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Faanyag rostiranyu tomoritésével kapcsolatos elméleti és
gyakorlati kérdések attekintése

1. rész: Torténelem és szabadalmak. A tomoritési folyamat tulajdonsagai
és a tomoritést koveto eljdrdsok
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Kivonat

A tanulmany dttekintést ad a fa rostirdnyd tomoritésével kapcsolatban megjelent szabadalmakrél, a
témoritési folyamat jellegzetességeirdl, és a faanyag tomoritését kovets kezelési lehetdségekrsl. 1917
6ta szdmos szabadalomban megjelent a fa rostirinyd tdmoritése, cikkek és konyvek egyarant foglal-
koznak a technoldgidval. A plasztifikilds utdni tomorités sordn a faanyagot meg kell timasztani az
oldalirdnyu kihajlds megakadalyozdsira, csokkentve ekézben a fellépé surléddsi er6knek az egyenletes
préselést hossziranyban gitl6 hatdsat. Két f8 eljardst lehet alkalmazni az eredeti mérethez viszonyitott,
dltaliban 10-25% mértékd longitudinalis irdnyd tomorités utdn, melyek eltérd tulajdonsdga termé-
keket eredményeznek. A nyomdst a préselés utin megsziintetve a faanyag ,visszarugézik”, 3-5% ma-
radandé rovidilés mellett a hajlithatésigat a kiszdraddsig 6rzi meg, ezt kovetSen Ujra merevvé vélik.
A misik médszer szerint a tomorités befejeztével a faanyag redukalt hosszusdgat rogziteni kell, majd
szdritani-hiteni, minek kévetkeztében a bedllitott hosszdt megtartva lényegesen nagyobb stirtiségd, és
a késébbiekben is hajlékony lesz a faanyag. A témoritett fa kisebb keresztmetszetek esetében kézzel
is hajlithaté, nagyobb keresztmetszeteknél szerszamokat, vagy célgépeket kell alkalmazni a megfeleld
radiusz eléréséhez, viszont mindenkor lényegesen kisebb erével, és a repedések-gytir6dések megjele-

néséig nagyobb mértékben hajlithaté a normal rostlagyitott faanyaghoz képest.
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Overview of the Theoretical and Practical Issues of
Longitudinally Compressed Wood

Part 2: History and patents. The properties of the compression process
and the treatments after compression

Abstract

This study presents an overview of the patents concerning the longitudinal compaction of wood,
the characteristics of the compression process and the treatment of wood directly after compression.
Several patents, articles and books have been published since 1917 on the longitudinal compression
of wood. There are two main methods used after completing the compression process, resulting in
products with different properties. One method is eliminating the pressure after 10-25% reduction
in length, in which case the wood springs back. There is a residual shortening of 3-5% of the initial
length, but the wood is still bendable until dried. After that it will be rigid again. The other method is
restraining the longitudinal springback of wood after compression while cooling and drying, resulting
in higher density and permanently flexible wood. The compressed wood is bendable by hand for low
cross-sections. However bending tools and machines shall be used for large cross sections, even if it

can be bent using much less force and to a larger extent, compared to normal softened wood.

Keywords: compression in the fibre direction, longitudinal compression, historical overview, wood

modification, bending
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Bevezetés

Thonet elsé szabadalma utdn 75 évvel, 1917-ben jelent meg az elsd rostirdnyd tomoritésen alapulé eljards,
amely 4j lehetéségeket mutatott a fa hajlitisinak technoldgidjaban. Azonban ennek a megolddsnak alkalma-
zdsahoz még sok évtizednyi fejlesztésre és az eredeti szabadalmon alapulé mdédositott eljardsok és talailmanyok
sordra volt szitkség, mire 1988-ban piacra kerilt a rostirdinyt tomoritésen alapuld, ipari célokra alkalmas modern
berendezés (Compwood M. Ltd. 2008). A folyamat gyakorlatilag barmilyen keresztmetszetben elsésorban ned-
vesen, de akdr hideg és szdraz illapotban is hajlékony alapanyagot eredményez, mely a normal (toméritetlen)
faanyaghoz képest sokkal szélesebb intervallumban felhasznalhaté: kisebb sugarba, alaktarté médon hajlithatd,
kulonleges korilményeket nem igényld médon.

T6bb tanulmany és szabadalom foglalkozik a longitudinalis irdnyud tomoritéssel (Hanemann 1917a és 1917b;
Holzveredelung GmbH. 1926a és 1926b; Magyar—Amerikai Faipari Rt. 1927; Thurn 1932; Thurn és Thurn
1943; Sparke 1989; Thomassen és tsai. 1990a és 1990b; Buchter és tsai. 1993; Deibl és tsai. 1999; Volkmer és
tsai. 2001; Szab6 2002; Szabé és tsai. 2005; Kuzsella és Szabé 2006; Ivanovics 2008; Kuzsella 2011a és 2011b;
Kuzsella és tsai. 2011; Ivdnovics 2012).

A cikksorozatban a fa hosszirdnyu tomoritésével kapcsolatos tudnivaldk, eddigi fontos kutatdsi eredmények
és alkalmazott médszerek, ipari tapasztalatok, valamint a termékek mechanikai tulajdonsdgai keriilnek bemu-
tatdsra, azok kritikai értékelésével. A sorozat el6z6 cikke ismertette a rostirinyd tomoritési eljardshoz alkalmas
alapanyagokat, ezek el6készitési médjait és a tomorités sejtszintli elméletét (Bader 2015). E rovid attekintés a
longitudinilis préselés innovacidjanak torténelmérsl kivan informdciét nytjtani. Egyuttal a tdmoritési folyamat
tulajdonsdgai és a faanyag tomoritését kovets kezelési lehetéségek tudomdnyos szinten is bemutatasra kertlnek,
mig a kovetkezs rész a tomorités hatdsira bekovetkezé mechanikai valtozdsokkal, a megmunkalasi tulajdonsa-

gokkal és a termékek felhasznalasi lehetéségeivel foglalkozik.

