








A mesterséges szárítás üzemi tapasztalatai
Összeállította : L Ü B K E  R O L A N DA  F A T E  Bútoripari Szakosztályának egyik munkabizottsága 1957. év folyamán az állami bútoripari vállalatok nagy részénél tapasztalat­gyűjtés céljából felmérte az üzemben lévő szá­rítóberendezések műszaki állapotát és az alkal­mazott szárítási technológiát. Az ezen munka alkalmával összegyűjtött adatok sok — a szárító berendezések üzemeltetésével kapcsolatos — hiányosságot, más részről a gyakorlatban jól bevált új műszaki megoldást hoztak felszínre. Az adatok ezenkívül, — rendszerezés és kiérté­kelés után — általános tapasztalatok leszűré­sére és ennek alapján szélesebb körben felhasz­nálható javaslatok kidolgozására is alkalmasak­nak bizonyultak. E javaslatok jó része az egész faiparban tapasztalatcsere útján való terjesz­tésre is érdemesnek látszik. Ezért az alábbiak­ban nyilvánosságra kívántam hozni a fentem- lített munkabizottság zárójelentéséből kivona­tolt oly részeket, melyek átdolgozás után tanul­mány formájában közreadhatok és általános érdeklődésre tarthatnak számot.

I. Szárítóberendezések műszaki állapotára 
vonatkozóan felszínre hozott általános 

tapasztalatok és javaslatok a berendezések 
műszaki tökéletesítésérea) GőzszabályozásA  szárítókat általában az üzemek kazán­jaiban termelt gőznyomásnál jóval alacsonyabb (kb. 1V2 atü) nyomású gőzzel kell ellátni. Je ­lenleg a gőznyomás csökkentése általában csak a szárítók vezetékébe szerelt szelepekkel törté­nik. A  kazánok természetesen az üzem egyéb — ipari és fűtési gőz — igényét is szolgáltat­ják. A  különböző igénybevételek ingadozóvá teszik az egyes vezetékekben fellépő gőznyo­mást, emiatt igen nehéz a szárítók radiátorai­ban a nyomást és ezzel együttjáróan a hőfokot 

egyenletes szinten tartani. A  szelepek a gőz­nyomás emelkedésével több gőzt engednek át, tehát a nyomás változásakor állandóan szabá­lyozni kellene azokat, — ami csak a szárító sze­lepei elé szerelendő feszmérő állandó figyelé­sével és folyamatos utánszabályozásával lenne biztosítható. Ezen állandó utánszabályozás gya­korlatilag alig valósítható meg, különösen, ha figyelembe vesszük, hogy a gőzszelepek általá­ban nem készülnek a kívánt pontossággal sza­bályozható kivitelben, a gyenge karbantartás miatt pedig még kevésbé jól zárnak. Ennek az állapotnak az a következménye, hogy még a leglelkiismeretesebb szárításvezetés esetén is rendszeresen előfordul a szárító hőfokának (a gőznyomás emelkedésével együttjáró) váratlan és lökésszerű emelkedése, ami a szárítási folya­matot megzavarja, és ha idejében nem veszik észre, a töltés faanyagának károsodására vezet. A  fordított eset —  a hőfok lökésszerű csökke­nése is káros, mert a szárítási időt meghosszab­bítja és a szárítást gazdaságtalanná teszi. M in­denképpen ártalmas, mert a hőfok ellenőrizhe­tetlen ingadozása a fatöltést egyenetlenül érinti, tehát a fában is hőfokingadozást a belső feszült­ségek káros növekedését idézi elő.Ez általában fennáll, de különösen hátrá­nyos a folyamatos működésű csatornaszárítók­nál, melyeknél a radiátor csoportok 3 szakasz­ban fixre vannak beszabályozva. Ezeknek foly­tonos utánszabályozása gyakorlatilag lehetet­len, ezért ez esetben a gőznyomás váratlan megváltozása a csatorna 3 szakaszában — egy­mástól igen eltérő — hőfok különbségeket eredményezhet. Kamrás szárítóknál e tekintet­ben némileg előnyösebb a helyzet, mert a kamra egész légterében egyidőben elméletileg azonos a levegőállapot, tehát a hőfok is, — a lökésszerű hőmérsékletváltozás tehát a töltést teljes terjedelmében egyformán érinti.



Lübke R.: A mesterséges szárítás üzemi tapasztalatai Faipar VIII. évf. 1—2. sz. 3E hiányosság megszüntetésére javasoljuk minden szárítóberendezés csatlakozó fővezeté­kébe a szárító előtt közvetlenül beépítendő gőz- 
reduktor beszerzését.b) LégcsereA  levegő be- és kiömlő nyílásait szabályozó ■csappantyúk általában működnek, de szerkeze­tüknél fogva pontosan nem szabályozhatók, — teljesen zárt állapotban pedig nem zárják el légmentesen a nyílásokat.

Javasoljuk  minden berendezésen az Otthon Bútorgyárban felszerelt újfajta, kéttárcsás lég- nyílásszabályozó beszerelését, melynél az emlí­tett hátrányok kiküszöbölhetők. Használatával a szárítókban a légállapot pontosabban állít­ható be — tehát melegenergia takarítható meg — , 100 C °-on felüli szárításnál pedig a kamara belső túlnyomása jobban és ingadozásmentesen tartható.•c) VentillációA  sorfúvók általában megfelelőek.. Felhív­juk a figyelmet a jó karbantartásra és helyes zsírozásra. A  csapágyakhoz magas hőfokon be­vált kenőanyagot kell használni. A  tengelyeket időszakonként a T M K  keretében központosság tekintetében ajánlatos ellenőrizni.A  berendezéseknél általában a ventilláto­rok szívó oldalát a zárt műhely légterébe tele­pítették, ami elvileg helyes, mert már felme­legített levegő kerül a szárítóba, ami télen nem megvetendő hőmegtakarítást tesz lehetővé. Több esetben ezzel kapcsolatban az a panasz merült fel, hogy a műhelyben emiatt nega­tív  nyomás keletkezik, és ez olymértékű szívó hatást gyakorol, aminek következtében a friss levegő beömlőnyíláson a levegő beáramlása fékeződik, sőt adott esetben megszűnik. Erre vonatkozóan bizonyítékokat szerezni nem tud­tunk, de úgy véljük, hogy ez csak igen kis helyi­ségek esetében —  vagy méginkább, levegő visz- szavezetés nélküli porszívók ugyanazon helyi­ségben való egyidejű üzembentartása következ­ményeként — fordulhat elő. Ilyen jelenségeket esetről-esetre javasolunk elbírálni. Ha más megoldás nincs, úgy a friss levegő beömlőnyí­lást a szabadba lehet kivezetni. (Egyes vállala­tok ezzel a hiányossággal is kívánták igazolni csatornarendszerű berendezésük kamrás rend­szerűvé való átalakításának szükségességét.) Ezzel kapcsolatban utalunk arra is, hogy ilyen átalakításoknál (a szárítólevegő telítettségig való folyamatos cirkuláltatásának biztosítására) — mindenkor gondoskodni kell a levegőnek a szívó oldalra való visszavezetéséről. Enélkül a légállapotnak a belső légtér minden részében való —  (kamrás rendszernél megkívánt) — egyenletes tartása sem lehetséges.d) A  kamrák szigeteltsége egyes kivételek­től eltekintve nem kifogásolható, — felhívjuk azonban a figyelmet az Üjpesti Bútorgyárban először alkalmazott és az Otthon Bútorgyárnál 

