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Bevezetés és célkitlizés

A faanyag, mint természetes kompozit, mar az 6sidok ota fontos alapanyaga az emberiségnek.
Harom {6 alkotd elembdl rendelkezik, cellulézbodl, ligninbdl és hemicellulozbol. Mieldtt
ratérnénk a rostiranyu tomoritésre, fontos tisztazni a faanyag altalanos szerkezeti felépitését,
sejtjeinek Osszetételét. A sejtek altaldban tobb sejtfalbol épiilnek fel, a kiilsé falat elsddleges
sejtfalnak hivjadk, mig az utdna kovetkezd rétegeket masodlagos sejtfalnak szokas nevezni,
azonban mivel ez harom rétegii, igy a kiilon jelzéseke kiilonboztetjiik meg dket (S1, S2, S3) (1.

abra).
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1. abra A sejtfal felépitése (Néemeth Anna grafikaja; forras: Bader 2021)

A sejtek felépitése mechanikai szempontbdl nagyon fontosak, hiszen szilardsag egy
meghatarozo tényezo a fa felhasznalasi teriileteinél. A sejtek hosszukas felépitéstiek, azokat a
sejteket, amelyek a faanyag szilardsagat biztositjak, farostoknak nevezziik. Faanyag
tekintetében két nagy csoportot lehet megkiilonboztetni: gesztet és szijacsot. A geszt a faanyag

belsd, halott része, melynek extraktanyag tartalma rendkiviil magas, igy ez biztositja a



megfeleld szilardsagot. Azonban a halott sejtek koré kellenek az €l0sejtek is, melyek biztositjak
a biologiai életét a fanak. Ezt az ¢€ltetd funkcidt latja el a szijacs, melyben az edények ¢€s az
edénykék szolgélnak viz és tapanyag szallitd csatornaként. Azonban fontos megemliteni, hogy
szerkezeti felépitésiikrol eddig altalanossagban volt sz6, de ezek a tulajdonsagok fafajonkként
eltéréek. Az eltéréseknek koszonhetden tobbféle agazatban lehet oket alkalmazni. A
faanyagmodifikacié egy nagyon elterjedt tudomanyagazat napjainkban. Célja, hogy bizonyos
fafajok adott tulajdonsagait javitsdk, illetve noveljék, lehetévé téve a szélesebb kori

felhasznalhatdsagot.

Dolgozatom témaja is egy modifikacios eljarast dolgoz fel, mely a rostirdnyt tomorités koré
épil. A modifikacios eljaras soran a faanyag sokkal jobban hajlithatova valik, melynek
koszonhetden a hajlitashoz kifejtett erd is csokken. A témakdron beliil vizsgalom a rostiranyban

tomoritett anyagok nyulasi tartalékat, melyeket majd huzovizsgalatoknak fogok alavetni.

A témavalasztaskor fontos tényezOnek szamitott, hogy egy olyan kutatdsi teriiletet, illetve
témakort lehessen feldolgozni, ami hianypotlod kutatasnak szamit. A faanyag egy inhomogén
szerkezetli természetes anyag, melynek sejtszerkezete tobbrétegli, Osszetett, igy szdmos
lehetdség 4ll a rendelkezésre, hogy modifikacios eljarasokat lehessen rajta végrehajtani. A
faanyag sokoldalusaganak kdszonhetden a rostirdnyu tomoritésérdl (azaz hajlithatova tételérol)
mar szamos kutatasi beszamolo késziilt kiilonb6z6 mechanikai vizsgélatok kapcsan. Azonban
a nyulasi tartalék bizonyitasa ismeretlen teriiletnek szamit, nagyon kevés informacié all
rendelkezésre rdla, javarészt feltételezések és kovetkeztetések. Ezek egyértelmi tisztazasara

iranyul a kutatasom.