A rostiranyu tomorités torténete, szabadalmak

E fejezet nem tér ki a faanyag hajlitdsdval kapcsolatos torténelem attekintésére, mely az idészamitds kezdete
el6tti évezredekbe nyulik vissza, csupdn a rostirdnyt tomoritéssel foglalkozik, a cikksorozat tematikdjianak meg-
telel6en. A tomorités torténelme a XX. szdzad elejétdl indul, mely id8szakban mar a modern kor kovetelménye-
inek megfeleléen voltak dokumentilva fejlesztések, szabadalmak, konyvek, esetleg tanulmanyok formajiban.
Ezaltal lehetséges az id6rendet kovetve a tomorités fejlédésének irodalomhid bemutatésa.

1841 utin, amikor Michael Thonet német sziiletést, az Osztrak—-Magyar Monarchidban tevékenykedé bu-
torfeltaldlé és gyarté jogot kapott, hogy butoralkatrészeket a médszerének megfelelen hajlitott fabol készitsen,
a tervezk és a gyartok felfedezték ezen uj termék konstrukcids és gazdasigi elényeit. A korabeli, fahajlitison
alapul6 butorokra vildgszerte névekvd igény mutatkozott, aminek hatdsdra kutatisokat kezdtek, hogy jobb
(olcsébb és egyszertibben kivitelezhetd, sorozatgydrtdsba jobban illeszked$) megoldasokat talaljanak a tomorfa
ipari hajlitdsra. A hajlitds folyamata, amely sordn g6zoléses melegitéssel a tomorfa idSlegesen rugalmassd
tehetd, évezredek 6ta ismert. Hajlitdskor a belsd, kisebb iven nyomads ala keril a fa, mig a kils6 oldalon a fe-
szliltségmentes réteg (semleges szdl) elhelyezkedésétdl fiiggGen hizdsnak lehet kitéve. A repedés- és torésmen-
tes hajlitds elve szerint a semleges szdlat minél kozelebb kell vinni a hizott oldalhoz, példdul acél hizdszalag
alkalmazasdval, mert huzds hatdsira a fa alig tud megnytlni, inkdbb szakadnak a rostjai (Hanemann 1917b). Ez
adhatta az 6tletet a longitudindlis irdnyd tomoritésre: a fat 6sszenyomva a késébbi hajlitdskor a hizott oldalon
eredeti allapotdhoz képest nem, vagy csak kis mértékben lesz nydjtdsnak kitéve a faanyag, tehdt az a repedés-
torés megjelenéséig kisebb sugdrba hajlithaté. Nem mellékes, hogy a fa rugalmassigi modulusa is jelentdsen
csokken, tehdt a tomorités kovetkeztében konnyebben alakithaté alapanyag all rendelkezésre.

1917-ben jelent meg az elsd szabadalom a fa rostirinyd tdmoritésére vonatkozéan. A késébbiekben a dontd
attorést egy tomoritd gép hozta meg, amely megfeleld mindségben volt képes tomoriteni a természetes faanyagot,
és igy lehet6vé vilt az egyszer( és j6 mindségi hajlitds. A longitudinalis irdnyban préselt fa nagymértékd alak-
véltozasokra képes, birmely irdnyban kis repedés és torés miatti veszteséggel hajlithat6. A hajlitis egyszer( esz-
kozokkel és sablonokkal megoldhatd, melyek hasznalatit konnyt megtanulni (Anssary 2006), de ezek taglalisa
jelen cikkben terjedelmi korldtok miatt nem megoldhaté. Mara a fa tomoritésével és tomorités utdni hajlitasaval
kapcsolatosan tudoményos publikicick, szabadalmak és é16 szaktudds is rendelkezésre allnak. Magyarorszdgon
szakkonyvben elészor Szabé (2002) ismertette a tomoritéses hajlitdssal kapesolatos legfontosabb tudnivaldkat,
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tudomdnyos és ipari eredményekre egyardnt timaszkodva. A kévetkezs, idérendben felsorolt ismertetdk a fa
rostirinyud tomoritésével kozvetleniil kapcsolatban 4ll6 djitdsokat, szabadalmakat mutatjék be.

A fa rostirdnyd tomoritésén keresztili hajlithatéva tételével kapcsolatos elsé szabadalmat 1917-ben a
Deutsches Reich Reichspatentamt (Német Birodalmi Szabadalmi Hivatal) jegyezte be a Max Hanemann
(1917a) altal benyujtott fejlesztés alapjan. E szerint a fit el8szor f6zni vagy g6z6lni kell, majd forré és nedves
allapotban a présbe helyezni, ahol a munkadarabokat a kihajlis megakadilyozisa végett egy vastag burkolat,
a préshuvely veszi korbe a folyamat sordn. A nyomépofikkal a fit szélirinyban osszepréselve, majd szdritva és
lehiitve a faanyag fiirészelhetd és megmunkélhato, egyuttal hajlithat6 lesz. Az el6készitési eljards legfSbb jel-
lemzéje, hogy a fa nincs deszkakra vigva, hanem nagyobb méretekben f6zés vagy g6z61és atjan ugy van ligyitva
és a rostok irdnydban tomoéritve, hogy lehtés és kiszaritds utin nem nyeri vissza Gjra a régi hosszat, kovetkezés-
képpen tartésan hajlékony marad. A munkadarabok a késébbiekben tetsz8leges alakban eléallithat6ak lesznek.

