
A foakonyvidéki lucfenyő 
erdöliasználati értéke 

( A Széchenyi Tudományos Társaság támogatásával végzett 
vizsgálat.) 

írta: Dr. Pallay (Plauder) Nándor. 

(Folytatás) 

Fizikai és mechanikai tulajdonságok. 

Fajsúly és keménység. 
A Bakonyhegységből származó lucfenyő próbatörzsek fajsúlyá-

nak meghatározására külön próbatesteket nem készíttettem, hanem 
erre a célra a keménység és egyes esetben az összeaszás vizsgálatára 
készített próbatesteket használtam fel , szükségszerűen e két műszaki 
tulajdonságot együtt fogom ismertetni . Egyébként a fajsúlyt m i n 
den műszaki tulajdonság vizsgálatánál meg kell állapítani, úgyszin
tén a víztartalmat is, mert e két utóbbi tulajdonság ismerete nélkül 
összehasonlítást nem tehetünk. Legtöbb vizsgálatnál azonban a f a i 
súly meghatározása csak mellékcél és min tegy magyarázatot lehet 
felfogni, amely az illető tulajdonságok nagyságára, vagy azok szélső-
ségeire nyújt felvilágosítást. P l . a hajlítószilárdsági vizsgálatoknál 
a vizsgálat céljára szolgáló s X v ( s = v ) keresztmetszetű .és 14. v 
hosszúságú prizmából a törés után, az épen maradt részből másod
lagos próbatesteket alakítunk k i a fajsúly és víztartalom meghatá
rozására. A z i lyen másodlagos próbatestekkel csak az illető fadarab 
fajsúlyát adhatjuk meg, míg abból az egész fára következtetni nem 
lehet, mer t a gömbölyűfa keresztmetszetének csak egy igen k ics iny 
részét foglal ja magában. E z z e l szemben az összeaszás és a kemény
ség gyakor la t i vizsgálataihoz K r i p p e l professzor úr eljárása szerint 
kialakított legkisebb és legnagyobb bélsugarú négyzetlapok, a leg
kisebb és legnagyobb bélsugarú negyedfa keresztmetszetét majdnem 
teljes egészében magukban foglalják és így a velük meghatározott 
fajsúly valóban az illető próbatörzs helyes átlagos fajsúlyát szolgál
tatja. 



A f i z i k a i tulajdonságok között a g y a k o r l a t i élet szempontjából 
első helyet fog la l el a víztartalom változásaival j á ró összeaszás és 
dagadás. A z összeaszási vizsgálatokkal e m u n k a keretében nem f o g 
la lkozom, m i v e l az erre vonatkozó megfigyeléseim eredményeit már 
az Erdészeti Kísérletek 1934. évi 1—4. számában i smer te t tem. I t t 
csak azért t a r t o m szükségesnek megemlíteni, m e r t egyes esetben az 
összeaszási vizsgálatok próbatesteit is felhasználtam a fajsúly és 
keménység vizsgálatához. 

A vizsgálati eljárásra vonatkozólag röviden csak anny i t , hogy a 
fajsúlyt minden egyes próbatestnél s t e reomet r ikus úton állapítot
tam meg. A keménységi vizsgálatokhoz a Janka-féle golyós próbát 
használtam. A vizsgálat t e chn ika i részét illetőleg ismételten utalok 
dr. vitéz Török hasonló tárgyú értekezésére. Bővebben csak a J a n k a -
féle keménységi próba használatának indokolására fogok kitérni. A 
Janka-féle golyóspróbákat K a r u n k Anyagvizsgáló Intézetében az 
Amsler-féle egyetemes anyagvizsgálógéppel ha j to t t am végre. 

Tel jesen tisztában vagyok azzal , hogy a Janka-féle keménységi 
próba n e m alkalmas a keményfák és fenyőfák keménységének össze
hasonlítására, mer t m i n t azt S t amer a b e r l i n i - d a h l e m i Anyagvizsgáló 
Intézetben végzett kutatásaival bebizonyította, a keménységi szám a 
fenyőknél a benyomás mélységétől függően változik, a keményfák. 
nál ped ig a benyomási mélység és a keménységi szám egymástól füg
getlen. Tek in t e t t e l azonban egyrészt a r r a , hogy ez időszerint a f a 
keménységének meghatározására jobb és kipróbált eljárás n incs , 
másrészt boldogul t Török kolléga is ezt az eljárást használta a sop
ron i , kőszegi és m i s k o l c i lucfenyők keménységének meghatározására, 
az összehasonlíthatás céljából én ezt a módszert választottam. A z 
újabb keménységi vizsgálatoknál számosan használják a fémvizsgá
latoknál bevált Brinnel-próbát, amelynek lényege az, hogy a golyó 
benyomásához használt erő állandó és csak a benyomás mélységé s 
így a benyomot t gömbsüveg felülete változik különböző mérték
ben. T r e n d e l e n b u r g 1 sze r in t a Brinnel-féle próbával meghatározott 
keményszégi számok az abszolút száraz fajsúly függvényeként ábrá
zolva, nem muta tnak o lyan szélsőségeket, m i n t a Jankakeménységek. 
A fák keménységének megállapítására, ugyancsak a BrinneLeijárás
sal Mörath 2 végzett igen értékes és terjedelmes vizsgálatokat. Mörath 
10 m m átmérőjű gömbsüveggel dolgozott és a benyomásra o lyan k i s 
erőt használt ( legtöbb európai fafajnál 50 k g ) , hogy a benyomás mély
sége sohasem ha lad ta túl a gömbsüveg átmérőjének Vs-kt (3.33 m m ) . 
Mörath által használt golyóspróba a benyomás mélysége tekinteté-

1 Trendelenburg: Die Harteprüfung der Hölzer. E i n Vergle ich der 
Verfahren von Br inne l und Janka . Fors tarchiv , 1933 Seite 36. 

