Présido-csokkentési lehetoségek a forgacslapgyartasban

Bittman Laszl6 *

How to reduce chipboard pressing time

The pressing time of chipboard may be decreased in a variety of ways. The article describes the basic
phenomena that occur during chipboard pressing and summarises the various possibilities that may be used to
reduce the pressing time. The results of some investigations concerning conventional hot pressing, high-
frequency pressing and steam-shock pressing are also presented. The author concludes that the combination of

these three techniques may be especially beneficial.
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Bevezetés

A forgacslemezgyartas célja az inhomo-
gén, ortogondlisan anizotrép fabdl viszonylag
homogén, fesziiltségek szempontjabol sokkal
kiegyenlitettebb tulajdonsagt termék eldallitasa.
Falemez termékek gyartdsa soran mindig is az
alkotoelemek ,,0sszefogasa”, Osszepréselése je-
lentette a sziik keresztmetszetet. Ez az a folya-
mat, amely soran a kisebb vagy nagyobb fa
alkotoelemek miigyanta vagy mas ragaszto-
anyag, esetenként a faban levd kotderdk segitsé-
gével egyesiilve valamilyen lemeztermékkeé
allnak Ossze.

A hopréselés kozben lejatszodo jelenségek

A kiilonboz6 teritékek hopréselése soran
a kovetkezd folyamatok jatszodnak le:

e A teritékpaplan tomorodik, mig el nem éri a
kivant vastagsagi méretet.

e Tomorddés soran kialakul az elemi részek
kozotti ragasztasi nyomas.

e HOkozIlés hatdsara a teriték felmelegszik, és
a kotdanyag megszilardul.

Ez utdébbi folyamat az, ami meghatarozo
a kész lemeztermék mindségét illetden. A
lejatsz6dd folyamatot leginkabb befolyasolo
paraméterek a présido, a présnyomas és a
préselési hdmérséklet. Ezek koziil kiemelkedik
a présido ¢és a homérséklet, ezeket célszerli
egylitt vizsgalni. Adott hdmérséklet mellett azt a
minimalisan sziikséges idot kell meghatarozni,
amikor a teriték kozépsikjaban kialakulo
homérséklet is eléri a ragasztd kikeményitésé-
hez sziikséges értéket. A ragasztd6 megszilardu-

lasdhoz sziikséges hd Dbiztositasa tobbféle
moédon valdsithatd meg.

A leggyakrabban alkalmazott megoldas,
mikor kontakt melegitéssel torténik a teriték
felfiitése. Ekkor a hd a fiitott préslap feliiletérdl
aramlik a teriték szimmetriasikja felé. A kiils6
feliilet nagyon gyorsan eléri a kotéshez sziiksé-
ges homérsékletet, azonban a kozépsikban ez
csak bizonyos id0 eltelte utan jelentkezik. Ezzel
a kérdéssel Kull behatobban foglalkozott, aki a
teriték felmelegedéséhez és a végtermék meg-
szilarduldsdhoz sziikséges id6tartamot négy
szakaszra osztotta fel (Kull 1954). Elméletében
feltételezi, hogy a két futélap azonos hémér-
sékleti. Ezen szimmetria miatt elegenddnek
tartja a teriték kozépsikjaig vald vizsgalatot. A
kozépsikot mint hdszigeteld réteget veszi figye-
lembe, amelyen tul a hé nem tud haladni, hanem
ott fokozatosan felhalmozddik.