Az els6 szabadalom beaddsa utdn néhany hénappal késziilt egy kiegészité dokumentum is, melyben a tomo-
rité berendezésnek egy termelékenyebb véltozata kertil bemutatasra, valamint sz6 esik a rostirdnyra meréleges
tomoritésrdl, mert elStte csak szdlirdnyban torténd préselés szerepelt. A nyomds fenntartdsa a szaritds és lehd-
tés idejére jobban alakithaté faanyagot eredményez. A végtermékhez megfelel méretiire elskészitett fit egy
kihajlast megakadalyozé, kiegészits fémszalagokkal ellitott erds huvelybe kell helyezni. A megfelelé mértékd
préselés utin a fejlapok egymashoz rogzithetéek az elézetesen behelyezett fémszalagokkal, és utina a nyomé-
pofikat vissza lehet hizni. Igy a tomoritett fadarab rogzitett hosszisaggal kivehetd a préshiivelybdl, szarithaté
és lehtithetd lesz, majd a rogzitd készilék levétele utdin megmunkalhatd. A kisérletek szerint a rostirdnyd és a
rostirdnyra meréleges tomorités egy idében megtorténhet és szintén hajlithaté fit ad, de ekkor igénybevétel
esetén a lehetséges torésvonal a rostiranyban fekszik (Hanemann 1917b). A fenti megallapitisbol kovetkezSen
a kombindlt tomorités hatdsira a rostelvilds veszélye megnovekszik — hidba kapunk konnyen hajlithaté faanya-
got, valamint a szalszakadds esélye hidba csokken le — nem lehet elfogadhaté kihozatallal a céloknak megtelel6
télkész- vagy készterméket létrehozni. Az el6z6ek miatt a rostirinyra merdleges irdnyd tomoritéssel hajlits
céljdbdl nem érdemes foglalkozni, csupdn a rostirdnyd tomoritésnek van 1étjogosultsiga.

A késébbiekben djabb szabadalmak, technoldgidk jelentek meg, melyek Hanemann kisérleteinek gyakorlati
alkalmazasit, tokéletesitését, tovabbfejlesztését céloztik. Els6ként a Holzveredelung GmbH. (1926a) az el6z6-
ekben felvizolt szabadalom téziseinek megfelelen tizemeld, ipari kortilmények kozott alkalmazhaté gépet mu-
tatott be, a berendezés felépitésére vonatkozo jellegrajzokkal kiegészitve. A gépet haszndltdk az akkori Német
Birodalom tertiletén, tehat a rostirdnyban tomoritett hajlékony fa ipari elééllitisinak kezdete az 1920-as évek
misodik felére tehets. A leirtak szerint a cél hajlithat6 fadarabok készitése {6zés vagy g6z06lés utani szalirdnya
tomoritéssel ugy, hogy a késziilék tevékenysége a nedvesség eltavozisa elstt befejez8djon. A tomoritd berende-
zés olyan kialakitdsi, hogy — bar a tomoérités sorin megnovekedd keresztmetszetl egy vagy tobb munkadarab
oldalai a présfalnak nekifesziilnek — ennek ellenére elcsusztathatéak annak mentén (1. dbra). A régzits készilék
a présforman belil a munkadarabot nyomé préslap alatt fekszik, tomorités utdn a munkadarabra erésithetd és
igy a présformdbdl kivéve tomoritett dllapotban tartja a fit a gyors szaritds érdekében (2. dbra). A szabadalom
kitér a félkész termékek megmunkaldsara is. Ahhoz, hogy a munkadarab egy kivint format tartésan megdriz-
zen, sablonra kell hajlitani, majd a teljes kiszaritist kovetGen a fa tetsz6leges ideig a bedllitott alakjat megtartja
(Holzveredelung GmbH. 1926a).

A rostlagyitds a fa tomoritést megel6z6 eldkészitésének egyik kritikus pontja. Megfelels lagyitas hidnyaban
nem lesz egyenletes a tomorités, ebbdl kovetkezden a hajlithatésig sem lesz egyenletes a munkadarab hosz-
sza mentén. A szintén 1926-ban bemutatott eljardsok a rostlagyitis gyorsitisdra, tokéletesitésére és a faanyag
szerkezeti kiilonbségeibdl adédé tomoritési egyenetlenségek kikiiszobolésére lettek megalkotva. A tomoritési
folyamat eldtt a fit j6l ismert médon f6zni vagy g6zolni kell. Csokkentett légnyomdson gézolve a flirészarut,
vagy még inkdbb viz jelenléte mellett g6zolve, esetleg légritka térbe csupdn forré vizet engedve a normal 14-
gyitdsi id6nek csak a toredéke sziikséges. A cikksorozat elsé részében részletesebben megtaldlhaték az emlitett
modszerek (Bader 2015), melyekkel a fa normadl ligyitdsi idejének jelentSs része tovabbi kezelés nélkil el-
hagyhatd, és a tomoritett faanyag egyenletesebben és nagyobb méretben hajlithaté lesz. A mivelet barmilyen
szivattyihoz csatlakoztathaté tartdlyban vagy helyiségben megvaldsithaté, és a fit rakatokba rendezve is lehet
plasztifikilni (Holzveredelung GmbH. 1926b).
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Jelmagyardzat:

a— prés,

b — horony,

¢ — nyithaté oldalfal,

d — nyomépofa,
e — nyithaté oldalfal, d
f— mobil végfal,

g — r0gzit6szdr,

h — horony,

w — munkadarab

1.abra Az elsG ipari tdmorité gép metszeti rajzai (forrds: Holzveredelung GmbH. 19264a)
Figure 1 Longitudinal and cross-sections of the first compressing machine (source: Holzveredelung GmbH. 1926a)

A kovetkezé évben vildgszerte bejegyzett
magyar talilminy (Magyar—Amerikai Faipari