2 D r . Mörath: Studien über die hygroskopischen Eigenschaften und 
die Har te der Hölzer. 20. oldal. 



ben kétségtelenül összhangban van Stamer megállapításaival. Viszont 
meggondolandó, hogy 50 kg-os terhelésnél csak az egészen puhafák
nál ( i t t csak az európai fa fa jokra gondolok) hatolt be a golyó az 
átmérő %-áig, ebben az esetben ped ig a benyomott gömbsüveg felü
lete Mörath által közölt táblázat szer in t 8.7996 m m 2 , nagyon termé
szetes, hogy ugyanekkora terhelés mellet t keményfáknál a gömb
süvegnek jóval kisebb felülete nyomódik be a fába, p l . 2 mm-es be-
nyomási mélység esetén csak 3.1762 m m 2 . Így felmerül az a kérdés, 
hogy i l y e n k i c s i s nemcsak a fafajok, hanem azokon belül a fa szö
ve t i szerkezete s ze r in t változó felületű gömbsüvegekkel megállapított 
keménységi számokból következtethetünk-e a lépten-nyomon változó 
szövetű test keménységére. Másrészt a Brinnel-próba természetéből 
kifolyólag, hogy minden egyes benyomásnál a nyomáskép átmérője 
pontosan mérhető legyen a próbatesteket a leggondosabban kel l k i 
alakítani, tökéletesen s i m a és vízszintes bütüfelület elengedhetetlen, 
a m i v iszont maga után vonja a kisméretű próbatestek használatát. 
Természetesen az így nyer t keménységi számok az illető próbatestre 
vonatkozólag j ó eredményt adhatnak, ellenben az egész fa kereszt
metszetére ebből éppen úgy nem lehet megnyugvással következtetni, 
m i n t a német anyagvizsgálók által az összeaszási vizsgálatokhoz hasz
nált k i s méretű kockákból. H a pedig a benyomás mélyságét nagyob
bítjuk ( ami elméletileg elképzelhető), akkor , a Brinnel-próba ugyan 
abban az eredendő hibában szenved, m i n t a Janka-féle golyós próba. 

S tamer vizsgálataiból következik, hogy akár a J anka - , akár a 
Brinnel-féle golyós próbát használjuk, a benyomás mélyeágét 2.5 m m -
nél nagyobbra nem választhatjuk. E z e n elgondolás alapján szerkesz
tette meg K r i p p e l professzor — sajnos, már e vizsgálat befejezése 
után — az általa módosított Janka-féle golyós próbához hasonló 
nyomótestet. A Krippel-féle eljárással a fába egy o lyan gömbsüveget 
nyomunk be 2.5 m m mélységig, amelynek a nyomfelülete pontosan 2.0 
c m 2 , a benyomásához szükséges erő temészetszerűleg fa fa jonkin t és 
próbatestenkint változik. A kérdéses nyomótest kipróbálását K r i p p e l 
Őméltósága megtisztelő megbízása folytán párhuzamos vizsgálatokkal 
én végzem s minden remény megvan rá, hogy az eljárás a várakozás
nak meg is fog fe le ln i . 

A keménységi vizsgálatokat a ros tokkal párhuzamos irányban 
hs j to t tam végre olyanformán, hogy a próbatestek nagyságához képest 
egy-egy próbatesten 4—20 benyomást végeztem. A keménységi és f a j 
súly vizsgálatok közvetlen eredményeit m i n d az egyes próbatestekre, 
m i n d a próbatörzsekre, illetőleg állományokra és ezek összefoglalása
képpen vidékenkinti átlagképzéssel az 5. sz. táblázatban fogla lom össze. 
A táblázatban minden próbatest fajsúly és keménységi eredményével 
kapcsolatban k i m u t a t o m a próbatestek víztartalmát (a vizsgálat ide
jére vonatkozólag), átlagos évgyűrűszélességét és a késői paszta vona
las arányát. A D I N - e k (Deutsche Indus t r ie N o r m e n ) előírása szer in t 



a vizsgálatokat légszáraz állapotú próbatestekkel ke l l végrehajtani, 
illetőleg a különböző víztartalmak mellett kapott vizsgálati eredménye
ket légszárazságra kel l átszámítani. 

