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FORGACS-ALAKISAGI VvIZ2SGALATOK
NYAR, BUKK '
£ S‘C.SeB B 750 R G AWGES A NY A GuG A T

LAZAR 1£Sz10 ES HADNAGY JOZSEP

Bevezetés

A forgdcslap~-iparban dltaldban  kiilsnb826 faanyagokat ¢és
forgdecstipusokat haszndlnak fel., Leggyakoribb a feny8 forgécs
alkalmagdsa /pl. Novopdn, Triangel/, de taldlunk példét /pl. Bu-
kas/ a lombos fafajokbSl késziilt forgdcs felhaszndlédsdra is.

Hazdnkban eddig f8leg fenySforgdcsot alkalmaztak forgdcslap-
gyértédsra., Ag wutébbi idSkben a nyérforgdcs alkalimazdsa ig kez-
dett elterjedni. A nehezebb lombos fafajokbél /pl. cser/ késziilt
forgdcslapokat azonban eddig nem alkalmaztdk, s8t ezek gydrtdsd-
ra - egészen a legutébbi i1d8kig - még kisérletek sem folytak.

Tekintettel arra, hogy a fenyd és a nydr faanyagokat megfe-
1618 mennyiségben nehéz biztositani, viszont nagymennyiségii biikk
és cser faanyag 411 rendelkezésre, szilkeéges ez utébbiak meg-
vizsgdlédsa a forgdcslap-gydrtéds szempontjdbél. Mivel a lap szi-
14rdsdgét dsntS mértékben befolydsolja a térfogatsuly és a for-
gdcs alekisdga, kisérleteink folyamdn fSleg ezeknek a hatdsét
kell vizsgdlnunk,

A forgédcs alakisdgdra nézve kiiléndsen azt kell vizsgdlnunk,
hogy lombos faanyagokra is érvényes-e a W.Klauditz dltal fenys-
féra kidolgozott Bmszefiiggés? FenySfdra a legkedvezSbb alakitdsi
tényezs /Schlankheitsgrad/ Klauditg szerint: K, = 100-120.

Kisérleteinknek célja, hogy lombos faanyagokra is kidolgoz-
zuk ezt az Jsszefiggést, és megdllapitsuk az alakisdgi tényezdk-
nek agt az értékét, amelynél a legkedvezSbb tulajdonsdgu lapokat
kapjuk,

x/1960, évben véggzett kutatds
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Gh = _L.P——é_ kg/cmz

28%Y

ahol

a nyomlerd a torés pillanatiban, kg
alidtdmasztési tdvolsig, cm
prébatest vastagsiga, cm

prébatest szélessége, cm,

< =
[}

e/ Vizfelvételi vizegdlat médsgzere., A vizfelvételi vizsgi-
lat sordn 150 x 150 mm méretil lapokat alkalmaztunk prébatest-
ként. A prébatesteket lemértilk suly és vastagség sgerint,

0t helyen mértilkk a lap vastagsdgdt mérSérds mikrométerrel,
0,01 mm pontosséggal. A mérések helye az &t1dk metszéspontjdban
és awz dtlékon 40 - 40 mm tdvolsdghan a metszésponttdl. A mérési
helyeket megjelBltilk, hogy az dztatds utdn agonosithatdéx legye-
nek.

A lapok pulydt 1 gramm pontossdggal mértiik.

A vizfelvételi vizsgdlat sordn a lapokat élilkre dllitva me-
ritettilk viz ald ugy, hogy a vizszint felsel =zélitk felett kb.
2-3 cm-re legyen. A lapokat 1/2 &éra hossgzat 20 ¢%-0s viz alatt
tartottuk, majd utdna a vizet eltdvolitva, ujra lemértiik a vas-
tagedgukat és sulyukat. A két érték kozsttli kiilbnbséget a széraz
dllapotban mért értékhez visgzonyitva nyertik a %-os suly-,illet-
ve vastagsdg nBvekedését.

£/ A térfogatsuly meghatdrozdsdnak mdédszere. A térfogatsuly
megéllapitisdra a vizfelvételnél alkalmazott prébatesteket hasz-
ndltuk fel. A lapok vastagsdgdt ¢és sulydt a megadott médazer
szerint mértiik. A lapok szélességét és hosszdt tolémércével, 0,1
mm pontossdggal mértilk le. A mért sulyt a lap térfogatdval oszt-
va nyertilkk a lap térfogatsulyét.

g/ A forgdcs apritddds meghatdrozdsi mddszere., A forgécs
apritéddsdnak Ysszehasonlitdsi alapként a korongbaltdn készitett
forgécs hosszméretét vettilk figyelembe. A szeletelt forgdcsot a
kalapdcsos dardldéban vald apritds utdn megfelelSen kirostdlva
frakcidk szerint osztdlyoztuk. Az egyes frakcidkbdl mintdt véve
270-270 db forgdcs hosszdt lemértilk és a mérési eredményeket
Gauss-féle haranggtrbébe hordtuk fel. Igy megkaptuk az Adtlagos
hosszméretet és az attdl vald eltérést. Az eltérs értékeket az
dtlaghoz viszonyitva kaptuk a nyert érték szdérdsdt.
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Az elvégzett kisérletek leirdsa

A forgicsoldsi vizsgdlat ismertetése

A témdval kapcsolatban az els§ 1épés volt a megfeleld for-
gdcsméretek biztositdsa. A forgdcs vastagsdgdnak biztositdséra a
korongbaltdn zydrtott forgacsokat vetettitk vizagdlat ald. A for-
gécsokat a leirt mdodszerrel vizsgdltuk. A vizsgdlat folyamin a
tovdbbiakban egyiittesen alkalmaztuk a korongbaltdt és a kalapé-
cgos dardldt.

Az utdnapritdsi vizsgdiat ismertetése

A vizsgdlat folyamidn csak a forgdcsok hogszédnak véltozdsdt
mértitk. A vizsgdlat folyaman a korongbaltin szeletelt kiilsnbozd
hosszusdgu forgdcsot a kalapdcsos dardldban kiilonbszs betétekkel
apritottuk. Ezen kiviil a leng§ sikrosta alkalmazhatdsdgdt, kii-
16nb52z8 hosszusdgu forgécsok mellett, kiilonboz8 rostabetétek
haszndlatdval vizggdltuk,

A vizsgdlat folyamdn a kalapdcsos dardldé vizsgdlatdndl az
alébbi tordbetéteket alkalmaztuk:

Ritz-kés osztdsa, mm Betét lyukmérete, mm
40 601 T 15585 NN G () B3 5
32 0 526, 505 Fo8n 55 2316 5 e35E
24 50 x 3,5, 35 x 6, 35 x 3,5, 26 x 3
18 55058 By 35 185 &5 88 3

A lenglrosta vizsgdlatdndl a por levdlasztdsdra két mm
lyukméretii rogstdt alkaimaztunk.

A forgéicsfrascidk szétvalasztdsdra az aldbbi lyukméreti
rogtékat haszndaltuk:

Ritz-kés osztdsa, mm Szita lyukmérete, mm
40 10 - 5
32 10 - 5
24 10 - 5
18 10 - 5

A méréseket matematikai statisztikai uton, haranggdrbe fel=-
vételével és szdérdsvizsgdlattal értékeltiik ki,

16
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1 db 10 x 30 cm méretdd hajlitdszilédrdsdgi és 1 db 15 x 15 cm
viz4116sdgl prébatestet vettimk ki,

Cger forgdccsal végzett vizsgdlatok. A vizsgdlatckhoz 40 mm
osztédsu ritz késsel, két késsel végott, 0,4 mm névleges vastag-
sdgu cser lapkds forgdcsot haszndltunk fel, A vizsgélatokat 4
térfogatsulyon /450, 600, 750, 900 kg/m’/ homogén lapokkal vé-
geztiik,

A lapok gyantatartalma 10 %, a gyanta szdrazanyag:artalma
50 %, viszkozitdsa 500 cP volt.

A felhaszndlt forgécs nedvességtartalma 8,1 % volt, ezért
az elfirt 12 %-ra fel kellett nedvesiteni. A forgécs nedvesitése
a keverdben tdrtént, ami utdn kdzvetleniil lett felhordva a mii-
gyanta. A gyanta felhorddsa 5 att nyomdson tdrtént.

A készitett lapok préselési adatai:

Térfogatsuly 450 600 750 900 kg/m3
Prés zardsl nyomds 45 100 170 230 att
Prés zérdsi 1idd 12 27 82 128 mp
Prés 1d8 12 12 14 18 perc

A négy térfogatsulyon elkészitett lapoknak vizfelvételét,
vastagsdgi dagaddsét,térfogatsulydt és hajlitészildrdsdgit vizs-
gdltuk, BEgy lapbél 1 db 10 x 30 cm méretil hajlitdészildrdsdgi és
1 db 15 x 15 om méretii vizdlldsdgi prdébatestet vettilnk ki,

Bilkk forgdccsal végzett vizsgilatok. A vizsgédlatokhoz 40 mm
osztédsu ritz késsel, két késsel vigott, 0,4 mm névleges vastag-
sdgu bilkkk 1lapkds forgdcsot haszndltunk fel, A vizsgdlatokat 6
térfogatsulyon /450, 600, T50, 900, 1050, 1200 kg/m>/ készilt ho-
mogén lapokkal végeztilk, A lapok gyantatartalma 10 %, a gyanta
szérazanyagtartalma 60 % volt.

A kisérletek folyamdn a 450 kg/m3 térfogatsulyu lapokhosz
felhaszndlt forgdcs nedvességtartalma 5 % volt, ezért az eldirt
12 %-ra fel kellett nedvesiteni. A 600 kg/n3 térfogatsulyu la-
pokhoz felhaszndlt forgdcs nedvességtartalma 12,6 %, a 750 kg/m3
térfogatsulyu lapokhoz felhaszndlt forgécs nedvességtartalma
14,2 %, a 900 kg/n3 térfogatsulyu lapokhoz felhasgzndlt forgédcs
nedvességtartalma 15 % volt. Ezen forgédcsokat véltoztatds nélkiil
hasznédltuk fel, azonban a 900 kglm3 térfogatsulyu lapok prés
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gyen. A forgdcs frakciondldsdra haszndlt szita lyukmérete leg-
aldbb a forgdcs hosszénak 1/3-a legyen.

A Klauditz-féle gbrbe reprodukdlhatdsdga

A Klauditz-féle alakiségi tényezd és a hajlitészilérdsdg
k6z6tti Ssszefiiggést kifejezd gbrbe ellendrzésére végzett vizs-
gdlatok sorén nyert eredményeket az 5. tébldzat tartalmazza.

