | 0,598 | 0,958 | -0,922 0,801
En 0,635 | 0,502 | 0,848 | 0,827 | -0,863 0,779 0,835 | 0,597 [ -0,825] -0,738| 0,159 | 0,643 | -0,751 0,692
Predv 0,867 | 0,344 | 0,918 | 0,959 | -0,978| 0,848 | 0,835 0,845 | -0,965(-0,931| 0,471 | 0,854 | -0,933 0,827
Unorm 0,981 | -0,130| 0,708 | 0,932 | -0,848| 0,927 | 0,597 | 0,845 -0,919] -0,972] 0,797 | 0,985 | -0,956 0,815
DS, -0,925 -0,199 [ -0,886 | -0,990 | 0,950 | -0,918 | -0,825 | -0,965 | -0,919 0,979 | -0,548] -0,907 | 0,978 0,845
DS, -0,954 | -0,083 | -0,841| -0,975] 0,937 | -0,926 | -0,738 | -0,931 | -0,972| 0,979 -0,705] -0,959 | 0,983 0,845
Ay 0,691 | -0,304| 0,407 | 0,561 | -0,551 | 0,598 | 0,159 | 0,471 | 0,797 | -0,548] -0,705 0,771 | -0,652 0,555
Am g 0,982 | -0,132| 0,690 | 0,938 | -0,866 | 0,958 | 0,643 | 0,854 | 0,985 | -0,907| -0,959 [ 0,771 -0,939 0,817
Am -0,954 ] -0,133 -0,863 | -0,982] 0,929 | -0,922 | -0,751 | -0,933 | -0,956 | 0,978 | 0,983 | -0,652 | -0,939 0,844
4.1.2 Bukk
Biikk Korrelacios egyutthatd Abszolut érték-
L* a*  b* a, O, w = Predv| Unom DS, DS, ay Am g | Amy | ben vett atlag
L* -0,587] 0,399 | 0,670 | -0,872| 0,943 | 0,486 | 0,778 | 0,916 | -0,908 -0,861| 0,620 | 0,702 | -0,937 0,745
ax -0,587 0,476 | 0,172 | 0,224 | -0,777| 0,271 | -0,005] -0,235] 0,256 | 0,103 | 0,212 | 0,103 | 0,275 0,284
b* 0,399 | 0,476 0,906 | -0,595] 0,122 | 0,788 | 0,731 | 0,668 | -0,639 -0,755| 0,862 | 0,862 | -0,651 0,650
g, 0,670 | 0,172 | 0,906 -0,772] 0,433 | 0,772 | 0,854 | 0,844 |-0,836 -0,912| 0,894 | 0,918 [ -0,859 0,757
(o8 -0,872] 0,224 [ -0,595 -0,772 -0,710 -0,619 | -0,963 [ -0,974 | 0,968 | 0,956 | -0,760 -0,785| 0,959 0,781
w 0,943 | -0,777] 0,122 | 0,433 | -0,710 0,364 | 0,591 | 0,767 | -0,726| -0,671| 0,449 | 0,533 [ -0,792 0,606
= 0,486 | 0,271 | 0,788 | 0,772 | -0,619 | 0,364 0,778 | 0,721 [ -0,561] -0,738| 0,968 | 0,931 | -0,684 0,668
Predv 0,778 [ -0,005| 0,731 | 0,854 | -0,963| 0,591 | 0,778 0,959 | -0,924[-0,972] 0,890 | 0,877 | -0,937 0,789
Unorm 0,916 | -0,235| 0,668 | 0,844 | -0,974| 0,767 | 0,721 | 0,959 -0,967] -0,982| 0,843 | 0,881 | -0,993 0,827
DS, -0,908 | 0,256 | -0,639] -0,836 | 0,968 | -0,726 | -0,561 | -0,924 | -0,967 0,971 [ -0,736 | -0,780| 0,976 0,788
DS, -0,861| 0,103 | -0,755] -0,912| 0,956 | -0,671 | -0,738 | -0,972| -0,982 | 0,971 -0,875] -0,894 | 0,982 0,821
ay 0,620 | 0,212 | 0,862 | 0,894 | -0,760| 0,449 | 0,968 | 0,890 | 0,843 | -0,736 ] -0,875 0,977 | -0,820 0,762
Am 0,702 | 0,103 | 0,862 | 0,918 | -0,785| 0,533 | 0,931 | 0,877 | 0,881 | -0,780 -0,894 [ 0,977 -0,866 0,778
Am -0,937] 0,275 | -0,651] -0,859] 0,959 | -0,792 | -0,684 | -0,937 | -0,993 | 0,976 | 0,982 | -0,820 | -0,866 0,826
4.1.3 Nyar
Nyér Korrelaciés egydtthatd Abszollt érték-
L* axr  b* o, [ w E, Predv| Unom DS, DS, ay Am g | Amy [ ben vett atlag
L* -0,834] 0,135 | 0,980 | -0,948| 0,736 | 0,466 | 0,883 | 0,933 | -0,870 -0,923| 0,812 | 0,956 | -0,978 0,804
a* -0,834 0,420 | -0,754] 0,911 | -0,943 | -0,540 | -0,515| -0,887 | 0,672 | 0,831 | -0,844 | -0,664 | 0,733 0,734
b* 0,135 | 0,420 0,246 | 0,071 | -0,439 | -0,198 | 0,534 | -0,022 | -0,298 | -0,063 | -0,210| 0,335 | -0,306 0,252
g, 0,980 [ -0,754| 0,246 -0,912] 0,628 | 0,549 | 0,940 | 0,928 | -0,893| -0,914| 0,766 | 0,964 [ -0,981 0,804
(o8 -0,948| 0,911 [ 0,071 | -0,912 -0,819 | -0,537 | -0,752 [ -0,935| 0,868 | 0,906 | -0,759| -0,842| 0,893 0,781
w 0,736 | -0,943] -0,439| 0,628 | -0,819 0,313 | 0,431 | 0,818 | -0,652]| -0,821| 0,843 | 0,516 | -0,660 0,663
Ep 0,466 | -0,540 -0,198 | 0,549 | -0,537 [ 0,313 0,392 | 0,637 [ -0,440] -0,470| 0,378 | 0,418 | -0,417 0,443
Predv 0,883 [ -0,515| 0,534 | 0,940 | -0,752| 0,431 | 0,392 0,814 | -0,892(-0,850| 0,647 | 0,916 | -0,951 0,732
Unorm 0,933 | -0,887] -0,022] 0,928 | -0,935| 0,818 | 0,637 | 0,814 -0,901] -0,970| 0,846 | 0,816 | -0,917 0,802
DS, -0,870| 0,672 [ -0,298 -0,893 | 0,868 | -0,652 | -0,440 | -0,892 | -0,901 0,934 | -0,650 -0,785| 0,919 0,752
DS, -0,923| 0,831 | -0,063| -0,914 | 0,906 | -0,821 | -0,470 | -0,850 | -0,970 | 0,934 -0,877] -0,801| 0,929 0,791
Ay 0,812 | -0,844] -0,210] 0,766 | -0,759 | 0,843 | 0,378 | 0,647 | 0,846 | -0,650] -0,877 0,686 | -0,765 0,699
Am g 0,956 | -0,664| 0,335 | 0,964 | -0,842| 0,516 | 0,418 | 0,916 | 0,816 | -0,785] -0,801 [ 0,686 -0,952 0,742
Am -0,978] 0,733 | -0,306 | -0,981] 0,893 | -0,660 | -0,417 | -0,951 | -0,917 | 0,919 | 0,929 | -0,765 | -0,952 0,800
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7. fejezet Mellékletek

