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rostiranyu témorités A cikksorozatban a Kkiilbnb6z6 fafajok laboratériumi
famodifikacio kérillmények kézétti rostiranyt téméritését mutatjuk be. Ebben
algeszt a részben ismertetésre keriilnek az algesztességgel
Pe:vlle’s,segtartalom kapcsolatos problémak éppugy, mint a témébritéshez sziikséges
ahajlitas fanedvességnek és az idealis to6moritési sebességnek a
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1. Bevezetés

A faanyagok rostirdnyu témoritésének célja azok hajlékonyabba tétele. A fat inhomogén
szalerGsitésl kompozitként kezelve, a rostok hossztengelyével parhuzamosan dsszenyomva a fat
tomoritést hajtunk végre. A mivelet hatasara kisebb erbével, egyuttal nagyobb mértékben valik
hajlithatéva a minta. A thonet-féle eljarasnal a gézbél kivéve azonnal kész formara kell hajlitani a
faanyagot miel6tt az lehline. Ezzel ellentétben a tomoritéses technoldgia oriasi elénye, hogy az
igy kezelt faanyag készletezhet6vé valik és szobahdmérsékleten is hajlithato allapotban marad.

A keménylombos fafajok (pl. tolgy, bukk, kéris, juhar, afzélia) bizonyultak hossziranyban
tomorithetének [1]. Ezek koézll a gyakorlatban is gyakran alkalmazott, valamint k&nnyen
hozzé&férhet6 kocsanytalan tolgyet (Quercus petraea (Matt.) Liebl.), és bukkét (Fagus sylvatica L.)
vizsgaltunk. Magas min&ségl alapanyag szukséges, sokszor a jelentéktelennek tiné fahibak is
komoly problémakat okoznak. A rostiranyu tomorités akkor valdsithaté meg, ha a munkadarab
egyenes allapotban marad a préselési folyamat alatt és el6zetesen rostlagyitason esik at. Ezt az
allapotot a kisérletek soran Iégkori nyomason torténé gbzoléssel értuk el. A tomoritd
berendezésben a 90 - 100 °C bels6é hédmérséklet megfelel6 a behelyezett probatest plasztifikalt
allapotban tartasahoz. A teljes hosszhoz mért 20% aranyu tomoritést kovetéen a fa visszanyeri
eredeti hosszanak jelentds részeét, azaz visszarugozik.

* Kapcsolattarté szerz6. Tel.: +36 99 518 187; fax: +36 99 518 647
E-mail cim: bader.matyas@phd.uni-sopron.hu
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2. Vizsgalati médszer

2.1. Algesztesség hatasa a biikk faanyag tomorithetéségére

Az algeszt néhany fafajra — pl. a bukk, csertdlgy, juhar - jellemzé jelenség, altalaban
szabalytalan alaku elszinez6désként figyelhetd meg. Kulonb6z6 anyagok, un. extraktanyagok
rakédnak le a fatestben, ezek okozzak az elvaltozasokat. A bikk algesztessége nem csak szinbeli
eltérést okoz, hanem a nedvességfelvételben és minimalisan a mechanikai tulajdonsagokban is
valtozasokat eredményez [5]. Ezeken keresztul hatdssal volt a kisérleteink soran a
tomorithetéségre. A cikksorozat elsé részében [3] az algeszttel kapcsolatban tanulmanyozott
problémak o6sszefliggésben lehetnek a nedvességfelvételi képesség valtozasaval.

2.2. A nedvességtartalom hatasa a tomorités sikerességére

Rosttelitettségi allapotnak nevezziik a faanyagnak azt a nedvességtartalmi allapotat, amikor
sejtfalakban talalhaté mikroszkopikus Uregek telitédnek vizzel, de a sejtfal altal hatarolt
sejtiregben még nem talalhaté szabad viz. A fatest szaraz tdmegéhez mérten szazalékosan
fejezzik ki a rosttelitettségi allapothoz sziikséges viz mennyiségét, mely fafajonként eltéré. Az
abszolut szaraz allapottél eddig a pontig valtoznak a faanyagok méretbeli- és mechanikai
tulajdonsagai [6]. A mintdk nedvességtartalma szaritoszekrényes eljarassal lett meghatarozva a
vonatkozé magyar szabvany [7] szerint. A kisérletek alapjan lényeges befolyassal bir a minta
nedvességtartalma a faanyag tomorithetéségére.