A rostiranyban tomoritett faanyag a kezelés hatasara valamelyest veszit eredeti hosszabol.
Szamos folyamat jatszodik le rostiranyt tomorités kdzben, ennek megfeleléen szdmos elmélet
latott napvilagot a jelentdsen javulé hajlithatésag magyarazatara. Az elsédleges elmélet, hogy a
tomorités soran a sejtfalak meggytirésével a faanyagban nyujtési tartalék keletkezik, vagyis a
gylrott sejtfalak késobb képesek kiegyenesedni (elsé megjelenései: Hanemann 1920, Vorreiter
1949). Ez azért fontos, mert a faanyag tonkremenetele hajlitds soran jellemzden a huzott
zonaban kovetkezik be (szakadéas), a faanyag csekély mértékii rostiranyt nyujthatosaga
kovetkeztében. A rostirdnyu tomorités tehat elvileg nyujthatésagi tartalékot képez a
faanyagban, aminek egyenes kovetkezménye a nagyobb mértékii hajlithatésag. Tudomasunk
szerint ezzel kapcsolatban a mai napig nem sziilettek kutatasok, igy a rostirdnyban tomoritett
faanyag huzdvizsgalati tulajdonsagair6l nagyon szlikds informacidémennyiség all
rendelkezésre. A kutatds elsddleges célja tehat e nyulasi tartalék elméletének igazolasa,

5



bizonyitasa, illetve a modifikéacids folyamattal jar6é kiillonb6z6 anyagszerkezeti valtozasok
mechanikai hatdsainak vizsgalata és Osszehasonlitdsa a kezeletlen faanyag mechanikai
tulajdonsagaival. Ebbe beleértend0 a rostiranyban tomoritett faanyag kiilonb6zo

teszteredményeinek statisztikai 6sszevetése, korrelaciok keresése is.

Irodalmi attekintés

Két nagy csoportot kiilonboztetiink meg a tomoritési irany szempontjabol. A tOmoritést
végezhetjiik a rostokkal parhuzamosan, illetve a rostokra merdlegesen is (2. dbra). Az anatémiai
iranyok kozotti kiilonbség megmutatkozik a modifikdlandé teriiletekben is. Rostirdnnyal
parhuzamos tomoritésnél az anyag sokkal jobban hajlithat6 lesz, mig a rostiranyra merdleges

tomoritésnél a stirliséget tudjuk ndvelni, ezéltal az anyag sokkal keményebb lesz.

2. abra Biikk faanyag mikroszkopos képe keresztiranyu tomdérités elott és utan (forras: Bader

és Rousek 2018)

A faanyag hajlitasat, mint technologiat mar az dkori Egyiptomban is alkalmaztak. Akkoriban a
faanyagot még csak g6zolés ald vetették, melynek kovetkeztében az anyag meglagyult és
hajlithatova valt. Ez tette lehetdvé a konnyebb alakvaltoztatast az anyag torése nélkiil. Miutan
beallitottak a megfelel6 formara, hiités €és szaritas segitségével véglegesitették a valtozast,
minimalis visszavaltozassal. A modszert napjainkban is eldszeretettel alkalmazzak, azonban a
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g6zoléses technoldgia nagyon koriilményes €s csakis nagyipari sorozatgyartasban gazdasagos
(Kollman, 1955). Ennek ellenére fejlesztettek olyan rostlagyitasi modokat is, melyeket Kollman
szintén megemlit a tanulméanyaban. Léteznek olyan f6z6 modszerek, ahol a faanyagot timsoban,

vagy ammonium oldatban g6zolik.

