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�� A A ffáánaknak, mint , mint ortotrortotróópp ((ortogonortogonáálisanlisananizotranizotróópp) ) anyagnakanyagnaka a 
rugalmassrugalmassáágigi -- alakvalakvááltozltozáásisi jellemzjellemzııitit legclegcéélszerlszerőőbbbb rostrost--, , sugsugáárr--
, , hhúúrirriráányoknaknyoknakmegfelelmegfelelııenenderderéékszkszööggőő koordinkoordináátata rendszerbenrendszerben
vizsgvizsgáálnilni . . 

�� A A rugalmassrugalmassáágigi alakvalakvááltozltozáásisi jellemzjellemzııkk e e rendszerbenrendszerbena a 
kköövetkezvetkezıı 12 12 paramparamééterrelterrel fejezhetfejezhetııkk kiki ::

•• EErr, E, Ess, E, Ehh -- rostrost, , sugsugáárr ééss hhúúrr
iriráánynyúú rugalmassrugalmassáágigi moduluszokmoduluszok
(Young(Young--fféélele moduluszokmoduluszok))
•• GGrsrs, , GGrhrh, , GGshsh -- nynyíírróó rugalmassrugalmassáágigi
moduluszokmoduluszokazazrsrs, , rhrh ééss shsh
ssííkokbankokban,,
•• µµrsrs,  ,  µµrrhh, , µµshsh,  ,  µµsrsr,  ,  µµhrhr, , µµhshs --
PoissonPoisson--fféélele áállandllandóókk (a (a 
keresztirkeresztiráánynyúú alakvalakvááltozltozáásoksok
viszonyaiviszonyai).).



A rugalmassA rugalmassáági gi moduluszmodulusz((YoungYoung--fféélele moduluszmodulusz))

�� A A rostrost-- sugsugáárr-- ééss hhúúrirriráánynyúú normnormááll feszfeszüültsltséégekgek ((σσ) ) okoztaokozta
alakvalakvááltozltozáásoksok jellemzjellemzéésséérere szolgszolgáállóó rugalmassrugalmassáágigi moduluszmodulusz
(E) (E) éértrtéékeke egyenlegyenlıı azazegysegyséégnyignyi, , fajlagosfajlagosalakvalakvááltozltozááshozshoz
szszüükskséégesgesfeszfeszüültsltsééggelggel ((MPaMPa) :) :

�� aholahol: : εε -- a a normnormááll feszfeszüültsltséégekgekokoztaokozta fajlagosfajlagosalakvalakvááltozltozááss
�� EnnekEnnekéértrtéékeke::

E = σ
ε

l

l∆=ε



�� A A termterméészetesszetesfaanyagfaanyagrugalmassrugalmassáággáánaknakmegismermegismerééssééhezhez
ccéélszerlszerőő a a fafa „„ ”” jelleggjelleggöörbrbééjjéébbııll kiindulnikiindulni. . EnnekEnnek jellemzjellemzıı
szakaszaiszakaszaiééss pontjaipontjaia a kköövetkezvetkezııkk::
�� OO--K: a K: a kezdetikezdetinem nem linelineáárisris jellegjellegőő ggöörbrbüületileti szakaszszakasz, , melynekmelynekhosszhosszáátt

a a vizsgvizsgááltlt mintadarabmintadarabfelfelüületileti egyenetlensegyenetlenséégege, a , a teherteheráátadtadóó nyomnyomóófejfej, , 
befolybefolyáásoljasolja..

�� KK--A: a A: a linelineáárisanrisanrugalmasrugalmasszakaszszakasz, , amelyamelyazazararáányossnyossáágigi hathatáárigrig tart. tart. 
EzenEzenbelbelüüll azazalakvalakvááltozltozááss-- feszfeszüültsltséégg kapcsolatakapcsolatalinelineáárisris, a , a HookeHooke--
ttöörvrvéényny éértelmrtelméébenbenvalamelyvalamely„„ FF”” tengelyirtengelyiráánynyúú terhelterhelééss esetesetéénn..

ε
σ==β Etg

•• AA--B: B: azazararáányossnyossáágigi
(A) (A) ééss a a ttöörréésisi (B) (B) 
hathatáárokrok kköözzööttitti
kkééplpléékenykenyszakaszszakasz

•• BB--BBoo: a : a ttöörrééstst kköövetvetıı
szakaszszakasz..



�� A A rugalmassrugalmassáágigi moduluszmoduluszreciprokareciprokaa a nynyúúllááststéényeznyezıı (s).(s).