2.3. Optimalis tomoritési sebesség

A rostiranyu Osszenyomas sebessége a termelékenység és a minfségi kihozatal
szempontjabol egyarant rendkivul fontos. A tdmoritések Instron 4208 (Instron Corporation, USA)
tipusu univerzalis anyagvizsgalé gépen készultek. Ennél a berendezésnél pontosan és
egyértelmien megadhaté mm/min mértékegységben a miiveleti sebesség a 200 mm hosszusagu
prébatestek tdmoritéséhez. Azonban a laboratériumban és az iparilag tomdritésre kerllé

kllénbdzb alapanyag hosszok és alkalmazott miiveleti idék objektiv dsszehasonlitasahoz a [%]

mértékegység bevezetése valt szikségessé, amely egységesen tudja kezelni a Iényegesen eltérd
alapadatokat. A témorités relativ sebessége kifejezi alapveté mértékegységek alkalmazasaval,
hogy a probatest egy méterére vetitve mennyit tomorddik oranként, vagyis egységnyi id6 alatt
egységnyi hosszon mekkora rovidilést szenved el a faanyag. Az el6z8ekben ismertetett relativ
sebesség a tomaoritési aranytdl fuggetlen adat, de mivel utdbbi is [ényeges tényez6, célszerl kuldn
megadni az eredeti hosszhoz viszonyitott rovidilés szazalékaban [%].

3. Eredmények, targyalas

3.1. Algesztesség hatasa a biikk faanyag témorithetéségére

A cikksorozatban bemutatasra kerul6 rostiranyu tomoritési kisérletek tartalmaztak algesztes
bikk faanyagot is. Az 1. kisérletsorozatban a bukk minték teljes mennyisége 120 db volt, ebbdl
algesztes 26 db és tonkrement koézilik 20 db (76,9%), mig a 2. kisérletsorozat 35 biikk mintatestet
tartalmazott melyb6l 11 db volt algesztes, ezek kdzul 7 db ment tonkre (63,6%). Utobbi
kisérletsorozat probatesteinek nedvességtartalmi és mindségi allapota kifogastalan volt, az
el6forduld rostelvalasok és megrogyasok kizardlag az algesztnek tudhatok be (1. abra). A Bird [4]
altal javasolt mindsités szerint, a felhasznalt famintakban kizarélag egészséges algeszt volt jelen.
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Tomaritések sikeressége és hibai (bukk)
5db 10 db 10 db 10 db Mintaszam

__100%
X B Tomorodési
> 80% |- hiba
T 60% | m Gépbeallitasi
E 40% |- hiba
©
N m Alapanyag
2 20% | hiba
X 0 , .
0% m Hibatlanul
12 15 18 30 tomoritett
Toémoritési sebesség (m/mh) mintatestek

1. abra. Tomoritések kihozatala és hibatipusok el6forduldsa blikk fafaj esetén — 2. kisérletsorozat

A legtdbb esetben rostelvalasos jelenség figyelheté meg. Mindig az algesztesedett rész
karosodik elébb (2. és 3. abra), és esetenként az anyaggyengulés miatt tovabbterjed a repedés az
egeészseges tertletre. Sokszor kiinduldpontja az algesztes rostelvalas az egész keresztmetszetre
kiterjed6 nagymeértékii karosodasnak, rostelcsuszdsoknak, megrogyasnak. A faanyagok
hossziranyu tomoarithetéségét jelentésen befolyasolja, gatolja a jelenség.
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3. abra. Repedések az algeszt erésen elszinezbdbétt részében

Az eddigi vizsgalatok alapjan a rostlagyitds modja nem volt hatassal az algesztes rész
tonkremenetelére. A normal mintaknak megfelel® Iégkori- és tulnyomasos plasztifikalas nem hozott
kielégité eredményt, mig az algesztes faanyaggal végzett kétszeres id6tartamu, tulnyomason
tortén6 gbzolésének szintén nem lett jobb kimenetele.