Rt.1927) a hossza faanyagok egyenletes tomo-

rithet8ségének irdnyiban fejlesztette tovibb az
eddig megismerteket. A bemutatott médszerrel

csokkenteni lehet a fa és a préshively kozot-

ti surlédast. A masik Gjité megolddsa, hogy a

hosszirdnyd tomorité erét a berendezés nem
kizarélag a butifelileteken, hanem egy részét

sziikség esetén az oldalfalak mentén is dtad- " -
hatja. A szabadalom indokldsa szerint Max crmagyaraza

f — mobil végfal, g — régzit6szar, j — retesz, w — munkadarab

Hanemann fejlesztése hosszabb fahasibok al-

landé hajlékonnyd tételére nem alkalmas, mert _ |
2.abra A rogzitd késziilék rajzai (forras: Holzveredelung GmbH. 1926a)

a tomoritési munka kozben a présforma oldal- ™
Figure2  Sketches of the clamp (source: Holzveredelung GmbH. 1926a)

falain, bélésén aranytalanul nagy sarl6das kelet-
kezik és ez a tomorits erd jelentSs részét felemészti. A két végén nyitott sajtoléforma belsejét olyan tdmasz-
t6- és vezetSlapokkal vagy lécekkel burkolva, melyek a formaban a fival egyiitt el tudnak mozdulni, és a faval
érintkezé felileteiken a finom recézéssel, kiugrasokkal és mélyedésekkel, hullimvonal vagy kilincsfogazésszert
profilozissal vannak elldtva, megoldédik a probléma (3. dbra). A finak a tomorités irdnydban valé mozgésit
megengedik, viszont az ellenkez§ irdnyba valé elmozdulasit gitoljak. Lehetséges a tomorités folyaman a pré-
sel8 erd irdnydban a timaszt6- és vezetSlapokat is elmozgatni, melyek ebben az esetben, mint szerszimok, ad-
dicionalis t6morits erét adnak dt a fa végeitdl tavolabb esé szakaszokon. A bemutatott rendszer héitranya, hogy
a kialakitdsabo6l adédéan a munkadarabok feliiletét roncsolja.

A témoritésnek egy egészen mds megkozelitését mutatta be August Thurn (1932), a technoldgiai részletek
kidolgozasa nélkil. Kordbban a kizarélag hibamentes, szogletes keresztmetszet(i tomoritett faanyag el6allitdsa
nagy anyagveszteséget jelentett, mert az alapanyagként szolgalé hengeres fabdl lees6, szintén jé minéségi ré-
szek hulladékka véltak. Kor keresztmetszetl faanyag haszndlata esetén a szalszerkezetet zavar6 hibak kevésbé
befolyisoljik a tomorités mindségét. A hengeres vagy kipos fa alapanyagot egy kihajlast megakadalyozé burok-
ba kell helyezni, melyben akir kiilonb6zé datmérsjd ronkfik is tomorithetéek megtelels vastagsagi helykitolts
kopennyel korbevéve (4. dbra). A rostlagyitas és a késGbbi szdritis felgyorsithat6 a belet is tartalmazé gesztrész
eltivolitasaval, ami keményebb a tobbi farésznél, és igy a tomorités sordin megbontand a faanyag egységét.
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3.dbra A tomorits gép metszetei (forras: The Anglo European Comp. Ltd. 1928)
Compressing machine sections (source: The Anglo European Comp. Ltd. 1928)
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Jelmagyardzat:

a — burkolat; al — horony; ¢ — nyomépofa; e — magfurat; g — régzitdszdr; h — munkadarab; k — retesz)

4,dbra Hengeres faanyagot hosszirinyban tomérité gép metszetei (forras: Thurn 1932)
Sketches of the clamp (source: Holzveredelung GmbH. 1926a)

Tomoritéskor ezt helyettesiteni kell egy nyomdsallé fém magrésszel, hogy ne maradjon tireg, ahova a kortilotte
1év6 fatest roncsolédva benyomdédhat, a mivelet utin pedig el kell azt tdvolitani. A szdritasi folyamat gyorsi-

tasa érdekében a bél helyén taldlhaté lyukon is forré stritett levegd keringethets. A szabadalomban megadott

moédon elééllitott tomoritett fa elallitdsi koltsége a leirtak szerint kortlbelil a negyedére csokken, ezen feliil

nagyobb terhelhetSséget lehet elérni a korabban elédllitott kisebb keresztmetszetd prizmatikus termékekhez

képest. Lehetségessé vilik tomoritett fabol himozott furnér eléallitsa is.

A leirt Gjitasi lehetSségeknek csak utébbi tétele tiinik érdemlegesnek, mert a faipar hajlithat faval foglalkozé

2

tertletein jellemzden flirészdrura van igény, ami nagyon lesz(ikiti a hengeres véilaszték felhaszndldsi lehetdségeit.

Az August Thurn nevével fémjelzett, de haldla utin megjelent dokumentumban egy minden tomoritett

faanyagra vonatkozé leirds taldlhat6 a fa szdritds utdni hajlithatésdgdnak bedllitdsira vonatkozéan. Az elérhetd

legnagyobb hajlékonysig nem mindig sziikséges, de a kézenfekvé mdédszer, mellyel kisebb mértéki tomorités

mellett ugyan kevésbé, de a célnak megfelel6en hajlithaté anyagot kivantak eléallitani, nem bizonyult megva-

l6sithaténak. A szerzék valdszintleg a kis tomoritési ardny miatti kevésbé egyenletes préselés és hajlithatésdg

okédn jutottak erre a kovetkeztetésre. Normdl tomorités utdn a finak Gsszepréselt dllapotban tartdsa kozben
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végzett hiitése és szdritisa nagyon hajlékony faanyagot eredményez. Ez forditva is igaz: a tdmoritést kovetGen a
fat hosszirdnyu visszarug6zdsa utdn hitve-sziritva az kevésbé lesz hajlithat6. A normal tomorités utani rostird-
nyd nyulds szabalyozasaval tehdt a hossz mentén egyenletes rugalmassig mellett kivint hajlékonysagui faanyag
allithaté el6 a mindenkori felhaszndldsi céloknak megfeleléen (Thurn és Thurn 1943).