is megvalósított különleges eljárással felhordott 
„Tricosálos“  belső cementvakolatra, mely fala­zott szárítóknál minden további nélkül megva­lósítható. Közismert, hogy a tricosálos vakolást — víztaszító tulajdonságánál fogva — az építő­iparban már régóta használják. Víztaszító tu­lajdonsága már magában véve is alkalmassá teszi falazott szárítók belső szigetelésére. Ez is előnyt jelent a közönséges cementvakolatokkal szemben. Nagyobb jelentőségű azonban a kö­vetkezők miatt: minden szárító falazata — az állandó belső nedvesség, miatt — előbb-utóbb és (a kivitelezés minőségétől függően) nagyobb vagy kisebb mértékben, de mindenképpen át­nedvesedik. A  nedves fal szigetelőképessége pedig víztartalmának növekedésével elég lénye­gesen csökken. A  nedves falazat tehát nagyobb hőenergia-vesztéssel jár együtt. Jó  vízszigetelő belső vakolat használatával a falazat teljesen száraz állapotban tartható.

Javasoljuk  a falazott szárítóknak az emlí­tett üzemek által kipróbált új módszerrel fe l­
hordott „tricosál“  vakolattal való belső szigete­lését. Felhívjuk a figyelmet arra, hogy a kivi­telezésnél igen szigorúan be kell tartani a va­kolás technológiai előírásait, mert enélkül kel­lemetlen következményekkel lehet számolni.e) A  szárítók tömörségét az üzemek általá­ban nem ellenőrzik, annak ellenére, hogy — eltekintve a gőzenergia megtakarítás lehetősé­gének elhanyagolásától. — a tömörség hiánya a szárítási folyamatot is károsan befolyásolja.A  tömörség hiánya különösen 100 C°-on felüli szárításnál igen hátrányos, mert, az elv­ben túlnyomásra beállított kamrában, —  a ré­seken kitóduló levegő m iatt. — a túlnyomás gyakorlatilag nem tartható. Ilyen esetben friss levegő állandó pótlása válik szükségessé, m ely­nek felmelegítéséhez többletkalóriát kell fel­használni, ami gazdaságtalan, de előfordulhat az is, hogy a szárítót emiatt egyáltalában nem lehet felfűteni a kívánt hőfokra és ezáltal a 100 C°-on felüli szárítás technológiája egyálta­lában nem lesz betartható.

Javasoljuk e tekintetben időszakos tömör­ségi felülvizsgálat rendszeresítését.Előrebocsátva, hogy az ajánlott módszerrel egyidejűleg a szárító megfelelő felfűtési ideje, ill. a benne elérhető legmagasabb hőfok is el­lenőrizhető, javasoljuk a következő eljárást:A  szárító üres állapotában — a ventilláto­rok járatása, a friss levegő beömlőnyílás zárva- tartása és a kiömlőnyílás V4 részben való nyit- vatartása mellett, — a fűtőtestekbe engedjük az előírt kb. 1V2 atü nyomású gőzt és mérjük az időt, míg a szárító légterében a hőfok ál­landó nem marad. Ezzel az elérhető legmaga­sabb hőfokot és a teljes felfűtéshez szükséges időt megállapítottuk. Ezután — de mindenkor 100 C°-on aluli belső hőmérséklet mellett — megindítjuk a gőzbefúvást a gőzpermetezőcsö- vön át, —  aminek eredményeként a tömörségi hiányok néhány percen belül láthatóan kifeje­zésre jutnak. (Az ajtóréseken, vagy a szárító



4 Faipar VIII. évf. 1—2. sz. Lübke R.: A mesterséges szárítás üzemi tapasztalataibármely részén keletkezett nyílásokon a gőz kifúvódik.) Ezek a helyek feljegyzendők és ki- javí tandók, ill. teljes tömörség elérésére szige- telendők.f) A  gőzpermetező csöveket általában he­lyes (felül elhelyezett sorfúvók esetében) a fű ­
tőtestek alá — és a kamra teljes hosszában végigvezetve szerelni.A  gyakorlat azt mutatta, hogy a gőzper- metnek a radiátorokon keresztül történő átfú- vatása (tehát a csőnek a fűtőtestek felett való elhelyezése esetén) a fűtőtesteken rövid időn belül korróziót okoz és a lamellák közötti lég­réteg eltömődik. Ennek következménye, hogy a radiátorok hőleadóképessége csökken, továbbá, hogy a levegőnek a lamellák közötti átcirkulá- lása is lefékeződik, a légsebesség csökken, eset­leg a levegő keringési iránya is elterelődik. Mindezen okok a berendezés jó használhatósá­gát és működésének gazdaságosságát csökken­tik, avulását siettetik.A  permetezőcsőnek a berendezés teljes hosszában való végigvezetése kamráknál min­denképpen indokolt, véleményünk szerint azon­ban folyamatos működésű csatornás szárítóknál is helyes, mivel a permetezés hatásfoka na­gyobb.Lényeges még a csőből kifúvott gőzpermet iránya is. Fentiek alapján javasoljuk  a perme­tezőcsövet úgy fordítani, hogy a kifúvónyílá- sok, a vízszintes iránytól felfelé mért 30°-os szög alatt a töltés irányában permetezzenek.Ajánlatos a csőre teljes hosszában, azzal párhuzamosan horganylemezből készült védő­csíkot szerelni (kb. 10— 15 cm távolságra a cső­től), melynek nekiütközik a gőzpermet. Ezáltal a töltés a gőz közvetlen érintésének káros ha­tásától védve van.g) A  műszerekre és azok jó karbantartásá­nak fontosságára nem kívánunk bővebben ki­térni. E kérdést számtalanszor tárgyalták.A  hőmérőkről tehát csak annyit, hogy azo­kat legelőször is az abszolút pontosság szem­pontjából ellenőrizni kell (tehát pl., hogy 60° melegben tényleg 60 C °-ot mutatnak-e), másod­szor meg kell győződni arról, hogy az összes használt hőmérők (tehát a nedves mérés célját szolgáló műszerek is) a száraz hőt egyforma hőfokkal mutatják-e.A  nedves hőmérők érzékelő végét burkoló géz tartályát mindenkor az előírás szerint desz­tillált vízzel töltve kell tartani. Az érzékelőt és tartályt állandóan tisztán kell tartani, s ha szükséges, a vízkő lerakódástól le kell tisztí­tani, (ez higanyos, — bimetall, — vagy elektro­mos ellenállás rendszerrel stb. működő műsze­rekre egyaránt érvényes). A  gézburkolatokat 
legalább egyhetenként cserélni kell!Karbantartott és kifogástalanul működő műszerek nélkül jó szárítás nem lehetséges.h) Egy vállalatnál sem ellenőrizhető a szá­rító gőz- és áramfogyasztása közvetlen mérés­sel. A  berendezés elé szerelendő külön áram- és gőzmérők valóban költségesek, — mégis 

tény, hogy enélkül e tekintetben a kezelés szín­vonalának javulása, vagy romlása nem bizo­nyítható.i) Csatorna- és kamrásrendszerű berende­
zések használataFeltűnt, hogy az Üjpesti Bútorgyár és Ott­hon Bútorgyár folyamatos működésű berende­zését átépítette kamrássá, a „Tisza“ pedig át­építés nélkül kamrásnak használja. A  „D una“  a csatornás szárítás hátrányait a 2. és 3. sz. ko­csik időnkénti felcserélésével próbálja —  he­lyesen —  kiküszöbölni. A z  Otthon Bútorgyár­ban az átalakítás alkalmával többek között a kettős fűtőregiszter felét kiszerelték és a meg­maradó fűtőfelület is előreláthatólag elegendő­nek fog bizonyulni a kamrás rendszerben meg­kívánt hőfok biztosítására.Ez arra mutat, hogy az üzemek e tekintet­ben kezdik felismerni a folyamatos működésű csatornák egyes hátrányait és próbálják ezeket jól, rosszul kiküszöbölni.Különböző fafajták és vastagságok válta­kozó szárítási igénye esetén ugyanis a csatorna­rendszerű szárítás legalábbis kevésbé gazdasá­gosnak mondható, —  mert gyakorlatilag nem hajtják végre az egyes fűtőbatéria-szakaszok átszabályozásának kellemetlen munkáját.