A fajsúlyokat a soproni és bakonyi lucfenyőkkel végzett korábbi 
íajsúlyvizsgálatom (amely tisztán csak a; víztartalom befolyásának 
vizsgálatára szorítkozott) eredményeiből lehozott átszámító egyenlet 
segítségével számítottam át légszáraz állapotra. E s z e r i n t : 

>13 — rq — 0.003231 (q—13) 1 

ahol a 713 a fajsúly értéke 13 t>%, yq „ q " víztartalom mellett . 
Boldogul t dr. vitéz Török Béla a soproni , kőszegi és m i s k o l c i 

iúcok fajsúlyeredményeinek átszámítására J a n k a átszámító egyenletét 
használta, részben azért, mert az én vizsgálatom akkor még nem n y e r t 
befejezést, másrészt ped ig azért, mer t az összehasonlításra J a n k a ter 
jedelmes fajsúlyvizsgálatainak eredményeit használta fe l . J a n k a át
számító egyenlete: 

-fis = T y — C . Q + O.03 -

ahol / i s a fajsúly értéke légszáraz állapotban, yQ „ Q " nettószázalék 
víztartalom mellett, C = Constans = 0.0019—0.0O21 = 0.0020. 

Amíg tehát J a n k a átszámító egyenlete a fajsúlyok és a víztarta
lom nettószázaléka közötti összefüggést fe jezi k i (természetesen csak 
korlátolt határok között) , a d d i g a saját egyenletem a víztartalom 
bruttószázalékára vonatkozik . 

A vizsgálati eredményéknek összehasonlítása céljából egy külön 
táblázatba foglalom dr. vitéz Török által vizsgált csonkamagyar
országi, és Jankának a magas hegységi termőhelyekre vonatkozó f a j -
eúlyátlagait, ezzel szembeállítva a b a k o n y i lucfenyők egyes vidékeire 
vonatkozó adatokat. 

1 Pa l l ay : Négy fontosabb fafajunk néhány főbb műszaki tulajdon
ságának változása a víztartalom szerint, a szöveti szerkezet figyelembe
vételével. 

2 J anka : Fichte von Nord -T i ro l , vom Wienerwald und Erzgebirge. 
Seite 37. 



5. sz. táblázat. A bakonyvidéki lúcfenyő-próbatörzsek 

Származási l 
il

l. 
ki

al
ak

i-
la

bo
ra

t. 

«J 
O 

í » la
go

s 

[á
rt

al
m

a 

A próbatestek 
fajsúlya 

A Janka-féle keménységi 
viz-igálatnnál a próbatesteken 

végrehajtott be yomasok 
(keménység) 

hely, 
a kísérleti állo

mány és a 
próbatörzsek 
folyó száma 

A
 

pr
ób

at
ör

zs
ek

bö
 

pr
ób

ad
ar

ab
ok

bó
l 

to
tt 

pr
ób

at
es

te
k 

\ 
sz

ám
a 

(6 N 

XV 
2 E -

A 
k

és
ői

 p
as

zt
a 

át
 

vo
n

al
as

 a
rá

ny
a 

Sa 
<D 4 0 
o3 en 
£2 o 

£2 
© be 

Sí 

c l 
OO 

2 
br, 
0> 

•n 
0 
>> 

a 
M 
G> 

BO 
O 
60 

£> tí 

2 ! 
112* 
cu íb <U 

hely, 
a kísérleti állo

mány és a 
próbatörzsek 
folyó száma 

A
 

p
ró

b
a

tö
rz

se
k

b
ö 

p
ró

b
a

d
a

ra
b

o
k

b
ó

l 
to

tt 
p

ró
b

a
te

st
ek

 \
 

sz
á
m

a
 

V E-t 

<<•» A
 k

és
ői

 p
as

zt
a 

át
 

vo
n

al
as

 a
rá

ny
a 

t i vfztai lalom 
mellett 

1 
NJ 

értekei q b°/o 
ví?tartaiom mellett 

jjí « — 
a, N a> 
"C> a 

s cm V q b°/o T q T13 J kg/cm a 

Ugod (Somhegy) j 

106/I(a) 
1' 6/1 Via) 
106 I(b) 
106/IV(b) 

0-45 
0-45 
044 
0-44 

o-io 
020 
0-14 
0-20 

14-62 
1501 
11-91 
11-58 

0-423 
0-405 
0-400 
0418 

0-418 
0-399 
0-404 
0-4-̂ 3 

16 
16 

5 
16 

170 
150 
205 
"15 

260 
270 
310 
330 

205 
204 
252 
257 

220 
223 
238 
•239 

Átlagosan —' 0445 016 1328 U412 0411 — 150 330 230 230 

Ugod, Somhegy <M' J 107/r 
107/lV 

0-40 
043 

0-25 
022 

12-'4 
12-42 

0-479 
0-441 

0-482 
0-443 

16 
16 

190 
05 

400 
345 

283 
259 

269 
251 

Átlagosan — 0415 0235 1228 0460 0463 — 190 400 271 260 

Ugod, Somhegy J 
»• .. » \ 

108 /I(a) 
108/1 V(a) 
108/I(b) 
108/(V(b) 