4.2 sz. melléklet a 4.4.2 alfejezethez: Linearip@smomialis regresszio

4.2.1 Cser
Cser Mintaatlagok
L* a* b* o-h o-ny w En pnedv Unorm DS, DS, aq Am g Am
kontroll 69,776(7,5228] 19,14 | 161,86] 83,75 | 10,22 | 14138 768,64 11,70 | 0,00 | 0,00 2,14 | 11,60 0

180/1. 59,354( 9,112 | 22,08 [152,65| 79,90 | 9,00 | 1443677154 11,03 | 165 | -1,25 | 2,20 | 9,95 | 1,59
180/2. 53,574(10,086| 22,258 151,40 81,87 | 9,28 [ 15534 |765,62 951 | 6,33 | 12,40 | 2,01 | 7,23 | 2,64
180/3. 51,533(10,136| 21,771|145,45| 84,25 | 7,75 | 14661 |770,24 9,07 | 554 [ 1509 | 192 | 498 | 3,82
200/1. 40,668]9,1068[17,547]112,39| 93,77 | 6,01 |12860|734,92| 8,16 | 30,78 | 3394 [ 2,05 | 2,19 | 7,67
200/2. 39,542(9,2388) 16,034 110,29 91,93 | 6,09 | 1314874194 7,35 | 36,66 [ 41,74 | 197 | 2,38 | 10,12
200/3. 35,716 7,866 | 12,708( 101,42 98,01 | 6,26 | 13080 | 723,64 7,04 | 40,00 { 46,09 | 193 | 1,01 | 12,29