Javaslatunk szerint megfontolás tárgyává lehetne tenni az ipar folyamatos működésű, csatornaszárítóinak adott esetben kamrákká való átalakítását, jóllehet a beszabályozott csa­tornaszárítóban folytatott szárítás kezelése sok­kal egyszerűbb, mert nem kell gondoskodni a légállapotnak — (kamrás rendszernél szüksé­ges) a száradás előrehaladásának megfelelő —  állandó változtatásáról.Ezt azonban csak az esetben javasoljuk, ha az üzem rendszeresen több mint kétféle fajtájú  
— ill. egymástól nagyon eltérő vastagságú anyagot kíván szárítani — , továbbá ha képzett és kellő gyakorlattal bíró szárításvezető áll rendelkezésre, illetve módjában áll ilyen szak­embert alkalmazni.

II. Az alkalmazott technológiára vonatkozóan 
feltárt általános tapasztalatok; javaslatok a 

szárításvezetés színvonalának emelésérek) Folyamatos szárításvezetésJellemző, hogy a vállalatoknál általában megszakítás nélküli szárításvezetés egyáltalá­ban nincs. Még olyan vállalatoknál is, melyek­nél a száritásvezetés egyébként kifejezetten jó­nak mondható, legfeljebb arra szorítkoznak, hogy a termelőüzemi műszak végén úgy állít­ják be a folyamatot, hogy a töltés károsodást ne szenvedjen, a száradási folyamat azonban éjjelen át szünetel.A  többi vállalat a műszak végével egysze­rűen megszünteti a szárító működését, vagy továbbműködteti ugyan, de éjszakára a keze­lésre utasítást nem ad, — így az éjje l lezajló



Lübke R.: A mesterséges szárítás üzemi tapasztalatai Faipar VIII. évi. 1—2. sz. 5

folyamat teljesen ellenőrizhetetlen. (A puhafát szárító H D  75 berend. esetében ez nem kifogá­solható.)A  szárítók szárítási kapacitása vélemé­nyünk szerint éves szinten általában csak igen kismértékben van kihasználva, ami nyilván azért áll fenn, mert a vállalatok termelési terve a szárító kapacitásánál csak kisebb mennyiségű faanyag szárítását teszi szükségessé.Ez is egyik oka annak,' hogy az üzemek nem helyeznek súlyt szárítójuk éjjel-nappali folyamatos üzemeltetésére, — és ezáltal a szá­rítás gazdaságosságának és minőségének eme­lésére.Ehhez járul, hogy az üzemek igyekeznek —  igen helyesen —  minél nagyobb fatömegek természetes előszáradását biztosítani. Ebből ki­folyólag igen gyakran aránylag alacsony kezdő nedvességű fia kerül mesterséges szárításra, amikor is a töltés rövidebb szárítási időt igé­nyel, és így a kapacitás leterheltsége még job­ban csökken.M int már említettük, az üzemek szárítói­kat általában nem folyamatosan működtetik —  hanem a termelési műszak végén leállítják — , ami a kihasználtság további csökkenésével jár együtt. A  megszakítás nélküli szárítás al­kalmazását véleményünk szerint akadályozza az a szemlélet is, hogy nem érdemes éjjelre, vagy a munkaszüneti napokra külön második, képzett szárítókezelőt alkalmazni, mert annak bére, — a szabadkapacitás fennmaradása (sőt ez esetben további növekedése) miatt — amúgy sem térül meg. Keréken kimondva, — nem ér­demes a szárítási időt megrövidíteni.A  fennálló körülmények között javaslatunk a következő: Á t kell térni a töltés megszakítás nélküli szárításának folyamatos rendszerére. A  technológia által megengedett legrövidebb szá­radási időket kell alkalmazni.Csak így biztosítható a fatöltés egyenletes kiszárítása, a keletkező belső feszültségek a le­hető legkisebb határok közé szoríthatók, tehát a minőség kifogástalan lesz, ugyanakkor a szá­rítás költségei lényegesen csökkenni fognak. A  berendezéseknek — (az egyes töltések szárítá­sára vonatkoztatott) — kihasználtsága lényege­sen emelkedni fog, minek következtében a szá­rítók szabad kapacitása még megnövekszik.Ha a berendezés állandó terhelésére nin­csen elegendő szárítandó fa, úgy a szárítás idő­szakonként — napokon vagy heteken át — való teljes szüneteltetése a helyes módszer.Szabad kapacitásukat az üzemek bérszárí­tással is ki tölthetik, amivel többlet jövedelmet biztosíthatnak maguknak és — ha egyes helyi ipari vállalatok és szövetkezetek jelenleg kielé­gítetlen szárítási igényeire gondolunk, — ezzel a népgazdaság érdekeit is szolgálják.Ez esetben a szárítás magasabb színvonalá­nak biztosításához szükséges, képzett szárítás­vezető és gyakorlott szárításkezelők éjjelre vagy ünnepre való beállításának költségei is bőven megtérülnek.