5. tablédzat

A forgécs alakisdgi tényezlje és a lap hajlitdszildrdsédga
kozbtti Ssszefiigeés

Sor- | Alakisdgi | Hajlitdezi-|Hajlitdészi~| Térfogat- | Alkalmas-
ozém | téayezd 1 dsgg ;gggggg eulg ségl szém
/v kg/cm P kg/m
1, 2. 3. 4, 5 6.
1. 48,9 168,0 44,7 - 581 0,289
2. 55,6 202,0 25,0 591 0,342
3. 63,4 210,6 36,5 590 0,357
4. | 66,0 188, 6 14,2 573 0,329
5. 76,6 201,0 8,3 607 0,335
6o 71,1 280, 3 23,8 600 0,467
7. 93,8 249,5 31,0 585 0,426
8. | 200,7 355,0 22,8 673 0,527

Az 5. téblézatban k¥z6lt mérési eredmények alapjén megdlla-
pithaté, hogy a szilérdsdgl értékek szdrdsa kigmértéki és elfp-
gadhaté, A mérési eredmények azt mutatjdk, hogy a hajlitészi-
14rdsdg értéke az alakisdgl tényezdvel egyiitt né. A mérések fo-
lyamédn kdzel azonos térfogatsulyt sikeriilt biztositani az utolsé
gorozat /8./ kivételével. Az 1-7. jeli méréseknél az dtlagos
térfogatsuly 589,57 kg/m3 volt. A térfogatsuly értékének szdérdsa
+ 21,6 kg/m3 volt. Az utolsé sorozatndl az dtlagos térfogatsuly
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ftlag: 3,55 g(x)

Terjedelem: 3,60-3,50 = 0,1 g(R)

A(4) = 0,49

Szérée: A « R = 0,49 . 0,1 = 0,049 g (sp)
viztartalom: 4,00-3,55 = 0,45 g (v)

Szdzalékos szdérds: 2 . sR(V = 0,098)0,45 = 21,8 % (8)

A 7-9. mérés folyamin haszndlt forgdcs nedvességtartalmdnak
meghatdrozdsa:

Bemért mennyiség: 4,00 g

Xy = 3,67 3,70 3,71 3 T2 e
x = 3,707 g

R = 3,72 - 3,67 = 0,05 g

8p = 0,49 . 0,05 = 0,0245 g

V =4,00 - 3,707 = 0,293 g

%]
L}

0,049/0,293 = 16,7 %
A gyanta felhordds szdrésdnak szédmitésdt a 6. tédbldzat tar-
talmagzza.
6. tdbldzat
A gyanta-felhordds szdérdsdnak meghatdrozédsa

Sor-| Szdritds utdni minta |Atlag 'TorJe- Szérds | vizt. | %-os
Siin su}y = delem 8p ndv. |azbérds
x (&) (g8) |r (g) (g) |B (g) |8 (%)
8 2e 3. 4. Se 6. Te
1. |3,20 3,30 3,30 3,40( 3,300| 0,20 |0,0980 |0,250 78,4
2. |3,40 3,44 3,35 3,49| 3,420| 0,14 |0,0686 |0,130 | 105,5
3. (3,39 3,38 3,48 3,50| 3,437| 0,12 (0,0588 (0,113 | 104,0
4. |3,38 3,43 3,48 3,39| 3,420 0,10 |0,0490 (0,130 75,5
5. (3,35 3,41 3,37 3,32| 3,362 0,09 |0,0441 (0,188 46,9
6. |3,32 3,28 3,40 3,32| 3,330 0,12 |0,0588 |0,220 53,5
7. |3,41 3,50 3,42 3,38 3,435| 0,12 [0,0588 |0,272 43,3
8. [3,40 3,40 3,51 3,42 3,432| 0,11 |0,0538 |0,275 39,2
9. (3,45 3,41 3,48 3,40( 3,435| 0,08 |0,0392 (0,272 28,8

Megjegyzés: Az 1-6, méréseknél B = 3,55 -~
A T7-9, méréseknél B = 3,707 -
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T. tébldszat
A gyanta-felhordds sszérdsénak meghatdrozdsa
Sor-| Szdritds utdni minta |Atlag |Terje-~{Szérds |Vizt. | %-os

. suly = delem sp név. azdrés
B = (@) @ [R@| @ [&@& (s®
10 20 " wi .<?..v~ E 40 5. “<6. N 7.

1. |3,21 3,21 3,19 3,14! 3,187| 0,07 |0,0345 | 0,383 18,0
2. |3,28 3,32 3,31 3,32 3,307| 0,04 |0,0196 0,263 14,9
3¢ 13,33 3,41 3,40 3,38} 3;380Y 0,08 10,0392 10,190 | 4142
4. |3,40 3,40 3,43 3,40| 3,407| 0,03 [0,0147 |0,163 18,
5. 3,35 3,48 3,48 3,40 3,427| 0,13 |0,0636 {0,173 73,5
6. |3,42 3,50 3,48 3,49| 3,472| 0,08 |0,0392 |0,128 61,2
Te [3,43 3,43 3,49 3,48} 3,45T| 0,06 |0,0294 (0,143 41,2
8. (3,42 3,45 3,45 3,41 3,432 0,04 [0,0196 |0,168 23,3
9. |3,30 3,33 3,34 3,30| 3,317| 0,04 |0,0196 |0,283 13,8

Megjegyzés: Az 1-4, méréseknél E = 3,792 - X,
az 5-9, méréseknél B = 3,60 - ¥.

As 4tlagos szdrds kiszdmitdsa

Az egyes szérdsok - /1-9,/ 6Ertékéb8l szdmithatd az 4tlagos
8zéréds, valamint a szérds alsé és felsd hatdra.

Sy = 18,0 14,9 41,2 18,1 73,5 61,2 41,2 23,3 13,8

S = 33,91 % ? = 73,5 - 13,8 = 59,7 A(9) = 0,34
SR = 0’34 . 59’7 = 20.3
PH =S + Sg = 33,91 + 20,3 = 54,21

S-8;= 33,91 - 20,3 = 13,61

AH

III. Forgdcs: 40 mm hosszu, szélkds nydr.

A nedvesaég mérés szdérdsa megdllapithatatlan. A kezdeti
nedvességtartalom 11,1 %.Ennek megfelel x = 3,6 g.
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talma

9, tdbldzat

s =0,1078/0,45 = 23,9 %

A gyenta-felhordds szdrdsdnak szdmitdsdt a 9. tédbldzat tar-

zza,

V =4,00 - 3,55 = 0,45 g

A gyanta-felhordds szdrésdnak meghatdrozdsa

Sor-
szém

Sgdritéds utdni minta
suly
x4 (g)

Atlag

X
(g)

Terje-
delem

R (g)

Szérés

s
R
(g)

vizt.
ndv.

B (g)

i-oeJ

8z6ré

v (%)

7

2,

3.

4,

5e

6o

Te

L.
2,
3
4.
5e
6.
7.
8,
9.

3,28
3,40
3,37
3,39
3,45
3,38
3,39
3,40
3,36

3,32
3,41
3,42
3,40
3,35
3,45
3,39
3,47
3,45

3,30
3,38
3,40
3,43
3,49
3,42
3,40
3,41
3,45

3,40
3,39
3,40
3,40
3,40
3,41
3,41
3,42
3,41

3,3250
3,3950
3,3975
3,4050
3,4275
3,4150
3,3975
3,4250
3,4175

0,12
0,03
0,05
0,04
0,14
0,07
0,02
0,07
0,09

0,0588
0,0147
0,0245
0,0196
0,0686
0,0343
0,0098
0,0343
0,0441

0,2250
0,1550
0,1525
0,1450
0,1225
0,1350
0,1525
0, 1250
0,1325

52,40
19,00
32,10
27,00
112,20
50,80
12,85
55,00
66,60

Megje

Az étlagos szérés kisz

zés:

E = 3'55 - i

émitédsa

Az egyes szdrdsok /1-9./ értékébsl
szbérés, valamint a szdérds alsé és felsd hatéra.

Sy = 52,4 19,0 32,5 27,0 122,2 50,8 12,85 55,0 66,6

S = 427,95/9 = 47,55 %

A/9 = 0,34 Sy

szidmithaté az 4tlagos

R = 112,2 - 12,85 = 99,35

= 0.34 . 99,35 = 33'78

FE = § + Sp = 47,55 + 33,78 = 81,3 %
AR = § - Sp = 47,55 - 33,78 = 13,77 %
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prébdt végezzilk el. A préba elvégezhetd, mivel minden s érték 4
mérésbdl szdrmazik., A szdmitdsra szolgdld képlet:

2
Smax

2 2 Cnat’
sl + 32 + eee + Br

m
]

ahol: s = szdlréds
bo csoportszdm
g = jelzdszdm

A képlet értékének kiszdmitdsdhoz az egyes szdéris értéket
négyzetre kell emelni.

S3 = 1774; 818; 2500; 1950; 22604 4400; 415; 104
2
g = 44 000/54 476 = 0,81
A mérések szdma az egyes szdrdsokndl: n = 4
Az egyes szdrdsok szabadsdgfoka: £f=n1-=3
A cgoportszém: r=29

Penti adatokkal a (ochran-féle nomogrambdél 95 Z-os vald-
szintigségl szint mellett kapjuk, hogy g = 0,39.

A gzamitott értékkel Ssszehasanlitva megdllapithatjuk, hogy
az eltérés szignifikdns, igy a 209,0 érték nem tartozik a t&bbi
szérdsokkal agzonos alapgokasdgba, és 1igy nem kell figyelembe
venni a kiértékelés folyamdn,

Igy az 4tlagos szdrés:

= 318/8 = 39,75 % R = 52,2-10,2 = 42,0 A(8) = 0,35
0,35 « 42,0 = 14,7

=T+ Sy = 39,75 + 14,7 = 54,45 %

=5 - SR = 39,75 - 14,7 = 25,05 %

A hajlitdszildrdsdg szdrdsdnak vizsgdlata

P

A hajlitdszildrdsdgl vizsgdlat eredményeit és azok kidrté-
kelégét az aldbbiakban kozol jiik.

I. Forgdcs; 18 mm hosszu, lapkds nyédr.

6
4
kg/cm2
303 % = 1904/8 = 238 kg/cm?
238 R = 303-185 = 118 kg/cm? @S
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279 8y = 0,35 + 118 = 41,3 kg/em?

= FH = % + 8 = 238 + 41,3 = 279,3 kg/em’
185 AH = % - s = 238 - 41,3 = 196,7 kg/cn®
201 S =82,6/238 = 34,7 %

190

210

298

II. Porgécs: 40 mm hosszu, lapkde nyér

G4

kg/cna

455 % = 2647/9 = 294,1 kg/cm®

152 R = 455 - 152 = 303 kg/em® AC9) = 0,34
251 ap= 0,34 . 303 = 103,02 kg/cm’

264 FE = X + sp = 294,1 + 103,02 = 397,12 kg/cm?
161 AH = ¥ - s = 294,1 - 103,02 = 191,08 kg/cn”
402 S = 206,04/294,1 = 70 %

355

325

282

IIT, Forgédcs: 40 mm hosszu, szdlkéds nyér

G4

kg/om2

209 % = 2067/9 = 229,6 kg/cm?
144 R = 414 - 188 = 286 kg/cm?

262 A(9) = 0,34
0,34 . 286 = 97,3 kg/om?

218 8p =
128
414 FH = X + sy = 229,6 + 97,3 = 326,9 kg/cn’

269  AH = ¥ - 8y = 229,6 - 97,3 = 132,3  kg/on’
215 S = 194,6/229,6 = 85 %
211

IV. Porgdos: 40 mm hosszu, szdlkds biikk.

Cy

kg/cn2



35 X = 1165/8 =

143 R = 200-96 =
96 A(8) = 0,35

200 N

L5577 FH = ¥ + 8p =
120 AH = X ~ 8p =
- S = 72,8/145,

V. Forgécs: 40 mm hosszu, szélkds cser.

145,6 kg/cm?
104 kg/em?

= 0,35 . 104 = 36,4 kg/em®

145,6 + 36,4 = 182 kg/cm?
145,6 - 36,4 = 109,2 kg/cm?

6 =50 %

Gy
kg/cm2

68 ¥ = 859/8 = 107,37 kg/em®

- R =135 - 43 = 92 kg/om®

133 A(8) = 0,35

43 sy = 0,35 » 92 = 32,2 kg/om? o
128 FH = X + sp = 107,37 + 32,2 = 139,57 ks/cg
102 AH = ¥ - 8p = 107,37 - 32,2 = 75,17 kg/cm
135 S = 64,4/107,37 = 60 %

121

A gyantaeloszlds és

hasonlité adatait a 11, tdbldzat tartalmazza.

11, téblézat

a hajlitészildrdsdg szdérdsdnak Sgsze-

A gyantaelosglds és a hajlitészildrdgdg szdrdsdnak

gsszehasonlitéga
Gyantaeloszlds | Hajlitdszildrdedg
A forgdcs megnevezése szérédsa szérdsa
5% Eﬁ g Ll 4 Sg kg/cm?
)L " 0 3. 4. Se

18 mm hosszu, lapkds nyér
40 mm hosszu, lapkde nyédr
40 mm hosszu, szdlkds nydr
40 mm hosszu, sgdlkds dilkk

40 mm hosssu, 8z4lkéds cser

63,90 | 0,0588
33,91 | 0,0310
32,24 | 0,0288
47,55 | 0,0343
39,75 | 0,0290

34,70 41,30
70,00 103,02

85,00 97,30
50,00 36,40
60,00 32,20
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V. Forgécs: 40 mm hosszu, szélkéds cser., X = 107,37

x = 66" - 133 43 128 129 203155 ged
xy-% = 39,37 - 25,63 64,37 20,63 21,63 5,37 27,63 13,63
(x;-%)% = 1540 - 660 4140 429 470 29 767 186

S(xy-%)2 = 8221
& fenti adatok ismeretében Osszehasonlithatd az Ssszes for-
gécstipusok hajlitbészildrdsdgi értékeinek dtlaga.

