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Osi anyag uj feldolgozasa, avagy tomoritett
fabol energiatarolo rugé

A fa a legrégebben és napjainkig is a leggyakrabban
alkalmazott szerkezeti anyag. Energetikai célu fel-
hasznalasatol kezdve az asztalosipari alkalmazédso-
kon at a disztargyakig, s6t a papirgyartasig szamta-
lan teriileten alkalmazzak, és az asvanykincsek
folyamatos csokkenése mellett, megujuld, ujrater-
mel6d6é anyagkent ez varhatéan a jovében is igy
marad. A tudomany és a technolégia fejlédésével
egyre tobb modszer sziiletik az anyagok szerkezeté-
nek és tulajdonsdgainak megvaltoztatiasdara. Nem
kivétel ez al6l a fa sem. Ujabb és ujabb technolégidk
sziiletnek a faanyag megvaltoztatasara, mialtal alkal-
mazasi teriilete is folyamatosan béviil.

Famegmunkalas hajlitassal

A fa hajlitassal térténé megmunkalasanak a forgacso-
lassal szembeni legfébb elénye az anyagmegtakaritas,
és az, hogy az ives alkatrészek el6allitdsakor a kisebb
keresztmetszeti méretek mellett nagyobb szilardsag
erhetd el, mert hajlitaskor nem vagjuk el a fa rostjait. A
feldolgozas soran nem szakadnak meg a rostok, igy a
mechanikai tulajdonsagai nem romlanak ugy mint forga-
csolaskor.

A fahajlitasi technolégia mar az okortdl ismert.
Gondoljunk a hajokészité mesterekre, vagy a kadarok
Osi mestersegére. A 19. szazadban Thonet a fahajlitasi
technoldgiat nagyipari méretlivé fejlesztette, ezzel forra-
dalmat robbantott ki a butorgyartasban. A Thonet-eljaras
technoldgiai kivitelezésének azonban szamos nehézsé-
ge van: a gépigény nagy, a faanyag plasztifikalasahoz
nagymeretld autoklavokra van szikség, melyek beszer-

zése és lUzemeltetése kizardlag nagytuzemi keretek mel-
lett kifizet6dé. Tovabba melegités utan csupan néhany
perc all rendelkezésre, hogy a faanyagot a sablonba
hajlitsak, mert hiilés kozben a faanyag egyre kevésbé
hajlithaté [1...6].

Tomoritési eljaras

Az id6k folyaman szamos tovabbi prébalkozas tortént a
faanyag hajlithatébba tételére, végil 1988-ban kifejlesz-
tettek egy szabalyozott hidraulikus présberendezésre

A tomdritésre alkalmas faanyagot a méretre szabas
utan hidrotermikusan kezelik, majd hossztengelye men-
tén rostiranyban témdritik ugy, hogy kézben az alkatrész
keresztmetszete nem valtozik jelentés mértekben.

A rostiranyu tdomorités Iépései a kovetkezok:

* a tomoritésre alkalmas faanyag kivalasztasa,

» a faanyag méretre szabasa,

* hidrotermikus kezelés,

* hossztengely mentén rostiranyu tomorités.

A melegitett faanyagot a tomorité berendezésbe helye-
zik, majd rostiranyban nagy nyomassal tomoritik. A nyo-
mas hatasara az eredeti hossz 10...25%-kal csdkken. Ezt
az érteket a fafaj és a faanyag késébbi felhasznalasanak
fuggvényében hatarozzak meg. Tomoérités kdzben a
faanyagot minden iranyban meg kell tdmasztani, a nyo-
mas hatasara fellép6 kihajlas és a jelentésebb kereszt-
metszet-valtozas megakadalyozasara. A nyomast, illetve
az oldals6 és a felllr6l valé megtamasztast egy PLC
vezeérelt hidraulikus rendszer végzi az el6re beallitott érte-
keknek megfeleléen. Az oldalsé, illetve kalapnyomas,
valamint az 0sszenyomas sebessége a sikeres tomorités
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Hajlito fesziiltseg, WPa

Alakvdltozds, %

B 1. abra. Harompontos hajlitévizsgalat soran felvett hajlito-
diagramok [7]

Feszlliseg, MFa

Alakvahaghs, %

M 2. abra. Ut6-hajlito vizsgalat soran felvett diagramok [7]

zaloga. A kivant mértékl tomorités elérése utan par per-
cig 6sszenyomva tartjak a faanyagot, majd kiveszik a
tomorité berendezésbdl és hagyjak lassan kih(lni. A nyo-
mas megszlntetése utan, hilés kdézben a faanyag ,vis-
szarugozik” és a maradando hosszcsOkkenés (az ossze-
nyomas nagysagatol figgéen) 3...10%. A fa tdmorithetd-
sége fafajonként valtozo. Az eddigi tapasztalatok alapjan
a kovetkezd fafajok bizonyultak tomoritésre alkalmasnak:
bikk, tolgy, akac, szil, juhar, kéris, hars, cseresznye és
fekete dio. A szelvényen belll a szijacs és a geszt aranya a
tomorités minéségét nem befolyasolja; ez vonatkozik az
évgylrlk elhelyezkedésére is.