1) A  térkihasználás kiértékelése — a kérdés jellegénél fogva — nem megbízható, mert csak a vizsgálat időpontjában mutatkozó tényállást lehetett alapul venni. Áltlaában azonban fel le­het tételezni, hogy a vállalatok többsége, első­sorban a lelkiismeretesen dolgozó üzemek e te­kintetben általában helyesen járnak el.Itt hangsúlyozni kell, hogy ha a szárítók belső tere nincsen teljesen kitöltve, minőségi szárításról szó sem lehet.m) A  hőfokszabályozás színvonalának ki­értékelésénél elsősorban a töltés kiszárításánál valóban alkalmazott időknek az elméletileg op­timális szárítási időkhöz való viszonyításával jártunk el, különös tekintettel arra, hogy sok vállalat óvatosságból túl alacsony szárítási hő­fokot alkalmaz.Másrészt hiányosságnak vettük az indoko­latlanul magas hőfok alkalmazását, különösen akkor, ha ez nem a kellő légnedvesítés mellett történik és adott esetben a töltés károsodásához vezet, iAz üzemek kb. kétharmadrészénél a hőfok megválasztása, illetve szabályozása nem volt megfelelő.n) A  légnedvességszabályozás elbírálásánál is a mindenkori szárításvezetés általános szín­vonalát vettük alapul. Figyelembe kellett azon­ban venni azt is, hogy hiányzó, — nem megfe­lelően karbantartott vagy bármi okból üzem­képtelen műszerekkel, továbbá hiányos gőz­permetező berendezéssel a légnedvesség a leg­nagyobb jóakarat mellett sem szabályozható megfelelően.Kérgesedés csak azért fordul elő ritkán, mert a vállalatok általában amúgy is aránylag alacsony hőfokon szárítanak, a levegőnek gőz­permetezéssel való visszanedvesítését pedig biztonsági okokból néha eltúlozzák. Ez az eljá­rás természetesen a szárítási időt szintén indo­kolatlanul meghosszabbítja.A  megtekintett üzemek kb. háromnegyed- részénél a légnedvesség szabályozása nem bizo­nyult megfelelőnek és ezen hiányosság általá­ban együttjárt az egész szárításvezetés lazasá­gával.o) LégnedvességmérésA  vállalatok jó része méri ténylegesen a légnedvességet, ez nem jelenti azonban azt, hogy a mérési eredményeket a kiegyenlítő nedvesség beállítására minden vállalat fel is használja. Valójában csak néhány üzem hasz­nálja fel a mérési eredményeket közvetlenül a szárításvezetés irányításában, a többi vállalat a méréseket legjobb esetben csak általános gya­korlati következtetések levonására használja.p) Fanedvességmérés elektromos műszerrNéhány vállalat méri a fanedvességet fo­lyamatosan úgy, hogy a mérési eredményeket a száradási folyamat szabályozására fel is hasz­nálja. A  vállalatok többsége azonban úgy jár



6 Faipar VIII. évi. 1—2. sz. Lübke R.: A mesterséges szárítás üzemi tapasztalataiel, hogy a fanedvességet a szárítás megkezdé­sekor, továbbá szárítás közben szúrópróbasze­rűen méri, a fa nedvességtartalmának folya­matos csökkenését tudomásul veszi, végül, ha elérte a kívánt szárazsági fokot, a szárítást abbahagyja. Nem használja fe l azonban a mé­rési eredményeket a levegőállapot szabályozá­sára, tehát a szárítás meggyorsítására.Előbbiektől eltekintve meg kell jegyezni, hogy a szárítási folyamat — kizárólag elektro­mos műszerrel történő fanedvességméréssel — nem állítható be megfelelően. E műszerek ugyanis nem mérnek kellő pontossággal —  szó­rásuk különösen 25—30% fanedvesség-tartalom felett igen nagy — , így a mérési eredmények teljesen megbízhatatlanok.A  kiegyenlítő nedvesség helyes beállításá­hoz — (elsősorban a szárítási folyamat meg­kezdésekor) —  a fanedvességnek legalább 1— 1,5% pontossággal történő megállapítása el­kerülhetetlenül szükséges, — ez pedig csak a fanedvességnek súlym éréssel való meghatáro­zásával érhető el. Ezenkívül a szárítási folya­mat alatt több ízben, különösen pedig akkor, amikor a töltés eléri a rosttelítettségi fokot, a súlyméréssel való fanedvesség-megállapítást is­mételten el kell végezni, ez pedig csak kísérő mintadarab alkalmazása esetén biztosítható.Jó  és gazdaságos szárításvezetés csak ily módszerrel érhető el, — az elektromos mű­szerrel való mérés pedig csak a közbenső ellen­őrzést szolgálhatja, azzal a céllal, hogy gyorsan eszközölhető mérésekkel, a nagyobb váratlan fanedvesség kilengések idejében a szárításve­zető tudomására jussanak.r) Súlym éréssel történő pontos fanedves­ség-megállapítást csak 2—3 vállalat végez. K i­fogástalanul gazdaságos szárítás előfeltétele e szempontból tehát csak ezen vállalatoknál áll fenn.s) Kísérőmintadarabot csak egyes vállala­tok alkalmaznak.M eg kell jegyezni, hogy a töltés fanedves- ség-tartalmának — (még a pontatlanabb elekt­romos műszerrel való) — szárítás közbeni mé­rése sem végezhető el megfelelően — , csak kí­sérő faminta használata esetén — , mivel ma­gához a töltéshez a magas hőfok és helyhiány miatt a szárító belsejébe bemenni nem lehet.Ebből az következik, hogy a legtöbb válla­lat szárítás közben alig használhatja m egfele­
lően elektromos mérőműszerét, m ivel kísérő famintát nem alkalmaz és így legfeljebb a- töl­tés (az ajtók mögött lévő) legszélső darabjainak bütüin végezhet megbízhatatlan méréseket.Megjegyezzük egyébként, hogy a kísérő faminta használata elsősorban a folyamatos működésű csatornaszárítóknál nélkülözhetetlen. Kamrás rendszerű szárításnál nyomatékosan javasolható. Kísérőminta hiánya tűlevelű fák­nak 100 C° felett való szárításánál kevésbé ki­fogásolható akkor, ha a hőfok és kiegyenlítő nedvesség a szárítás megkezdésekor megfelelő pontossággal beállításra került.