�� IsmeretIsmeretéébenbena a fajlagosfajlagosalakvalakvááltozltozááss kifejezhetkifejezhetıı:: εε = s = s ·· σσ

σ⋅
∆=

σ
ε=
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l
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A nyA nyíírr óó (cs(csúúsztatsztatóó) rugalmass) rugalmassáági gi moduluszmodulusz
�� AzAz éérintrintıı iriráánynyúú nynyíírróó feszfeszüültsltséégekgek((ττ))  okoztaokoztaalakvalakvááltozltozáásoksok jellemzjellemzéésséérere

szolgszolgááll a a nynyíírróó ((cscsúúsztatsztatóó) ) rugalmassrugalmassáágigi moduluszmodulusz(G). (G). 
�� A A fajlagosfajlagosalakvalakvááltozltozááss ezezesetbenesetbenazazrhrh, , rsrs, , shshssííkokbankokbana a nynyíírróó feszfeszüültsltséégg

okoztaokoztalapszlapszöögvgvááltozltozáássalssal((γγ) ) jellemezhetjellemezhetıı. . 

�� A A nynyíírráásisi ttéényeznyezıı, , azazegysegyséégnyignyi nynyíírróófeszfeszüültsltséégg okoztaokoztalapszlapszöögvgvááltozltozáássalssal
jellemezhetjellemezhetıı. . 

�� IsmeretIsmeretéébenbena a fajlagosfajlagosnynyíírróó alakvalakvááltozltozááss éértrtéékeke::
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PoissonPoisson--fféélele áállandllandóókk

�� ValamelyValamelyr r iriráánynyúú megnymegnyúúllááss hathatáássáárara a a rráá mermerıılegeslegess s ééss h h 
iriráányokbannyokbankeresztirkeresztiráánynyúú mmééretcsretcsöökkenkkenééss kköövetkezikvetkezikbe, be, 
öösszenyomsszenyomóóddááss esetesetéénn pedigpedigmmééretnretnöövekedvekedééss. . 

�� AzAz egymegymáásrasramermerıılegeslegesiriráánynyúú fajlagosfajlagosalakvalakvááltozltozáásoksok
hháányadosaitnyadosaitPoissonPoisson--fféélele áállandllandóónaknak((µµ) ) nevezznevezzüükk. . AzAz
ortogonortogonáálisanlisananizotranizotróópp faanyagrafaanyagrahat Poissonhat Poisson--fféélele áállandllandóó
íírhatrhatóó fel, pl: fel, pl: 
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Az Az ááltalltal áános nos HookHook--ttöörvrv éényny
�� A A ffáárara vonatkozvonatkozóóanantehteháátt a a rugalmassrugalmassáágigi tulajdonstulajdonsáágokatgokat: 3: 3--3 3 

E E ééss G G moduluszmoduluszééss 6 Poisson6 Poisson--fféélele ttéényeznyezıı fejezifejezi kiki . . 

�� E 12 E 12 rugalmassrugalmassáágigi technikaitechnikaiáállandllandóórara –– azaz„„ EE”” moduluszmodulusz
kivkivéételteléévelvel -- viszonylagviszonylagkevkevééss adatadatáállll rendelkezrendelkezéésresre. . 

0,0380,0440,0140,014µhr

0,3280,4670,3560,687µhs

0,0140,0590,0370,023µsr

0,6010,7271,1900,990µsh

0,3650,5080,5070,489µrs

0,4520,5560,5900,557µrh

-25411253Gsh, MPa

-1082386474Grh, MPa

-1324841573Grs, MPa

10281268349289Eh, MPa

20461875884789Es, MPa

11778157981393813650Er, MPa

TölgyMagas kırisKorai nyárLucfenyıRugalmassági jellemzık



�� TTööbbbb fafajfafaj vizsgvizsgáálatalataalapjalapjáánn::
µµrsrs µµrhrh µµshsh µµhshs µµsrsr µµhrhr

puha puha ffáákrakra 0,370,37 0,420,42 0,470,47 0,350,35 0,0410,041 0,0330,033
kemkeméényny ffáákrakra 0,370,37 0,500,50 0,650,65 0,330,33 0,0440,044 0,0270,027
�� A A kküüllöönbnböözzıı rugalmassrugalmassáágigi--alakvalakvááltozltozáásisi jellemzjellemzııketket egyegyüüttesenttesen

kifejezkifejezıı ááltalltal áánosnosHookeHooke ttöörvrv éényny ortotrortotr óópp testekretestekre::
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A rugalmassA rugalmassáágigi--alakvalakvááltozltozáási jellemzsi jellemzıık k 
meghatmeghatáározrozáásasa

�� A A rugalmasrugalmasáállandllandóókk mméérréésesettöörtrtéénhetnhetlasslassúú, , 
egyenletesegyenletes((statikusstatikus), ), vagyvagypedigpedignagynagygyorsulgyorsuláássúú, , 
lenglengıı ((dinamikusdinamikus) ) terhelterheléésselssel..

