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FAHEGESZTES VIiZGOZ ES NYOMAS SEGITSEGEVEL

TOTH MIHALY ZOLTAN, NEMETH ROBERT, BADER MATYAS
Soproni Egyetem, Simonyi Karoly Miiszaki, Faanyagtudomanyi és Miivészeti Kar, Faanyagtudomanyi Intézet
bader.matyas@uni-sopron.hu

Bevezetés

A faanyag nem homogén, a fara jellemz6 tulajdonsagok zo6me az ortogonalisan anizotrop szer-
kezeti felépitésébdl szarmazik. A felépitd anyagok (celluléz, lignin, hemicellulézok) is eltérd
kémiai és fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezekbdl a kiilonbségekbdl adodik a fanak sza-
mos kedvezd és kedvezdtlen tulajdonsaga. Ezeket felhasznalasi teriilettdl fliggéen megprobal-
juk a szamunkra legkedvezdbben alakitani. Ezzel a teriilettel a faanyagmodifikacio foglalkozik,
aminek a peremteriiletére esik a fahegesztés, mivel a faanyag Osszetételét és szerkezetét egy-
szerre szeretnénk ugy valtoztatni, hogy azok egymassal kotésszilardsagu kapcsolatot hozzanak
1étre. A kutatasoknak a célja, hogy jobban megismerjiik a fat felépité anyagok viselkedését és
a benntiik rejlo lehetdségeket.

Anyagok és modszerek

A fahegesztéshez felhasznalt fafajokat, faanyagokat az alapjan valasztottak ki, hogy az egyes
komponensek milyen mértékben vannak jelen. Jelen esetben a lignin és hemicellulézok
mennyisége a fontos. A lignin, amennyiben jelen van kell6 hdmérséklet és viz, plasztifikalodik,
mig a hemicellulozok kotései is lazulnak (BOONSTRA et al. 2006). Ez azért érdekes, mert a fat
tekinthetjiik egy celluléz szélerdsitésii lignin matrixnak, amiben a két komponens kozti
kapcsolatot a hemicelluldz biztositja. Ezért, ha ez a két komponens kildgyul az eddig bekotott
cellulozrostok képesek egymastdl elmozdulni. Ennek a folyamatnak a mértékét a homérséklet
¢és a jelenlévd viz mennyisége befolyasolja. Egy hataron tul a fiban elindulnak degradécios
folyamatok is, amik ronthatjak a végeredményt. A cél az, hogy mindkét feliilet plasztifikalodjon
¢s a két feliileten 1évd szabad cellulozszalak egyméssal 6sszekuszalodjanak anélkiil, hogy
degradalodnanak. Majd ezutan a lagy lignin matrix visszahiil és rogziil ebben a pozicidban.
Az eddigi mddszerek a fém- és miianyagiparban hasznalt dorzshegesztésen alapszanak,
miszerint a sturlodasbol szarmazo hot hasznaljak. A Biel-i egyetemen Svajcban kisérletezték ki
a mind a linearis, mind a forgd mozgassal 1étrehozhatd dorzshegesztést. A lineéris rendszerben
két befogott feliiletet egymashoz nyomnak, majd linedrisan rezgetni kezdik. Az egymason
elcsuszo feliiletek hot termelnek, ami a lignint kilagyitja és kissé meg is égeti a feliiletet, ezzel
degradélva az alap alkotokat, de ennek ellenére is az dsszenyomott feliiletek egymassal kotést
hoznak létre. A két probatestet 1.3 MPa nyomassal nyomjak egymashoz, majd 100 Hz
frekvencidn és 3 mm amplitadoval kezdik rezgetni egymdson. Az érintkez6 feliiletek 250 °C -
ig melegednek (GANNE-CHEDEVILLE et al. 2008).

A masik eljaras soran forgatassal hoznak 1étre dorzshegesztést. Eben az esetben késziteni kell
egy, a belehegesztendd facsapnal (tiplinél) kisseb atmérdjii, enyhén kupos furatot. Ha a tiplit
fur6gépbe fogva elkezdjiik forgatni és nyomast fejtiink ki rd a furatba irdnyitva azt.a paléston
torténd surlodas hatdsara ugyanaz a plasztifikacios folyamat megy végbe, mint a linearisnal. A
kiilonbségek a kettd kozott, hogy itt a két probatest szdliranya egymésra merdleges. A
kisérleteknél egy 10 mm atmérdji, 8 cm hossziisagu palcat hasznaltak, amit 1165 1/min, vagy
1515 1/min fordulatszamon forgatt és egy 8 mm atméréjli és 15 mm mély furatba
kényszeritettek bele. Az elkenddott, megégett feliiletek kozott kialakult a kotés (GANNE-
CHEDEVILLE et al.. 2005).
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A harmadik eljaras, amikor magas homérsékletre melegitett furnérokat sajtolnak ossze és a
feliiletek k6zott igy is kialakul a kotés mind kereszt iranyt elhelyezés mellett, mind parhuzamos
szaliranyu furnérok esetén (CRISTESCU 2006).