Kollmann (1936) fatechnolégidval foglalkozé kényvében a rostirdnyban tomoritett fa jellemzése mar éppugy
helyet kap, mint a Thonet-technoldgidval késziil$ hajlitott faanyagé. A tomoritett fat Schneider (1939) is emliti
repulégépekkel és reptilégép alkatrészekkel foglalkozé konyvében, mint alapanyag-beszerzési és -felhasznaldsi
lehetdség. Egy amerikai szabadalomban Curtis (1948) a sz6vészék-alkatrészként hidnycikknek szamité, és mas
akkoriban elérhet$ anyagokkal nem megfelelGen helyettesitheté somfa pétlasira torekszik, specilisan tomori-
tett juhar, biikk és nyir alapanyagot felhaszndlva. A 12% alatti nedvességtartalma fat 2 6rdn keresztil kell f6zni
kéolajszarmazékokban a konnyebb préselés, a lignin lagyitasa érdekében, majd 2 nap szaradasi id6 sziikséges.
Hosszabb {6zési id6 esetén az igényelt nyoméer6 jelentdsen megnovekszik a faanyag telitédése miatt, tehat a
fa nem érheti el a rosttelitettségi dllapotot. A fiitott présformaba rostirdnyban belenyomva a legalabb 100 °C
hémérsékletire elémelegitett fatombot annak szélessége 84%-ra tomorodik ssze, mig a vastagsdga viltozat-
lan marad. A technolégiabdl kifolySlag a hossza is lecsdkken. A 41 cm hosszisigu 1éc tomoritése kortlbeliil
2 percet vesz igénybe és 23—46 MPa nyoméerd sziikséges hozzd. Nincs sz6 a fa hajlithatéva tételérdl, a fenti
mivelet csupdn a somfa mechanikai tulajdonsiganak bedllitasit célozza, egyéb fafajokbdl, egy adott technolé-
gia kiszolgalasara, melyet a lagyitds utini hosszirdnyd és keresztirinyd tomorités egyiittes alkalmazdsaval ér el.

Az egymis utdni kétszeri rostirdnyd tomorités szdraz dllapotban is megmaradd, plasztikus dllapothoz kézeli
dlland6 rugalmassdgot ad a fanak Sparke (1989) szerint, és akdr 4 méter fol6tti hosszisigban is megvaldsithato.
A megfelel$ lagyitds utdn a fit rostirinyd nyomasnak kell kitenni egy erre a célra fejlesztett présben, amit hités
és legalabb részben szdritds kovet, mikézben a fa a présbe van szoritva. Ezutan Gjra rostlagyitds kovetkezik, majd
ismételt tomorités. Ennek az a hatdsa a fa szerkezetére, hogy a rostok kotéanyagaként szolgdlé lignin-hemicel-
luléz kozéplemez és a sejtfal kozotti kotés gyengtil, vagy a sejtfal maga roncsolddik, igy biztositva a fa allandé
rugalmassagat. Hivos helyen, szdraz édllapotban, normdl paratartalom mellett is megmarad ez a tulajdonsiga.
A misik lehet8ség az elsé folyamatban 20%-ban tomoritett fa fokozatos tehermentesitése lassi nyomdscsok-
kentéssel. Ebben az esetben a kezelés masodik részében a fit valtoz6é nyomdsnak, vagy szakaszos tomoritd ha-
tasnak kitéve a sejtelcsiszds, vagy deformacié gyorsitdsdra a tomorités valtozo oldalnyomassal torténik. Tovabbi
lehet6ségek, hogy a mdsodik kezelés folyamdn a fa nyomds alatt marad a préselés utin, amig le nem hiil, és a
hossza a toméritésnek megfelel6 marad, vagy a médsodik kezelés végén, a tomorités utdn a présnyomas hirtelen
megsziinik. A szerz$ a felsorolt tomoritési valtozatok fizikai, mechanikai eredményére és elényeire-hdtrinyaira
nem tér ki, csupan mint a kétlépcsds tomoritési folyamat lehetséges kiviteli véltozatait mutatja be.

Thomassen és tsai. (1990a és 1990b) tomorité berendezést allitottak ossze. A szovegezés jellegrajzokkal
kiegészitve kertlt levédésre, mely a megel6z8 bejegyzett taldlmdnyokat és a kor technolégiai ujdonsagait is
felhaszndlja az eredeti, 1989.08.24-1 din szabadalom els8bbségére hivatkozva. A berendezésben a hidraulikus
dugattyu dltal az ellentétes irinyu t6morits erdk nem csak a fatdmb végein hatnak, hanem az oldalfelileteken
is, mint surléddsi er8k. A fit az oldalfal alkatrészekkel koriilvett tomorits formaba kell helyezni, melyek egytt-
tesen elmozdithatdk a forma hossza mentén. Az oldalfal alkatrészeket hozza kell nyomni a fatémbhdz, példdul
egy felfdjhaté tomls segitségével (5. dbra). Ilyen médon surléddsos kapesolatba keriilnek, és a finak hosszirdnya
tomorits erSket tudnak tovdbbitani. Egyuttal a munkadarab kihajlasa megel6zhet6 a keresztirdnyd erknek az
oldalfeliletekre torténd rugalmas alkalmazisival oly médon, hogy a fa a hossztengelyére merdleges irdnyban
bizonyos mértékig kitigulhasson. A fatdmb oldalfeliileteire gyakorolt keresztirinyu erdk valtoztathatdk, és a
hossz mentén akdr kiilonb6z6 értékiek is lehetnek. Legel6nyosebb az ellenkezd irdnyd 6sszenyomé eréket a
fatomb oldalfeliileteire és végeire egyarant kifejteni, igy akdr egy, a végektdl tavolabb elhelyezkedd szakasz kiza-
rélagos tomoritése is megoldhatd, mert a dugattyi a buitiik nyomasaval egyidejtileg elmozdithatja az oldalfal al-
katrészeket is. Napjainkban e szabadalom elvén miik6d8 tomorit6 berendezések tizemelnek szdmos orszagban.