I-II, 18 mm hosszu, lapkds nydr és 40 mm hosszu, lapkds nyér
8sszehasonlitédsa,

V Ll , 1, _16880+ 76130 =V 17 ' 93 g

Sd-- ov——
B3 P2 72 15
= |/ 0,236 . 6210 = | 1461 = 38,2
¢ oo 2ot Al Shadd ok

38,2 38,2

A szabadsdgfok: f = ny + 0y - 2=9+8-2=15
A 95 %~os valdsziniiségl szinten: t = 2,131 /téblézathdl/.
A két érték kbzbttl eltérés tehdt nem szignifikdns.

I-III, 18 mm hosszu, lapkds nydr és 40 mm hosszu, szélkés nyar
Osszehasonlitésa,

L 1 16 880 + 55 380 N e eReE 0N
8q = (== + —) . =l 2=, ==
8 9 8 +9 -2 T2 15

= \ 0,236 . 4830 = v 1140 = 33,8

238 - 229,6 _ 8,6 _ o 256
33,8 33,8

A szabadsdgfok: £ = n, + 0, - 2=28+9 =-22=215
95 %-os valdésziniiségl szinten: t = 2,131 /t4blézatbdl/.

t =

A két érték kBzottl eltérés tehdt nem szignifikdns,
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A kdtSanyag-felhordds szdérdsit vizsgdlva szilkséges annak a
matematikal statisztikal ellendrzése, hogy vajon az egyes for-
gdcstipusok esetében volt-e jJelentds eltérés? Ezért a legnagyobb
érték /18 mm hosszu, lapkds nydr forgdcsndl/ kiugré voltdt kell
megvizsgidlni a Cochran-préba segitségével,

A szdmitdsndl a %~0s szbrdst vettilk figyelembe. A szémitds-
hoz szilkséges szdérds négyzetek a 16, tdbldzatban taldlhatdk,

16. tdblizat
A kdtSanyag-felhordds szdérésa

Forgdcstipus %-08 8z4réds | Szérds négyzet
1. 2. 30
18 mm hosszu, lapkds nyér 63,90 4100
40 mm hosszu, lapkéds nyér 38,54 1485
40 mm hogszu, szdlkds nyér 32,24 1040
40 mm hosszu, s8z4lkds biikk 47,55 2260
40 mm hosszu, szilkds cser 39,75 680
B 4100 - 4100 _ _ 5 389

4100 + 1485 + 1040 + 2260 + 1680 10 565

Az egyes értékek kilenc mérésb8l adédtak és igy a szabad-
gdgfok: f = n-1 = 9=1 = 8

Az Gsszehasonlitandé csoportok széma: r = 5

A valésziniiségl szint: 85 %

A fenti adatokkael g = 0,5 /nomogrambél/.-

Mivel a szémitott érték ennél kisebb, ar eltérés nem szig-
nifikédns.

A kBtSanyag-felhorddsi kisérlet matematikai statisztikai
kiértékeléasének eredményeképpen asz aldbbiak &llapithaték meg:

1. A k3t8anyag-felhordds szérdsdt azonos mértékiinek lehet
tekinteni a kiildnb8s8 forgdcstipusokndl, mivel szignifikédns el-
térés nem mutathatd ki.
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A 17, tédbldzat ered-

ményeinek ©sszehasonlitd- %%i; zﬂ;r

sa alapjdn megdllapitha- FRECY o
t5, hogy a tirfogatsuly xw«:im« { ;?,x _____
novekedésével a lapok tu- 400 Lﬂﬁo- T L R
lajdonsigai nagymértékben 70 \ g/x

javulnak, Az 1is lithats %7 P01 i

azonban, hogy a 600 és ,), -fg;?o- \

750 kg/m> tervezett tér- 501 iy

fogatsulyu lapok adatai- 10-20+101 \f\\

ban nagymértéki Atfedés L TASy Fte

van, 8 1igy sziksézessé v 00 5&0 "m0 w0 mo L kg/m’
vdlik kdzelebbi vizsgila- gy

e R R A térfogatsuly és az egyes fizikai-
gatsulyt kell megvizs- mechanikai tulajdonsdgok /hajlitg-

! i szildrdsdg (6 y), vizfelvétel (ve)

RS, Hoay "WARREldatgnd~ vastagsédgi dagaéés va)/ kazégti

fikins eltérés? 8sszefiiggés,nyar forgdcsbdl késziilt
homogén lapokndl

A 750 és 600 kg/m3 tervezett térfogatsulyu lapok Gsszeha-
sonlitdsa, a térfogatsuly szempontjabdl.

Az 6sszehasonlitist a "két minta Atlagdnak Gsszehasonlita-
sa" cimii médszer segitsdégével végeztiik,

& = 13,7

x, = 820 741 800 766 T97 745 780 815 700
x;-% = 46,3 32,7 26,3 7,7.23,3 28,7 6,3 A1)z
(x4-%)% = 2140 1065 690 59 540 822 40 1700 5420

5 (xy-2)% = 12 476

¥ = 680
vy = 656 679 622 TLT 692 690. 670 674 T20
¥4-7 = 24 O~ SR AR T e 6 40

(y5-9)% = 575 1 3350 1460 144 100 100 36 1600
T (yy-9)2 = 7367

47






A vizfelvétell vizegdlat eredményeinek Gsszehasonlitdsa 600
és 750 kg/m3 tervezett térfogatsulyu lapoknél.

X = 19,65

xy = 39,2 19,6 27,8 12,8 11,4 12,1 .20,9 {635 -1646
x,~% = 19565 0,05 8,15 6,75 8,85  T,55 W2y 3.0 Eeus
(xg-x)% = 380 o0 66 45 68 ST 2 9 9

Z (x2,-%)% = 636

y = 13,43

vy = 11,7 16,0 17,9 13,8 14,1 13,9 8,3 9,9 15,3
43 = 1,73 1,57 3,47 J0437 067 :W4T: 5,13 .3,53
(y,-9)2 = 3 B | J1 AT 0 0 26 13 4

L (y,-9)2 = 60

g oLy fEefe [ 2 e,
9 9 £ 1B 9 16
= V0,222 , 43,5 = 9,66 = 3,11
B 19,65 = 13.43 - 6422 . 2,00

3,11 sisilil

A szabadsdgfok: £ = g+, -2=9+9-2-= 16
95 %-o0os valdszintiségl szinten: t = 2,120 /tébldzatbdl/.
A két érték kbz8ttl eltérés tehdt nem sziguifikéns,

A vastagodgl dagaddsi vizsgdlat eredményeinek Ssszehasonli-
tésa a 600 és 750 kg/m” térfogatsulyu lapokunél.

X = 4,33
E, = 8,5 5,60 4,89 2,06 2,47 2,32 6,25 3,32 3,39
Xy=X = 4,22 1,27- 0,56 2,27 1,86 2,01 1,92 1,00  Oed

GUEF = 17,8 1,6 0,3 5,1 3,4 4,0 5 1,0 no

L (x;-2)% = 37,8
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s = 3.74

g6 = 4,90 3,84 6,02 3,73 5,03 2,62 2,35 2,55 2,58
945 = 1,16 Qple 2,28 0,01 189 «d1512 1,38 1,19 1,16
(yi—§)2 2 e 0 5,2 0 LRe" AT 9 4 B3

I (34-5)% = 14,1

- \/<_1__+_1_)=5_7,§_+_1u= \/L, Gl
9 9

8
b 9 9 s OPL 16
= \o,222 . 3,24 = \[0,72 = 0,85
t = 4,33 22,74 = 12560 |\ 0,695

9
0,85 0,85

A szabadsdgfok: f =n;, + 0, -2=9+9 -2 =16
95 %-0s valdszinilségi szinten: t = 2,120 /tdbldzathdl/.
A két érték kozotti eltérés tehidt nem szignifikéns,

A fenti vizsgdlatok eredményeképpen megdllapithatdé, hogy a
térfogatsuly ndvelése egy bizonyos hatdrig a tulajdonségok gyors
Javuldsdt ecredményezi. Ezen hatdr tullépése esetén viszont a
térfogatsuly novekedése nem eredményez Jjelentls kiilbnbséget a
fizikai-mechanikai tulajdonsdgokhan, dmbér a tulajdonsdgok ja-
vulnak.

Ennek a hatdrértéknek a pontos megdllapitédsfhoz nagyobd
szdmu vizegdlat elvégzése szilkséges.

Cser forgdccsal végzett kisérlet

A térfogatsuly hatdsdnak vizsgdlatdra ceer forgdcsbdl ké-
8ziilt lapok mérési eredményei a 18, tdbldzatban és a 4., dbrédn
taldlhatdke. i
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(x,-¥)% = 4070 289 2200

Z (x4-2)% = 6559

¥ = 54,1

vy = 53 60 90 35 64 55 31 45
¥4-Y = 192 59585 .9 19 4 9g9  GReMaaE . o
(y9-9% = 1 35 1285 364 98 1 530 82

T (y4=3)% = 2396

b s V"i‘*—é”' 6559 + 2396 ,\/ L 895

3+8-~-2 24 9
= \ 0,458 . 995 = \[455 = 21,4
% - 117 = 54.1 - 6219 = 2'94

21,4 21,4

A szabadsdgfok: f =1y + 0, -2 =3+8-2=9
95 %-os valdsezinileégl szinten: t = 2,262 /tdblézatbdl/.
99 %-o0s valdsziniiségi szinten: t = 3,250 /t4bldzatbdl/.

A két érték eltérése 95 %-0s valésziniiségi szinten szigni-
fikdns, de 99 %-oson mdr nem szignifikéns,

A 750 és 600 kg/m3 tervezett térfogatsulyu lapok hajlito-
gzlldrdgdgl értékeinek Csszehasonlitdsa.

X =149
xy = 115 229 159 66 140 185
x,-X = 34 80 10 83 9 36

(x;-%)% = 1156 6400 100 6890 81 1290
Z (x,-2)% = 16 017

¥ = 117 £ (34-5)% = 6559 my = 3

5y = v L, 1, _l60IT+655 _ d‘_g_. 22 576
6 z 6+ 3 ~2

57



= 0,5 . 3212 = \1606 = 40,2

g - L49 =137 32 _ 4 g9
40,2 40,2

A szabadsédgfok: f = 8 + 0y -2 = 6+ 3 -2=7
95 %~0s valdsziniiségi szinten: ¢t = 2,365 /tdblézatbdl/.
A két érték eltérése tehdt nem szignifikdns,

én W W
kg/em® | % %

500 {00504

90 /
400 140

éh 4 ——

0 Ry [ X an o
Ir
300 6001 ‘\\ Vd o—-—-—
A \
200 b \
100 ] cy*j \‘\ X
. 0 1 4 N s
;, \.‘_‘Q\ ’,'//A
e

w00 'ab 'nb 'ab 'mh ' Fhgpt
5. &bra

A térfogatsuly és egyes fizikai-mechanikai tulajdonsé-

gok /hajlitészildrdedg, vizfelvétel, vastagsdgl daga-

dds/ kozBtti 8sszefilggés, bilkk forgacsbbl késgzillt ho-
mogén lapokndl

A 450 és a 600 ks/m3 térfogatsulyu lapok vizfelvételi érté-
keinek(ﬁsezehaeonlitésa.