0 38 
049 
060 
051 

0-20 
0-30 
0-15 
0-24 

14-30 
14-45 
12-70 
11-95 

0-352 
0-385 
0-355 
0-370 

0-348 
0-380 
0356 
0-373 

16 
Ifi 
16 

130 
140 
130 
145 

230 
310 
220 
2i0 

154 
195 
lh6 
198 

161 
207 
164 
190 

Átlagosan — 0495 0248 1335 0-366 0364 — 130 310 178 181 

Ugod, Somhegy 1 
„ „ 1 

109/I(a) 
104/1V (a) 
109/Ifbj 
109/IVlbl 

0-39 
045 
063 
0-46 

010 
0-20 
0-18 
0-18 

15-11 
1651 
12-02 
12-30 

0 419 
0-415 
0-394 
0409 

0412 
0-404 
0-397 
0 411 

16 
16 
Ki 
16 

150 
170 
170 
200 

230 
220 
245 
370 

179 
194 
200 
256 

194 
226 
192 
247 

Átlagosan — 0483 0165 1399 0409 0406 - 150 370 207 215 
UgodrOl származó 

41úc<enyőtörzs 
átlagában 

Zirc,Szarvaskút m' j 

046 020 1323 0412 0411 150 400 222 222 
UgodrOl származó 

41úc<enyőtörzs 
átlagában 

Zirc,Szarvaskút m' j 110/1 
110/IV 

0 30 
0-31 

023 
0 26 

13-18 
12-95 

0-413 
0'4U 

0-412 
0-4 l í 

20 
18 

175 
195 

285 
3H0 

227 
236 

229 
253 

Átlagosan — 0 305 0 245 1307 0 412 0410 175 300 231 241 

Zirc, Szarvaskút 1 
^1 

111/1(3) 
l l l . lV(a) 
111 I(b) 
U i / l V ( b ) 

0-17 
0-26 
0-18 
0-23 

0-30 
030 
0 32 
0-34 

13-36 
15 45 
1121 
11-7-2 

0-475 
0 49ü 
0-468 
0-48-

0-476 
"•482 
0-4-4 
0-49:< 

4 
16 
9 

16 

210 
160 
205 
215 

280 
390 
28"i 
365 

252 
246 
253 
298 

257 
281 
231 
27fi 

Átlagosan — 021 0315 1194 0481 0481 - 160 390 2t>2 261 
Zirc (Szarvas- ^ i 

kát) H 1 
11211 
112|IV 

0-30 
0-39 

0-24 
0-19 

1413 
1318 

0-380 
0-3HH 

0-H76 
0-365 

0 
20 

160 
165 

295 
285 

211 
217 

222 
219 

Átlagosan — 0 345 0215 13-66 0-373 0371 - 160 295 214 221 
Zircről származó 

3 lúcfenyötürzs 
átlagában _ 029 026 1322 0422 0421 _ 160 39í) 236 241 

Farkasgyepü » j 122|I 
1-22| IV 

0-47 
0-4/ 

0-22 
0 27 

13 41 
12-82 

0 375 
0-342 

0-374 
0-343 

9 
9 

160 
1K0 

215 
230 

183 
181 

186 
183 

Átlagosan — 047 0 245 13-12 0359 0 359 160 230 184 185 
Farkasgyepü °J | 123| í 

12H|IV 
0 35 
0-36 

0-21 
0-31 

1171 
11-60 

0-40S 
0-406 

0-411 
0-4U 

4 
9 

215 
200 

280 
290 

249 
243 

233 
228 

Átlagosan — 0355 026 11-70 0-407| 0-411 200 290 | 246 231 



fajsúly és keménységi vizsgálatának eredményei: 
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0-396 

0-404 
0-395 

9 
9 

170 
185 

230 
270 

196 
216 

198 
218 

Átlagosan 0455 020 1327 0 401 0400 170 270 20b 208 

Farkasgyepü J3 \ 

>\ 
12711 
127 | IV-

0 28 
034 

0-18 
0-22 

11- 31 
12- 10 

0-382 
0-426 

0-387 
0 429 

4 
4 

190 
200 

230 
310 

213 
255 

198 
243 

Átlagosan 0 31 0-^0 11-71 0 404 0408 — 190 310 234 221 

Farkasgyepü l 

: >•' 
128 
128 
118 

Ka) 
(V 
(") 

040 
0-48 
0-49 

0-22 
0-38 
0-21 

11-62 
11-99 
1075 

0-430 
0-456 
0-454 

0434 
0 459 
0-461 

4 
5 
9 

190 
220 
220 

280 
405 
355 

231 
304 
293 

216 
286 
257 

Átlagosan 0457 027 11-45 0447 0451 — 190 405 276 253 

Farkasgyepü « l 

>') 

12911 
129 IV 

0-29 
0-34 

027 
0-25 

10-80 
1133 

0-404 
0-423 

0-414 
0-428 

4 
4 

180 
200 

220 
240 

203 
227' 