Az el6készités és a tomorités szokdsos folyamatit adott keresztmetszeti faanyag felhasznéldsdval mutatjdk
be, és a rostirdnyban tomdritett faanyag elényeit, felhaszndldsi lehetdségeit taglaljak Deibl és tsai. (1999). A
gyartdsi id6 és a hajlitdshoz sziikséges fizikai eréfeszitések csokkentéséhez a fa tulajdonsdgait ugy kell médosi-
tani, hogy az alkalmas legyen példdul fémek hajlitisira haszndlt gépeken valé alakitdsra. A tdmoritett fa a sok

BADER et al. (2015): Faanyag rostirdny( témdritésével kapcsolatos elméleti és gyakorlati kérdések dttekintése
Il. rész: Térténelem és szabadalmak. A tomaritési folyamat tulajdonsdgai és a témaritést kovets eljdrdsok
FAIPAR 63. évf. 1. sz.(2015), DOI: 10.14602/WOODSCI.2015.1.13



16 | woodscience.hu peer-reviewed article

| 1SSN: 0014-6897

5.abra Tomorits gép elvi osszedllitisa (forrds: Thomassen és tsai. 1990a)

Figure5 'Theoretical scheme of a compressing machine (source: Thomassen et al. 1990a)

esetben alkalmazott tobbrétegli hossztoldott ives alkatrészek helyett felhasznélhatd, és akar nagyobb méretek-
ben is elérhets. Tomorités utdn a hajlitdst kovetSen alacsony rugalmassiganak koszonhetSen megtartja a for-
mijdt, és ragasztva vagy mechanikusan rogzitve is felhaszndlhatd. Beépitéskor lehet8ség van kis korrekcidkra,
példaul a hajlitsi sugdr médositdsdra a pontos helyszini bedllitashoz.

Volkmer és tsai. (2001) tovébbfejlesztették a XX. szdzadban alkalmazott médszereket. A cél niluk is olyan
eljaras és berendezés megalkotdsa volt, mellyel egyenletesen lehet hosszirdnyban tomdriteni prizmatikus, kor,
vagy ovilis keresztmetszet( faanyagot. Az els6 munkamenetben a rostligyitis utdn el6tomoritést kell végezni
a munkadarab teljes keresztmetszetében két, a kihajldst, elmozdulist és keresztirinyG méretnévekedést meg-
akadélyozo befogis kozott szabadon maradé szakaszon, mely a teljes hossz 10-20%-it teszi ki. A szabad rész
mindig egy szakasznyival arrébb kertil, ennek végil egy teljes hossziban el6tdméritett munkadarab lesz az
eredménye. Célszert legfeljebb 5% tomoritési aranyt alkalmazni, és ehhez fafajtdl fiiggden egy maximalis nyo-
moéerSt meghatdrozni, amit elérve az aktualis szakasz tomoritése ledll. Minden szakasz préselése utdn pihentet-
ni kell a fat, ami ekkor kissé visszarugézik. A masodik ciklusban a kordbbi szabadalmakbél megismert médon
az el6tomoritett fit teljes hosszdban rogziteni kell a kihajlas megakadalyozdsdra agy, hogy a fa a berendezésben
rostirdnyban el tudjon mozdulni. fgy az el6re meghatarozott hosszusdgura préselhet6 lesz, a dokumentum sz6-
vegezése szerint a kétlépcsds tomoritési eljardsnak koszonhetden eredeti hosszdnak akar a felénél is kisebbre.
Ha a fit egy pontos végleges hosszra sziikséges bedllitani, akkor tomorités utdn a hosszusagat rogzitve (nyomds
alatt tartva) kell szdritani. A fit a kivint végs6 méretnél kb. 10%-kal révidebbre préselve, a nyomds alatti szd-
ritashoz sziikséges rogzitd eszkozok elhagyhatéak. Az elézbek szerint tomoritett és szaritott faanyag 5%-os
hossziranyd nyijtisival a merevség tovabb csokken, igy a hajlitds még konnyebbé vilik.

Bir ez a fejezet a tomorités kulonbozé kivitelezési lehetSségeivel foglalkozik, mindenképpen emlitést ér-
demel egy magyar szabadalom, melyben témoritett fabol készithets kilonbozs kilonleges termékek és ezek
mechanikai adatai szerepelnek. A korabban ismertetett tomoritési technoldgia £6 paramétereit irja le, miszerint
a fa nedvességtartalma 20-25% kell legyen, a tomorités mértéke 10-30%, miutin a fa visszarugézva 3—10%
maradand6 hossziranyt alakvaltozast szenved. Ujdonsdgként targyalja a talalmany szerinti toméritett fabol
késziilt farugét, ami megfeleld rugégeometria mellett képes az energiatdrolasi- és leadasi, ebbdl kovetkezden
csillapitdsi muveletekre (6. dbra). Elsésorban gépészeti, gydgydszati, esetleg butor- vagy jatékszerkezetekbe
épitve hasznalhaté fel, valamint irdnyitott mozgishoz, rugalmas tehertartdsra, esetleg rezgéscsillapitasra lehet
alkalmas (Szabé és tsai. 2005).

Amint a bemutatott talalmanyi leirdsokbdl kittinik, a rostirinyd tomorités fejlédése sordn szamos felhasz-
naléi igénnyel, és sok, a technoldgidval kapcsolatban felmerilt problémaval kellett megkiizdeni az elmult kozel
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6.abra Ne¢hiny, fibol készithets spiralrugé forma (forris: Szabé és tsai. 2005)

Some spring shapes can be made from wood (source: Szabé et al. 2005)

szdz évben. Ezek kikiiszobolésére tobb megoldast kidolgoztak, igy napjainkban mar lehetséges a j6 mindségl
tomoritett faanyag elSallitisa. A fejlesztések célja a mai napig a korabbiakndl jobb kihozatal elérése az el6re
meghatirozhaté és egyenletes terméktulajdonsdgok bedllitisa mellett, mikozben a gyengébb mindségi alap-
anyag felhasznalhat6vd tételére is igény mutatkozik gazdasigossagi és kornyezetvédelmi okokbdl.

A tomorités aranya, tomoritési nyomas, és a tomorités utani kozvetlen kezelés

A sorozat el6z6 cikkében (Bader 2015) bemutatésra kertilt a fa rostirdnyd tomoritésének elmélete a sziikség-
szerien bekovetkezd mikroszkopikus és makroszkopikus elvaltozasokkal egyiitt, valamint az elengedhetetleniil
szlikséges rostlagyitds. E fejezet a tomorités madjit, korilményeit, véghezvitelét és a miiveletet kozvetleniil
kovetd eljardsokat ismerteti.