3.2. A nedvességtartalom hatasa a tomorités sikerességére

Az alapanyag kiindulasi nedvességtartalma rendkivili jelentéséggel bir. A kisebb
vizmennyiséget tartalmazoé probatesteknél sok esetben rostelvalasok jelentek meg a tdmorités
soran. Tovabba a tul alacsony nedvességtartalom a g6zolés folyaman emelkedik, ndvelve a
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faanyag méreteit, a vetemedési lehetéséggel egyutt ujabb hibalehetéségeket generalva. A mintak
oldaliranyu méretei a laboratériumi berendezés esetében kiemelt fontossaguak. A témorités
kézbeni alacsony méret esetén az oldaltartas hianya miatt karosodhat a prébatest, mig tulméret
kdvetkeztében a minta végei lelognak a nyomdfellletekrél, sok esetben a 4.c abran is lathato
hossziranyu repedést elinditva. A tomoritési folyamat alatt bekdvetkezd kihajlasok és a gép
keresztmetszeti tliréshatara folytan a sik- és térgérbe mintak nem tdémoérithetéek hossziranyban.

4. abra. Példak a tbmdritési hibakra (a: alacsony témdbritési sebesség miatti elakadas okozta
megrogyas; b: rostkifutas miatti repedés; c: nyomolapok aldli kilbgas okozta hasadas) [3]

A kisérletekhez hasznalt bukk mintak nedvességtartalmanak atlaga 30,3% volt [3], mely a
szakirodalom szerinti rosttelitettségi hatar alatti (35,6%) [6]. 22,0 — 42,6% kozotti kiindulasi
nedvességtartalmak egyarant el6fordultak a jol sikerllt és a hibas tomoritések kozott is. Tolgy
esetében 29,3 — 66,7% kodzotti kezdeti nedvességtartalmak talalhatok meg 52,0%-os atlaggal [3],
amely a szakirodalmi rosttelitettségi hatar duplaja [6].

A rosttelitettséghez kdzeli nedvességtartalom kdzvetlendl nem befolyasolta a tdmoritések
sikerességét. Ez igazolja a szakirodalmi megallapitast, mely szerint a rosttelitettségi allapotnal
alacsonyabb nedvességtartalmu faanyag is felhasznalhaté tdmdritési célra [1]. Azonban a
plasztifikalasnal elszenvedett vetemedés és keresztmetszeti méretvaltozas sok esetben okozott
problémat, ami az alacsony kiindulasi nedvességtartalomra vezethetd vissza. Ot esetben nem fért
bele a tdmdrité gépbe a minta, holott az 6sszes egy id6ében, azonos gépbeallitassal készilt, a
kiindulasi keresztmetszeti méreteik 1 mm-en bellli ingadozassal azonosak voltak. Ekkora
valtozékonysagot a tomorité berendezés képes toleralni, azonban a nedvességfelvétel okozta
jelentds alaki- és méretvaltozasokat mar nem minden esetben. A nedvességtartalmi problémakat
bizonyitja a télgy mintak lényegesen jobb kihozatala is, hiszen az 1. tablazatbdl leolvashaté
értékek szerint a bukk prébatestekhez viszonyitva I|ényegesen magasabb volt a
nedvességtartalmuk, mikdzben alacsonyabb a fafaj rosttelitettségi hatarértéke (24,5%) [6].
Tovabba a bulkknél sokszor el6forduld buaturepedésbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
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prébatesteken belll a nedvességeloszlas nem volt egyenletes. A tdmorités elbtt megjelend
végrepedések, vagy akar csak hajszalrepedések a tomorités hatasara minden esetben
nagyméreti, hosszanti repedésekké ndvekedtek (5. abra).