186 
2H1 

Átlagosan 0315 026 1107 0414 0 421 - 180 240 215 198 

Farkasgyepü to i 

>' i 

13011 
I30IIV 

045 
0-40 

0-20 
0-27 

11-55 
11-44 

0-380 0-385 
0-390| 0-395 

4 
4 

185 
220 

260 
290 

214 
255 

201 
235 

Átlagosan 0455 023 1150 0385 0 390 185 290 235 218 
FarkasgvepüröT 
i-zárm. 9 lucfenyő-

törzs átlagában 

Nagyvázsony t£ l 

> 1 

039 024 12 22 0407 0409 — 150 405 224 215 
FarkasgvepüröT 
i-zárm. 9 lucfenyő-

törzs átlagában 

Nagyvázsony t£ l 

> 1 
121 
121 

I 
I V 

025 
033 

0-22 
0-30 

11-38 
11-93 

0-493 
0-440 

0-4?8 
0 443 

4 
4 

210 
215 

260 
315 

235 
258 

218 
244 

Átlagosan 

Nagyvázsony S 

0 2 9 026 11-66 0432 0-43fc 210 315 247 231 Átlagosan 

Nagyvázsony S 118|I 
U 8 | I V 

0-37 
1 0-46 

0-19 
0-20 

13-38 
12-82 

0-362 
0-392 

0-361 
0*39!: í 

155 
210 

195-
2W 

171 
222 

173 
•220 

Átlagosan — 0-4151 019E » 131C 1 0377 0-377 155 230 197 197 

Nagyvázsony )••-

(1 
120|I 
120IIV 

053 
0-59 

0-20 
019 

11-71 
11-81 

0-408 
0-384 

1 0-412 
1 0-38Í 

( 
; 

205 
155 

340 
300 

236 
217 

228 
206 

Átlagosan - 0 56 019E > 1171 i 0 39( > 0 401 i - 155 3á0 227 217 

Nagyázsony l § 119|I 
1191 V 

0-36 0-26 13 3' 1 0-44E . 0-44' i í ) 160 195 178 181 
1* 

119|I 
1191 V 045 0-34 13-1 1 0-45' ' 0-45' " Í ) 200 285 241 242 

Átlagosan 0 40E > 0 30 1 3 £ í 0 451 .1 0-45. i - 160 285 210 212 
Nasyvázsonyból 
szárm.41úcfenyő-

törzs átlagában 042 024 1 2 4 11 0 4 1 L| 0-411 155 340 220 214 



6. sz. táblázat. Fajsúly-összehasoalító táblázat. 

Származási 
hely 

Légszáraz álla
potú fajsúly 

Származási 
hely 

Légszáraz álla
potú faisúly 

Származási 
hely 

Lég
száraz 

állapotú 
laisúly 

Meg
jegyzés 

Származási 
hely állomá-

nyonkint 
vidék en-

kint 

Származási 
hely állomá-

nyonkin t 
vidéken-

k in t 

Származási 
hely 

Lég
száraz 

állapotú 
laisúly 

Meg
jegyzés 

T 13 T 13 

Származási 
hely 

T 13 T 13 

Származási 
hely 

T 13 

Meg
jegyzés 

Kőszeg I. állom. 0425 0-425 Ugod I. áll. Déltirol 0-404 Kőszeg I. állom. 
(Somhegy) 0-411 0-411 

Északtirol Miskolc II. „ 0-381 
(Somhegy) 

Északtirol 0'428 
Z i r c II. áll 

„ III. » 0-436 (Szarvaskút) __ 0-421 0-421 Wienerwald 0-418 

Átlagos 0-409 Farkasgyepü III. á. 0-389 Erzgebirge 0-423 

0-420 
IV. „ 0418 Kárpátok 0-422 

Sopron I V . állom. 0-420 Sopron I V . állom. 
V 0-421 Böhmerwald 0-442 

V . „ 0-419 V . „ 
Átlagos 0-409 Thernowaner-

„ V I . „ 0-398 
Átlagos 

w a l d _ _ 0406 „ V I . „ 
NagyvázsonyVI. á. 0-436 

„ VII. „ 0-359 
NagyvázsonyVI. á. 

Középalpok 0-420 
VII. „ 0-377 

Középalpok 

,, VIII. „ 0370 Máriabrunni ,, VIII. „ 
VIII. „ 0-400 parkerdő 0-461 

,, I X . „ 0-442 
parkerdő 

,, I X . „ 
ix . . . 0-451 Magashegységi 

0-422 Átlagos 0-400 
Átlagos 

termőhely átl. __ 0-422 Átlagos 0-400 
Átlagos 0-416 

termőhely átl. __ 

Összes átlag 0-411 összes átlag 0-414 



A 6. sz. táblázatban Jankának és dr . vitéz Töröknek fajsúly-
adata i m i n d légszáraz állapotra (a Janka-féle átszámító egyenlet tel) 
átszámított értékek, éppen ezért felmerült bennem az a gondolat, 
hogy az átszámítás egyöntetűsége céljából kivételesen J a n k a egyen 
letét a lka lmazom. J a n k a , az idézett munkájában (37. oldal) határozot
tan megmondja , hogy a fajsúly átszámító egyenlete olyan lucfenyőkre 
vonatkozik , amelyeknek absz. száraz állapotú fajsúlya 0.331—0.428 
között váltakozik. Tek in te t t e l a r r a , hogy azok a soproni , z i r c i (Sza rvas -
kút) és ugodi (Somhegy) lucfenyőknek, amelyeknek ko rong ja i t az át
számító egyenletem levezetéséhez szükséges faj súly vizsgálatokhoz f e l 
használtam, fajsúlyuk absz. száraz állapotban átlagosan 0.364 (Sop 
r o n ) , illetőleg 0.393 ( z i r c i és ugodi adatok átlagában), ke l l , hogy a 
két átszámító egyenlettel egyező eredményt kapjunk. E r r e vonatkozó
lag ellenőrző számításokat végeztem, amelyeknek megnyugtató ered
ményei alapján a redukálásokra a hazai lucfenyőkre vonatkozó át
számító egyenletet használtam. 