Rostiranyt tomorités fejlodése

Ezt a technoldgiat eldszor a Német Birodalomban dolgoztdk ki 1917-ben, mely lehetdséget
biztositott a faanyag szobahdmérsékleten torténd hajlitasara (Hanemann, 1917; 1. szabadalom).
A modszer elOsegitette a faanyag hajlitasat kiilondsen nagyobb erdigénybevétel nélkiil is,
tovabba szintén eldnyt jelentett, hogy a tomdritett anyagot nem kellett Gjra melegiteni az
anyagvaltozas eléréséhez. Fontos része volt az eljarasnak a tomorités eldtte f6zés és gdzolés,
melynek koszonhetéen annyira felpuhultak a rostok, hogy ez lehetévé tette a konnyebb
préselést. Az az anyag, amelyet tomoritettek, utana mar barmilyen homérsékleten formazhatéd
maradt. A tomor faanyagot tovabb tomdritése utan hiitétték, majd pedig széritottdk, ennek
koszonhetden mar tovabb feldolgozhatdva valt €s fel lehetett vagni deszkdkra pallokra, egyéb
firészarura. Mivel felvagott anyagok is megorizték hajlithatosagukat, igy a homérsékleti
szabalyozasokat beiktaté intézkedések hasznosnak bizonyultak. Az alkalmazott eljardsok
alapjan kijelenthetd, hogy ebben az esetben egy termo-hidormechanikus modifikaciérél van

Sz0.

1917-ban megjelent szintén egy szabadalom a Német Birodalomban, mely mar az el6zd
szabadalmat fejlesztette tovabb nagyipari eléallitdsra (Hanemann, 1917; 2. szabadalom). Ebben
esetben a préselés utan az anyagot fixalédni hagyjuk a gép belsejében, hogy a folyamtok
véglegesedjenek, azonban ilyenkor a gép nem alkalmazhat6 tovabbi tomdaritésre. A kifejlesztett
eszkoz segitségével fixalt allapotban ki lehetett venni a gépbdl az anyagot, tartds fixalast
biztositva, majd igy hiitotték és szaritottdk. Ekozben a gépben mar elkezdddhetett a kovetkezd
faanyag tomoritése. Sajnos a miivelet annyira komplex volt, hogy az akkori technologia és a
gyartasi folyamatok nem tették lehetové az elterjedését a faiparban. Ezt a tipust 1926-ra
tovabbfejlesztették. Holzveredelung GmbH egy olyan gépet hozott 1étre, mely Hanemann el6zetes
kutatasin alapul, azonban ez mar sikeresen beilleszthet6 volt az akkori ipari folyamatoka és valoban

gyorsitotta a termelést. Egy olyan belso betétet dolgoztak ki, melynek kdszonhetden préselés utan



a faanyagot egybdl ki lehetett venni a gépbdl, és fixalt allapotban tartotta azt. K6zben mar lehetett

ujratolteni a tomorito teret az ujabb faanyaggal.

Az évtizedek alatt egészen napjainkig szdmos fejlesztést kezdeményeztek és hajtottak végre a
szakértok. Példaul lehetévé tették a hengeres faanyag tomoritését (Thurn 1932). A Soproni
Egyetemen 2015 oOta lehetséges a rostiranyu tomorités. A méréseket és a tomoritd erét egy
Instron 4208 (Instron Corporation USA) univerzalis anyagvizsgald gép biztositja. Maga a
tomoritési folyamat egy kifejezetten erre a célra kifejlesztett gépegységben torténik, melyet a
dolgozat soran a megfeleld fejezetben részletesen ismertetni fogok. A gép lehetdséget biztosit
20x20x200, valamint 20x30x200 mm nagysag mintatestek rostiranyt tomoritésére. Maximalis
tomoritési képessége lehetdvé teszi, hogy a vizsgalt anyagot hossziranyban rostokkal
parhuzamosan az eredeti mérethez képest 33%-kal kisebb meéretté préseljiik. Oldalfalakba
beépitett flitdszalak biztositjak a megfeleld6 homérsékletet, az oldallemezek pedig a megfeleld
tomorités elérésének érdekében képesek egylitt mozdulni az éppen tomorddo faanyaggal (Bader

¢s Németh 2017a, Bader és Németh 2019a).