A préselés els6 szakasza  Kull
értelmezésében addig tart, amig a feliileti ho-
mérséklet eléri a préslapok hdmérsékletét, tehat
hégradiens alakul ki a feliilet és a bels6 részek
kozott. Mikor a bedramlo ho eléri a teriték szim-
metria sikjat, mivel azon tulhaladni nem képes,
a tovabbiakban k6zolt hdmennyiség mar az elsd
szakaszban kialakult hdémérsékleti gradiens
csOkkentésére, leépitésére forditodik. Ez a
folyamat egészen addig tart, mig a belsd
hémérséklet el nem éri a teritékben levd nedves-
ség elparologtatasi homérsékletét, mivel akkor
mar a hé egy része a viz elparologtatasara fog
forditddni, és a maradék fogja csak a préselendd
anyag felmelegitését szolgilni. [gy a megha-
tarozott 1iddsziikséglet az [1] képlet szerint
alakul:
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t, — apréslap hdmérséklete [K°]
d — ateritékvastagsag fele [m]
— fajho [J/(kg K°)]
A — hovezetési tényezo [J/(s m K°)]
t, — ateriték kezdeti hdémérséklete [K°]
pu — apréselt anyag stiriisége U nedves-
ségtartalom mellett [kg/m3]
tr — aragasztéanyag kotéséhez sziikséges
alaphomérséklet [K°]
— aviz fajhdje [J/(kg K°)]
— a viz elparolgasi homérséklete [K°]
a teriték nedvességtartalma [%]
— a teritékben 1év6 nedvesség mennyisé-
g¢bdl gbzz¢ alakulo hanyad
t4 — amigyanta kikeményedéséhez sziikséges
id6 [s]

Ebbdl kitlinik, hogy egyaltalan nem
egyszert folyamatr6l van szd. Ezen publikacio
célja olyan, jelenleg ismert présidd csokkentési
lehetéségek szamba vétele, amelyek kiindulasi
alapot jelenthetnek az ilyen irdnyt tovabbi
kisérleti munka soran.

o
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Présido csokkentési lehetoségek a
forgacslapgyartasban.
A lehetséges modszereket Czirdki (1967)
alapjan foglaltuk dssze:

A préselési hdmérséklet novelése.

Goziitéses préselési eljaras alkalmazasa.
Vizfelhordéssal torténd feliiletnedvesités.
Magasabb nedvességtartalmia fedéforgécs
alkalmazasa.

Eldmelegités préselés elott.

Nagyfrekvencias fiitéssel torténd préselés.
Kombinalt fiitési eljaras alkalmazasa.

A ragaszto kikotési idejének csokkentése.

A fenti eljardsok mellett fontos
megemliteni a gbzinjekcios eljarast, amely
egyre jelentésebb szerephez jut a modern
gyartastechnologiakban.

A tovabbiakban roviden attekintjiik az
egyes mddszerekben rejlo lehetdségeket.

A préselési hofok novelése

Megndovelt préselési hdmérséklet esetén
nagyobb lesz a teriték feliilete ¢és kozépsikja
kozott kialakuld hdmérsékleti gradiens, emiatt
felgyorsul a két rész kozott a homérséklet-
kiegyenlitddés folyamata, valamint a magasabb
hémérséklet hatdsara gyorsabb lesz a ragaszto
kikotési folyamat is. Ennél a lehetdségnél azon-
ban meg kell emliteni, hogy csak korlatozott
mértékben van ra lehetdség, mivel 200 °C feletti
hémérsékleten nem célszeri forgacslapot pré-
selni, mert az mar a feliileti réteg kdrosodasédhoz
vezetne, a jelenlegi technoldgidk pedig mar
nagyon megkdzelitik ezt a hatarértéket.

Goziitéses eljaras feliileti nedvesitéssel

A modszer kidolgozésa Klauditz (1958)
nevéhez flizddik, aki a préselendd paplan feliile-
tére vizet permetezett amely gyors g6zz¢ alaku—
gével bIZtOSItotta a kozépsd rétegek gyorsabb
felmelegitését. Az eljaras lényegében a kordb-
ban ismertetett hdmérsékleti gradiens jelenségét
hasznalja fel. A hirtelen keletkez6 gbéz kor-
nyezetében magasabb nyomast tér alakul ki,
ami viszont a préslap irdnyaba nem tud kiegyen-
litddni, ezért a laza szerkezetii belso részek fele
fog terjeszkedni. A héaramlas tehat a gbz aram-
lasdval valosul meg, azonban tekintettel kell
lenni arra, hogy az igy felhordott vizmennyiség
ne jelentsen problémat a forgacsok nedvesség-
tartama szempontjabol.