A z 5. sz. táblázatban k i m u t a t o t t fajsúlyértékek mellet t a kemény
ségi vizsgálatok eredményeit is megadom „ q " bruttószázalék és 13%-ra 
átszámított víztartalom mellett . A legkisebb és legnagyobb keménységi 
számok a négyzetlapokon belül végzett benyomásokra vonatkoznak, 
m i g az átlag az egész próbatesten (négyzetlap) végzett összes be
nyomások számtani átlagát, III. átlagos keménységét je lent i . A lég
szárazságra való átszámításnál csak az átlagos keménységi számok 
jöhetnek tekintetbe, m i v e l a víztartalmi százalékok is az egész próba
testre vonatkoznak. D r . vitéz Török az említett munkájában a sop
ron i , kőszegi és miskolc i lucfenyők keménységét o lyan víztartalom 
mellett közli, amilyenben a próbatestek a vizsgálat idejében voltak. 
A keménységnek légszárazságra való átszámítását nem haj tot ta végre, 
m i v e l abban az időben a szak i roda lom i lyen átszámító egyenletet, 
amely a Janka-féle keménységre vonatkozik, nem ismert . J a n k a ugyan 
terjedelmes vizsgálatokat végzett az egyes fafajok keménységének 
megállapítására, de a víztartalom változását kutató megfigyeléseiből 
a víztartalom és keménység között nem tudott olyan határozott össze
függést találni, min t p l . a víztartalom és nyomószilárdság között. 
Éppen ezért vizsgálati eredményeimnek átszámításához ismét a saját 
átszámító egyenletemet használtam. E s z e r i n t a Janka-féle keménység 
átszámító egyenlete lucfenyőnél a víztartalom bruttószázaléka s z e r i n t : 

J » = - i — J 7 7 0 7 0 ( ^ W - T I T k g / c m 2 1 

ahol a. h a Janka-féle keménység „ q " , J 1 3 q = 13 bruttószázalék me l -

1 P a l l a y : Négy fontosabb fafajunk néhány főbb műszaki tulajdonságá
nak változása a víztartalom szerint, a szöveti szerkezet figyelembevételé
vel . Erdészeti Kísérletek 1934. évf. 1—4. sz. 69. oldal. 



lett. A z átszámításra nem .annyira az összehasonlítás céljából volt 
szükség, mer t h iszen sem Janka , sem dr. vitéz Török által közölt ada
ték nincsenek légszárazságra átszámítva, min t inkább abból a célból, 
hogy a f a keménysége és fajsúlya közötti összefüggést kimutathassam. 
E célból a légszárazságra átszámított keménységi adatokat a lég
száraz állapotú fajsúly függvényeként egy tengelyrendszerre hord tam 
fe l . Megjegyzem, hogy a felhordott keménységi számok nem az egyes 
benyomások értékét je lent ik , hanem az egész négyzetlap átlagát kép
vise l ik . A felhordott pontokból csoportokat alakítottam és a csoport
átlagok meghatározásával szerkesztettem meg a kiegyenlítő görbét. 

300 
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6. ábra. A bakonyvidéki lucfenyők légszáraz állapotú Janka-keménységének 
változása a fajsúly szerint. 

A z ábra szer in t tehát a vizsgált bakonyvidéki lucfenyőkből a la
kított próbatestek (négyzetlap) légszáraz, átlagos keménysége a lég-
száraz fajsúly növekedésével egyenes arányban növekszik az ábrán 
látható fajsúlyhatárok között. 

A Janka-féle keménység és fajsúly közötti összefüggést már 
Trende lenburg 1 is k imuta t t a , a m i k o r is J a n k a eredeti adatai t egy 
loga r i tmikus beosztású tengelyrendszerre hord ta fe l , ugyanakkor 
Mörath által végzett Brinnel-keménységek változását is megállapí
totta s mindkét esetben egyenest kapott . Trende lenburg éppen az 
említett g ra f ikonok szerkesztésével ju tot t a r r a a megállapításra, 
hogya Brinnel-féle keménységi próba adata i kevésbé szóródó ered-

1 Trdndelenburg: Die Hárteprüfung der Hölzer. E i n Vergleich der 
Verfahren von Brinnel und Janka, Forstarchiv 1933, 39. oldal. 