A rostiranyban tOmoritett faanyag nagy eldnye, hogy nyersanyag felhasznalds szempontjabol
nagyon gazdasagos. Az ives butorelemek tobbnyire ragasztott, vagy rétegelt-ragasztott
elemekbdl késziilnek, melyekhez sok ragasztora és faanyagra van sziikség. Ezzel szemben
koltséghatékony megoldast nyujt a rostiranyban tomoritett faanyag. A tomoritett faanyag
furnérja is sokkal hajlékonyabban viselkedik, igy torés nélkiil lehet alkalmazni bonyolult

kialakitast, térgorbe feliileteken is.

A rostirdnyban tomdritett faanyag felhasznalhatosagi teriileteit tekintve rendkiviil sokoldalu.
Mint ahogy mar emlitettem, kitlinden alkalmazhat6 ivelt butorelemek létrehozasdhoz, de
elészeretettel alkalmazzédk még rezgéscsillapitott szerszdmnyélhez, ives képkeretnek, autok
belsd boritasanak, sportszergyartasnal, jatékiparnal, valamint hangszergyartasnal is (Kollmann

1955, Batori 2000, Bader és tsai. 2015, Vorreiter 1949).

Sokoldaluan hasznalhatd anyagrol van szo, igy ipari és tudomanyos alkalmazasokrol is
beszélhetiink. A tomoritett faanyag esetében a gyartasi tGlméretezés elkeriilhetd, hiszen mar a
kész méretet is lehet torés nélkiil hajlitani, mindezek mellett a szalirany végig koveti az
alakzatot, nincsenek oldalt kifutott szalak. A technoldgia hatranya azonban, hogy a hokezelés
hatdsara az extraktanyag tartalomnak koszonhetden szamolni kell az elszinezédéssel. Igy

esztétikailag meg kell valogatni, hogy hol érdemes felhasznalni.



4. abra Tomoritogeép metszetei (forras: Magyar-Amerikai Faipar Rt 1927)



6. adbra Napjainkban hasznalt tomérito gép (forras: Thomassen és tsai. 1990 és Compwood

2019a)
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7. abra Rostiranyban tomdritett faanyagbol készitett termékek (forras: Bader 2021)

Tomoritésre alkalmas fafajok ismertetése

Eldzetes tanulményok is kutatdsok figyelembevétele alapjan kijelenthetd, hogy tomdoritésre a
faanyagok széles kore alkalmazhatd. Lombos fafajok valasztékban nagyom bdek, tobbségiik
kifejezetten alkalmas rostiranyu tomdaritésre (Kollmann, 1955), ilyen faj példaul a biikk (Fagus
sylvatica v. Fagus ssp.), tolgy (Quercus ssp., Quercus petraea, Quercus velutina), fekete
cseresznye (Prumus serotina), koris (Fraximus excelsior, Fraximus americana), valamint az
eziist juhar (Acer saccharinum) és a kortefa is. Kiilonboz6 szakirodalmakban eltéréseket lehet
olvasni, mikor az akac, a nyarfa, vagy pedig a harsa irant érdeklddiink. Ezeknek a fafajoknak a

tomoritési tulajdonsagaik kétségesek. A 8-12. dbrakon a mintak elkészitését kovetetjiik nyomon
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a ronktdl a tomorithetd méretii €s minds€gli mintak kialakitasaig.
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8. abra Vizsgalt télgy mintatestek készitesének folyamata (ronkfelvagas)
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9. abra Vizsgalt tolgy mintatestek készitésének folyamata (ronkbdl kivagott fiirészaruk és azok

vastagsagi gyaluldsa)

11. abra Vizsgalt télgy mintatestek készitésének folyamata (Mintak pontos méreteinek

kialakitasa és osztalyozasa)

13



12. abra Vizsgalt télgy mintatestek készitésének folyamata (Mintak pontos méreteinek

kialakitasa és a kész mintatestek csoportositasa)