X = 76'9
xi = 54,0 79,2 72,0 69'0 79’0 94’2 85’5 89'2
xi-i = 22,9 2'3 4'9 7.9 2,1 17’3 8,6 12'3

ST - 521 s 2p 162 | 4299 T4, 158

B (xj_-i)2 = 1140

= (61,5

gy 62,5 60,0 62,0

y,F = 150" 4,5 Ak

Ly;-$2 = 1,0 2,28 0,25 L (3,-5)% = 4,5
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1 il 1140 + 4,5 Wi
8, = (== + =), = || ==
d V 8 3 V

8+ 3 -2

= \/ 0,458 ° 127 = Vise’a = 7l65

£ o SEEREleS g (A0nd L ospy
7,65 7,65

*

A szabadsdgfok: f = n, + ny - 2 =181+ 3p=N28=
95 %~os valésziniiségi szinten: t = 2,262 /tdbldzatbdl/.
A két érték eltérése tehdt nem szignifikdng.

_1144,5

2

A 450 és a 600 kg/m3 térfogatsulyu lapok vastageégi dagadé-

81 értékeinek Ysszehasonlitdsa,

Tekintettel arra, hogy a magasabb térfogatasulyok felé a
vastagsdgl dagadds értéke 4ltaldban cedkken, megdllapithatd,hogy
az eltérés nem szignifikdns, mivel a 600 kg/m3 térfogatesulyu la-
pok vastagedgi dagaddsa nagyobbnak mutatkozott, mint a 450 kg/m3

térfogataulyu lapoké.

A 750 és a 900 kg/m3 tervegett térfogatsulyu lapok vastag-

gdgl dagaddsi értékeinek bsszehasonlitdsa.

X = 7’4 .
xi = 9’5 5'0 6’3 6.5 8'0 9'0
x-% = Pl = e Rk < FOBEAT Agpeeln

W-T)° = 4gh - Sul) wibed DB Wil b R

2= (xi-i)z = 15,0

¥y = 5'9 .
yi = 6’5 3’0 4’0 2’0 3'0 4’5
’i-i b 096 299 199 3,9 2’9 1,4

(y,-9% = 0,4 8,4 3,6 152 8,4 1,9

I (y,-3)2 = 226,3

9,8
3,9
G2

2,0 18,5
3,9 TS
15,2 158,0

59



DRI b e By - se W L
w_hyh'_l Sl cmy o ﬂl.l-l

'. H‘dﬂ-;. R Ly el ' -h'ul#:, -

1 =
"'a? i -.-p-‘i = "










s ,—----r-ﬂ'ﬁ
bl R ol AR B, SN,

‘.—-.“\—Fl._'!—.ﬂ‘-.‘ -"“;irnh-

- _y, " . -

g, 1 i ;T‘ W 1.!""'1"'\;2‘ S—
A '--"IF""" )







&.4-54!1- .-....:-. -

Rl St e

-pﬂ.

=Ty




-;eﬁ- i

_I_ L.l.-h-‘. -

H—=— h ll."- N : ..;,"Il
S 4 “;? ! 'Il'-IL* ‘hr-m ﬂ_ﬁﬂ"—b 5 | .|
st .7‘ - L




L T T

-.hh . '!rln—h-'_'.

TR S—
F P v













B

LIS L
TS ¥ N
. -y
g aly o

L -"ﬁ.ﬁ-.

-y

e -

.uu #-.-....,..'baE 'ﬂ-'q.hrr-- » -Iu..-q-

’*U’ﬁ T

LS b

il %

e T o b

ol =

e — i o - e
Il'- "i"i'" . a \_'hl. h&%. .
. b = 1 -, 1-\.;-.. h:'!-l\_—-h- - :_h 1 "‘
. Roat I. )-‘ a ] “ L B r;-
2 ‘ ol i ' 'f"-ll . -y W A = '.'-:-I.H
e v o ¥ .
" . /
'. 5 = 1 - - e N - ;.
: b i "'. . ‘“ Y . \- ‘*
- W ﬂ
= L -y T .1‘_ J.
¥ i " il — N X -
= % - — > - i
A - y
b, " »
L
i .f“‘_‘ - -
e
-
-
e
> b
LY
fr —— 7
(AN L i
o N | I L S S . - B .




s, Md s PGS a]

PREFSE -\

- L--l(‘| r

- = .

e o — 3 TR i
. ak % | L
Ay il -t







N

T S

_——
& _.‘""".-._, .

(ﬁ-—-':.‘nr- y 1






l"_"' r FR L 2 .-"d # [

. -V* ATy }' et e e g il & ="' i F ¢
i '3-,..&-.1-. o T . e o,
": [ j - Wi pd I "#)
i‘-h-l i i *ul ' ; .
1:"‘-1 A | ;b"l--._ et -v. . :

f | pedt ‘-T_ﬁ ',.'r _’:-:,f i 2 el

]
Lk

-





















latokat a hangyasav tartalom megdllapitédséra végesztiik. A vizsgé-
latok eredményét a 6. &bra tiinteti fel. A kondenzvizben levd
hangyasav azonban nem okoz a kondenzvigben szinvdltozédst, mert a
felfogott viz a gbz81és egémsz idStartama alatt nem mutatott
szemmelldthaté szinvdltozdst. A kondenzviz szinvdltozdsa alapjén
a gyakorlatban elterjedt meghatdrozdsi médszer értéke tehdt két-
ségbevonhaté. Valdészini, hogy egyes esetekben az iizemi gdz8lé-
seknél a kondenzviz valamiféleképpen szennyezddik és ez okozza a
szinvéltozdst.

1125 lfg hangyasov drtéke 1420
a8
Qo0
Qo936
0087
Qo812
00750
00580
00620

2 4681001116820 22%2 283032 3% 3 38 4042 5 46 Bao
6. dbra

A kutatds sordn a g8zbltség fokdt a médr leirt J, Kisser és

Ao éteinigger médszerrel dllapitottuk meg.
A 6 6rdig gdzblt mintadargbokon még csak a keményitdszem-

cedék széiméllédsédnak kegdeti dllapota figyelhetd meg. A 12 és 18
6rdig gbzblt anyag vizsgdlata a keményitdszemcsék fokozott szét-
eséagét mutatja. A 24 6rdig gbpblt anyagndl a ezemcse széitmdllés
mér erSteljes, egyre t8bb aprd tdrmelékszemcse figyelhetd meg a
béleugédr parenhima sejtjeiben. A keményitSszemcsék szétmdllésa,
részbeni felolddsa erSteljes. A vizsgdlati anyag teljes kereszt-
metszetében a Lleirt képet mutatja, ezéri ipari szempontbél gé-
z81tnek tekinthetb. /L. 7. és 8., dbra./
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A 30-48 6rdig terjedd gdzdlésnmek kitett vizsgdlati anyagban
a keményits mdr teljesen gzétmdéllott, legfeljebb - igen aprd ré-
szecskéx figyelhetlk meg a parenhimasejteken belill, nagyrészilk
teljesen feloldddett. Ez a jelenség a sejt tartalmdnak jéd-vizes
kezelése hatdsdra mikroszkdépban jél ldthatd kékes, 1ilds elszi-
nez3désében nyilvanul meg. /L. 9. dbra./

A vizsgdlatok alapjdn tehdt megdlla pithaté volt, hogy 40 mm
vagtag anyag, ilizemi koriilmények kizdtt 24 Sra alatt teljesen gl-
zltnek tekinthetd. Més vastagsdgu anyag g8zblési idejének meg-
hatdrozdsdra F, Kollmann dtszémitdsi képletének hagzndlata java-
golhatdé. Eszerint:

22 = zl ( Zi )2
ahol: 2z, = az ismert g8z51ési 148 Srdkban
a; = a faanyag ismert vastagsags
z, = a keresett g8z51ési id8 JSrdkban
a, = a g8z51lendS anyag vastagsdga.

Ha a 40 mm vastag anyag g0z81ési idejét 24 Srdnak vesszitk,
a szdmitott értékek a 2, tablazat szerint alakulnak.

2. tdbldzat

Vastag g5 15| 50 ) 80 %0 | 100
B 1 2 s B b 74 96l 135 | S0

A vizsgdlatok azt eredményezték, hogy a gyakorlatban szokd-
gos, a kondenzviz szinvédltozdsdn alapuld médszer nem fogadhatd
el a g8zdltség fokdnak meghatdrozdsdra. Javasolhatd a Kisser- és
Steininger-féle mdédszer, amely egyben lehetSséget nyujt arra,
hogy a g8zolési 1d6k, a Jelenleg szokdsos idGkkel szemben csdk-
kenthet8k legyenek. Ennek az érvényesitésére szabvdnyositds

szikséges.



2, dbra

abra

7.



8. abra

9. 4bra



d/ A gbz8lt fa szine és a glzblés jéséga

A gbzblt fa szine a gdzdlés idejétsl és a glznyomds nagysé-
gatél fiigg, az 1d6 fiiggvényében sBtétedik. A vizsgdlataink sordn
végzett g6z8lés eredményeként, a gfzBlési 1d6t81 fiiggSen a g8zt~
1lés kezdeién vildgos barna, majd s¥tétebb-sBtétebb szindrnyala-
tokban folytatéddé szinsort kapunk.

e/ A g6281és Usszefiiggése a fa nedvességtartalmival

Annak a sokat vitatott kérdésnek az elddntésére, hogy a
szabadvizet nem tartalmazd szdraz fa gdzdlése mennyiben lehetsé-
ges, kisérletsorozatot végeztiink, éspedig olyan nedvességtarta-
lommal, amely a fiirésziizemekben készletezett 40 mm-es és anndl
vastagabb firészdrura jellemz§, az év mdsodik felében. Elektro-
mos nedvességmérdvel tortént nedvesség felvételek szerint az
ilyen filirészdru nedvességtartalma 26,7 - 28,9 % kdz5tt vdltozik.
Azért vélasztottuk a vizsgdlatnak ezt a médszerét, -mert feltéte-
leztiik, hogy a g8z818 kapacitds elégtelensége miatt, felfiirésze-
1és utdn a g6z8lendd fiirészdrut esetleg egy ideig glzdletlen 4l-
lapotban térolnunk kell,

Miutdn a <felhaszndldk részérbl dltaldban az az észrevétel
meriil fel, hogy a széraz fa giz6lése nem biztositja a kivént
szinhatédst, a szin-Usszehasonlitdst Pulfrich-féle fotométerrel
végeztilkk /10, ébra/.

b4

_.w..—_——l
[otométeriimeo

10. &dbra

A kisérletek alatt arra t8rekedtiink, hogy a g8z8lés alatt
8116 faanyag nedvességtartalma a rost-telitettségi hatérérték
£816 keriiljon, ezért a gfzblés idejét a nedvességtartalom méré-
sének alapjén 6 6réval meghosszabbitottuk. Igy pl. 24 6rds gbzd-
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VI. széria 36 érds g6zB8lésnél

Nedvességtartalom:
Viszonyitdsi alap:
G8z81t hur irdnyu:
Gézdletlen ¢ :
Kiilonbség:

G8z81t sugdr irdnyu:
GSz8letlen " :
Kiillsnbaédg:

7,42
6,47
0,95

2o 12
2,52
0,20

SRISNZ2 610 N2 03 1NSI7N2)
15,4 % nedvességtartalom

BRSO
3,84 2,07
0,10 "O'IO

1,88 1,20
1466 "¥I21
0,22 =0,01

16,2

0,68 0,91
0,74 1,09
-0,06 -0,18

0,38 0,45
0,35 0,44
05033, =00

YII, széria 42 érés g8z816snél

Kedvességtartalom:
Viszonyitdsi alap:
G6z8lt hur irdayu:
Gég8letlen " g
Kiildnbség:

G6z81t sugdr irdnyu:
G6zbletlen " g
Kill8nbség:

7428
6,39
0,89

2,84
2,58
0,26

3,68 1,98
3,68 2,05
0,00 -0,07

2RISR SI32)
1,66 1,39
0'47 "0,07

90,5 26,4 20,4 17,5 16,4
15,4 % nedvességtartalom

0,84 0,49
1L 5 1 LS (05 Gt/

0,50 0,51
0,54 0,34
o, 0f 0,17

VIII. széria 48 Srds gleblésnél

Nedvességtartalom:
Viszohyitési alap:
G8z81t hur irdnyu:
G8zBletlen " :
Ki{lnbség:

G6zbB1t sugdr irdnyu:
G3z8letlen " '
Kil8nbeég:

7,66
6,44
1,22

2,66
2,56
0,10

92,7 26,0. 2034
15,0 % nedvességtartalom

3,79 1,94
36l 2502
0,12 -0,08

1,72 1,44
1,67 VsEs
0,05 0,20

174 7. 1549
1,00 0,53
0,96 0,84
0,04 -0,31

0,37 0,27
0,40 0,39
-0,03 =0,12

20,8

1,50
2,44

"0,94

2,21
1,20
1,01

21,2

1,69
2,87
2 18

2,58

1,42
1,16

20,8

1,52
2,02
-0,50

2,06
1,84
0,42

104,0.

