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Kivonat

Korabbi tanulmanyok bemutattak, hogy az akac (Ralpseudoacacia) kivalo
akusztikai tulajdonsagokkal rendelkezik, hasonlBaibergia fafajhoz. Nem olyan
régen kezdték alkalmazni az akacfat, mint hangalesranyagot xilofon és marimba
hanglapoknak. A hangszerkégékit abban érdekeltek, hogy kivalé riseédi
eloszlasa kerillt meghatarozasra egy fatdrzsén leeltdlajszintil a csucsig. A
rostiranyl hangsebesség mellett, a rugalmassagulosr a nyir6-rugalmassagi
modulusz, a &liség, a logaritmikus dekrementum és a rostirany@arsaglas lett
mérve kismérdt mintdkon. Az emlitett tulajdonsagok kétdimenzidsaaolasban
keriiltek bemutatasra. A vizsgalat alapjan a fa zikkalag legértékesebb része lett

lokalizalva.

Bevezetés és célkizés

Az elss xilofon a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen 1996-készilt egy
hangszerkésdit tanfolyam keretében. A résztvdv Ugy talaltdk, hogy xilofon
készitéshez a rendelkezésre 4ll6 fafajok kbzukae & volt az egyik legjobb anyag,
mert a ,hosszan szél”. Ezutan alapos vizsgalat (lész akacrol, mint lehetséges
xilofon és marimba alapanyagrél. Kéb tobb hangszer épult az akusztikai
tulajdonsagaik alapjan valogatott alapanyagbolfééy deril tébbek kdzott arra is,
hogy az alapanyag mieége nagyban fligg a szarmazasi kb&hgyorsan novekdy
anyag nem volt alkalmas hangszerfanak, és egysanasivekt mintak is idként
csak kdzepes vagy alacsony, mig masok a magastikkiisainéséget hordoztak. E
dolgozat célja, megtalalni a fanak azon részeid) Aangszerkészités szempontjabdl
a legjobb mibsédi anyagok ndvekednek.

Az akac meglehésen gyakori Magyarorszagon, a harmadik legfontosatalp
a magyar erékben és az orszag egész terlletén elérhiiagy giriiségének
kdszonhgien hagyomanyosanizifaként haszndljak, de nagy szilardsaga miatt

rétegelt-ragasztott tartbként is megallja a helyét.



Anyagok és modszerek

A disszertacidohoz a vizsgélt fa Magyarorszag deélgayi részébl (Kaszoi
Erddgazdasag), lassu ndvekedési sebdsskgc erdrészil lett kivalasztva. A fa
kijelolésekor a rostiranyban terfgchyomashullam sebessége lett alapul véve. A
terjedési sebesség mérése kozel 40 fa északi oldieta elvégezve. A méréskor
hasznalt riszer érzékéinek tavolsaga 1 m volt. A hang terjedési sebesgstikek
3700 és 4600 m/s kozott voltak, ezek kozil kerght e a vizsgalat szempontjabél
optimalis formaju és atméi (~40 cm) — kivalasztasra. Tisztitas, majd darab(lsb
m) utan a fa az egyetemre lett szallitva tovakisgdlatok céljabal.

Elss lépésben a 1,5 m hosszi ronkdarabok végei tardisnci
sebességméréshez lettek levagva, majd a nagyobéilt@l 20x20, a kisebb
atmeBknél 15x15 mm keresztmetsiet~50 cm hossz( probatestek kerdltek
kialakitasra. A mintak gondos szamozasanak kostémmea fa minden egyes
darabjanak eredeti helye ismert.

A vizsgalat keretében a faanyag akusztikus jelleamzzempontjabdl fontos
paraméterek kertltek mérésre, ugymifrtiség, rostiranyd nyomashullam sebessége,
nyiréhulldm sebessége, logaritmikus dekrementuramvialt rostiranya zsugorodas.
Ez utdbbi célja reakciofa esetleges jelenléténsitdrzasa volt, melynek érdekében a
hossz paraméterek nedves és szaraz éllapotbarrésrmderiltek. Az eredmények
alapjan nem mutathaté ki reakci6fa. A mintdk nedggtartalma természetes
szaritassal 9-12% volt.