Mindségi feltételek

Ahhoz, hogy a faanyag problémamentesen tomorithetd legyen, kifejezetten kell figyelni a
felhasznaland6 anyag mindségére. Csakis egyenes novésli fanak a gocsmentes, keskeny
¢vgylris faanyaga alkalmazhatd tOmoritésre. Az anyag rostjainak iranya parhuzamos kell,
hogy legyen a munkadarab sikjaval, ez azt jelenti, hogy maximum 7°-os ferdeszalusagot lehet
elfogadni. Maga az anyag mindsége sokkal fontosabb tomdoritésnél, mint az, hogy milyen
modszerrel vagtak ki a ronkbdl, ebben az esetben ez a szempont elhanyagolhaté informacié
(Compwood 2008). Allgesztre hajlamos faanyagoknal kiilon kell figyelni arra, hogy a
felhasznalando faanyagban nem lehet allgeszt, mivel az mas mechanikai tulajdonsadgokkal
rendelkezik ¢és rontana a végeredményen. GOcsmentesség szempontjabol a nagy méretl
gocsosség keriilendd, azonban a tligocsok megengedhetdek a feliileten, azonban ezek sem tul
szerencsések, hiszen ezek a pontok veszik fel a legnagyobb fesziiltséget, ami azt jelenti, hogy
huzévizsgalatok esetén ezeken a gyengitett keresztmetszeteken megy majd végbe a

tonkremenetel. A mintak kialakitdsanal fontos figyelembe venni az alaki tényezot is, ugyanis
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g0z0lés ¢és fOzés hatdsara az anyag keresztmetszeti valtozasokon megy keresztiil. Ez a
nedvességtartalom valtozasanak koszonhetd. Ipari kornyezetben lehetdség adodik az
alapanyagok csoportos tomoritésére is. Fontos azonban, hogy csakis egy fafajt lehet
csoportosan tomdriteni, gépbe vald elhelyezésiik csakis, akkor lehetséges, ha egy anyagként

viselkednek.

Nedvességtartalom befolyasa a tomorités soran

A faanyag sejtszerkezetében 2 fajta vizet kiillonboztetiink meg, szabad vizet, és kotott vizet. A
szabad viz a sejtek belsejében, a sejtiiregekben taldlhaté meg, mig a kotott viz inkébb a
sejteknek a falan telepszik meg. Rosttelitettségi pontnak (fiber saturation point; FSP) nevezziik
azt az allapotot, mikor a sejtiiregekben mar nem taldlhaté meg a szabad viz, de a kotott viz a
lehetd legnagyobb mennyiségben halmozdodik fel a sejtek falan. A rosttelitettségi pont
fafajonként eltérd, biikk esetében 35,6%, mig a tolgy esetében 24,5%. Ha a fafajok kiilonb6zd
rosttelitettségi allapotait atlagolnank, akkor nagyjabol 30%-ot kapnank. Ennek az értéknek
koszonhetéen a gyakorlatban szintén ezt az értéket alkalmazzak nagy mennyiségli faanyag
esetén. ToOmoritésre alkalmas faanyag tobbnyire ¢élonedves, de legalabb 16%-o0s
nedvességtartalommal kell, hogy rendelkezzen (Buchter, 1993). Egyéb szakirodalmak szerint a
tomoritéshez alkalmas anyag nedvességtartalma akkor megfeleld, ha 2-8%-kal kisebb a

rosttelitettségi pontnal (Kuzsella, 2011).

Eljaras folyamatainak ismertetése

Rostlagyitasi folyamat

A modifikdciés eljards harom fontos részbdl tevddik Ossze, rostlagyitasbol, magabol a
tomoritésbdl és az utokezelésekbdl. A fa iireges sejtszerkezetének koszonhetd, hogy a
tomoritést roncsolasmentesen véghez lehet vinni, azonban mivel a kezeletlen anyag nagyon
merev, a konnyebb alakithatosag és a rostlagyitas érdekében mindig gézolni/f6zni kell eldtte