t) Csak három vállalatnál volt megállapít­ható, hogy szárítási naplót vezetnek. A  napló­zás hiánya még a jó szárításvezetést folytató vállalatok esetében is igen hátrányos képet mutat. Nem kétséges, hogy a naplóvezetés az egyedüli módszer a lefolytatott szárításokból leszűrhető tapasztalati adatok lerögzítésére, és- csak ezeknek állandó nyilvántartásával várható fokozatos fejlődés, a szárításvezetés színvona­lában.Naplóvezetés nélkül a szárítás mindenkori beállítása a szárításvezető emlékezetére van bízva. Lehet, hogy az illető dolgozó idővel na­gyobb tapasztalatra tesz szert, — a szárítás mégis ötletszerű és ellenőrizhetetlen marad. A  szárítás minősége és gazdaságossága egy sze­mély adottságán, ügyességén, tapasztaltságán és jóakaratán m úlik és csak ettől függ a szárí­tásvezetés színvonalának emelkedése, ill. — (mint a vizsgálatok mutatták) —  egyes kivéte­lektől eltekintve — gyakorlatilag közepes, sőt részben igen alacsony színvonalon való meg­állása.Véleményűnk szerint a jó szárítási napló, mely tartalmazza az egyes töltéseknél alkalma­zott összes jellemzőket (fafaj, vastagság, kezdő fanedvesség, melegítési idő, hőfok, szárító lég­nedvesség, kiegyenlítő légnedvesség, permete­zés gyakorisága, ideje, megszakítások, végső fanedvesség, teljes szárítási idő, minőség stb.) oly értékes gyűjteménnyé válik, — melyből a hiányosságok és jó eredmények kiértékelhe­tők. Ennek alapján a jó eredmények nem fele j- tődnek el, azok feltételei ismételten alkalmaz­hatók, és a gazdaságos és jó minőségű szárítás kifejlesztésében serkentőleg fognak hatni. A  szárításvezetés színvonala már nem lesz annyira személyhez kötött és az eredmények vagy hi­bák jobban ellenőrizhetővé válnak.A  jól vezetett napló adatai ezenkívül fel­színre hozzák magának a ’szárítóberendezésnek hiányosságait, serkentenek azok megszünteté­sére és általában a jó karbantartásra, sőt sok esetben támpontot is nyújtanak a berendezés műszaki tökéletesítésének lehetőségeire.Rá kell mutatnunk itt ismételten arra is,, hogy a legtöbb vállalat szárítóit —  elvileg hely­telenül —< szakaszosan üzemelteti, emiatt a szárítási folyam at éjjel, sőt adott esetben vasár- és ünnepnapokon szünetel. A  szüneteltetés alatt a szárítók általában vagy teljesen felügyelet nélkül maradnak, vagy valamelyik kisegítő éjjeli dolgozó kap szóbeli megbízást a szárító kezelésére. Ez esetben sincs általában semmi biztosíték arra, hogy a telerakott szárítót éjjel — még a legminimálisabb követelményeknek megfelelően is — szakszerűen kezelik. (Szeren­csés véletlennek lehet tekinteni, ha a megsza­kítás idejében a töltés legalább változatlan ál­lapotban marad.)Ezen hiányosság súlyosabb követelményei­nek elkerülésére (a faanyag károsodása), továbbá a szárítási folyamat megszakításával együtt­járó hátrányoknak a lehető legkisebb mértékre
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való csökkentése érdekében szükséges, hogy a szárításvezető mindennap a műszak befejezése előtt az éjjeli kezelővel az éjszakai szünetelési idő alatt végrehajtandó teendőket írásban kö­zölje. Az éjszakai kezelőnek pedig az elvégzett szabályozás megtörténtét és idejét írásban kell lerögzíteni. Mind az előírást, mind a végrehaj­tást — a szárítási folyamat tartozékaként — leghelyesebb közvetlenül a szárítási naplóba bevezetni. A  naplóvezetésnek tehát a szárítási folyamat szüneteltetésénél szükséges irányítás és ellenőrzés biztosításánál is fontos szerepe van. összefoglalva: véleményünk szerint a szá­rítós! napló a szárítási folyamat nélkülözhetet­len tartozéka, melynek vezetése és folyamatos kiértékelése nélkül a szárítás technikai színvo­nala intézményesen nem emelhető.u) A z alkalmazott szárítási idők minősíté­sénél elsősorban az elméletileg helyes szárítási időhöz való viszonyításból indultunk ki. Három üzem fejlettebb és elméletileg megalapozott szárításvezetéssel, három vállalat tapasztalati alapon ért el jó eredményeket, az üzemek több­ségénél az alkalmazott szárítási idők nem vol­tak megfelelőek.v) A  szárításvezetés általános színvonalaA  szárításvezetés általános minősítését egy­részt a színvonalra jellemző adatok együttes mérlegelésével végeztük el, másrészt a szárítók és a felszerelés műszaki állapotát is figyelembe vettük. Általában jellemző, hogy teljesen kor­szerűtlen, avult berendezések esetében a keze­lés színvonala is igen alacsony.Három vállalat grafikon alapján szabá­lyozott fanedvesség elvonással szárít, minőségi­leg igen jó eredménnyel. Négy vállalat a mé­rési adatok felhasználásával és a folyamat lé­nyegében helyes beállításával, de csak tapasz­talati alapon vezeti a szárítást, aránylag jó eredménnyel. Nyolc vállalatnál érdemleges szá­rítósvezetés nincsen.Jellemző, hogy a szárítós befejezése utáni 
végső fanedvesség beállítása eléggé ötletszerű. Véleményünk szerint megfelelő végnedvesség­tartalomra csak három-négy vállalat szárít.

A  szárítás minőségének esetenként való konkrét megállapítása nem volt lehetséges, mert ehhez igen nagyszámú nedvességmérést kellett volna végezni és a szárított fatöltések­nek — (a repedések és egyéb károsodások szá­zalékarányának megállapításához szükséges) — üzemenként! és darabonkénti vizsgálata is he­tekig tartó munkát igényelt volna.Csak kivételesen tártunk fel adatot arra, hogy egyes töltések faanyaga kérgesedés, szét- repedés vagy hasonló okokból erősebben meg­károsodott, és feltételezhető, hogy ilyen esetek ritkán fordulnak elő. A z üzemek, mint már említettük, túl alacsony hőfokon és magas pá­ratartalommal szárítanak, ami a folyamatot igen gazdaságtalanná teszi. Ezért sokkal inkább 

feltételezhető, hogy az esetek túlnyomó részé­ben az a minőségi hiba fordul elő, hogy túl magas — (12% és azon felüli) — végnedves- ségtórtalomra szárítják a töltést, — tehát a fo­lyamatot túl korán fejezik be. A  szárítósveze­tés megmutatkozó színvonala alapján — (a gyengébben felkészült üzemeknél, tehát a leg­több esetben) — biztosra lehet venni, hogy a fa végnedvességtartalma megengedhetetlenül nagy szórást mutat vagyis egy töltés különböző szelvényei és a szelvények egymagukban is 0— 4% terjedő fanedvességkülönbségekkel ke­rülnek ki a szárítóból. Ez annál aggályosabb, mert a vállalatok általában nem rendelkeznek utánpihentető helyiséggel, melyben a fanedves­ségek és így a szárítás közben előállott belső feszültségek is kiegyenlítődhetnének.
A  szárításvezetésre vonatkozó észrevéte­leinket összefoglalva csak azt javasolhatjuk, hogy a szárítási folyamatot a közismert szárí­tási technológia betartásával kell levezetni, mert enél'kül a színvonal nem emelhető. Jó  technológiai előírás az irodalomban bőven ren­delkezésre áll (pl. 1952. évi szárításvezető tanfolyam jegyzetanyaga, a Salamon és Rad- naí mérnökök által írt könyvek stb.), melyek a gyakorlatban jól felhasználhatók. Kivonatosan az alábbiakat lehet elvileg lerögzíteni:A  kezdő fanedvességet — továbbá a szárítás folyamata alatt a pontos fanedvességet legalább naponta egyszer kísérőmintán, végül a fa végnedvességtartalmát — súlyméréssel kell megállapítani. Ez képezi a szárítósbeállítás alapját. A  folyamat megkezdésekor a töltést magas légnedvesség mellett fel kell melegíteni. A  szárítási légállapotot pedig ezután — a fa­fajtónak és vastagságnak megfelelően — a súlyméréssel megállapított fanedvességhez tar­tozó mindenkori kiegyenlítő-nedvességnek és hozzátartozó hőfoknak diagram alapján tör­ténő megválasztásával kell megállapítani. A kiegyenlítő nedvesség és a  szárító légnedvesség közötti különbség folyamatos tartását — a lég­nedvesség óránként műszerrel való ellenőrzése mellett — biztosítani kell.Ily  szárítósvezetés mellett elvben jó minő­ségű és emellett gyors szárítós biztosítható (megfelelő szárítási diagramok bőven állnak rendelkezésre: pl. az említett kiadványokban, továbbá az Eisemann-féle stb.).Végzett vizsgálataink igazolták ugyan, hogy a légnedvességnek tisztán gyakorlati úton történő beállításával. — természetesen csak igen nagy gyakorlattal rendelkező szárítás­vezető segítségével. — is elérhető jó minőségű szárítás, senki sem ellenőrizte azonban eddig, hogy ily szárítósvezetés mellett hányszor kellett kérgesedés miatt a folyamatot gőzölés­sel megszakítani és azt sem, hogy a szárítási idők mennyiben közelítették meg az optimális időket és így megfeleltek-e a gazdaságosság követelményének is. (Pl. igen egyszerű 25 mm-es tűlevelű fát 60— 70 C° mellett és igen