A rostiranyl hang terjedési sebességének meghatitoaz longitudinalis
rezgés technika kerilt alkalmazasra. A prébatekteéin kézben tartva egy kis fa
kalapaccsal lettek megkoppintva, mig a keletkezatigot egy mikrofonon keresztiil
PC alapu FFT (Fast Fourier Transformation) analizéigzitette.

A logaritmikus dekrementum (LD) meghatarozdsa: BD= ahol a B”
paramétert a rezgést burkolé exponencidlis figgbétgrozza meg, "T" a frekvencia
inverze. Az LD dimenzié nélkuli szdm. Az LD az agyasillapitdé képességét
jellemz adat. Ha az LD értéke magas, a csillapitas ggohsing révid ideig szél. Ha
az LD értéke kicsi, a csillapitas lassl, a hangtms szol. Az LD flgg a kdvetkéez
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paraméterekl: az anyag betssurlédasa, a hang kisugarzasa, és a peremfektétele
mint példaul az aldtdmasztas megvéalasztasa.

Az aldtamasztasi hely (csoméponti vonal), és ardmlasztasként hasznalt
segédanyag (hab vagy gumi) megfélemegvalasztasaval csokkenthetjik az
alatamasztasban elngdb hangenergiat. Az LD szaraz mintakon kerult méréare
alatamasztasi hely a prébatestek hosszanak 220&si@8l volt. A rezgés a mintatest
ko6zéppontjanak megitésével lett gerjesztve, anakeofon is elhelyezésre kerilt. A
hangot a mikrofonon keresztil PC alapa FFT (FasuriEp Transformation)
analizator rogzitette. Az LD méréséhez két egymi@siuFourier transzformacio
elvégzésére van szikségphen egymastél eltolva. &zor ki kell valasztani a
vizsgalt méduszt, illetve a hozza tartoz6 frekvahcA cslcs amplitidék aranya,
valamint az ideltol6das ismeretében hatarozhaté meg a csillapétaged.

A nyir6hullam terjedési idejének mérése egy U] efgjtéd csiptebs
érzékebvel tortént. A mérés megbizhatésaganak éledsére tébb kilonallé mérési
sorozat készilt. A mért eredményékkozvetlenul sebesség és nyird rugalmassagi

modulusz is szamithato.

Eredmények

A 25,5 m-es akacfabol tébb mint 1000 db probateészult a rostiranyd
hangsebességiiriség, nyiré hullam, rostiranyl zsugorodas, illetvéogaritmikus
dekrementum méréséhez. Ezen kivil minden 1,5 naebddl levagott 10 cm-es —
Osszesen 17 darab korongon — tangencidlis iranpgsedesség mérés tortént. Két
magassagi szinten készilt dinamikai keménységméiéetve mellmagassagban
pedig juvenilis-érettfa hatar meghatarozas.

A rostirdnyd hangsebesség értékek aldmret meghatarozzak a
kinyerheb legjobb mirbsédi faanyag teriletét. A vizsgalt fa laboratoriumidégraz
korilmények kozoétt mért hangsebesség értékei 4600-5n/s kozott valtoztak. A
legmagasabb atlagértékek a fa 3-5. magassagi pordajgaz 3-7 m-es magassagban
taldlhatéak. Az egyes szinteken a hangsebességekrioszldsa jol tukrozi a

juvenilis és érettfa paramétereinek kilénbségeima@gasabb hangsebesség értékek
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egyértelnien az érettfa-részben talalhatéak. #kdzeli anyag a varakozasokkal
ellentétben nem a legnagyobb értékeket hordozitehéleg a tben ébred nagy
mechanikai feszlltségek, és a terpesztés miattskévparhuzamosan elhelyezéed
rostok lefutasa miatt.

A siirliség értékek az irodalmi adatokkal teljesen egglkezatlagértékei kozel
azonosak az egész fan belil. A varakozasnak méggele hangsebesség ésiség
adatok alapjan a hangszergyartas szempontjabol elgfgiebbb, azaz magas
rugalmassagi modulusz értékek a fa 3-5. magasségtjam, azaz 3-7 m-es
magassagban talalhatdak.