3,48
4,18
-0,70

6,13
5,14
0,99

104,8

3,48
3,98
0,44

6,07

4,95
1,12
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Javaslgg

A népgazdasdg faipara évente 26 000 n’  firészirut g8z381 ésa
ennek 1 mo-re vonatkozd kdltsége kb, 100.-- Ft-ot tehet ki, Ezt
a kBltséget még bérkdltaégek, amortizdcids kBltségek stb. is
terhelik., A vizsgdlatok aldtdmasztjdk az alkalmazott g&ztlési
technoldgidnak persgpektivikusan t8rténé elhagyédgdt. Mieldltt
azonban ebben végleges &ll4sfoglalds tSrténhetne, a kérdés nagy
horderejére tekintettel, szitkségesnek 1dtszik a kisérlet folyta-
tésa, izemi szinten. Ezért Javasoljuk, hogy 1961-ben a butor-
iparban tegyiink préb4t pl. 500 db szekrénnyel oly mddon, hogy az
eddig g8z8lt bilikkbSl kéazillt butorelemeket gizdletlen biikkbdl
gyértsuk le és figyeljilkk meg az igy készitett butorelemek vigel-
kedését. Ha a glzBletlenek haszndlhatdsdga egyenériékiinek bizo-
nyul a g3z8lt bifkkelemek hasznilhatdsdgédval,akkor konkréten le-
het javasolni a g8z8lés fokozatos elhagydsdt. Ebben az esetben
célsozeriinek ldtszik majd a gbzblés helyett a mesterséges szdri-
tds szélesebdb kiril bevezetése, melynek fanemesitd§ hatédsa ma mér
tudoményosan is igazoltnak mondhaté.
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III.
QPTIMALTIS FURESZPENGE-TIPUSOEK

BOBOK LASZLO

Fogalom meghatdrozdsok

A forgdcsolds kérdésének targyaldsa eldtt sziikséges a mun-~
kdval kapcsolatos egyes fogalmak tisztdzdsa, anndl inkdbb, mert
a'magyar szakirodalomban a faforgdcsoldssal kapcsola togs meghatd-
rozdsok nem egységesek. A legfontosabb fogalmak a kovetkezdk:

El8toldsi ut vagy elétolds = e. A munkadarab elmozduldsa a szer-
szdm irdnydban /esetleg a szerszdm elmozduldsa a munkadarab ird-
nydban/ egy kdrfordulds vagy jéarat alatt.

Pilianatnyi szerszdmsebesség = ¢ = r «w (gin ¥ + 1}-. sin 2 7 )

m/mp
r = meghajtdcsap korpdlydjdnak sugara /m/
w = 22 . a meghajtécsap 8zdgsebessdége /1/mp/
30
n = fordulatszéam/perc

v = tetsz8legesen felvett szogérték

NS —%— = meghajtésugdr és meghajtdkar viszonya /m/

2 r = H = jidratmagassdg.

A szdmitds egyszeriisitése érdekében megengedhetd a zdrdje-~
les mégodik tag elhanyagoldsa, feltételezve, hogy 1 = = ég igy

A = 0. Ebben az esetben a pillanatnyl szerszdmsebesség mérté-
ke a sinus értéknek megfelelben valtozik, tehdt

C=T o, @ o 8iny
£tlagos szerszimsebesség = keresztfiirészre v = _ggﬂ;ﬁ_ n/mp
0
= korfiirészre v = -g4§—i45— m/mp.
0
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lehetséges, de egyes esetekre megdllapitani feltétlen hasz~-
nos. A vonatkozé értékek k¥zlésekor azonban minden esetben cél-
gzerid pontosan megdllapitani a végde irdnydt, a forgdcs vastag-
gdgot, valamint a fa és a szerszimok jellemzd adatait.

Kiyimaa vizsgdlataindl haszndlt 1 x 1 cm keresztmetszetil
prébatesteknél az 1 cm vagdsszélemségre esd P, £5 vagdsi erd
an’-re vonatkoztatva, mint P] fajlagos £3 végési erd, az aldbbi
egyenl8adggel fejezhets ki:

¥
pi = e————n—u _ ahol J a forgics vas-
10. J

tagsdgot jelenti.
A 9. dbra e képlettel dtszdmitott. fajlagos £8 végédsi ers

értékeit tiinteti fel. A térfogategységre /cl3/ vonatkoztatott
vdgdsi munka W /kilogramméméter/, figyelemmel a prébatestek mé-
retére, a kdvetkezd egyenldséggel fejezhetd ki:
P
W= : kgm/cm3
10 . d

Banek megfelelSen a 9. dbra gdrbéi mind a fajlagos f£5 vdégé-

sl erdt, mind a térfogategységre vonatkoztatott forgdicsoldsi

mankaszilkségletet feltiintetik.

s e
7
30 1 - 14 8
28H- 12
fiarid J’a - T
e 2% M- 8 H
-§22-- PIA\ !
& ! 1
8
o[\ y
9 & 7% ]‘o.._q,’_ af 43 g4 10,5
. abra
S 74 1 +—
A forgdcs vastagsdg hatdsa a x X {10 %0
végési munkéra '/hg/cmB, és S g :
a £5 végdsi erdre Pi/kg/mz/, 54 —— i
a t5 vdghsi irdnyokban A, B z 2

és C /B. Kivimaa utén/. 0 f’ _aiytv'awo o :1:’ 03 Gl
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12, 4bra

kgem x
A sgzerszém-gebesség 6 =
ggﬁifa a védgésl mun- j ::>~<q, giwpahk —
Porgécevastageég d‘»-% 3 o
= 0,5 mm; fafaj er- \E 2 Eles kes .
del fenyd; & = 30°;-§ 7

3 = 45° /B.Thunell #

utédn/. 0 5 0 5 2 25 30 mys

Szerszamsebesséq

Fentieknek B, Thunell a kdvetkez$ magyardzatat adta:

A szerszdm és fa kozbtt felldép§ surlédd erSk igen alacsony
szerszdm-gebesaégeknél befolydsoljdk legjobban a végds-ellendl-
l4dat, ndvekvd szerszdm-sebességeknél ez cadkken. A szerszdm-se-
besaég tovdbbl ndvekedéasével fesmziiltség-vdltozdsok és mds mecha-
nikai jelenségek 1lépnsk fel, melyek a vdgdsl ellendlldst nove-
lik,

P, Kollmangn véleménye szerint alacsonyabb szerszdm-sebeggé-
gek mellett a forgdcs gyskran a legkdnnyebb. médon, £8leg hasi-
tdsgsal keletkezik, mig magasabb szerszdm-sebességeknél a vdgbél
minden rostot 4dtvdg, melynek kdvetkeztében a forgdcsolderdk nd-
vekednek,

Az eltérS megdllapitdsok ellenére mégis lesziirhetd az a vé-
lemény, hogy a szerszédm-sebességnek - bizonyos hatdrok kozdtt -
ninces lényeges befolydsa a forgdécsoldsi erdk vdltozdsdra, s je-
lent8sége elsSgorban a vigdsfeliilet Jésdgdnak kialakitisdban
van.

A forgicsold szerszdm geometridjdbdl
azédrmazé befolydsoldsl tényezdk

a/ Mellszdg, hétazdg, ékezdg

A mellszdg vdltozdasdnak a védgdsgl erSkre gyakorolt hatdadt
gzémos kutatdé tette mér vizsgdlat tdrgydva.,

B. Thunell, az egy fiirészfogra esd végéer§ alakuldgdt vizs-
gdlta, 46 %¥-os nedvességtartalmu 1lucfenyS feldolgozdsdndl, A
vigsgdlatokhoz 2 mm vastag, 0,5 mm terpesztésii, 25 mm-es fogosz-
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A végzett forgdcsoldsi munka

szerintl képet mutattdk.

utdn a vdégéélek a 20, dbra

20. abra

Az l., 2., 3. tipusu kések, vdgiél keresztmetszete for-
gdcsolds utdn /E. Kivimaa utén/

¢/ Fogosztés
A fogosztds nem elsSdleges befolydsols tényezlként 1.ép fel,

mert f5leg a szerszdm sebesség filggvényében vdltozd

vastagsdg révén befolydsolhatja a forgdcsoldsi erdk nagységdt.

forgdcs

Ha elfogadjuk, hogy a forgdcs vastagedg alsé hatdra 0,2 mm-nél

kisebb ne legyen,

get fogadunk el.

34 T
k;lz { I [t tj
Ll o stsem —
30 -
28
26
2% ¢ 40
22
20
b BERS
ol prt
316 > =] -T
cm
D14 | v
§ N T s
372 0= —~%=37%
l“10-—--. | | 12
l”_:-__— - o mof
8 o ]
5 % | .
PR e
4 L ?— T !
2 9—*,. mm_lu LN
R = {0 mpmine -+
0 L E e
O R % ¥ 18 20 22 2% 26 8 30 2mm
Fogosztds
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a fogosztdsra nézve mir bizonyos megkdtottsé-

A forgics vastagsdggal
viszont nagymértékben befo-
lydsolhatjuk a vdgds feliile-
ti jésdgdt, melyet elsisor-
ban a kis fogosztds és a kis
forgdcs vastagsdg biztosit.,

K ues vizsgdlatai
gzerint keretfilrészeken az
energia gziikséglet emelkeds
fogosztdssal majdnem lined-

risan n§ /21, 4bra/.

21, 4bra

Az energiaszilkséglet Bssze-
fiiggése a fogosztdsmsal /K.
Bues utdn/.
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az Osszes fiirészlap vdgds magassdgdt kell behelyettesiteni. En-
nek megfelelSen éles vigdsra, D kozépitmérS mellett érvényes

h’=0'75-itD

Prizma-vdgdsndl, mivel a prizma magassdg egyenl§ a vigds
magassdggal, az Ussz vigds magassdg megdllapitdsa érdekében h’
értékét szorozni kell a dolgozd pengék szdmdval, i-vel,

" Az egyidejiileg dolgozd, illetve miik8dS fogak gzdmdt a —%l
viszony adja meg.

d = végési 8z8g, = o + J3

Az egy fogra esd forgdcs vastagsdgot, illetve az elStolas
nagysdgdt terpesztett fogazatndl, ahol két fog dolgozik egyiitt,
a kovetkezl egyenl8aéggel szdmithat juk:

g 17 o (Flisl ahol tangens ¢ = =

H

Duzzasztott filrészlapokndl az egy fogra esd el8tolds nagy-

gdga

et =t , sin ¢

Schmidt szerint ha t a fogesucstévolsdg /mm/, v’ az ellto-
14s mértéke /m/p/, é8 v az &tlagos szerszdm-sebessdég /m/mp/, az
egy fogra esd forgdcs vastagsig mértékét a kidvetkezS egyenlsség-
b8l szdmithatjuk:

i v
15.7

a = lapvastagsdg és b = résbdség. A réabbaség értékét a gyakor-
latban 1,8 , a-nak lehet venni.

Az egyenletekbe behelyettesitend§ szildrdsdgl értékeket
/kg/mmz/ a fontosabb fafajokra nézve a 8, tdbldzat tartalmazza.
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Voigt megdllapitdsa szerint, tartés lzemeltetés esetdn a
keretfiirész lapokat 2-3 lizemdra utdn ki kell cserélni.