Goziitéses eljards nagy nedvességtartalmi
feliileti forgacsok alkalmazasaval

A Klauditz féle modszerhez hasonlatos
eljarast Fahrni dolgozta ki, aki viszont nem az
utolagos nedvesitéssel probalkozott, hanem a
feliileti forgacsok nedvességtartalmanak mar
eleve magasabb hatart szabott, kb. 20 %-os
értékben allapitva meg azt. Az eljarassal csok-
kenthetd a forgacsok széritdsi ideje feddréteg
esetében, mivel a végleges nedvességtartalmi
értek elérése a préslapok kozott torténd nedves-
ségeltavozas soran valosul meg. Ez a megoldas
csak a gbzképzddést figyelembe véve kevésbé
hatékony, mivel itt nem szabad viz elparolog-



tatasarol van szo, ezért ha a préslap kozvetlen
kozelében megfeleld sebességgel jatszodik is le
a folyamat, a tavolabb fekvo forgacsok esetében
viszont joval hosszabb ideig tart. Ez présidd
novekedést jelent a feliilet utdlagos nedvesité-
sével jar6 modszerhez képest.

Tulhevitett gozinjektaldasos préselési eljaras

A modszer hasonlo6 elven mukodik, mint
a mar korabban emlitett, feliiletnedvesitést al-
kalmazo6 goziitéses eljards. A ho egy részét gz
kozvetiti tilnyomads alatt, azzal a kiilonbséggel,
hogy az itt felhasznalt gézt nem a forgacsok
nedvesitése segitségével allitjuk eld, hanem
tulhevitett vizgdzt fjnak a perforalt présleme-
zeken keresztiil a teritékre. Az itt alkalmazott
g6z nyomésa 4-6 N/mm’, mig hémérséklete
140-160 °C. Természetesen ez a technologia a
kozvetlen gdzbefivasnak koszonhetden gyor-
sabb a feliileti nedvesitést alkalmazonal, mivel a
feliileti nedvesség gézz¢ alakuldsédhoz sziikséges
1d6 kiiktathato a folyamatbol. Az eljaras tovabbi
elénye, hogy a préselés késdbbi szakaszaiban a
g6z vakuum segitségével joval gyorsabban
eltavolithatd, mint a hagyoméanyos hdpréselési
eljaras esetében.

Elomelegités alkalmazdsa préselés elott

Az elémelegités préselés elotti alkalma-
zéasa elméleti szempontbol kedvezd lehetdséget
jelent a présidd redukaldsa szempontjabol.
Gyakorlati megvaldsitdsa a flitott eldprés. Az
elémelegités soran nem szabad 90 °C-t meghala-
doé hémérsékletet alkalmazni, mert e felett meg-
indul a ragasztd kikeményedési folyamata. Az
ezt kovetden présbe keriilt teriték tomoritése
soran a mar kialakult kotések roncsolddnanak,
ezaltal a lemez jelentds szilardsdgcsokkenését
okozva. Tovabbi kovetelmény a teriték teljes
keresztmetszetben torténd viszonylag egyenletes
felmelegitése, ami nagyfrekvencids modon
torténhet. Erre tobb eljaras ismert.

Nagyfrekvencids melegitéssel torténd préselés

Az ilyen rendszerii melegités jelentdsége
a ragasztas mellett ma kiilondsen a szaritas terii-
letén jelentkezik, ahol mint kombinalt eljarés
kertil alkalmazéasra. A nagyfrekvencias melegi-
tésnek elsdsorban a nagyobb vastagsagi mérettel

rendelkezd, valamint az idompréselt termékek
esetén van kiemelkedd jelentdssége. Elobbiek-
nél ez a belsd részek felflitésének nehézkes-
ségére, mig utdbbiaknal technologiai, gépészeti
okokra vezethetd vissza.

Nagyfrekvencids melegitésnél kondenza-
tor-fegyverzetek koz¢ helyezik a dielektrikumot,
melyben dipdl molekuldk és szabad ionok egy-
arant megtalalhatok. Ezek az elektromégneses
hatas kovetkeztében rendezddni igyekeznek. A
pozitiv toltésti részek a negativ fegyverzet
irdnydba, a negativ toltésiiek pedig a pozitiv
fegyverzet iranyaba igyekeznek rendezddni. Ha
a kondenzator fegyverzetei kozott valtogatjuk a
toltés eldjelét, a molekuldkat és az ionokat a
frekvencia nagysdganak megfeleld intenzitdsa
rezgésre kényszeritjiik, amely mozgas hot ger-
jeszt az anyagban. Itt tehat nem kiviilrél kell a
szlikséges hot kozolni, hanem az magaban a
teritékben keletkezik.