�� AA statikusstatikusééss dinamikusdinamikusmmóódondonmeghatmeghatáározottrozott
áállandllandóókk kköözzöötttt gyakorlatigyakorlatijelentjelentııssééggőő kküüllöönbsnbséégg
nincsennincsen. . 

�� A A hhúúzzóó-- ééss a a nyomnyomóó igigéénybevnybevéételektelekesetesetéénn a a 
prpróóbatestekbatestekmegnymegnyúúlláássáánaknakvagyvagy
öösszenyomsszenyomóóddáássáánaknak ((∆∆l) a l) a mméérréésséévelvel --
hathatáározzukrozzukmeg meg azazE E éértrtéékeitkeit::

l

l
E ny,h ∆

⋅σ=



�� A A hajlhajlííttááss öösszetettsszetettigigéénybevnybevéételtel. . AAz E z E moduluszmodulusz
meghatmeghatáározrozáássáátt elvelvéégezhetjgezhetjüükk 3 3 ééss 4 4 pontospontosterhelterhelééss mellettmellett is.is.
�� hháárompontosrompontosterhelterhelééss esetesetéénn::

�� nnéégypontos terhelgypontos terheléés esets esetéénn
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BefolyBefolyáásolsolóó ttéényeznyezııkk
�� A A rugalmassrugalmassáágigi ééss alakvalakvááltozltozáásisi jellemzjellemzııketket a a termterméészetesszetes

faanyagfaanyagesetesetéébenbenbefolybefolyáásoljasolja: : 
�� a a fafajfafaj, , 
�� a a ssőőrrőősséégg, , 
�� a a rost(terhelrost(terheléés)irs)iráányny, , 
�� a a nedvessnedvesséégtartalomgtartalom, , 
�� a a hhıımméérsrséékletklet, , 
�� a a terhelterhelééss idejeidejeééss
�� a a faanyagfaanyagszszöövetiveti sajsajáátosstossáágaigai. . 

�� KKüüllöönbnböözzıı forgforgáácslapokncslapoknááll ezekenezekenkkíívvüüll szerepeszerepevan van mméégg a a 
forgforgáácscsmmééretretééneknek((ffıılegleg a a hosszhosszúússáággáánaknak) ) ééss orientorientáácicióójjáánaknak. . 



�� A A nedvessnedvesséégtartalomgtartalomnnöövekedvekedéésséévelvel -- a a rosttelrosttelíítettstettséégigi hathatáárigrig
-- a a rugalmassrugalmassáágigi moduluszmoduluszéértrtéékeikei cscsöökkennekkkennek, , aztaztkköövetvetııenen
nem nem vvááltoznakltoznak. . 

�� A A hhıımméérsrséékletklet szerepeszerepea 100a 100°°CC--hoz hoz kköözelizeli tartomtartomáánybannybanvvááliklik
jelentjelentıısssséé. . 

�� A A terhelterhelééss-- ééss a a rostirrostiráányny ááltalltal bezbezáártrt szszöögg ((φφ) ) egyregyréészrszrııll a a 
faanyagfaanyaganizotranizotróópp szerkezetszerkezetéévelvel, , mmáásrsréészrszrııll a a terhelterhelééss
mmóódjdjáávalval áállll kapcsolatbankapcsolatban. . 
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A A rugalmassrugalmassáágigi modulusztmoduluszt befolybefolyáásolsolóó nnééhháányny ttéényeznyezıı

90
100
85
60

Hımérséklet, °C
10
20
50

100

100
95
85
75
70
70

Nedvességtartalom (nettó, %)
0
5

10
20
30

≥ 30

100
97-98
85-90
60-80

Rost- és terhelésirányok közötti szög
0°
2°
6°

10°

E modulusz, %Befolyásoló tényezık



AnizotrAnizotr óópiai diagram piai diagram EE--moduluszramoduluszra

�� A A kküüllöönbnböözzıı fafajokrafafajokraittitt kidolgozottkidolgozottanizotranizotróópiapia diagrammokdiagrammoka a 
rugalmassrugalmassáágigi moduluszmodulusztetsztetszıılegeslegesiriráányhoznyhoztartoztartozóó vvááltozltozáássáátt
szemlszemlééltetikltetik a a hhááromrom dimenzidimenzióóss ttéérbenrben..



KK ööszszöönnööm a figyelmet!m a figyelmet!