(13. &bra). Kémiai szempontbdl a megfeleldé mennyiségli hd ¢és nedvesség hatasara
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hemicellulozok és a ligninek valtoznak, ez lehetévé teszi, hogy ndovekedjen a faanyagnak
mechanikai tulajdonsagainak az ellenalloképessége. A cellulozrostok egyiitt merev szerkezetet
alkotnak a sejtfalban, azonban a hd €s a nedvesség hatasara ezek lagyulnak (Winkler, 1999) és
képesek elcstiszni egymason a tomorités €s a hajlitas soran. A faanyag g6z51és soran nagyjabol
100°C koriil elkezd bomlani, kezdetben a hemicellulézok karositasa figyelheté meg, melynek
koszonhetden a csokken a faanyag ellenalloképessége nyomassal szemben, vagyis rostiranyu
tomoritésnél kifejezetten eldnyds ez az dallapot. Szakirodalmak szerint a faanyag
atmelegedésének iranyértéke 2 perc/mm (Stevens €s Turner 1948, Peres ¢€s tsai. 2013), ezt az
értéket figyelembe véve kell megvalasztani tomdriteni kivant keresztmetszettdl fiiggden a

megfeleld gbzolési idot.

Osszességében kijelenthetd, hogy a faanyagot tdmérités eltt a jobb alakithatosag érdekében
mindig g6zolni kell 80°C-100°C kozotti hdmérsékleten, igy megfeleld lesz a rostlagyitas

meértéke a tomorités elkezdéséhez.

13. abra Gozoléshez hasznalt edény
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TOomorités rostirdnyban

Miutén a rostlagyitasi folyamat befejez6dott, megkezdddhet a tomorités. A tomoriteni kivant
testet behelyezik a tomdritékamraba, ahol nagy nyomas segitségével a mintakat dsszepréselik,
ilyenkor akar 33%-os méretcsokkentést is el lehet érni az anyag roncsoldsa nélkiil. Fontos
tomoritd berendezés hatdrozza meg.. Minden fafajnak megvan a tomorithetdségi hatara, melyet
meghaladva az anyag mar lényeges szerkezeti roncsoldson meg keresztiil, igy tonkremegy,
hajitasra nem lesz alkalmas. Korabbi, nem publikalt kutatasok alapjan példaul tolgy estében 21-
23% a legnagyobb tomorithetdségi arany a tonkremenetelig, mig biikk esetében akar a 30%-ot
is elérheti. A vizsgalataim soran a tomoritést 20%-os rostiranyi méretcsokkenéssel végeztem
el minden mintacsoportnal, ezzel garantdlva a megfeleld tomoritést jelentdseb szerkezeti

roncsolasok nélkiil. A tomoritési sebesség 25%/min volt,

A megfeleld préselési arany elérésekor megkezdddhet a fixaléas, ahol az anyagot nyomas alatt
kell tartani allandé méreten, mig annak belsé fesziiltségei csokkennek és a maradando
rovidiilése, valamint hajlithatosaga novekszik. Fontos megemliteni, hogy minél tobb ideig
végezziik a fixalast, annal kisebb lesz az anyag visszarugozasa. Tehat a pontos tomoritési méret

rrrrrr

érdemes kalkulalni.

Utokezelése a tomoritett faanyagnak

Miutan kivessziik 6ket a tomoritd kamrabol, megkezdddhetnek az utdkezelési folyamatok.
Mivel tomorités elott gézolésnek kell alavetni, igy magas nedvességtartalommal rendelkezik a
folyamat befejezte utan, ezért utokezelésként megemlithetjiik a kovetkezd 1€pést, a szaritast.
Széritasra tobbféle modszert lehet alkalmazni, ennek kivéalasztasa a faanyag adott felhasznalasi
teriiletétdl fliggden kell megvalasztani. Fontos azonban megemliteni, hogy a szaritas utan a
faanyag hajlithatosdga rohamosan romlik, ennek legfébb oka a nedvesség csokkenése, melyet
maga a szaritas eredményez. 0-5%-o0s nedvességtartalomnal gyakran el6éfordul, hogy a
kezeletlen faanyagnal is ridegebb lesz a rostiranyban témdoritett faanyag. Osszességében tehat