4.2.2 Bukk
Biikk Mintaatlagok
L* ax b* Gh Gny w En andV Unorm DS, DS, aq Am g Am
kontroll 81,02 15,1976 19,228] 125,95| 63,29 | 10,58 | 12499 | 674,05( 12,34 | 0,00 0,00 2,28 | 41,17 0
180/1. 61,23 | 10,801] 22,222 136,27| 66,56 | 7,72 | 13195)678,84| 11,44 | 5,81 1,81 2,38 | 47,31 ] 2,63
180/2. 60,20 | 10,93 | 22,017|133,27] 67,54 | 7,56 | 13031 |681,47| 11,15] 4,81 0,21 2,38 | 41,07 | 3,37
180/3. 56,16 | 10,95 | 22,041]124,85] 67,08 | 6,98 | 12652 |672,27] 10,91 | 7,95 7,80 2,30 | 39,24 ] 5,41
200/1. 50,12 | 10,84 [21,185]122,68| 79,69 | 7,25 [ 13517 |642,30( 9,39 | 22,96 | 20,33 | 2,35 | 4231 | 8,90
200/2. 45,24 | 9,672 | 19,232] 116,62 84,82 | 6,34 | 10981 |607,89] 7,64 | 23,41 ] 31,73 | 2,03 | 21,99 | 12,49
200/3. 38,34 19,2912 15,706] 101,13 83,64 | 6,38 [ 11175]613,62( 7,12 | 31,16 | 40,16 | 2,00 | 14,86 | 15,05
4.2.3 Nyar
Nyar Mintaatlagok
L* ax b* Gh Gny w En andV Unorm DS, DS, aq Am g Am
kontroll 84,00 | 3,6256(18,424| 63,51 | 38,83 | 4,86 | 7696 |411,25( 12,26 | 0,00 0,00 2,54 | 49,10 0
180/1. 76,24 | 6,508 |21,825| 64,81 | 42,07 | 2,21 8797 1419,81| 11,69 | 6,37 15,08 | 2,28 | 53,54 | 1,80
180/2. 72,37 | 7,8424)23,795| 59,53 | 42,34 | 1,89 | 7452 |408,03| 10,19 ] 9,52 | 29,70 | 1,96 [ 51,32 | 3,07
180/3. 63,60 [9,9184]25,502| 55,84 | 48,51 | 1,33 6938 412,04 9,59 19,57 | 30,71 | 2,19 | 42,74 | 4,33
200/1. 48,62 110,361 23,54 | 49,29 | 48,36 | 1,40 [ 7351 |394,41| 9,48 | 11,83 | 31,86 | 1,94 3,83 8,66
200/2. 43,67 |9,5764| 20,45 | 44,19 | 50,60 | 1,46 7535 |369,62{ 8,94 | 31,52 ] 49,81 | 1,86 2,72 11,49
200/3. 40,77 19,4872|17,702| 42,38 | 50,41 | 1,31 [ 7261 |359,29( 8,15 | 41,25 | 54,45 ] 1,98 0,97 | 14,31

A dagadasi anizotrépiaja a vilagossag fliggvényében

Nyar —— Linedris (regr.)

% rrelacios e.= 0,812 — Polinom. (regr.)
s 3
= 1,398
c
8 96
(%] -
=1 0,00002%° - 0,0034x” + 0,1944x - 1,7059
Q R? = 0,7995

1 T T T T

25 35 45 55 65 75 85 95

Vilagossag (L*)
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7. fejezet Mellékletek

4.3 sz. melléklet a 4.4.2 alfejezethez: A teljegrddacios tomegcsotkkenés
(hébomlas + gombabontas)

Ateljes degradacios Bukk Nyar Cser
tbmegcsbkkenés Am g Am h Am Ossz Am g Am h Am 0ssz Am g Am h Am ossz
kontroll 41,17 0 41,17 49,10 0 49,10 11,60 0 11,60
180C-1.menetrend 47,31 | 2,63 49,94 53,54 | 1,80 55,35 9,95 1,59 11,53
180C-2.menetrend 41,07 | 3,37 44,44 51,32 | 3,07 54,39 7,23 2,64 9,86
180C-3.menetrend 39,24 | 541 44,66 42,74 | 4,33 47,07 4,98 3,82 8,80
200C-1.menetrend 42,31 | 8,90 51,21 10,03 | 8,66 18,69 2,19 7,67 9,86
200C-2.menetrend 21,99 | 12,49 34,48 5,98 | 11,49 17,47 2,38 | 10,12 12,49
200C-3.menetrend 14,86 | 15,05 29,91 2,93 | 14,31 17,24 1,01 | 12,29 13,30
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