menyeket adnak, m i n t a Janka-féle. T rende l enbu rg az idézett cikké
ben közölt g r a f i k o n j a szerkesztésénél a fajsúlyokat és keménysége
ket nem légszáraz állapotra átszámított értékekkel ho rd ta fe l , hanem 
olyan víztartalmak mellett,- ami lyenekben a próbatestek a vizsgálat 
idején vol tak . Igaz ugyan , hogy ezek a víztartalmak nagyon meg
közelítik az elméleti légszárazságot (15 nettó, i l l . 13 bruttószázalék), 
de kétségtelen, hogy elméleti összefüggés megállapításánál az érté
keknek ugyanazon víztartalmakra való átszámítása elengedhetetlen, 
amin t azt egyébként a D I N - e k meg is kívánják. Azért, hogy a J a n k a -
féle keménységi számok szóródásáról t i sz ta képet a lkothassunk, 

J a n k a eredeti munkájában 2 közölt, különböző magas hegységi termő
helyekről származó lucfenyőkön 72 próbatesttel végzett keménységi 
vizsgálatainak eredményét egy g r a f i k o n r a h o r d t a m fe l . 

A 8. sz. ábra ugyanezen tulajdonságok közötti összefüggést 
mutatja, de i t t J a n k a eredeti adatai légszárazságra vannak át
számítva. 

A 6., 7. és 8. sz. ábrák kiegyenlítő görbéinek, megállapításánál 
a csoportok képzését egyöntetűen ha j to t tam végre, t. i . az egyes 
csoportokat 0.05 y értékek között alakítottam k i . 

A 7. és 8. sz. g r a f i konok pont ja inak szóródását tek in tve , meg-

1 J anka : Die Hárte der Hölzer, I. táblázat, 81. oldal. 
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8. ábra. A magashegységi lucfenyők Janka-keménységének v á l t o z á s a a 

fajsúly szerint. (Jankának légszárazságria átszámított adatai alapján.) 

állapítható, hogy az elméleti légszárazságra átszámított adatok szóró
dása jóval kisebb. Egyébként mindkét görbe futásának iránya meg
közelítően e g y f o r m a . A bakonyvidéki lucfenyők fajsúlyának és 
keménységének összefüggését ábrázoló 6. ábra egyenest mutat (47 
próbatest eredményéből) yis — 0.343—0.493 értékek között, a ma
gashegységi lucfenyőknél ( J anka eredeti adata ival ) ugyanezen fa j 
súlyhatárok között nagyjában szintén megközelíti az egyenest, bár 
az egész görbe futását nézve inkább hiperboláénak mondható. E z e n 
eltérés okát a vizsgálatra szolgáló próbatestek kialakításának eltérő 
rendszerében látom. T u d n i i l l i k , amíg a saját vizsgálatomnál a próba
testek a fának m i n d i g ugyanabból a részéből (az átlagosan legkisebb 
és legnagyobb sugarú negyedből) lettek kialakítva, a d d i g J a n k a 
rendszertelenül, hol szabályos negyedfákból, ho l az egész kereszt
metszetből minden szabály nélkül kialakított négyzetlapokat használt. 1 

Mörath is foglalkozott a Brinnel-keménység és a fajsúlyok kö
zötti összefüggések megállapításával. Vizsgálatai szer in t az összes 
európai és tengerentúli f a fa jok ra vonatkozta tva a kétféle műszaki 
tulajdonságok között hiperbolás összefüggés áll fenn. 2 A Janka-féle 
keménységi próbával valószínűleg i lyen összefüggést nem kaphat
nánk, m i v e l a Janka-próba csak az egyes fafajok keménységének 
megállapítására, i l le tve egymásközötti összehasonlításra alkalmas az 
előzőkben tárgyalt okoknál fogva . 

1 J anka : Die Har te der Hölzer. Tafel I V . 
2 Mörath: Studien über die hygroskopiseben Eigenschaften und die 

Hárte der Hölzer, Seite 23. 



7. sz. táblázat. 
A bakonyvidéki lucfenyők Janka-keménységének össze

hasonlító táblázata. 

Víztartalom 
A Janka-féle 

Víztartalom keménység 
bruttó 

százalékban Származási hely 
bruttó 

százalékban min. max. | átl. 
nagysága 

q b% J kg/cm 2 

Kőszeg I. állomány „ __ 135 cv 139 160 370 231 
Miskolc II. „ — 12-8 cv 13-6 140 270 180 

„ III. ., . 12-3 cv 134 140 260 190 
A miskolci állományok átlagában 12-3 cv 136 140 270 187 
Sopron IV. állomány — — - - 9-99 cv 10-9 155 490 236 

V. „ - 12-8 cv 13-9 150 430 235 
„ VI. „ - 9.3 170 260 209 
„ VII. „ - - 12-3 (V 130 130 310 195 
„ VIII. „ - 125 cv 13-0 120 360 201 
i, IX. ff — — — — 130 <v 13-6 142 430 225 

A soproni állományok átlagában 9 3 cv 13-9 120 490 248 
összes átlag __ 12 4 120 490 208 

Kőszeg. Miskolc és Sopron vidékéről származó lucfenyők légszáraz állapotra 
átszámított átlagos keménysége: J 13=21 )$ k g / c m 2 ; átlagos fajsúlya: y 1 3 i= =0.411. 