megallapithatd, hogy a szaritds, mint utokezelési folyamat zard véglegesitésként szolgal. A
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tomoritett anyagot a kivant formara hajlitjuk, majd ezt az alaki valtozast véglegesitjiik a
szaritassal. Fontos azonban, hogy a hajlitott anyagot a hajlitosablonra rogzitve kell széritani,
igy biztosan nem fognak alaki eltérések keletkezni a folyamat végeztével. Korabbi vizsgalatok
kimutattak (Bdder és Néemeth, 2019a), hogy a rostiranyban tOmdritett faanyag hajlithatosaga
akkor a legnagyobb, mikor rosttelitettséghez kozeli allapotban van. Mint ahogyan mar
emlitettem, minden fafaj rosttelitettségi allapota kiilonb6zd, azonban 20-35%-os intervallumrol
beszélhetlink, amit nagyobb mennyiségli faanyag kezelésekor daltalanossdgban 30%-nak

tekintenek.

A tomoritett anyag hajlithatosaga megorizhetd, de ehhez megfeleld nedvességtartalmi allapot
szlikséges. Ez azt jelenti, hogy a megfeleld klimatikus feltételek betartasa mellett a tomoritett
faanyagot nem fontos azonnal felhasznélni, hanem tokéletesen lehet raktarozni, ezzel

megkonnyitve a nagy anyagfelhasznalasu gyarak sorozatgyartasat.

Rostiranyu tomorités soran mért sajat adatok feldolgozasa

Az elvégzett tomoritésekre a biikk és a tolgy minték eltérd modon reagéltak. Az aldbbi dbran
bemutatottak szerint a 20% mértékii tomoritést kovetden az 1 percnyi fixalas hatasara a biikk
mintdk nyomofesziiltsége 72,3%-ra csokkent, mig tolgy mintadknal ugyanez 65,6% volt. A
hosszl fixalas (3 6ran keresztiili 0sszenyomva tartas) biikk esetében 37,1%-ra, mig tolgynél
27,9%-ra csokkentette a nyomofesziiltséget. Megjegyzendd, hogy a jelentds kiilonbség a
szobahOmérsékletlire hiilés kovetkezménye is. Egyuttal jelentésen megvaltozott a faanyagok
szerkezete mind a tomorités, mind a hosszl fixalas hatasara, amint az bemutatasra keriilt mar
szamos mikroszkopos elemzés soran. A maradando rovidiilési értékeket elemezve elmondhato,
hogy a tolgyek minden esetben nagyobb alakvaltozast szenvedtek, mint a biikkok. 20%
Osszenyomas ¢és rovid fixalas utan 3-5% volt az alakvaltozas, mig a hosszan tarto fixalas 12-
18% rovidiilését eredményezte a mintaknak. Ezek nagyon jelentds mértékii valtozasok, melyek
komoly anatémiai-fizikai-mechanikai tulajdonsagvaltozasokkal parosulnak. Errdl szamol be a
14. 4bra, mely a tomorités soran létrejott nyomofesziiltségeket és a fixalasok végén mért
nyomoéfesziiltségeket mutatja be. Altalanossagban elmondhat6, hogy az egy perces fixalas
sordn a tomoritéskor 1étrejott nyomofesziiltség harmada veszik el, mig a harom orés fixalas a

nyomofesziiltséget Iényegesen jobban, kétharmadaval csokkenti.
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14. abra Rostiranyban tomoritett biikk és tolgy mintak nyomofesziiltség-csokkenése a

tomoritést koveto fixalas kézben

Mindkét fafajnal megfigyelhetd, hogy a huzovizsgalatok soran forditott ardnyosan alakulnak a
megnyuldshoz viszonyitott huzasi értékek. Ez azt jelenti, hogy a fixalasi idOovel forditott
aranyossagban valtozik a huzderd nagysaga egy adott mértékii megnyuladshoz. A hosszan fixalt
mintdk esetében, melyek 3 oran 4t voltak folyamatos nyomads alatt, sokkal kevesebb erd

igénybevételével véghez tudjuk vinni a nyqjtast (15-16. abra).