Nagyon fontos a faanyag nedvességtartalma. A rostteli-
tettségi ponttol 2...8%-kal kisebb nedvességtartalmu
faanyag alkalmas rostiranyu tomaritésre.

Donté fontossagu a faanyag parhuzamos szaliranya is. A
tomoritendd faanyag rostkifutasanak 7° alatt kell lennie.

A faanyag rostiranyu tomoritésének elényei:

* hidegen is tarolhato, és idébeni korlatozas nélkul hajlit-

hato;

* a tomorités mértékének fliggvényében, néhany mecha-
nikai tulajdonsaga (alakithatosag, merevség, szivos-
sag) kedvezéen valtozik;

* nagy meértéki alakvaltozasokat is elvisel, lényegesen
nagyobbat, mint témorités nélkil, tovabba minden
iranyban hajlithato;

* a hajlitas egyszer(i eszkdzokkel és kis hajlité erbvel
végezheto;

* kdrnyezetbarat médon — vegyszerek alkalmazasa nél-
kil allithaté el6;

* a kiszaradas utani alaktartéssaga igen kedvezd.

A tdmorités mértékének novelésével a [6]

1. tablazat. A rostiranyban tdméritett bikk mechanikai tulajdonsagai kilénb6z6 tomoritési

szinteken [7]

* maradé alakvaltozas né,

* rugalmassagi modulus csdkken,

* hajlitészilardsag csokken,

* repedéskeletkezésig elviselt alakvaltozas (mind hajlito,

mind t6é-hajlitd vizsgalat soran egyarant) né,

« torésig elnyelt fajlagos energia né,

* repedéskeletkezéshez tartozé fesziiltség csokken.

A Miskolci Egyetem Mdiszaki Anyagtudomanyi Karanak
Polimermérndki Tanszéke 2005 6ta foglalkozik a rostiranyu
tomoritési technoldégiaval és a tomoritett faanyagok
roncsolasmentes és mechanikai vizsgalataval. Az 1. abran
rostiranyban toémdritett kozép—eurdpai bikk (fagus—syl-
vatica L.) harompontos hajlitdvizsgalata soran felvett diag-
ramok lathatéak hatféle tomaritési szint esetében. A kezde-
ti linearis szakaszon, a rugalmas tartomanyban, a diagram
meredeksége az elézetes tomaorités meértékének novelésé-
vel folyamatosan egyre kisebb, tehat a rugalmassagi mo-
dulus a tobmorités hatasara egyre kisebb. A tonkremenetel-
hez tartozé alakvaltozas egyre nagyobb, vagyis sokkal
nagyobb alakvaltozast képes elviselni az anyag a tonk-
remenetel el6tt. Mindezek mellett a diagram alatti terulet,
vagyis a torésig elnyel6dott energia értéke is egyre
nagyobb.

A 1. tablazatban rostiranyban témoritett bikk mechani-
kai tulajdonsagait gyujtottik 0ssze a tdmorités mértéké-
nek fliiggvényében. Az eredmények minden esetben mini-
mum 30 mintadarab vizsgalatat tukrozik.

A rugalmassagi modulus csokkenése a kdnnyebb ala-
kithatésagot, az alakvaltozas novekedése pedig sokkal
valtozatosabb térformak kialakitasat teszi lehetévé.
Mindezek mellett az anyag szivossaga is jelentésen javul.
A szivéssag vizsgalatara Charpy-féle ité—hajlité vizsgala-
tokat is végeztink a Mechanikai
Technoldgiai Tanszék kdzremko-
désével. A 2. abra mlszerezett

Ut6é-hajlitd vizsgalat soran felvett

Tomorites | RUIAIMasSAA | o, aitozss | FaIlagos hajlitasi Charpy~féle fajla- | pqramokat mutat be tomorité-
-y modulus, v . . energia torésig, | gos lité-hajlité ) . P
mértéke GPa torésig, % Jlem? szilardsag, Jlcm? senként. Az eredmények szam-
0% 11.67+ 0,32 322403 262 +027 507 + 041 s’zer(jen az 1. tablazatban talalha-

5% 10,4 + 0,73 6,18 + 0,89 4,89 + 0,81 6,06 +£ 0,72 tok.