Ivinovics (2012) leirdsa alapjan a fa plasztifikdlt dllapotban keriil a présbe, ahol a hosszdnak megfeleléen
10-25%-kal 6sszenyomjik. A legnagyobb tomoritési ardny legfeljebb 25-28% lehet, utina egy vagy tobb he-
lyen ténkremegy a présben a faanyag. Komdromy (1999), Szabé (2002), Szabé és tsai. (2005), valamint Séregi
(2007) munkaikban tomoritési arinynak 10-30%-ot adnak meg. Séregi (2007) szerint a napjainkban haszna-
latos technoldgidval a 3 m hosszisigu faanyagot elsé lépésben 2,4 méterre zsugoritjik, majd engedik visszaru-
gozni 2,8 méteres méretig, igy javitva a félkész termék szilardsdgi értékeit. A ligyitott faanyag tdmorithetdségi
ardnya legnagyobb részben a fafajtdl és a végtermékkel szemben timasztott kovetelményektdl fiigg (Thomassen
és tsai. 1990a), a legdltaldnosabban alkalmazott 20% mértékd tomorités mindegyik fenti megallapitisnak meg-
telel. A plasztifikdlds hémérsékletéhez kozeli héfokot a teljes tomoritési folyamat alatt tartani kell a sorozat
el6z8 cikkében targyaltak szerint.

A 15-30 perc alatt az eredeti hossz 75-85%-dra tomoritett fit két £6 médon lehet tovibb kezelni. Egy-
részt rovid pihentetés és a tomoritd er6k megsziintetése utdn az anyag mindossze 3-5% maradandé rovidilést
szenved, és amig 20% folott van a nedvességtartalma, megtartja alakithatésagat. Szdritds és hiités utin rogzil a
forma. Ez a nedvesen hajlithat6 témoritett fa. Komaromy (1999) és Szabd és tsai (2005) megfogalmazasiban
nedvesen hajlithaté fa eléllitasakor a nyomds csokkenésével a faanyag visszarugézik'. A maradandé6 hosszcsok-
kenés a tomoritési fok, mely az 6sszenyomds nagysiagitol fiiggden 3—-10%.

Masik esetben a tomoritd erk fenntartdsdval szdritva és hitve a teljes rovidiilés maradandé lesz, minek
kovetkeztében a szarazon hajlithatd, nagymértékben tomoritett fa mindig hajlékony marad (Thomassen és tsai.
1990a, Deibl és tsai. 1999, Compwood M. Ltd. 2001, Kovics és tsai. 2006).
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Egyenletes intenzitist feltételezve, az el6zéekben megadott id6hoz tartozé tomoritési ardny kortlbelul
0,6—-2,0%/min préselési sebességnek felel meg. A Rasmussen Eng. Aps. (2014) ismertetSje szerint a 20-25%
nedvességtartalmu faanyag 80%-ra torténd tomoritése 9—10 percet vesz igénybe. Az ismertetSben bemuta-
tott gép teljes kihaszndltsigival szimolva 2-2,2%/min (60-66 mm/min) sebességgel tomorit a berendezés.
Dienes (2013) szerint a préselési id6 15-30 perc, mely sordn 5-20%-os hosszcsokkenés torténik. Ez maxi-
milisan 0,67%/min sebességet jelent, ami 3 méteres alapanyaggal szamolva 20 mm/min értéket eredményez.
Séregi (2007) 80 mm/min tomoritési gyorsasigot ad meg, amely szintén 3 méteres hossztsagu alapanyaggal
2,67%/min relativ sebességet jelent.

Az olasz Candidus P. Sas. cég (2013) adatai alapjin a tomorités sordn a biikk strtsége 730 kg/m3 értékrdl
890 kg/m? értékre, dtlagosan 21,9%-kal névekedett. A 20%-os tomoritési ardnyt figyelembe véve a kiillonbség
azzal magyardzhatd, hogy a présformabdl csak szobahémérsékletiire hiités és 12% nedvességtartalomra valé
szdritds utdn lett kivéve a faanyag, tehit a maradandé hosszcsokkenése 20%-os volt, és ezzel egyiitt a fatdmb
keresztmetszeti méretei a tomorités hatdsara kissé novekedtek, majd a szdritds sordn csokkentek, de Gsszessé-
gében kisebb mértékben, mint a tomoritetlen fa szaritdsa esetében.

Kuzsella (2011a) szerint a kiilonb6z6 foku tomoritések utin visszarugézott hasdbok hosszdnak és kereszt-
metszetének médosuldsa megkozelitéleg kiegyenliti egymast, minek kévetkeztében a siirliség viltozdsa nem
nevezhetd szignifikinsnak. A Compwood M. Ltd. (2008) tomorits gépeket gyarté cég a siirtiség 5%-os atlagos
noévekedésérsl szamol be. A szintén 20%-os tomorités hatdsira tapasztalhaté jelents kilonbség annak tulajdo-
nithatd, hogy a préselést kvetd révid pihentetés utdn sziintették meg a nyomdoer6t, igy a visszarugdzas miatt
lényegesen kisebb lett a fa maradandé hosszcsokkenése, ezzel egyiitt a sirtisége is. A visszarugézott faanyag
kismértékd maradandé rovidilést szenved, mig a tdmoritett dllapotiban szdritott-hitott anyag hossza megtelel
a présben bedllitott tomoritési aranynak. A szaritasi id6 5%-kal csokken a g6zoletlen faanyagéhoz képest a rost-
lagyitasnak koszonhetSen. A félkész termék a szdritis utin megmunkalhaté (Deibl és tsai. 1999). Thomassen
és tsai. (1990a) megallapitisa alapjin a dugattyu dltal kifejtett nyomds értéke elérheti a 35 MPa értéket, mig
Dienes (2013) munkdjéban 25 MPa nyomdsérték talalhato.