5. abra. Szaradasi blitiirepedésbdl a tébmorités kbvetkeztében létrejott hosszanti hasadas

A tdmdritési nedvességtartalmat a rostlagyitas hatarozta meg, melynek soran a fanedvesség
a kiindulasi nedvességtartalom flggvényében moddosult, csokkent vagy emelkedett. A mintak
lagyitasa g6zol6 edényben tortént. Az edénybe helyezés utan - folyamatos emelkedéssel -
legkésébb 30 perccel allandosultak a hdmeérsékleti- és nyomasértékek (6. abra). Légkori
nyomason 101 °C hémérsékleten, valamint 125 kPa nyomason 121 °C hdémérsékleten folyt a
plasztifikalas. A kilonb6zé lagyitasi mdédok eredményei k6zott nem mutatkozott szignifikans
kdlonbség.

Rostagyitasi homérséklet valtozasa tulnyomason, az
id6 fliggvényében
125 150
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6. abra. A g6zdlés hémérséklete és nyomasa az id6 fliggvényében

3.3. Optimalis tomoritési sebesség

Az els6, 3 mm/min sebességl rostiranyu tomoritések kdzben a prébatestek jelentés részénél
rostelvalas, majd ebbdl kiindulva az anyag megrogyasa kovetkezett be (4.a abra). A plasztifikalt
faanyag teljes hosszusaghoz viszonyitott 20% mértékli Osszepréselésekor a minta rostjai
oldaliranyban kihajoltak és a probatest akar tobb helyen is nagy erével az oldalfalhoz nyomédott.
Emiatt nem tudta teljes hosszban a tomorité er6t tovabbadni, és mar csak a nyomodfej feldli
résznek volt lehetésége tdmaorddni, valamint tovabb degradalédott a karosodott keresztmetszeti
rész. Rovidebb szakasz viselte a teljes mintahosszra szant révidulést, amely emiatt akar tovabbi
helyeken is tonkrement. A kovetkezd lassu tdmoritéssel foglalkozé kisérlet kihozatala szintén
nagyon alacsony, csupan 50% lett annak ellenére, hogy az elsé kisérletsorozatban meghatarozott
idealis anyagmindséggel és gépbeallitasokkal torténtek a miveletek. Nem célszer( tehat alacsony
tomoritési sebességét valasztani, mert a rendelkezésre allo idében még j6 minéségi alapanyag
esetében is gyakran fordul el hiba — példaul a nagymértéki rostelvalas — és oldalirdnyban torzul a
minta. Utobbi tdnkremenetelt jelent, és a hossz mentén egyenletes tdmdrédést is nagy eséllyel
megakadalyozza.

Ezzel szemben a tul nagy sebességgel végzett rostiranyu tomorités ritkdn okoz szemmel
lathatd sériiléseket. Eppen emiatt nagy veszélyt hordoz magaban, ugyanis hiba esetén — pl. a
rostkifutds miatti elhasadas — a sebesség ndvekedésével aranyosan révidebb ideje van a
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gépkezelbnek beavatkozni. Ekkor a tdnkrement anyag példaul ékként feszitve karosithatja a
berendezést (4.b abra).

A tdmdritési sebesség univerzalis mértékegysegét (1) alkalmazva és szakirodalmi adatokat
felhasznalva kiszamithatd, hogy a nagy alapanyag keresztmetszettel és hosszal dolgozé ipari

berendezések 0,5 — 5,0 % sebességgel tomoritenek [2]. Ezzel szemben a laboratériumi

berendezés a mintaként hasznalt kicsi, 20x20x200 mm méret(i faanyagot 5,4 - 30 % sebességgel

préselte sikeresen a bemutatott kisérletsorozatok folyaman. A kilénbség az eltérd tomoritési
technolégianak és alapanyag keresztmetszeteknek tudhato be. Utobbi jelentdsége abban rejlik,
hogy a nagyobb keresztmetszet és a nagyobb sebesség egyarant magasabb nyomast igényelnek
a tomorités kivitelezéséhez. A préselési nyomas redukalhaté tébb paraméter, praktikusan a
sebesség csokkentésével, amely jelentds koltségmeérsékld tényezé lehet. Masrészt a faanyag a
rostiranyu préseléskor fellépd surlodasok kovetkeztében Osszetett igénybevételnek van kitéve,
amit a mérethatas miatt nagyobb keresztmetszetek esetén jobban tud toleralni. Nagyobb
meéretekben a lassu tomorités kevésbeé torzitja a prébatestet oldaliranyban, kevésbé jelenik meg
rostelvalas, ami részben az adott sebességre fejlesztett ipari technoldgia hatasa is.