Az elStolés energia sziikséglete N, a keret nagysiga, a fa
térfogatsulya és az elStolds sebességétsl fiigglen 0,4 - 1 LE kG-
zotti,

Az lUresjdrati energiaszilkkséglet bhecslésére Voigt a kdvet-
kezd gyakorlati képletet alkalmazta:

Ny = l.,06.112.r.G.10"6 /LE/ Meghajté tengely és csap csu-
szds csapédgyban.
N, = 0.73..1312.1-.G.10-6 /LE/ Meghajté tengely, gyiiriis kené-
sii, meghajté csap, g¥rgls csap-
2 6 A
N; = 0,45.n «TeG.10"° /LE/ Meghajté tengely és csap, gir-

g8s csapdgy.

Az egyenldségben n = fordulatszdm, r = —g— /H = jérathossz/
G = a keret sulya a beakasztott pengékkel, kengyelekkel és meg-
hajtd ruddal kgz-ban.

HozzdvetSleges szdmitésokhoz az iresjdrati energia sziikség-
let - H. Griiner utdn - a 10. tébldzat szerint veheté.

10, tébldzat

Jdrathossz|Fordulat- | Keretfiirész | Léerd sziik-

mm - szém/perc | sulya kg séglet
Normdl keret 400 300 6300 4

450 250 7200 5

500 240 9800 6
Nagy teljesit- 500 300 12000 7
ményi keret 550 285 14000 8

600 285 15000 9-10

A forgdcsoldsi, valamint az eldtoldsi energla sziikségletre
az Esterer gydr is szédmos kisérletet végzett. E kisérletek ered-
ményei szerint az energia szilkséglet megktzelitSleg a kivetkezd
egyenlGségekkel szdmithatd:
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lucra Ns‘+ Nv =000 ¢ Fg /LE/
tslgyre N, + N, =0,3.F, /LE/
P, = az érénkénti vigdsfeliilet egyoldalon mér-
2
ve n /ho
Példék;:

20 cm vastag prizmdt 1,5 m/p eldtoldsi sebesség mellett 10
fiirészpengével vdgunk, Ez esetben az Jrdnkénti vigdsfeliilet
10 . 0,2 » 1,5 » 60 = 180 m°/h. A szél-anyag kis végdefeliilete
elhanyagolhaté.

Luc-, Jjegenye- és erdeifenyS termelésénél a szdmitott fa
feliilletet a k8z61lt egyenlet szerint nagy teljesitményii keretnéi
0,1-el, normdlkeretnél 0,09-el kell szorozni., Ha az iiresjdrati
1éerdsziikségletet a 10. tédbldzatbdl vesszilk, ugy az 8ssz ldéerd -
illetve kilowatt sziikségletre - kiilonbdz8 pengeszdmokndl és els-
toldsok mellett - a 11. tdblédzatban kbz8lt értékeket kapjuk.

11, tédbldzat

Normil keret|Nagy teljesit-
méenyii keret
El8tolds Végégfglﬁlet 5 -
m/p me/Séra Osszes energia szilkeéglet
LE kw LE kw
A. 10 penge 20 cm vdgéds magassig
1 120 16 {20 |k 2B 14,7
1,5 180 22 16,2 27 19,0
2 240 27 I8 52 23,5
245 300 32 20105 38 28,0
3 360 31T, 27750 44 5243
B. 15 penge 25 cm vigds magassig
L 225 28 18,4 30 22,0
1,5 340 36 26,5 42 30,8
2 450 45 33,0 53 39,0
2,5 560 55 40,4 68 47,0
3 675 €0 48,5 76 55,8
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K.Buestil szdrmaznak az aldbbi mért adatok, melyeket Voigt,
ég az Esterer-féle szdmitdsi méddal ellendriztiink,

Keretfiirész; Esterer nagy teljesitményi keret
Jérat H = 550 mm
Keret szélesség = 750 mm
Pordulatszdm n = 292
Szerszdm-sebesség v = 5,35 m/mp

Pirészpenge: Lapvastagsdg a = 1,8 mm
Fogosztds t = 22 mm
Vdgdaszl8g = 82

Termelt anyag: Luc félszdraz /u = 0,25 - 0,36%/
Vigdsmagassdg h' = 48,8 cm 7 filrészpengére
341,6 cm
Energlasziikséglet N, = A2H N 289 WTTH)

Az ©Osszehasonlitds érdekében szamitsuk ki eldsz5r az ener-
gia szilkségletet Voigt utdn. A fenti adatokhoz a képletbe valé
behelyettesités érdekében még ismerniink kell a résb8séget Ss az
egy fogra esl forgdcs vastagsdgot. A résbbséget, a gyakorlat
szerint 1,8 ., a képletbll szdmitva, 3,2 mm-nek vessziik, a for-
gdcsvastagsdgot Schmidt képletébdl szdmit juk,

fo vt . 0i0oacelAnE

m = 0,000405 m = 0,41 mm,
15 . v T 5
. h? b 3
N = M la E O0be? ¢ = G , #+ T # ©'4+8 o T e':!
o 150 o t il e (2 s 5%r_

«35.3,416 L1’406'O’41 _BIL S OnEl5 L4 ©), G
I5eeN22 2

+C—§- 0,41.0,95.0,67 + 1,8 . 0,95 « 2,19 ) 0,41 :]=

= 18,45 LE.
Az Uresjdrati energiasziikséglet, ha a forgatdémi csapdgya-

zata gdrgds, a meghajtécsapé csuszégyliriis, a G suly becsiilt ér-
téke 650 kg r = -%— = 0,275 m.
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A forgéacsoldskor fellépi erdk a kovetkezd képletekkel szd-
mithatdk:
Egy munkajdratra esd dtlagos forgdcsoldsi erd

D00 2 980 o A

H
mennyl fiirészlap végds magassdgdnak Ssszege.

IPR=KET , ahol a h? a keretben lev§ vala-

A fiirész egy jaratdra esd adtlagos vagédsi erd

P
P, = —
B 2
El8toldsi erd munkaldket alatt
e e ahol ¢ = 0,6 - 1,0

A fiirész egy jératédra esl 4tlagos eldtolési erd

Py

2

A fiirész energia szilkséglete
bZ’h’uk

N=K, —— /LE/

60 +» 75

Puk=

Keretfiirészeken, - kizepes munkaviszonyok mellett - fenyd-
fara vonatkozd <fajlagos forgdcsolési ellendlldsok értékelit, az
1 fogra esd elStoléds és a kbzepes vigds magassdg értékeit a 12.
tdbldzat tartalmazza.

12, tdhldzat

o 2 Kozepes vigds magassdg
Rkl eios

12-16 18-22 24-28 30-34 36-40
0,2 6 SRl C) 5l 965 9,9
0,4 Moz 76 8,0 8,4 8,8
0,6 6,5 6,9 e 7,7 8,1
0,8 6,1 6,5 6,9 T,3 76T
1,0 5,8 6,2 6,6 7,0 ¥l
152 5,6 6,0 6,4 6,8 ™2
1,4 5,4 538 6,2 6,6 7,0
1,6 5,3 5,7 6,1 6,5 6,9
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Ha a <fenydre vonatkozd eldtoldsi értéket egynek vessziik,
ugy az egyes fafajokndl az eltoldsi értékeket az aldbbi korrek-
cids tényez8kkel szilkeéges szdmolni:

Nyir 0,9
vorssfenys 0,85
T51gy, biikk 0,6=0,7
Gyertyan 0,5

A fentiekben szédmitott példdt a szovjet gépipari enciklopé-
dia képleteivel kigzdmitva, a kovetkezd eredményeket kapjuk:
Egy jératra esd el8tolds értéke
u, . 1000
o = adl EoeiE - _1:478.1000 _ ¢ 4y
n 292

Egy fogra esd elStolds

= uz = A i = _2;22_ = 0,2 mm
H 550

Mivel terpesztett fogazatrdl van szé, melynél 2 fog dolgo-
zik egyiitt, a tényleges elStolds értéke 0,2 . 2 = 0,4 mm,
Egy munkajiratra esl vdgési eréd

P =K b > h' . 4 = 8,8 2:2;2;&l§;§ = 854 kg.
H 550

Egy jaratra es8 dtlag vdgdsi er§

L 2 427 kg,
2

Py

Az eldtoldsi erd

P, = .0 = 854.0,7 = 597 ka.

Az 4tlagos elltoldsi erd egy jdratra
P
u

Py = = 299 kg,

A furész energia szilkséglete

b} 2= She 5
N=K k

= 8,8 222:3416.1478 _ 4, ¢ 1p
60" . 75 b= A58
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ferpesztett fogazat esetén egy fogra esd eldtoléds By-vel
Jeldlve a jdratonként kihasitott forgdcs hasdb helyszilkséglete
e? +h? o'b o &
egy fogpdrra esd forgdcs tér.

k.h

2 . Awekon XU aiicioon ((h.4 ;‘)

e’ % . h'.b. = 2.h (b.t -~¥-;—5)

2.n(b.t E5-2)
h..b. ¢

e’ =

A percenkénti eldtolds v’ = -%%— . 8’ , n vagyis a miksdd
fogak szédma gzorozva az egy fogra esd eldtolds értékével és a
keret fordulatgszdmdval e’ értékét behelyettesitve:

H * °* h .k H. .h.
B Bt el G SRS R < )

A fogtd hossza /gyakorlati adat/ k = ¢t - l.4r, ahol r a
fogts gdmbblyitési sugara = 0,1 t, s igy k = 0,86 t

Bm 5 = Honch (1 L 0.86 toa) = H.noh (1 = O|86 . 2)
= 4 n? 2 bt $.n? 21

b - a+ 28, ahol s az egyoldall terpesztés mértéke, s igy

= H.n.h (1 0.86-L)

E
X Sy 2(a+28)

Mind a, mind s értékei a gyakorlatban kis hatdrok k¥bzt v4l-
toznak,
a=2--2,5mm
=0,5 - 0,8 nm

Behelyettesitve a zdrbjelben levd kifejezésre 0,692 -~ 0,761
k8zott vdltozé értéket kapunk, melynek k3gzépértékét 0,73 - az
dl11and$ sgzorzétényezdnek vehetjilk,

H.n.h . 0,73
§+h’

E max =
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H.n egyenl8ségbdl kifejezve és behelyettesitve

H-t, a v =

h
E e O 8 e (e
max # . h* X

A fogmagassdg h = t tg

A héitszdg értéke a gyakorlatban altaldban 35 - 35°  xbzott
véltozik, tehat

h=t.tg (33°-36°) = t.tg €0,6-0,7)

Ha a fogtdvolsdgot 25 mm-re vesszilk, ugy h = 16-17 mm =
= 16,5 mm-el behelyettesitve

v 0,0165-21.9 _ v OLLYE 10v _ v
max 1 - L] ' -
hi? 3,6 e 1) e 10 d

Jindy megdllapitédsa feltétlenill figyelemre mélts és nem vi-
tathatdé, hogy bizonyos hatdrértékek kszott a két teljesitmény-
pzdmitds kozel azonos értéket ad. Mégsem célszerii azonositani
Pause képletét Voigt képleteivel, mert utdébbiban a lazuldsi té-
nyez8k 2 - 5,5 kozttt vdltoznak, melynek kBvetkeztében a szdmi-
tdsi eredmények mir lényeges eltérésre vezetnek., Jelen formajé-
ban és dtlagos értékekkel szdmolva Pause képlete mintegy 10-15%-
kal ad magasabb elétoldsi értéket, mint Voigt szdmitdsi médeze-
re. A szédmitott eredmény a kdvetkezd:

v = 4,12

e = 1,04 m/perc.
max 39 g 4,0 v

Azonos adatokkal szdmolva, mint az el8z6 példdban az egy
jdratra esd eldtolds értéke 4,16 mm, egy fogra esd eldtolds ér-
téke kereken 0,22 mm. 100%~o0s iizemidS kihaszndldst feltételezve
a m teljesitmény 7,8 m3/6ra. A képlettel nyert szdmitdsi érté-
kek fenySre vonatkoznak, mds fafaj feldolgozdsindl az aldbbi
korrekcibés tényezdket kell alkalmazni,
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Elétolds 1 fogra

e’=..1’_..;_1.%m—n

ne.z
ahol 2z a fogak széma,

Erintkezési szdg

’
At 8 a0 gin <3~ fok
r r

& = arc.s8in

Egyidejiileg dolgozdé fogak szima
R D 1y
360 . t

z? =

A forgdcs hossza

.. A Digeuler
360

A forgédcs kdzépvastagsdga

1 =

el e sh\?
1
A legkisebb forgicsvastagsédg

ei =

e? min = e® cos d mm
= arc. pin <SeseB gy
D
A legnagyobb forgdcsvastagsdg
e max = e cos

= arc, s8in 28, fok .
D
(2a + h*)
D
A kozepes forgdcsoldsi erd a filrész egy fogdra

Kiszepes 9zdlitvégdsi szdg = 90 - arc.sin

Pkﬂx'boe’kg.