A forgacsok, valamint a ragasztdanyag
nedvességtartalmanak kovetkeztében a teriték
nem tekinthetd tokéletes szigetel6nek, emiatt
vezetési arammal is szamolni kell, ami szintén
hozzajarul a hd termelddéséhez. A melegitést
100 °C-ig érdemes végrehajtani. Igaz ugyan,
hogy magasabb hdomérsékleten felgyorsul a
ragasztd kikeményedése, azonban ekkor sok
energia forditédik a nedvesség elparologtatasa-
ra, ¢s a homérséklet csak ennek megtorténte
utan fog tovabb emelkedni. Ez semmi esetre
sem hasznos a préselési id6 minimalizalasa
szempontjabol.

A hopréselési ido csokkentésére iranyulo
hazai kisérletek

A NyME Lemezipari Tanszékén mar
korabban folytak vizsgdlatok forgéacslapokkal
kapcsolatban a présidé csokkentési lehetdsége-
ket illetéen. Ezek a szakaszos gyartasi eljaras
meggyorsitasat céloztdk meg. A kisérletekhez
felhasznalt forgacs az iparbdl szarmazo, ott
felhasznalt feny6 alapanyag volt.

Harom rétegli lemezek eldallitasa volt a
cél, melyeknek a feddrétege 5 %-os, kozép-
rétege pedig 3 %-os nedvességtartalomra lett
beallitva. Az alkalmazott ragasztbanyag
AMIKOL 50 jelolést karbamid alapu miigyanta
volt, melybdl a feddrétegbe 11%, a kozéprészbe
pedig 8% keriilt. Edzdoként ammodnium-klorid



1. tablazat — Kontakt, gdziitéses préseléssel készitett
forgacslapok hajlitoszilardsagi értékei

2. tablazat — Kontakt és nagyfrekvencias melegitéssel
gyartott lemezek hajlitoszilardsagi értékei

Préselési Felhordott Hajlitészil.
hémérséklet  idé szabad viz n

(°C) (min) (g/m) (N/mm”)
170 5 75 20,8
170 5 100 20,2
170 5 150 19,3
170 5 200 15,4
180 5 75 20
180 5 100 19,6
180 5 150 19,9
180 5 200 18,3
190 5 75 17,2
190 5 100 18,1
190 5 150 19,9
190 5 200 19,2
170 4 75 20,6
170 4 100 20,7
170 4 150 23,3
170 4 200 17,5
180 4 75 23,6
180 4 100 22,4
180 4 150 22,1
180 4 200 21
190 4 75 22,9
190 4 100 20,4
190 4 150 22,1
190 4 200 26
170 3,5 75 20,1
170 3,5 100 22,1
170 3,5 150 23,9
170 3,5 200 23,4
180 3,5 75 25
180 3,5 100 20,6
180 3,5 150 17,7
180 3,5 200 18,9
190 3,5 75 16,5
190 3,5 100 21,1
190 3,5 150 19
190 3,5 200 19

(NH4Cl) kertilt felhasznalasra, 1% mennyiség-
ben. Az eldallitott forgacslapok 19 mm vastag-
sagliak voltak, siiriiségiik 700 kg/m’.

Az atfogd vizsgalatsorozatbol harom
kombinalt eljaras eredményét érdemes kiemelni,
¢s az ezekhez tartoz6 adatokat elemezni. Az ér-
tékelésnél a lemezek hajlitoszilardsagat vessziik
alapul, mivel ezeknél a lapoknal a hajlitas a
legjellemzObb igénybevétel (Winkler 2000).