A G nyiré rugalmassagi modulusz adatok atlagértédsdkked értéket
mutatnak a fa tévét a cslcsaig. Az E/G értékek eloszlasa jol mutdipayy Bként a
bélnél taldlhatéak magas E/G értékek. Ezen teKilede nem tartoznak az optimalis
hangszer alapanyag kategéridba, megis assteihgzas problémakdr megoldasat
képezik. A magas, illetve a jelésen alacsony E/G aranyu alapanyaggal lehetséges a
problémakdr elkeriilése és a megfélddang terjedési sebesség megléte mellett
szukségszéen alkalmazhat6 e terlletékszarmazo faanyag is.

A logaritmikus dekrementum értéke minél kisebhyizsgélt faanyag annél
értékesebb hangszerkészités szempontjabdl. A tegaigabb értékek minden
esetben az érettfa tartomanyba esnek. Atlag ésrminiértékek szempontjabdl is a
vizsgalt fa 3-5. magassagi pontjain, azaz 3-7 mr@gassagban talalhatdéak az idealis
elemek. Jeleds lehet még a fa magasabb pontjain mért alacsogaritmikus
dekrementum érték is, kivalt ha az E/G problémakdegoldasat tartalmazé

faanyagrdl van szo.

Konkluzié

A mérések sorén egy teljes akacfa harom dimenzagthrképe készilt el. A
mérésekhez kivalasztott kézel 26 méteres, kb. 325 ékac ronk a valdésagnak
megfeleb hangszerfa alapanyag. Az eredmények segitenedzeligi a hangszerfa
beszerzés folyamataban: a gyarténak elengedhetefi@k dontésénél jelen lenni, és

csak a szilkséges ronkdarabokat megvasarolni. hggdes koltségesokkentés éthet

5



el az alapanyag beszerzés terén, illetve teljesékidrn végigkdvethéta vasarolt
faanyag feldolgozéas kdzben zajl6 tarolési, szardk#siiménye.

A mérések ramutattak, hogy egy fan belll is nal§ré&sek mutatkoznak a
faanyag rugalmas allandoi szempontjabol, melyelargbzerkészités folyamataban
befolyasol6 tények. Eredményként emlithgt hogy az egyik legnagyobb
hangszergyartasi probléma - a &sltangzas jelensége, -tervezéssel elkekijlnetly
sok bosszlsagot és nem kevés koltséget kimél medrad szamara.

A juvenilis-érettfa hatar pontos meghatarozasa, aékét terilet eltér
mechanikai adottsagai ravilagitottak, hogy térekddsll a lehetségekhez mérten
idésebb faanyagok - nagyobb érettfa részarany - lgztdadra, ugyanakkor a mar
emlitet ketbshangzas problémakérének megoldasaban segitséglbldéhez kozeli

juvenilis faanyag is.
Az értekezés témakdrébkészilt publikaciok
Tudomanyos folyéiratokban, konferencia-kiadvanyokiagjelent cikkek:

1.) Horvath M., Divés F., - Faanyag rugalmas dtiinak dinamikus meghatérozasa,
Osszehasonlitdsa - Faipar - LIV. évf. 2006/4,8-7

2.) Horvéath M, Divos F - Acoustic Properties of 8fad_ocust Trees — Proceedings of
the 15th International Symposium on Nondestructigsting of Wood - 129-132 o.

3.) Horvath M, Divés F - Acoustic properties ofaBk locust (Robinia pseudoacacia)
wood with regard to percussion instrument manufaogu- The Third Conference on
European Hardwood Research and Utilisation in EeirefConference proceedings -
72-79 o.

4.) Ott A, Horvath M, Divés F, - Dimension stabyjliof beech lumber predicted by
variations in stress-wave velocity — The Third Goehce on European Hardwood
Research and Utilisation in Europe — Conferenceqedings - Abstract - 59 o.

5.) Csoka L, Varga B, Horvath M - Wavelet transefécioval szétvalasztott akacfa
juvenilis és érett farészeinek kémiai feltardsapifpar LIII. évf. 1. 2009

6



6.) Horvath M. - A 15. Nemzetkdzi Roncsoldsmentaarfyagvizsgélati Konferencia
- Faipar - LIV. évf. 2007/3, 35 o.