Keriileti erd a fiirészen

D 1 e NV
P=P ¢« Z ﬂK-
k 4 60 v
Energiassiikaéglet
N=P07. ___K.b'h,17' I!E
1% 60 o 75
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A keretfiirész energla szdmitdedndl k¥vetett médszerhez ha-
gonldan, 4itt is vizsgdljuk meg, hogy az egyes energia szdmits-
sokra voanatkozdé eljdrdsok milyen eredményre vezetnek. Vegyilk fel
a kdvetkezd példdt ’

450 mm
60 m/mp
=p 2,2 mm

o o 4 O
1]

= 4 mm

25 m/mp

= 36

o 24 fok

38 fok

= 28 fok

= 64 fok

h? = 50 mm

Pa nedvességtartalom 50 %
Szabad fiirédsz magassdg 5 mm

4‘
]

LR ®»RE
n

Szémitandé fordulatszdm, fogosztds, forgécsvastagsdg, a
miik3d8 fogak szdma, &8 forgdcsold erd és az energiasziikséglet.

¥.60.1000 _ 60.60.1000

nE= = 2546,7
2.7 450-3,14
—d v’.1000 ERN2OMICO0NES 9,8 mm
n 2546,7
otth <t o waia€ 0,27 mm
Z 36
. 2.7 X 450.3,14 = 39,2 mm
36 36
=arc . sin B+ 8 | arc.ein A . 28,6 fok
T T
7 = 3,14.450-28,6 _ 2,8
360 . 39,2

E oD o 3,14.450428,6
360 360

A forgédcshossz, 1 = = 101,5 mm

/ha h*® = 50 mm/.
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e’ o h' 0,27.50

Kozepes forgdcsvastagsdg = = = 0,13 mm
1 101,5
pagiyEli bl oW yls g , L0000, U 17 2"
B0k o 60.60
R AT L2 . 60 - 9,7 LE
75 5

Ugyanezen szémitdst voigt képletével elvégezve, a kivetkezd
eredményt kapjuk:

PovVw
 — -0 18
& 75
By o X - [k1+0,55.9in D cdne, Nl S (et K
% ap . 2 b
+@. T L ) J_;i}
ik

L = 0,60 . 18Le2 (1,025 . 0,27.2.1,1 + 2 . 0,27.1,1 + 2,2.2,7)
39,2 2

0,27 = 5,5 kg

SO o 60 iy o
1[5

N, csak a forgdcsolds  energlaszilkségletére vonatkozik,
mely kdrfiirészeknél az Osszes energiasziikségletnek kb. 75 %-a.
Az Osszes energiaszitkséglet tehdt

N
e AAES', 106 —-S4BL /I REiE b
75 75

Gyakorlati tapasztalatok azt igazoljdk, hogy kb. 500 mm-es
lapdtmériig az energiasziikséglet, a lapdtmérd 100 mm-ére 1 16-
er§, mely jelen esetben 4-5 LE energiasziikségletet jelentene.

A gépipari enciklopédia gzerint szdmitott energlaszitkség-
let magasnak tiinik.
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8. K¥rflirészeknél a teljesitmény szdmitdsokhoz célsszeri
alapul venni a 0,2 mm-es egy fogra esd forgécsvastagsdgot, mint
alsé hatdrt, s ennek megfelelSen megvdlasztani a k¥rfiirész fog-

osztdsdt.
9. Korfiirészeknél célszerii 4ttérni a ritkitott fogazatu Wi-

go k¥rfiirészlapokra, melyek alkalmazdsa energia megtakaritédssal

és teljesitmény ndvekedéssel jér.
10. Kbrriirészeknél, kézl el8tolds esetén, az eldtold erd
catkkentése érdekében eliny¥s a nagy szerszém-sebesség.
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1, tdbldzat

Mérési eredmények

pék

A kondenzdtor kapacitdsa

PF

A miiszer Aaltal
mutatott érték
Q

Kondenzdtor nélkiil

fires kondenzdtorral

C1 = 66
C2 = 60

Qa = 202

Az 1. tdbldzat adataibdl az iires mérd kondenzditor kapacitd-
sa C, = Cl = Cy 66-60 = 6 pF,

Az iires mérd kondenzdtor esetében a veszteségi tényezs:

tg d , = —— = —Eae = 0,005.
Q, 202

2, tdbldzat

A hangold kondenzdtor | A miiszer altal muta-
Fafaj kapacitdsa pF tott érték

3 Q3
Bikk 43 18
Csertdlgy 44 17
Kocsénytalan tolgy 43 17
Lucfenyd 49 19
Fehérakic 44 18
Nagylevelii hérs 46 19
Hegyl juhar 44 18
Dié 44 18

A 2, tdbldzat adataibdél a vizsgdlandé fdval, mint dielek-
trikummal toltott mérd kondenzdtor kapacitédsa az egyes fafajok
esetében C,=0Cy - C3, tovédbbd fdval t81tstt mérd kondenzator
esetében a veszteségi tényezs:

tg <f3 = el
Q4
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3. téblédzat

Fafaj Cy tg 5'3
Bikk 23 0,0111
Csertblzy 22 0,0128
Kocsédnytalan td8lgy 23 0,0111
Lucfeny3 17 0,0105
Fehérakdc 22 0,0111
Nagylevelil hérs 20 0,0103
Hegyl juhar 22 0,0110
Dié . 22 0,0111

A 3. téblédzat adataibdl a kérdéses fafaj dielektromos 41~
landdja:

veszteségi tényezdje pedig:

tg d = tg JB-tg JZ

4, tdblézat

Fafa}] B tg Jx
Bitkk 3,8 51
Csertolgy e 53
Kocsénytalan tolgy 3,8 53
Lucfenyd 2,8 48
Fehérakdc Sy 51
Nagylevelii hérs 343 48
Hegyil juhar D5, 51
Dpié 3,7 51
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A kisérieteknél a 2. és 3. pontban emlitett forgdcsot hasz-
néltuk fel, részben ezeket varidlva, részben nydrbdl készitett
célforgdcs boritdssal. Az utdnapritott célforgdcsbdl készitettiik
a lapok kizépsd rétegét, az apré forgdcsbdl pedig a lapok boritd
rétegét.

A felhaszndlt forgdcsanyagot Llengdvdlyus szdritdéberendezé-
gen 10 - 15 %-ra leszdritottuk, majd kttSanyagegal kevertilkk Ssz-
gze. A kidtSanyagot szakaszos iizemii keverSgépben, permetezéses
eljdrdssal vittilk fel a forgdcsra. A kdotdanyag mennyisége az
egyes laptipusokndl 6, illetve 10 % volt /atrd sulyra szémitva/.
A kdtSanyaggal elegyitett forgdcsbdl kézi uton 4llitottuk eld a
gzlikgéges méretii forgicspaplant és azt hdprésbe helyeztiik. A
préselés ldeje egységesen 12 perc volt, az alkalmazott h&fok
160°%¢.

Az elkészitett mintalapokat 48 Sréds 41148148 utdn vizsgdl-
tuk le, mikoris a hajlitdszildrdsdgi értékeket és a vizfelvétel
nagysdgédt mértiik.

A mérések sordn kapott szildrdedgi és vizfelszivdsi
adatok

A hajlitészildrdsdgl vizsgdlatokat hédzi szabviny szerint,
nagyrészben a DIN eldirdsait figyelembe véve, 10 cm széles pré-
batesten végeztilk el, 240 mm-es aldtdmasztds mellett. Az elké-
szitett laptipusokra jellemz§ hajlitdszildrdsdgl dtlagértékeket
6 méréasi adatbll dllapitottuk meg.

A vizfelszivds értékét 150 x 150 mm-es prébatesteken, 20°%¢
hémérsékletil vizben 1/2 Srdig dztatva vizagdltuk, Az elkészi-
tett laptipusokra jellemz§ vizfelszivdasil 4tlagértékeket négy mé-
résl adatbdl 4llapitottuk meg. Az igy kapott szildrdesdgi, illet-
ve vizfelszivdsl értékeket a 2. tdbl4zat tartalmazza.
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A 3, téblézat adataibél 1dthaté, hogy a hasznos faanyag
85,5%, és az utdnapritds kovetkeztében elldllott Osszes vesz-
teség 35 kg-ot /17,5 %-ot/ mutatott. Ezen mennyiségen beliil a
darabos hulladékként kapott 18 kg-nyl anyag - adott esetben
/esetleg kétszeri apritdssal/ - valdsziniileg a belsS rétegbe be-
épithetd. Ezt a feltételezsst azonban figyelmen kiviil hagyva, az
bggzes veszteség 17,5 %-ra adddott. A kapott adatok azt mutat-
jék, hogy a gallyfa felhaszndldsa igen gazdasdgos, miutédn a cél-
forgicsra épitett iizemek kihozatall szdmai ezen értéknél alacso-
nyabbak.

A kihozatal vizsgdlatdndl figyelembe vettilk tovdbb4d a szé-
ritdsndl adddd sulyveszteséget is. A forgdcsot 10, illetve 15 %~
ra leszdritva, 156 + 9 = 165 kg forgdcsndl 53,8 %-os kezdS ned-
veaséget alapul véve, 46,2 kg vizveszteség adédik. Ha ezen meny-
nyiséget levondsba helyezzilk és a beérkezd nedves anyag sulyédra
/200 kg/ vetitjik a felhasznélhatd szdraz forgdcs mennyieégét,
59,12 %-o0s, kereken 60 %-0s kihozatalt érilnk el. Igy 1 x> 8 %
nedvességii forgdcslaphoz, 400 kg/m3 térfogatsuly és 6 % gyanta-
tartalom mellett 582 kg, 750 kg/m3 térfogatsuly és 10 % gyanta-
tartalom mellett 1055 kg 54 % nedvességtartalmu gallyfa sziksé-
ges.

A gydrtds gazdasigossdgdra hozzivetdileges szimitdst végez-
tunk, amelynek alapjédn 400 kg/m3-es térfogatsulyu, 6 %-os gyan-
tatartalmu, 19 mm-es vastagsdgu, 8 %-os nedvességii lapokat vet-
tiink alapul.

A kihozatali szdmokat alapul véve 1 m> lap el8dl11itdsdhoz
400/1,08.1,06.0,6 = 582 kg gallyfa szilkséges.

A gallyfdt 38 Ft/q dron szdmolva 221 ,- Ft-os anyagkdltséget
kapunk, & szdllitdsi kdltségek figyelmen kiviil hagyédsdval.

A fentiek szerint a kdltségmegoszlés m -ként a kdvetkezd:

Gallyfa értéke 16,3 %
K6téanyag 6 %, 21 kg/m3 szédrazanyag 18,5 %
Energlaksltség 100 kwé/m> 17,7 %
@8z 1170 kg gdz/m’ 14,4 %
Munkabér 450 FPt/m> 33,1 %
Gydrtdsi koltség, &ltaldnos koltség nélkiil: 100,0 %
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1. Kzepes térfogatsulyu forgicslapként, szerkezeti elemek
céljéra.