Eredmények és ertékelés

Az elektormikroszkopos (SEM) képeken szemléletesen latszanak a sejtfalakban és az anyag-
szerkezetekben tortént valtozasok (1. és 2. abra).

1 g ; S } aEny } t
1. abra: Pasztazo elektronmikroszkopos kép linearis fahegesztési technologiaval ragasztott meroleges

ro

rostiranyu furnérok keresztmetszetérdl, 35x nagyitas) (CRISTESCU 2006)

roszkopos képe, 200x nagyitas (CRISTESCU 2006).

A rétegelt lemezek készitése magas homérsékleten, sajtolassal tortént. A képeken jol latszik,
miként deformalodott a fa sejtfal- és sejtszerkezete. Az érintkezd két anyag csak feliiletén tud
kotést kialakitani, mert az egymasra merdlegesen fekvo rostok elvezették a préseléskor kapott
terhet. A két feliilet alig kapcsolodott Ossze, igy a feliileten csak a lignin tudott hozzaragadni a
masik oldal ligninjeihez.

Abban az esetben, amikor a rétegek rostjai egymassal parhuzamosan helyezkednek el, mas
eredményt ad a kezelés (3. és 4. abra).
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3. dabra: Keresztmetszet padsztazo elektronmikroszkopos képe, rétegelt furnérok parhuzamos rostirdany-

nyal ragasztva. Az egyenes vonalak kozotti kotési zonakat nyilak jelzik, 35x nagyitas (CRISTESCU
2006).

vt I L : e

[

4. abra: Keresztmetszet pdsztazo elektronmikroszkopos képe, rétegelt furnérok parhuzamos rostirany-
nyal ragasztva. Az egyenes vonalak kézotti kétési zonakat nyilak jelzik, 200x nagyitas (CRISTESCU
2006).

A keresztiranyt furnérelrendezéshez képest latszik, hogy a két feliilet parhuzamos rostjai egy
viszonylag vastag savban 0sszekuszalddtak, ezzel lehetdvé téve a két furnér kozti erdsebb kotés
1étrejottét. Amit viszont elvesztett, hogy nincs, ami merevitse keresztiranyban a komplett rend-
szert, ezért a 1étrehozott lap egy heterogénebb tulajdonsagokkal rendelkezd, egyik iranyban t6-
rékenyebb termék lesz.

A forgatassal eldallitott fahegesztés rontgensugaras mikrosiiriség vizsgélati képein megfigyel-
hetd, hogy sokkal nagyobb stirliségii anyag lesz a palast mentén, ahol a két anyag ugyan degra-
dalodott, de egy jo kotésszilardsagh kapcesolat jott 1étre, ami egy roncsoldsmentesen nem old-

hat6 kotést biztosit (5. abra).

| kgjm-’ I‘ 550-700  T00-850 < 850-1000 = 1000-1150 = 1150-1300 IIJOO—M‘O‘

o

5. abra: Réntgen mikrostiriiség felvétel biikkfa alapanyagba helyezett azonos stiriiségii (kg/m’-ben),
bordazott tiplivel hegesztett fakotésrol (GANNE-CHEDEVILLE et al. 2005).
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Ezt az eljarést lehet eddig a legjobban alkalmazni az iparban, mivel a forgatast akar egy CNC
gép is el tudja végezni amellett, hogy nem latszé kotések kialakitdsara van lehetdség. Ami az
eljaras hatranya, hogy ha vizet kap, a kotés szilardsaga gyengiil. Ez esetben a vizesedés ki van
kiiszobdlve, mivel egy zart szerkezetben helyezkedik el a hegesztett rész, ami védi a nedvese-
déstél. A masik eldnye, hogy a hegesztett tiplit inkdbb nyird igénybevétel terhelheti, mint a

tiplivel parhuzamos huzoéerd, igy a kotés feladata csak a tipli kicsuszasanak megakadalyozasa
(6. abra).

6. abra: Pasztazo elektronmikroszkopos képek a vizsgalatokhoz hasznalt kiilonbozé tiplik feliileteirdl a
faanyagbol torténd eltavolitas utan. (a) Fenyd alapanyag, a farostra merélegesen behelyezett tipli, eti-
lénglikollal elokezelve. (b) Fenyd alapanyag, biitiibe behelyezett tipli, etilénglikollal elokezelve. (c)
Biikk alapanyag, biitiibe behelyezett tipli, etilénglikollal elokezelve. (d) Biikk alapanyag, biitiibe behe-
lyezett tipli, etilénglikollal el6kezelve. 30x nagyitas (GANNE-CHEDEVILLE et al. 2005).