Tudomanyos éhdasok, konferenciadddasok:

1.) Csoka L, Varga B, Horvath M - Wavelet transmfécioval szétvalasztott akacfa
juvenilis és érett farészeinek kémiai feltarasahe Third Conference on European
Hardwood Research and Utilisation in Europe — Sop2010.05.17

2.) Horvéth M, Div@s F - Acoustic properties of Bfaocust tree - 15th International
Symposium on Nondestructive Testing of Wood - DylMIN, USA, 2007.09.11

3.) Horvéth M, Divos F - Acoustic properties ofBk locust (Robinia pseudoacacia)
wood with regard to percussion instrument manufaagu- The Third Conference on
European Hardwood Research and Utilisation in EeireSopron, 2007.09.03

4.) Horvath M - Faanyag rugalmas A&llandéinak dikasi meghatédrozasa,
Osszehasonlitisa - Tudomanyos Felolvasé Ulés —oBopMTESZ Székhaz,
2006.03.14

5.) Fehér Cs, Horvath M, Taschner R - Koncertiséui xilofon készitése - XXVI.
OTDK Miiszaki Tudomanyi szekcio - Debrecen, 2003.04.16

6.) Fehér Cs, Horvath M, Taschner R - Koncertis@ti xilofon készitése - NYME-
FMK TDK konferencia - Sopron, 2002

Poszterek:

1.) Horvath M, Divés F, Dimitrios T - Comparsioretiveen Different Dynamic

Shear Modulus Determination Techniques on RobirdauBoacacia Specimens -
16th International Symposium on Nondestructive ifigsand Evaluation of Wood -

Beijing, 2009

2.) Divés F, Horvath M — Visualization of the segave propagation in wood - 14th
International Symposium on Nondestructive Testimgl &valuation of Wood -
Hannover, 2005



Az (j tudomanyos eredmények dsszefoglalasa

1. Az akéc ronk akusztikai tulajdonsaganak elogrltéyképeztem fel abbdl a célbdl,
hogy megtalaljam egy ronkdn belll az optimalis faan teriileteket dhangszer
készités céljara, azaz hogy hol ,néveszti” a feegidbb midsédi faanyagot - e
célbol.

Kovetelmény, elvards e téren a magas hangsebess#gps &riiség, alacsony
logaritmikus dekrementum érték.

Tobb mint 1000 probatest megvizsgélasa utan kifleth hogy a hangszerkészitésre
legalkalmasabb alapanyagok egy 255 m magas akés&én a 3-7 m-es
magassagban, az érettfa évben talalhatoak.

2. Akac prébatesteken bemutattam, hogy a nyirdmagsagi modulusz mérésre - az
eddigi lehetségekhez képest Uj, és gyors mérési metédus +@ myllamok terjedési
idejének csiptéis érzékelkkel tortérd mérése alkalmasabb. A terjedéstbdl a
sebességértékek kdzvetlenlil meghatarozhatdak.

3. Feltérképeztem az E/G arany ronkdn bellli efss#tl abbdl a célbdl, hogy a
hangszerkészités soran eddig egy megoldatlan pnébd megoldast kinaljak. A
xilofonok fel$ hangtartomanyaban jelentkez ketidshangzas terveziten
kikiiszobolhed, mely nagy selejtcsokkentést eredményez. A meghla az
altaldnosan alkalmazott hanglapvastagsag (~22 mm)letin - a hosszabb
hanglapoknal (220-200 mm) jelésen alacsony (8-9) E/G aranyl, mig a révidebb
(200-130 mm) hanglapoknal a magas (<16) E/G aragpanyaggal lehetséges a
problémakdr elkerilése. Jelésén magas (<30) E/G aranyu faanyag jeliéanza bél
korul talalhaté.

4. A fabol készllt idthangszerek alapanyagaul szolgalé faanyag egyilégsabb
kovetelménye a ,hosszan cséndpang”. Ehhez alacsony (>20) logaritmikus
dekrementumu faanyag szilkséges. Alacsony (>20Yitogeus dekrementummal
rendelke# faanyag egy 25,5 m magas akacfa esetén a 3-7 mmgassagban, az
érettfa dvben talélhato.