2. Alacsony térfogatsulyu /szigetel§/ forgdcelapként azon
helyeken alkalmazva, ahol kiildn8sebb szildrdsigi és viz-
4116sdgl kSvetelmények nincsenek,

Amennyiben a gallyfdt forgdcslappd kivdnjdk feldolgozni,
szilkeégesnek tartjuk tovdbbl kisérietek elvégzését a megfeleld
jellemz8k és a részletes technoldégia kialakitdsdra.
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FARAGASTI HULLADEEK
ShZ TG F T ARSI STPAND K NET s VAAWTA )
PELHASZNALASANAR vIZsSGATLATAY

LAZAR 1LAszLS

Bevezetég

Egyes <fatelepeken nagy mennyiséghen keletkezik faragdsi
hulladék, Ezt az anyagot 1ipari célra jelenleg nem haszndljdk
fel. Tekintettel arra, hogy hazdnk fdhan szegény &és £4bdl im-
portra szorulunk, a nemesebb faanyag helyettesitésének minden
lehetGsézét meg kell vizsgdlnunk. Ezért a Paipari Kutatd Intézet
Kisérleti {jzemében megvizsgdltuk ezen anyag felhasznilhatdsdgdt,
forgicslap-gydrtds szempontjdbél,

A beérkezett anyag jellemzédse

A kisériethez beérkezett faragdsi hulladék nem volt egyeé-
ges anyag, az egyes részek'méretel igen eltérSek voltak /1, &b-
ra/. Az egyes részek hosszmérete 10 - 600 mm, a szélessége 2 - 60
mm, vastagsdga 0,6 - 12 mm ko6zott vdltozott. Az 4tlagos méretek
a kdvetkezSk voltak: hosszusdg 110 mm, szélesség 30 mm, vastag-
84g 5 mm,

Az anyag fenydbSl 411t. Nedvességtartalma, a forgdcs szdraz
sulydra vetitve 90 % volt.

FPelhaszndlhatésdga szempontjdbdél nehézséget jelentett, hogy
kb, 40 % fakérget tartalmazott.

x/1960. évi kutatds
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Az alkalmazott préstechnoldégia az aldbbi volt:

Boritdéforgdcs nedvességtartalma 15 %
Kdzépforgécs 15 %
Borité- és kiozépréteg sulyardnya AL (OO =Ly T/l
Prészdrdsi idé 0,5 perc
Prészdrdsi nyomds 120 att

o Préselési h5fok 160 ¢°
Préselési 146 12 perc.

Az elkészitett mintalapokat 48 Srds d11ds 1d6 utdn vizsgdl-
tuk le, amikor. 18 a hajlitdészildrdsdg értékét és a vizfelvétel
nagysdgdt mértiik. A hallitdészildrdségi vizsgdlatot hdzi szabvdny
gzerint /10 cm széles prébatesten, 24 cm-es aldtdmasztdssal/ vé-
geztilke, A vizfelvételi vizsgdlatot 15 x 15 cm-es préhatesteken
/1/2 éra hosszat 20°C héfoku vizben dztatva/ végeztiik.

A kisérlet eredményei és az agok alapjdn levont
kbvetkeztetések

A kisérlet folyamdn el8szbr a kihozatalt vizsgdltuk., A ki-
hozatali vizsgdlat eredményeit az 1. tdbldzat tartalmazza.

1, téblézat
Veszteségek a faragdsi hulladék apritdsdndl

Kiinduldsi | Hasznos Eltdvolitott Fapor Osszes vesz-
anyag anyag fakéreg teség
i, 2 3 4 5
20 kg 15 kg 3,5 kg 1,5 kg 5 kg
100 % 75 % 17,5 % Ty5 % 25 %

Megiegyzés: A hasznos anyagban az 1, 2, 3. pont alatti for-

gécs szerepel,

Az 1. tdbldzat adataibdl megdllapithatd, hogy a kihozatal a

beérkez$§ anyagra vetitve

75 %.

Ez nagyobb méretl apritdégép al-

kalmazdsa mellett ~amikor is a nagyobb fakéreg-darahok eltdvoli-
- tovébb nsvelhetl., Csak az eltdvoli-

t4sa gziikségtelenné vdlik
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Javaslatok a gyakorlati alkalmazdsbavételre

Az elvégzett kisérlet eredményel alapjdn javasolhatd a fa-
ragdsi hulladék felhaszndldsa alacsony térfogatsulyu /szigetels/
lapként, olyan helyekre alkalmazva, ahol kiiléntsebb szildrdsigi
és vizdlldsdgi kdvetelmények nincsenek,

193






szaki tulajdonsdgal kedvez8bbé vélnak, A lapok készitésének
technoldgiai menete a faforgdcslapok gydrtdsi alapelvei szerint
tortént, vagyls a maghéjat szérbeljdrdssal enyveztilk, majd az
enyvezett maghéjbSl  teritdkeretben lapszényeget képeztiink és a
iapszényeget, kétoldalon védSlemezekkel ellédtva helyeztilk a hé-
présbe. A lapok ragasztdsa kbgben alkalmazott ragasztdsi hémér-
séklet 160° ¢, a ragasztési 1d§ 20 perc volt.

A lapok vizfelszivésdt, vastagsigl dagaddsét és hajlité-
szildrdsdgdt meghatérozva, a vizsgdlati adatokat az 1. t4blézat-
ban foglaltuk Bseze /a -tdbldzatban feltﬂnﬁétett mérési adatok -
dtlag értékek/.

1, téblizat
Rapraforgémag-héjlapok vizsgdlati adatai, eredeti
és utdnapritott maghéjbél készitve

550 kg/m3 t&ifééatsuiy 750 kg/m3 térfogatsuly |
A lapok. Vizfel- | Vasta
2 - g- |Hajlité |Vizfel-|vastag- [Hajlitd
. alaganya pzivds | sdgl da-|ezildrd-|szivds |sdgi ga- szildrd-
& _ gadéds gég L gadds ség
| suly 4| % |kg/om?® |suly % | % kg/cm?
Eredeti
azemcse~
nagység 63,0 13,6 34,8 29,0 7,0 81,0
Utédn-
apritott 68,0 15,5 40,2 48,0 14,8 99,0

Vizegdlati adatok sgzerint az eredetl szemcsenagysdgu és az
utdnapritott napraforgémag-héjbél készithets lapok alacsony haj-
1itészildrdsdgl értéket mutatnak még nagyobb térfogatsuly esetén
is. A vizfelszivdsra és a vastagsdgl dagaddsra kapott értékek
elfogadhatéak. A hajlitészildrdsdg értékének ndvelésére azonban
tovdbbl kisérleteket kellett elvégezni.

A ragasztésl szildrdsdg novelése érdekében a napraforgdmag-
héjat géznyomés alatt, hidrotermikusan elfkezeltilk /1/2 6rai gd-
z81és, 7 att gdznyomds mellett/. Ez a kezelés a napraforgémag-
héj fiziké-kémiai tulajdonsdgait kedvezden befolydsolja a ra-
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gaszthatésdg novelése szempont jdbdl, mert kisérieti tapasztala-
taink szerint az eldkezelt maghéjbdl késziilt lapok hajlitdszi-
14rdséga lényegesen nagyobb: Az eldkezelés eredményeként a mag-
héj megbarnul, és az anyagban végbemend kiilonbtzd termikus reak-
cidk révén a vizfelvevd képessége csbkken., Az ellkezelt napra-
forgémag-hé jbél ragasztott lapok ugyanazon lapjellemzSkkel /550
és 750 kg/m3 térfogatsuly, 12 % gyantatartalom, 19 mm lapvastag-
8dg, 32 x 38 cm lapméret/ rendelkeztek és hasonld technoldgiai
koriilmények /160°C ragzasztdsi hémérséklet és 20 perc ragasztési
136/ megvdlasztésdval késziiltek, mint az eldkezelés nélkiili mag-
héJj-lapok.

A vizsgdlatl szabvdnyok aszerint 1levizsgdlt 1lapok mérési
adatait a 2. t4bldzat tartalmazza /a k¥z8lt mérési adatok &tlag-
értékek/,

2, téblizat

BlSkezelt napraforgémag-héjbél készitett lapok
vizsgdlati adatai

550 kg/n3 térfogatsuly 750 kg/m3 térfogatsuly
A lapok ;
alap- Vizfel- | Vastag~ |Hajlité |Vizfel-|Vastag- |Hajlité
anyaga szivds | sdgl da-|szlldrd-|szivds |sdgl da~-|szildrd-
gadéds 34g gadds s84g

suly % % xg/cm? |suly % % kg/cm2
Eredeti
szemcse-
nagysdg 55,0 9,2 108,0 | 26,0 4,0 177,0
Utdnapri-
tott 47,0 4,2 159,0 26,0 2,0 204,0

Az el8kezelt napraforgémag-héj lapok vizsgdlati adatait
Usszehasonlitva az eredeti, ellkezelés nélkiili anyagbdl készi-
tett lapok mért értékeivel 1dthatd, hogy az eldkezelés révén a
hajlitdészildrdedgl értékek nagymértékben ndvekednek,a vizfelszi-
vds és vastagsdgl dagadds értéke pedig csdkken., Ezek az értékek
a tervezett felhaszndldsi célokra mér elfogadhatéak, mert ugyan-
azon szinten mozognak, mint a faforgdcslapok hasonld értékei. Az
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A kisérletek Osszefoglald értékelése

Amint ez a k©6zolt kisérletek 1leirdsébdl megdllapithatd, a
napraforgémag-héjlapok el8dllitdsdval kapcsolatos kisérleteink
eredményesek voltak és laboratdériumi szinten a tervezett célnak
megfeleld /szigeteld és burkolélapok/ maghéjlapokat lehetett
elddllitani, Az eredeti légsziraz napraforgémag-héjbsl készithe-
t8 lapok miicuakl tulajdonsdgal kozill a hajlitdészildrdsdg ala-
csony értéket mutat és édltalédban nem éri el a faforgics vagy
pozdorja tipusu lemezek szildrdsdgi értékeit. A hajlitdszildrd-
sdg azonban az altalunk kidolgozott un. hidrotermikus eldkezelé-
gi eljdrédssal ndvelhetd, és az igy eldkezelt napraforgdmag-héj-
jal krezol miigyanta hozzdkeverésével kb, az a szildrdsdgi érték
érhetd el, mint a faforgdcs lapok esetében. Paforgdccsal boritva
a napraforgsimag-héjbdl eldillithatd lapok miiszaki tulajdonsdgail
novelhetdk, és beldle a szigeteld- és burkold tipusu lemezek
el84llitdsdn tulmenden esetleg értékesebdb lemezipari termékek
helyettesitésére alkalmas lapok is elGallithatdk.

Gazdasdgosség

Ami a napraforgdémag-héjlapok eldédllitdsdnak gazdasdgossi-
git illeti, L m° kb, 600 kg/m’ térfogatsulyu, 12 % gyantatartal-
mu napraforgdémag-héjlap eld4l1itdsdhoz szilkséges kb, 100 kg 65%-
os krezol gyanta. GOéznyomds alatt eldkezelt maghéjbdl gydrtva a
lapokat ehhez hozzdszdmitandé az eldkezelés kbltsége is, melynek
szdmithaté értéke 1 m° késztermékre vetitve kb. 200 Ft. Munkabér
és dltaldnos koltség valamint a maghé] értéke csak kisérleti
gyértds esetén mérhetd fel pontosabban. Erre vonatkozdlag tém-
pontot nyujtanak a forgdcslap gydrtds hasonld jellegii koltségel.

Javaslatok

Kisérleteink alapjdn a napraforgdémag-héj feldolgozésa bur-
kol és szigetelS tipusu lapok eldédllitdsdra javasolhatd. Uzemi-
leg kivitelezhetd gydrtédsi eljdrdsként a gdznyomds alatt hidro-
termikusan eldkezelt maghéj ragasztdsa 1ldatszik megvaldsithaté-
nak.
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Amennyiben az eljdrds {izemi megvaldsitdsdrdél lenne ezé, a
technoldgiai részletkérdéeek tisztdzdsa c¢é1j4b6l tovdbbi kisér-
letek elvégzése sziikséges. Megvizsgdlandd ez esetben a legelf-
nySsebben alkalmazandd gdznyomds nagysédga, a kezelési idStartam,
tovdbbd a sziikséges gépi berendezés. Ezen kiviil meg kell hatéd-
rozni azokat a technoldgisi alapadatokat /térfogatsuly, nigyanta
mennyiség, préselési k¥riilmények stb.,/, amelyek ismeretében a
szilkséges gépi berendezés megtervezhetd és kivitelezhetSs.,
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