Kidolgoztak tobbféle megoldist a technolégia termelékenyebbé tételére is. Merev r6gzitd késziléket lehet
alkalmazni, melyet a tomoritett fira erdsitve és a présbdl kivéve megtartja a bedllitott hosszusdgot és a szari-
tas-hiités ideje alatt a prés dolgozhat tovibb, vagy ennek a r6gzité késziiléknek egy flexibilis valtozatiban a
tomorités utdn, szdritds alatt mar egy kivant formdra, sablonra alakithaté a termék (Holzveredelung GmbH.
1926a). A préselés utdni visszarugézds szabélyozasdval a fa elérhetd legkisebb rugalmassiganal barmilyen na-
gyobb maradandé érték bedllithaté a normal faanyag rugalmassdgi hatiraig (Thurn és Thurn 1943). Volkmer és
tsai. (2001) szerint a koriilbelil 5%-ban elétomoritett faanyagot az eredeti hosszisighoz képest 20-30%-kal,
de akar 50% mértékben ujbél tomoritve a hajlithatésdg tovabb novekszik. Egyuttal célszert a fit a kivint végsd
méretnél kb. 10%-kal révidebbre témoriteni, az utékezelési folyamatot egyszerisitve és gyorsitva. A kétszer
tomoritett faanyag 5%-os megnyujtisival a hajlitas még kénnyebbé valik.

Sparke (1989) arra az eredményre jutott, hogy a fit két egymast kovetd hosszirdnyd tomoritési folyamatnak
kitéve az eljards képlékeny dllapothoz kézeli rugalmassigot biztosit a rostoknak hiivos, szdraz kérilmények
kozott is. Specidlis hajlitdsi igényekhez a szakaszos tomorités szintén megoldhaté. Minden rostirinyban tomo-
ritett fa a szokdsos faipari miveletekkel megmunkdilhaté az eljirds befejezése utdn akdr azonnal, vagy sziikség
esetén tdrolast kovetSen. E kérdéskort a sorozat kovetkezé cikke tirgyalja.

Osszefoglalas

A cikk attekintést ad a fa rostirinyu tomoritésével kapcsolatban megjelent szabadalmakrol, a tomoritési
folyamat jellegzetességeirdl, és a faanyag tomoritését kovetd kezelési lehetségekrol.

A XX. szézad eleje 6ta foglalkoztak a Thonet-technoldgidt leegyszerGsits fahajlitdsi médszer 1étrehoza-
saval. A rostirdnyu tomorités bizonyult jirhaté utnak e téren. 1917-ben sziiletett meg német nyelvtertileten
az elsé szabadalom ezzel kapcsolatosan, aminek alapelveire épiil az azéta létrehozott dsszes tobbi fejlesztés.
Az 1990-es évektSl mar elérhetd az ipari célokra alkalmas technoldgia sorozatgydrtds szintjén, a modern kor
egyes vivmanyait is felhasznalva. A tdmoriteni kivant fit plasztifikalt dllapotban kell a berendezésbe helyezni,
mely meggitolja a rostirdnyd nyomds hatdsdra 1étrejovs kihajlast. Eleinte nehézséget jelentett a présforma ol-
dalfalainak nekinyomddé faanyag surlédasa, mely gyengitette, vagy akdr meg is sziintette a tomoritési erdt az
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anyag hossza mentén annak kozepe felé haladva, ezért a végekhez kozel es6 részek sokkal nagyobb mértékben
6sszenyomodtak, mint a kozbiils szakasz. Mdra ezt a problémat elfogadhaté médon sikeriilt kikiiszobdlni, igy
2,5 méteres hosszisag felett is hozza lehet jutni tomoritett faanyaghoz.

A plasztifikdlt faanyag a napjainkban alkalmazott technol6gidval — legnagyobb részben a fafajtdl és a végter-
mékkel szemben timasztott kovetelményektsl fiiggden — 10-30%-ban tomorithets. Altalaban a 20% mértékd
tomoritési ardany megfeleld. A nedvesen hajlithaté tomoritett fa préselés utdn visszarugézik, és 3-10%-os mara-
dandé rovidilést szenved. Amig 20% £616tt van a nedvességtartalma, megtartja alakithat6sdgat és szaritds-hiités
utdn régzil a forma. A témoritett dllapotdban szdritott és hiitott anyag hossza a présben bedllitott tomoritési
ardnynak megfelel6. Ezzel az eljardssal a szdrazon hajlithaté tdmoritett fa mindig hajlékony marad.

Egy merev rogzits késziiléket erdsitve a tomoritett fira, az a présbdl kivéve megtartja a beallitott hosszasigot
és a szdritds-hiités ideje alatt a prés tovabb dolgozhat, igy lényegesen termelékenyebbé vilik a folyamat. Kétlép-
cs6s longitudindlis irdnyd 6sszenyomdssal a korabban emlitett 10-30%-o0s tdmoritési ardny tovdbb novelhetd,
nydjtdssal kombindlva megkozelithetSek a plasztikus dllapott faanyag tulajdonsdgai szobahémérsékleten is.

A tomdritett fa a normal tomoritetlen alapanyagnal hajlékonyabb, feldolgozhaté a szokdsos faipari mi-
veletekkel és az eredeti alapanyag minden egyéb jellemzdjével rendelkezik. A hosszirinyban préselt fatomb
sokkal konnyebben hajlithaté, alakithaté formailag, mint egy hasonld, de tomoritetlen faanyag. A tomoritett
ta 1ényegesen kisebb sugdrba hajlithaté repedésmentesen, valamint a tobbirdnyd hajlitdst és csavardst is jobban
tliri, mint a normal plasztifikélt faanyag.

A longitudinalis irdnyd tomorités mikroszkopikus és makroszkopikus aspektusainak dttekintése utdn a so-
rozat kovetkez§ cikke a tomorités hatdsara bekovetkezé mechanikai valtozasokkal, megmunkaldsi tulajdonsa-
gokkal és a termékek felhasznalasi lehetdségeinek bemutatdsaval foglalkozik majd.
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