8% 7,89 £ 0,59 6,08+ 1,8 5,14 + 1,38 6,3 + 0,85 L. .

10% 6,77 + 0,93 6,8 1,35 4,97 £1.26 6.77 + 0,95 Alkalmazasi lehet6ségek

15% 5,56 £ 0,95 12,83 +3,4 7,93 + 1,61 8,58 + 1,23

23% 3,58 £ 0,43 16,48 £ 1,67 11,77 + 2,04 10,94 + 1,61 Mint a fa altalaban, az élet minden
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terliletén el6nydsen hasznalhato ez a j6 alakithatosag és
energiaelnyelé képesség. A tomoritett faanyag alkalma-
zasi lehet6ségeinek feltarasa jelenleg is folyik. Jelen cikk
csak néhany kiragadott alkalmazassal foglalkozik. A ked-
vezben megvaltozott merevségnek, megnovekedett alak-
valtozé képességnek és szivossagnak koszonhetben
kivaléan alkalmas rugalmas alkatrészek, pl. fémbdl és
mdanyagbdl készitett spiral-, tolcsér- és lemezrugok, va-
lamint karpitosipari tartoszerkezetek bioanyaggal térténd
kivaltasara. A kovetkezd képeken néhany felhasznalasi
lehetéseget mutatunk be (3—4. abra).

, . L M 4. abra. Blkkfabol
B 3, abra. Tomoritett blikkfabol altalunk készitett energiataro-

készitett faracs 16 tdméritett farugd
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BALAZSI CSABA — KONCZ PETER — WEBER FERENC — HORVATH AKOS
Oxidkeramia-szemcsékkel erositett nanoszerkezeti
acélok eléallitasa porkohaszati méodszerekkel

A cikkben a porkohdszati moédszerekkel elééllitott
oxidkerdamia-szemcsékkel erésitett nanoszerkezetii
acélok vizsgalatat ismertetjiik. Az alapanyag el6alli-
tasatol a kész mintadarabok készitéséig sziikséges
lépéseket mutatjuk be. Réntgendiffrakcios és padsz-
tazo elektronmikroszképos modszerekkel vizsgaltuk
a morfologiai, szerkezeti jellemzéket. Feltartuk, mely
modszerek alkalmazhatéak nanoszerkezetii acélok
eléallitasara. Ennek eléréséhez hatékony O6rlési elja-
ras és egy Uj tipusu szinterelési eljaras alkalmazasa
sziikséges.

Bevezetés

A nanotechnoldgiak kutatasa és alkalmazasa a termelés-
ben ma mar az ipar szamos teriletének érdeke. Akar
elektronikarol, épitbiparrol vagy példaul gépgyartasrol le-
gyen sz6, az anyagvizsgalat ilyen mélységl terlletei
olyan eredményekkel kecsegtetnek, melyek ismerete és
alkalmazasa a nano-, a mikro- és a makroszkopikus tulaj-
donsagok alakitasaban egyarant a hasznunkra valhatnak.
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A porkohaszati uton eléallitott rozsdamentes acélokbal
készult alkatrészek egyre elterjedtebbek, és alkalmaza-
suk névekvé tendenciat mutat a gépgyartasban, az ener-
getikai és az autoiparban. A porkohaszati rozsdamentes
aceélokbdl készilt alkatrészek részaranya az észak-ame-
rikai porkohaszat egész termelését nézve 2000-ben 40%-
kal nétt. Ez f6leg az autdiparban megjelent igényeknek
kdszonhetd, ahol a kipufogd részek, terelélemezek, ABS
€s oxigénszenzor-agyak és egyéb alkatrészek kompo-
nensei porkohaszati uton eléallitott rozsdamentes acélbal
készulnek [1-7]. Porkohaszati uton szabalyozhaté az acél
szemcsemérete, ezért ez az eljaras perspektivikusnak
tlinik az acél végso tulajdonsagainak javitasara is.

A nuklearis ipar is érdekl6dést mutat a nagy hémérsékle-
ten is megfeleld kuszasi tulajdonsaggal rendelkezé szer-
kezeti anyagok irant. A fuzids erému vagy a kdvetkez6 ge-
neracios atomerémuvek szerkezeti anyagait Japanban [8,
9], Eurépaban [10, 11] és az USA-ban [12, 13] is fejlesz-
tik és kutatjak. A porkohaszati eljarassal késziild, oxid-
szemcsekkel er6sitett (ODS = oxide dispersion strenghte-
ned) ferrites acélok ellenallnak a nagy energiaju neutron-
sugarzasnak is, ezért jol alkalmazhatok a jovd gyorsreak-
toraiban és fuzios berendezések anyagaiként is [14-32].

41