Préselési Hajlitészilardsag
hémérséklet (°C)  idé (min) o, (N/mm’)

100 15 24

100 13 17,5
100 11 15,5
100 9 17

110 15 25,6
110 13 15,8
110 11 14,2
110 9 14

A kontakt flitési eljarassal és gézinjekta-

lassal készitett forgacslapok adatait az 1.
tablazat tartalmazza. Megfigyelhetd, hogy jo
hajlitészilardsagi értékek érheték el a legala-
csonyabb hdémérséklet (170 °C), legkevesebb
felhordott vizmennyiség és Ot perces présido
esetén. Ha a présidd csokken, célszerii a hdmér-
sékletet ¢és a felhordott szabadviz mennyiséget
novelni. 180 °C mellett négy és harom és fél
perces présidénél 100 g/m* vizmennyiség esetén
szintén jonak mutatkoznak a szilardsagi értékek.
A hémérséklet tovabbi emelése esetén maga-
sabb szilardsag 150 g/m’ szabad viz alkalmaza-
sandl jelentkezik, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy ez bizonyos mértékben kompenzalja a
forr6 préslapok karos hatdsat, valamint fokozot-
tan hozzdjarul a kozépsé részek gyorsabb
felmelegedéséhez.
A kontakt és nagyfrekvencias eljards egyiittes
alkalmazasanal, amint ez a 2. tablazat adataibol
is kitlinik, viszonylag alacsony hdmérsékleten
tortént a lemezek eldallitdsa. Természetesen
magasabb hdémérsékletekkel a préselési 1d6
csokkenthetd lenne, ennél az eljarasnal azonban
a kozépsé rétegek felmelegitése nagy-
frekvencias uton torténik, ami szintén biztositja
a ragaszto kikeményedéséhez megfeleld hémér-
sékletet.

A magas héfoku kontakt és nagyfrekven-
cias flités goziitéses eljarassal kombinalva iga-
zolja, hogy a harom kiilonb6zé modszer eldnye
érvényesithetd. Az ilyen irdnyu vizsgalatok
eredményeit a 3. tablazat ¢és az 1. abra mutatja
be. A kontakt melegitésnek koszonhetéen a
feliileti rétegek felmelegedése pillanatok alatt
végbemegy. A felhordott viz gbézz¢ alakulva a
feliiletrdl befele aramolva, majd kondenzalodva



3. tablazat — Kontakt, nagyfrekvencias és goziitéses pré-
selési eljarassal gyartott lemezek hajlitoszilardsagi értékei

Préselési Felhordott  Hajlitoszil.
hémérséklet  idé szabadzviz o
(°C) (min) (g/m”) (N/mm”)
180 1,5 75 9,8
180 1,6 75 10,8
180 1,7 75 11,1
180 1,8 75 18,7
180 1,5 100 10,5
180 1,6 100 12,3
180 1,7 100 14,5
180 1.8 100 17
180 LS 150 9
180 1,6 150 11,3
180 1,7 150 13,3
180 1,8 150 13,5
<20
:
216 1
812 1
[72)
;% A felhordott szabad
N 8 viz mennyisége (g):
- 75
24 --100
T 150
To
1,5 1,6 17 1,8
Présido (perc)

1. abra — Kontakt, nagyfrekvencias és géziitéses préselési
eljarassal gyartott lemezek hajlitoszilardsagi értékei
180 °C homérsékleten

futi a kozbensd rétegeket, mig a lemez
kozépsikjabol kifele a nagyfrekvencids flités
biztositja a kotéshez sziikséges homérsekletet.

Osszefoglalds

Szakaszos gyartasi eljarassal késziilt
forgacslapok esetén a kontakt flitési eljaras vala-
mely mas modszer, vagy modszerek kombind-
cigjaval mindenképp lehetdséget biztosit arra,
hogy ezen gyartastechnologia alkalmazasa mel-
lett is csokkenthessiik a présidét. Erdemes
azonban megjegyezni, hogy mai korszerii tech-
nologidknal egyre inkabb el6térbe keriilnek a
folyamatos gyartasi eljardsok, amelyek szintén
Uj lehetdséget jelenthetnek. A NyME Lemez-
ipari Tanszékén folyamatba helyezett kisérlet-
sorozattal kiillonbozd falemezek készitése soran
vizsgaljuk a hd terjedését és a homérséklet
eloszlast a hopréselés alatt. Célunk olyan prése-

Iési id6k meghatarozasa, amelyekkel nagy
biztonsaggal, gazdasdgosan készithetok a
falemezek.
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