Tolgy huzovizsgalatok

=
(=]

S 2 NW sy~ 00 WD

Kezeletlen tolgy Roviden fixalt tolgy Hosszan fixalt tolgy

m Atlagos megnytilds (mm)  ® Atlagos erdkifejtés( kN)

15. abra Télgy mintak dltal szemléltetet forditott aranyossag az datlagos megnyulas és a
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megnyulast eloidézo eronagysag fiiggvényében

Bikk huzoévizsgalatok

12

10

2

Kezeletlen biikk Roviden fixalt biikk Hosszan fixalt bilikk

B Atlagos megnydlds (mm) M Atlagos erdkifejtés( kN)

16. abra Télgy mintak dltal szemléltetet forditott aranyossag az atlagos megnyulas és a

megnyulast eloidézo eronagysag fiiggvényében

Osszeségében megallapithatd, hogy a biikk mind a harom vizsgalti allapotban sokkal jobban
nyujthaté anyag, mint a tolgy, mely a sejtszerkezeti felépitésének kdszonhetd (17. dbra). A tolgy
egy ridegebb fafaj, ami a rostirdnyt tomorités utdn is megmarad, azonban tartdssagot tekintve

sokkal 1d6tallobb, iddjarasallobb.
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Tolgy €s Biikk egymashoz viszonyitott

megnyulasa
12
9,79
10 8,79
8
6
A 3,66 3,87
1,84
2 = . l
, R
Kezeletlen Roviden fixalt Hosszan fixalt

B Tolgy atlagos megnyulas (mm) M Biikk atlagos erdkifejtés (mm)

17. abra Télgy és biikk atlagos, egymashoz viszonyitott megnyuldsa kezeletlen és fixalt

csoportok esetében

Mindkét vizsgalt fafajnal megkiilonboztethetiink harom méretet: kezeletlen, réviden fixalt és
hosszan fixalt csoportok esetében. Tokéletesen kimutathatd, hogy a nyujtasi mértéket
figyelembe véve a hosszu fixalas bizonyult a leghatasosabb eljarasnak, hiszen a tomoritett

méretéhez képest ennél a csoportnal lehetett elérni a legnagyobb megnyulast is (18-19. abra).

Tolgy méretvaltozasai az eljarasok soran

18. abra Télgy méretvaltozasai, kiilonbozo dllapotokban
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méretvaltozasai az eljarasok soran

t (mm)

200,06

Kezeletlen biikk

19. abra Biikk méretvaltozasai, kiilonbozo dallapotokban

Osszefoglalas

A tanulmany célja a rostiranyban tomdoritett faanyagok nytlasi tartalék elméletének bizonyitasa,
illetve a modifikacids folyamattal jard kiilonb6z6 anyagszerkezeti valtozasok mechanikai
hatasainak vizsgalata ¢s 0sszehasonlitasa a kezeletlen faanyag mechanikai tulajdonsagaival.
Ide értendd a rostiranyban tomoritett faanyag kiillonb6z0 teszteredményeinek statisztikai

Osszevetése, korrelaciok keresése is biikk és tolgy fafajok felhasznalasaval.

A fentiekben szemléltetett adatok és diagramok bizonyitékként szolgalnak a nyulasi tartalék
|étezésére, melynek ismerete fontos tényez6ként szolgalhat a rostiranyban tomoritett
faanyag tovabbi tudomanyos vizsgalatainal, valamint a gyakorlati, pl. butoripari
alkalmazasanal, ahol ives elemeket készithetnek bel6le. A nyulasi tartalék
figyelembevételével pontosabban kalkuldlhat6 a tomoritett anyag méreteinek illetve
hajlékonysdganak valtozdsa, mely megkonnyiti majd a jov6ben az ives elemek gyartasat.
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