8 Faipar. VIII. évi. 1—2. sz. Lübke R.: A mesterséges szárítás üzemi tapasztalataikicsiny pl. 24 óránként 6—8% nedvesség­elvonással 30— 10% fanedvességre 3—4 nap alatt — jó minőségben kiszárítani, ez azonban igen drága módszer.)Feltűnő az is, hogy éppen tűlevelű fa 100 C°-on felüli szárítása esetében mutatott jó eredményt a szárítási folyamatnak tisztán gya­korlati alapon való levezetése, ami azzal ma­gyarázható, hogy helyes beállítás után ilyen szárításoknál a folyamat — jellegénél fogva — úgyszólván önműködően beáll és nem kívánja 

meg a légállapotnak gyakori szabályozását, ke­zelése tehát jóval egyszerűbb.Mindezek alapján az a véleményünk, hogy helytelen a szárítást elméletileg meghatározott légállapotszabályozás helyett tisztán gyakor­lati alapon lefolytatni, és szükségesnek tartjuk a folyamatnak szárítási diagram alapján való beállítását, ellenőrzését és levezetését.Szükségesnek tartjuk végül szárítási nap­
lónak felfektetését — állandó — , folyamatos és pontos vezetését.























































Kenderpozdorja lapok gyártása hazánkban
K IM Ó C Z I G Y U 1  AAz utóbbi három évben az új alapanyagok felhasználásában az állami bútoripar bizonyos tapasztalatot szerzett. Dicséretre méltó az a hozzáállás, ahogy bútortervezőink és faipari szakembereink az új alapanyagokat fogadták.Gondolunk itt arra, hogy 1955. év harma­dik negyedévében kerültek be a Novopán for­gácslapok mintái az állami bútoripar üzemeibe, és igen nehéz körülmények között, de lelkes, az újat kereső hozzáállással és szakértelemmel fogtak az új alapanyag meghonosításához.Az elmúlt három év alatt a Novopán és Triangel lapok bebizonyították életképességüket a bútorgyártás területén is.Vannak még nehézségeink, mert nem ren­delkezünk megfelelő mennyiségű hydraulikus préssel, és így jelenlegi technológiánkat a ket­tősség jellemzi, mert az új műgyanta kötő­anyagú műfalapok borításánál a régi technoló­gia szerinti régi ragasztóanyagot használjuk. Ez a tény persze csak ideiglenes megoldás lehet. Remény van arra, hogy 1958. év végére ez a probléma is megoldódik új hydraulikus prések beállításával.Az új alapanyagok egyre nagyobb térhódí­tását legjobban az bizonyítja, hogy az állami bútoriparban a műfalemezek és lapok részará­nya 1958. évben az alábbi:Farostlemezek aránya az összes felhasznált lemezhez 88,2%Forgács bútorlap aránya az összes bútorlap felhasználáshoz 46,7%Az új alapanyag, bár szintén import — de jóval olcsóbb, mint a hagyományos lécbetétes bútorlap — komoly devizaforint megtakarítást eredményezett a népgazdaságnak.Ezen a területen azonban feltétlenül tovább kell haladnunk, mert eredményeink dacára az új alapanyag felhasználása még növelhető (he­lyiipar, szövetkezetek, kisipar), másrészt a nép­gazdaság igen fontos érdeke az, hogy a műfale­mezek és lapok hazai gyártása minél előbb meg­induljon.A  fában gazdag országok is behatóan fog­lalkoznak a fapótlással. Világos az, ha ez így van, akkor ennek szükségessége sokkal fokozot­tabb mértékben érvényes hazánkra, amely fában igen szegény.

Felvetődhet az a kérdés, hogy a műfaleme­zek és lapok gyártása terén tettünk-e valamit, és megfelelő mennyiségű anyagbázissal a nép­gazdaság rendelkezik-e?Az első kezdeti lépések ezen a területen megtörténtek. Kivitelezés alatt áll az Országos Erdészeti Főigazgatóság területén az első for­gácslap-gyár, mely még ez évben megkezdi mű­ködését.Az első farostlemez-gyár pedig 1959-ben kezdi meg a termelést. E kezdeti lépések után a faforgácslap és farostlemez iparnak további fejlesztése elengedhetetlenül szükséges.Am i az anyagbázist illeti, a faiparban évente mintegy 250 000 m3 hulladék keletkezik és en­nek gazdaságos felhasználása csak a műfalapok és lemezek gyártásának fejlesztésén keresztül érhető el. A  megjelölt anyagbázison túl még je­lentkezik az erdészetnél a vékony, ipari fának nem használható faanyag is.E rövid áttekintés után lapunk olvasóit sze­retnénk tájékoztatni egy nem új, de nálunk eddig ismeretlen, illetve még nem gyártott alap­anyagról.Ez az új alapanyag a kender és lenpozdorja lap. Külföldön, így Belgiumban, Franciaország­ban, Németországban már több, mint 10 év óta gyártanak kender és lenpozdorja lapokat. P l. a belgiumi „L in ex“ .lapok már igen sok helyen nyernek alkalmazást az említett országokban.Külföldön a „L in ex“ lapok, illetve a len és kenderpozdorja lapok felhasználási területe az alábbi:Dekoráció Hőszigetelés Hangszigetelés Hangelnyelés Tetőburkolat Födém burkolás Falburkolat
Veszteséges betonzsaluzás Teherviselő padlóburkolat Festett bútorgyártás BútorlapElőregyártott házak AjtókVálasztó falak stb.Külföldi tapasztalatok alapján nálunk is megin­dult a len és kenderpozdorja lapok gyártása.Az első üzem a Dunántúli Rostkikészítő Vállalat dunaföldvári telepének keretein belül alakult meg. A  kenderpozdorja üzemrészt a vállalat saját erőből, ill. Beruházási Bank hitel­ből valósította meg. Különös érdeme a vállalat-



30 Faipar VIII. évf. 1—2. sz. Rimóczi Gy.: Kenderpozdorja lapok gyártása hazánkbannak, hogy ennél a vállalatnál került beállításra az első hazai tervezésű és gyártású faipari hyd- raulikus prés. A  prést a Borsodvidéki Gépgyár készítette el. Meg kell mondanunk, hogy a ha­zai hydraulikus prés a lapgyártásnál bevált, és köszönet érte a gépgyár dolgozóinak.Ezek után szeretnénk rátérni a kenderpoz­dorja lemezek gyártásának, minőségi tényezői­nek és gazdaságosságának rövid ismertetésére.A  technológiai eljárás lényeges elemeit az alábbiakban foglalhatjuk össze:A  kenderrost feltárása során a nyers ken- derkórót áztatják. Ez a művelet a rostkikészítő üzemekben történik. A z ázott kender rostanya­got tilolják. A  törési és tilolási műveletek alatt elválasztják a rostanyagot a kóró fás részeitől, a pozdorjától. A  rostfeltárás során keletkezik a kenderpozdorja lap alapanyaga, a kenderpoz­dorja, amelyet eddig kizárólag fűtési célokra használtak fel. Pozdorjával fűtötték az üzemek kazánjait és pozdorjával tüzeltek a környékbeli dolgozók is. A  keletkező pozdorja mennyisége sokkal nagyobb, mint amit tüzelésre felhasznál­tak, ezért a felesleges készletek vagy a telepe­ken elrothadtak, vagy pl. az egyik rostkikészítő telepen hatósági rendeletre a tűzveszély meg­szüntetése érdekében 15 000 q pozdorját kellett megsemmisíteni.A  gyártás előkészítés során tehát a rost­üzemben keletkező pozdorját a lemezüzembe kell szállítani. A  pozdorja könnyű és laza álla­pota lehetővé teszi pneumatikus szállítását. A  pozdorját a lemezüzembe történő szállítása előtt meg kell a szálasanyagtól tisztítani. A  szálas­anyag egyrészt még fonodái célra feldolgoz­