A 7. abran a linedris vibracidval elkészitett hegesztés homérséklete és nyiroszilardsaga lathato
a hegesztési id6 fliggvényében. A hegesztéshez hasznalt frekvencia 100 Hz, az amplitudé 3mm.
Leolvashat6, hogy mar a 3. masodpercben 220 °C-nal eléri a maximum értékét a nyirdfesziilt-
ség. Ez azzal magyarazhat6, hogy 220 °C felett intenzivebben megkezdddik a hemicellul6zok
bomlasa és kés6bb nem tud olyan kotéseket kialakitani a lignin és a celluloz szalak kozott.
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7. dbra: A mintik hémérséklete és nyiroszilardsdga a hegesztési idé fiiggvényében (GANNE-CHEDE-
VILLE et al. 2008).

A bemutatott eljarasoknak nagy hatranya, hogy az érintkezo feliiletek megégnek a magas sar-
16dasi ho hatasara, és ha ezek a részek vizet kapnak, hirtelen és jelentdsen lecsokken a kotésszi-
lardsaguk. Ez azért lehet, mert mikor 1étrejon a kotés akkor a jelenlévé anyagok degradalédnak
¢s a maradék anyag alkotja a kotofeliiletet, de ez toredéke a fa kohézids erejének. Tehat a prob-
léma ott van, hogy a fa megég és azért ég, mert semmi nem gatolja meg a faban 1évo vizet
abban, hogy 220 °C hémérsékleten gézként eltdvozzon. A Thonet-technologia megjelenése 6ta
ismert tény, hogy a fdban 1évé lignin és hemicelluldz plasztifikalhato és ehhez 2 dologra van
sziikség: kello hdmérsékletre és viz jelenlétére a faanyagban. A Thonet butorok alkatrészei csak
gbzolve lettek és igy is bamulatosan hajlékonnya tette a fat mig ki nem hilt és utdna gy is
maradt. A faban 220 °C homérsékletig viszonylag kis mértékben indulnak meg degradacios
folyamatok nedves kornyezetben. Igy ha a faval igy kozolnénk hét, hogy kozben nedvesen
tartjuk, abban az esetben nem fog megégni viszont a lignin €s a hemicelluloz kellden meg tud
lagyulni. Ilyen hdmérsékleten a faban tartani a vizet elég nehéz, de ha a vizet kiviilrdl telitett-
vagy szaraz g6z formulaban ko6zoljiik vele, akkor be tudjuk allitani mind a hémérsékletet, mind
lehetd legnagyobb mértékben végbe menjen anélkiil, hogy a jelentés degradéacios folyamatok
megkezdddnének. Az igy meglagyitott feliileteket fel kell érdesiteni, hogy a cellulozrostok egy-
masba akadasat megkonnyitsiik. Ha a két anyagot egymason kis nyomassal korkorésen moz-
gatjuk, a feliiletbdl kiallo cellulozrostok 0sszekuszalddnak, majd a mintakat pontosan illesztve
a kihtilésiikig nyomva tartjuk. Ezt kdvetéen mivel a kotés 1étrejotte kozben a fa nem ég meg,
ezért vélhetden a kialakult kotés jobban ellenall a viz hatasanak.

A fentiek alapjan a faanyag, mint egy celluldzszal erdsitésti lignin matrix, amiben a két kom-
ponens kozti kapcsolatot a hemicelluléz biztositja, képes lehet ilyen kompozitokra jellemzd
viselkedésre és a fahegesztési eljaras megvaldsithatonak tiinik. A kutatasok eredményei ramu-
tattak, hogy az ilyen jellegli kisérleteknek van értelme, hisz az igy kialakult kotések az ipar
szamara is megfeleld szilardsagot tudnak biztositani.
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Kovetkeztetések

A fahegesztés témakorében folyt kutatasok ismerete és elemzésiik elhagyhatatlan, ha egy
technologiat akarunk fejleszteni ezen a teriileten. Ezeknek a kutatasoknak ¢és eljarasoknak az
eredményeit és részeredményeit irdnymutatasként lehet kezelni az tjabb technologidk
tervezésekor. A fahegesztési technologia egy kornyezetbarat irdnyt mutat, ami a mai vildgban
rendkiviil fontos szempont, ezért érdemes tovabbvinni a kutatdsokat ezen a teriileten. A
felhasznalt relevans forrasok tudomanyos publikaciok és a kutatok szakmai tapasztalatai. Talan
a legfontosabb kdvetkeztetés amit levonhattunk, hogy a hegesztési eljarasok kivitelezéséhez
nem elég csak a nyomas €s a hd megléte, hanem a viz jelenlétének és mennyiségének is fontos
szerepe van. Ez az a kutatasi irdny, amit a jovOben vizsgélni kéne egy jobb fakotés elérésének
érdekében.

Koészonetnyilvanitas: A publikacid elkészitését az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 (,,Termeljiink egyiitt a
természettel - az agrarerdészet mint 0j kitdrési lehetdség™) projekt timogatta a Széchenyi2020 program
keretében. A projekt megvalositasat az Eurdpai Unid tdmogatja, az Eurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval.
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