Ugod (Somhegy) I. állomány 11-6 rv 16 5 150 400 222 
Zirc II. „ 11-2 cv 15-5 160 390 236 
Farkasgyepü III. „ 11-7 cv 13-4 150 290 206 

IV. , ... 113 cv 13-3 170 310 224 
v . „ 10-8 cv 11-6 180 405 242 

A íarkasgyepüi állományok átlagában 108 cv 13-4 150 405 224 
Nagyvázsony VI. állomány 114 cv 11-9 210 315 247 

VII. ,. 12 8 cv 13-4 155 230 197 
VIII „ 11-7 cv 11-8 155 340 227 

XI. „ 131 cv 13-4 160 285 210 
A nagyvázsonyi állományok átlagában 11-4 cv 13-4 155 340 220 

Összes átlag 1278 150 405 223 
Ugod, Zirc , Farkasgyepü és Nagyvázsony vidékéről származó lucfenyők lég-

száraz állapotra átszámított átlagos keménysége: 'l 13 ' = 2 2 1 kg/cm-
átlagos fajsúlya: -f 1 3 ~ 0.414. 

Északkeleti Kárpátok _ _ __ 11-2 cv 12 8 140 320 214 
Erzgebirge— . — 11-3 cv 137 21)0 460 349 
Haasberg Krain - 11-1 cv 11-5 210 280 248 
Salzburg - __ - 11-2 cv 12-8 230 290 250 
Tiro l - 11-0 320 410 378 
Böbmerwald . _ . _ 11-3 cv 121 250 420 333 
Steiermark. „ _ _ _ _ ' _ _ _ _ 11-8 cv 121 250 360 307 
Alsó-Ausztria _ _1 _ 109 cv 137 240 420 287 
Svédország- . __ _ 11-0 cv 126 240 450 302 
Magashegységi termelőhelyi átlag 121 140 460 265 
Magjashefivségi termőhelyekről származó lucfenyők légszáraz állapotra átszá-
mított átlagos keménysége: J l s •» 252 kg/om 2 ; átlagos fajsúlya: f i j = = 0.422, 



Ugod , Z i rc , Farkasgyepü és Nagyvázsony vidékéről származó 
lucfenyők keménységi vizsgálatának eredményeit a 7; sz. táblázat 
keretében hasonlítom össze boldogult dr. vitéz Török által vizsgált 
csonkamagyarországi (Sopron, Kőszeg és M i s k o l c ) és az idézett érte
kezésének 24. oldalán J a n k a vizsgálataiból összeállított magashegy 1-
ségi lucfenyők adataival . 

A táblázatban szereplő átlagos értékek az elméleti légszáraz
ságot megközelítő víztartalmi állapotra vonatkoznak. A légszáraz.. 
ságra való kimutatást i t t készakarva... mellőztem, azért, hogy m i n d 
dr. vitéz Török, m i n d J a n k a adata i t eredeti nagyságukkal közölhes
sem, másrészt gyakor la t i szempontból a közölt víztartalmak eléggé 
megközelítik a régszárazságot. Mindamel l e t t úgy a Török, m i n d a 
Janka-féle adatok átlagos értékeit, úgyszintén. a Bakonyhegységből 
származó lucfenyőkre vonatkozókét is a táblázat végén min tegy 
összefoglalásul légszáraz állapotban is k imuta t t am, mellékelve hozzá 
az egyes vidékek fajsúlyátlagait is . 

A keménységi és fajsúlyvizsgálatok összefoglalása. 
A Bakonyhegységből származó lucfenyő 'próbatörzsek fajsúly

os keménységi vizsgálatainak eredményeiből összefoglalásképpen 
megállapítható, hogy Csönkamagyarorsz'ág érne részéből váló luc
fenyők aránylagosan alacsony vágásforduló (45—60 év) mellet t is 
az átlagos fajsúly és keménység tekintetében nem mutatnak nagyobb 
eltérést a magashegységi lucfenyőkhöz képest. A Bakonyhegység 
vizsgált lúcfenyőállpmányainak átlagos fajsúlya légszáraz állapotban 
0.414, Janka-keménysége 221 k g / c m 2 , ezzel szemben a magashegységi 
lucfenyőké: y í 3 = 0.422, J 1 3 = 252 kg / cm 2 . 

M i n t h o g y a keménység, m in t műszaki tulajdonság a fák általá
nos megmunkálhatóságának kifejezésére szolgál (minél keményebb 
a fa , annál nehezebben munkálható meg) , a közölt eredményekből 
következnék, hogy a bakonyi lúc e tekintetben jobb, viszont az év
gyűrűszélességek és a késői paszta vonalas arányánál mutatkozó 
rendkívüli szélsőségek következtében a megmunkálhatóság egyen
letessége nincs biztosítva, ami a f inomabb készítményekre való fe l 
dolgozásra alkalmatlanná teszik. A magas hegységivei közel egyenlő 
nagyságú fajsúly mindenesetre kedvező jelenség, ha azzal együtt 
nagy szilárdság is jár. (Fo ly ta t juk . ) 

Dr . vitéz. Török: A Magyar Alpok és Bükkhagység lucfenyő-
állományainak erdőhasználati értéke. 