ható, másrészt a pozdorjában maradt szálas­anyag a pozdorjalemez minőségét rontja. Ezen, túlmenően a pozdorját a földes anyagtól, por­tól, levélhulladéktól is meg kell tisztítani. A  tisztítás rostán történik. Ezután kerül sor a poz­dorja szárítására.A  keverőben a pozdorját műgyantával ke­verik össze. A  keverőbe a műgyanta porlasztva kerül, mert így tökéletes a keverés és gazdasá­gos a gyantafelhasználás, másrészt elkerülhető a minőségrontó gyantacsomók keletkezése.A  műgyantával összekevert pozdorját szél­formával ellátott fémlemezre helyezik, amelyet előzőleg parafinnal kennek le és a gyártandó lemez vastagságának megfelelő vastag rétegben egyenletesen elterítik. Az elterített lemezt a hőprés gazdaságosabb kihasználása érdekében tömöríteni kell. Erre egyszerű orsósprést hasz­nál a vállalat. Az előtömörített kenderpozdorja anyag a formából egy viasszal lekent alumí­nium lapra kerül. így kerül be az anyag a hyd­raulikus présbe, ahol 18—20 kg/cm2 nyomás és kb. 140— 150 C ° hőmérséklet mellett összesü­tik. A  préselés után a lemezeket állványra he­lyezik, ahol kihűl. A  kihűlt lemezt szélezik és csiszolják. Csiszolás után ez a maglemez mind­két felén 2 mm-es okúmé borítást kap. Az okúmé borítás elmarad akkor, ha a lemezgyár­tás szigetelési célra történik.A  Faipari Minőségellenőrző Intézet a ken­derpozdorja lapokra vonatkozóan elvégezte az összehasonlító minőségi tényezők mérését. A pozdorjalap minőségi tényezői, összevetve a külföldi lapok hasonló adataival, az alábbi ké­pet adják:
Kwopán Triangel Vakszíneit, 

pozdorjalap
Színelés nélküli 

pozdorjalap

Térfogatsúly g/cm?

Szakítási SZÍlárdság • kg! cm?

Hajlítási szilárdság kg/cm2

Vízfelvét el %

Vastagsági mér elváltozás %

Lineáris méretváltozás %

Középérték ............................
M aximum...................................
Minimum ..................................

Középérték ..............................
M axim um ..................................
M in im um .......... ........................

Középérték .............................
Maximum ................................
Minimum ..................................

Középérték ..............................
M axim um ..................................
Minimum ..................................

Középérték ...............................
M axim um ................ ..................
M in im um ................ ..................

K özép é rték ...............................
Maximum ................................
Minimum ................................

0,638 
0,680 
0,528

42,61 
48,08
34,13

146,41
180,80

96,60

87,41
92,43
85,41

14,18
15,20
13,70

0,45 0,93
0,49 1,07
0,42 0,85

0,617
0,631
0,605

78,35 
87,00
58,70

212,20
215.00
202,00

13,06
18,19
9,34

7,44
10,91
5,24

0,39 0,15
0,31 0,20
0,25 0,05

0,548
0,562
0,537

112,50
134,00
94,50

348,00
548,00
282,00

41,80
43,50
39,25

7,79
9,10
6,95

0,50 0,47
0,80 0,70
0,20 0,25A  minőségi tényezők azt mutatják, hogy ez az1 új hazai gyártású alapanyagunk felveszi a versenyt a külföldi műfalapokkal. Persze a gyártásnál még előfordulnak hibák, hiszen a gyártást csak egy fél éve kezdtük meg, de ezek a hibák nem alapvetőek és a gyakorlatlanságból erednek.1958— 59. évre több len- és kenderpozdorja- lemez-üzem felállítása van tervbe véve. Ezek 

az üzemek a rostkikészítő üzemekkel együtt fognak vertikumot képezni. 1959. végére mint­egy 20—21 000 m B len- és kenderpozdorja lapot fognak a feldolgozó ipar rendelkezésére bocsá­tani. A  hazai kenderpozdorja lapok gazdaságos­sága rendkívül jó. összevetve a külföldi im­port bútorlappal az alábbi megtakarítás érhető el népgazdasági szinten:
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1 m3 kenderpozdorja lemez előállításához 
kell 6 q pozdorja. A pozdorja pótlásához (kazán 
tüzelés) szükséges

6 q szén ára 13,20 dollár 
műgyanta 0,72 q 7,20 dollár 
Am. klorid 0,33 dollár
Vakfurnir 110 m2 12,11 dollár

Összesen 32,84 dollár import
ráfordítás szükséges 1 m3 kenderpozdorja elő­
állításához.

Import bútorlap legalacso­
nyabb ára 110,00 dollár
ebből le szükséges import 32,84 dollár
Dollárhozam m3-ként: 83,16 dollár

Ez az. óvatos becslés is azt bizonyítja, hogy 
évi 20 000 m3- es termelés esetén az évi meg­
takarítás 1,6 millió dollár, illetve 49,9 millió 
devizaforint.

A megtakarítás tovább növelhető a karba- 
mid hazai alapanyagból való gyártása útján.

A rövid ismertetés után szeretnénk rámu­
tatni arra, hogy a kenderpozdorja alapanyag­
nak van jövője, és az új alapanyag hozzájárulás 
a bútorgyártás további növeléséhez.

E rövid kis cikk nem akarja tudományo­
san értékelni a kenderpozdorja lapokat, hanem 
csak arra szorítkozik, hogy a Faipar olvasói 
előtt ismertesse az új alapanyagot, s azt hisz- 
szük, e célt el is értük.



Tíz nap Csehszlovákiában
Fenti cím alatt folytatólagosan számolunk 

be a csehszlovákiai faipari üzemekben szerzett 
tapasztalatainkról. Első közleményünk Szabó 
Dénes kartársunké, amelyet követni fognak 
mások, majd egy összefoglaló jelentés. Л tanul­
mányút részvevőinek jelentéseit most dolgoz­
zák fel a szakosztályok, ezt követik az iparági 
beszámolók és a bevezetésre szánt javaslatok 
megvitatása.

Ezúttal még annyit el kell mondanunk, 
hogy útvonalunk első megállóhelye Gott- 
waldow volt, amelynek a közelségében fekvő 
Bistrica Pod Hostina-i bükkfa fűrésztelepét és 
a Thonet-féle hajlított bútorgyárat tekintettük 
meg. Brünn felé vezető útunkon a Bucovice-i 
bútorgyárat látogattuk meg. Brünnben a Gyár­
tásvezető és -Fejlesztő Intézetet és annak min­
taszobáit tekintettük meg. Prágában a kétna­
pos tartózkodásunk főcélja egyrészt az Orel 
furnér- és lemezgyár, másrészt az interien bú­
torgyár volt, de kisebb, csoportok felkeresték a 
Faipari Kutató Intézetet, a Technikumot, Rá­
diószekrény gyárat stb.