4. Kovetkeztetések

Algesztes biikk faanyagnal szamszeriisitett tapasztalatok szerint a legjobb esetben,
amennyiben az algeszt csak nyomokban — fellleten vagy élen — talalhaté meg, egyuttal vilagos
szindQ, ebbdl kovetkezéen alacsonyabb extraktanyag tartalmu, akkor nem miden esetben karosodik
a témorités kovetkeztében. Atlagosan 73,0% aranyban mentek ténkre a témorités soran az
algesztes bikk mintak, amely alapjan kijelenthetd, hogy a bikk faanyag téméritésekor nagy
eséllyel megjelend hibak miatt az algeszt minden formaja kertlendé.

A rostiranya tomorités el6készileteként mindenképpen szikséges a plasztifikalas.
Amennyiben ekkor nagymértékl nedvességtartalom valtozas kdvetkezik be, az rontja a kihozatali
eredményeket. Természetesen nem vezethetd vissza minden hiba a nedvességtartalomra, de
utdébbi nagymértékben hozzajarult a bemutatott kisérletek magas selejtszamahoz. Az alacsony
kiindulasi nedvességtartalom bizonytalanabba teszi a sikeres kimenetelt, mig a végek tulszaradasa
a minta ténkremeneteléhez vezet.

Megallapithatd, hogy az alacsony és a magas tomaritési sebesség is hibakat okozhat és a
megoldas a helyes koézéput megtalalasa, azaz a termelékenység érdekében a legmagasabb
sebességeé, ami megfelelé kihozatalt és minéséget garantal a biztonsagos géphasznalat mellett.

Ez a laboratériumi tdmorité berendezés esetében 9-18 % sebességet jelent.

Kdészonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 (,Termeljink egyltt a természettel -
az agrarerdészet mint Uj kitérési lehetéség”) projekt tamogatta. Készonet illeti Varga Daniel faipari
mérnok hallgatét a 2. kisérletsorozatban végzett munkajaért.

Irodalomjegyzék

[1] Bader M. (2015) Faanyag rostiranyu témdritésével kapcsolatos elméleti és gyakorlati kérdések attekintése. I. rész:
Az alapanyagok és el6készitésik, a tdmorités elmélete. FAIPAR 63(1): 1-9. (ISSN:0014-6897, DOI:
10.14602/WOODSCI.2015.1.8)

[2] Bader M., Németh R., Abraham J. (2015) Faanyag rostiranyd tdméritésével kapcsolatos elméleti és gyakorlati
kérdések attekintése. Il. rész: Torténelem és szabadalmak. A tdmoritési folyamat tulajdonsagai és a tomoritést
kovet6 eljarasok. FAIPAR 63(1): 10-20. (ISSN:0014-6897, DOI: 10.14602/WOODSCI.2015.1.13)

[3] Bader M., Németh R. (2017) Faanyag rostiranyu témoritésének kutatasi korilményei — 1. rész. Gradus (megjelenés
alatt)

[4] Bird B. (2004) A bukk algesztesedés vizsgalata a Somogyi Erdészeti és Faipari Részvénytarsasag
erdéallomanyaiban. Doktori értekezés, Nyugat-magyarorszagi Egyetem Roth Gyula Erdészeti és Vadgazdalkodasi
Tudomanyok Doktori Iskola, Sopron, 121 o.

[5] Divos F., Génez B. (2015) Bukk (Fagus sylvatica) algeszt kimutatédsa elektromos feszultség- és ellenalldsméréssel.
FAIPAR 63(2): 29-35. (ISSN:2064-9231, DOI: 10.14602/WOODSCI.2015.2.40)

417



Bader Matyas, Prof. Dr. Németh Robert

[6] Molnar S. (1999) Faanyagismeret. Mez6gazdasagi Szaktudas Kiado, Budapest, 192. o.
[71 MSZ 6786/2-1988 (1988) Faanyagvizsgalatok. Nedvességtartalom meghatarozasa.

418