A Prágától Bratislava felé vezető úton egy 
csoportunk meglátogatta a Jihlavai Delta épü­
letasztalos ipari vállalatot. Bratislava volt 
útunk utolsó állomása, ahol a Faipari Kutató 
Intézet és a kefegyár volt érdeklődésünk 
tárgya.

Elmondhatjuk, hogy a csehszlovákiai intéz­
mények és üzemek részéről mindenütt a leg- 
szívélyesebb fogadtatásban volt részünk.

Ezúton is köszönetünknek adunk kifeje­
zést a csehszlovák minisztériumi szervek, a 
Drevo szerkesztősége segítségének, és a zvoleni 
Faipari Főiskola igazgatóságának, amely lehe­
tővé tette számunkra a csehszlovákiai faipari 
üzemek látogatását. Külön köszönet illeti 
Jindrich Halabala professzor és Sulán Elemér 
docens elvtársakat, akiknek személyes segít­
sége végigkísért bennünket egész útunk alatt.

J. K.

Szabó Dénes beszámolója.
A tanulmányút mindanyiunk részére, akik 

ezen részt vettünk,, igen tanulságos volt. Sok 
újat láttunk, a magam részéről csak köszönetét 
mondhatok az egyesület elnökségének azért, 
hogy a tanulmányúton részt vehettem. Számos 
műszaki elképzelésemet, tervezésemet láttam 
viszont működő állapotban, amit eddig csak do­
kumentációból ismertem. Úgy érzem, a tanul­
mányút jelentős mértékben szélesítette mű­
szaki látókörömet és azt iparágunk fejleszté­
sénél a jövőben fel tudom használni.

Jelen cikkemben csak néhány kérdésről 
kívánok beszámolni, előrebocsátva, hogy azokat 
érintem, amelyek leginkább tartoznak szakmai 
körömhöz.

Ezek a következők:
1. Anyagmozgatás.
2. Por- és forgácselszívás.
3. Egyes műveletek gépesítése és cél­

gépek beállítása a termelési folyamatba.
Megjegyzem, hogy ez a beszámoló műszaki 

szempontból nem lehet teljes, mert az idő rö­
vidsége miatt nem lehetett alaposabb, részle­
tesebb vizsgálat alá venni a látottakat. Átlag­
ban minden napra esett egy-egy üzemlátoga­
tás, ahol kb. 3—4 órát töltöttünk, tehát bizo­
nyos műszaki tapasztalatok gyűjtésére egy-egy 
gépnél, vagy munkaműveletnél nőm jutott 
több 3—4 percnél.

1. Az anyagmozgatás kérdései
Általában az anyagmozgatásról azt a be­

nyomást nyertük, hogy az a legnagyobb üze­
mekben korszerű, az egyes szállítási fázisok gé­
pesítve vannak és ezen a téren a magyar fa­
ipar előtt járnak. Kisebb üzemekben az anyag­
mozgatás hasonló nívón áll mint nálunk. Ez azt 
bizonyítja, hogy a csehszlovákiai szakemberek 
is csak az utóbbi évtizedekben fogtak hozzá az 
anyagmozgatás nagyobbfokú gépesítéséhez, ki­
véve a fűrészüzemeknél, ahol — a gépek ко-
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rából ítélve —  20—30 évesek a szállítóberen­dezések.Az általunk látott két fűrészüzemben a rönkkirakás daruval történik. A  korszerűbb üzemben (Bistrica pod Hostin) csillekocsis szál­lítás helyett mindenütt lánctranszportörök mű­ködnek, éspedig gatterenként 1— 1 lánctransz- portőr hozza be a rönköket. A  lánctranszportő- rökre merőleges irányban való rönkmozgatást csatornával oldják meg, ahol kb. 1 m széles csatornába gurítják be a rönköket, amelyben a víz lassú áramlással viszi a lánctranszportörök felé a rönköket. A  rönköket egy csáklyás em­ber igazítja rá a vízbe benyúló kereszt-transz- portőrökre, amelyek azt kapaszkodó karokkal kiemelik és viszik be a gépházba. A  belső transzportőr működése szakaszos. A  rönkök egy ütköző tárcsához érve állító szerkezettel a meg­hajtó szerkezetet kikapcsolják. A  keretfűrészes, akkor amikor a rönköt a kocsijából kifogja és hátrahozza, acélhuzal segítségével, kézierővel bekapcsolja a kidobó szerkezetet, amely a rön­köt a lánctranszportőrről egy rámpára tereli le. A  kidobó szerkezet visszaesése után a lánc- transzportőr automatikusan megindul, mert a kapcsoló szerkezet újra visszatér eredeti hely­zetébe.Modern fűrészüzemekben a rönkök beszál­lítása terén nálunk is a lánctranszportőröké a jövő. Természetesen igyekeznünk kell, hogy az ott látott 25—30 éves szerkezeteket megfelelően korszerűsítsük. Hazánkban hasonló alapelveken felépülő lánctranszportőrt tervezünk a Soproni Kísérleti Fűrészüzem részére.A  soproni kísérleti lánctranszportőr beállí­tása után a rajzokon esetleg szükséges változ­tatások eszközlését követően javasoljuk a do­kumentációnak a fűrész üzemi vállalatok ré­szére való megküldését.Véleményem szerint az ott használt lánc­szemes transzportőr helyett korszerűbb a hüve­lyes hevederes lánc, mint azt Hamar Károly, a Faipari Kutató Intézet tudományos munka­társa látta ugyanezen időben a lengyelországi, most épített faipari üzemeknél (1. ábra).A  fűrészáru elszállítását görgő sorokon végzik, de az a különbség a Faipari Kutató In­tézet által tervezett, és az idevonatkozó német szakirodalom között, hogy a csehszlovákiai üze­mekben a görgő sorokat meghajtó lánc végig vonul az összes görgőkön, míg a Fakutató In­

tézet által tervezett görgősornál, az egyik görgő meghajtja a másikat.Ugyanilyen alapelvek szerint van kivite­lezve a Sikároson beállított szalag is, mely amikor három hónappal ezelőtt láttam, akado­zott. Megjegyzem, hogy ugyanezen üzemben találtam egy olyan görgősort is, amelynél a meghajtás hasonlított a Fakutató Intézet által tervezett és a sikárosi görgősorhoz, de a lánc­szemek itt is akadoztak. Ebből azt a következ­tetést vontam le, hogy a kopás és a láncnyúlás miatt valamelyik szemnél a kapcsolódás való­színűleg nem tökéletes és ezért a láncszem a beugrásnál akadozik. Egy 20—30 m hosszú szalagnál kb. 25— 30 ilyen hibaforrás lehet, tehát állandóan utánállítást igényelhet.A  folyamatos lánccal és feszítő kerekek­kel összefogott görgősornál könnyebb az után- állítás és kevesebb üzemzavarra van lehetőség.Tudomásom szerint a Szombathelyi Fűré­szeknél a csehszlovákiai elveken épül fel a gör­gősor meghajtása. Szükségesnek tartom ezt a je­lenségét konstrukciós szempontból a későbbiek folyamán, mikor úgy Sopronban, mint Szom­bathelyen a görgősorok működnek, összeha­sonlítás és tervezés szempontjából kiértékelni, majd a tapasztalatokat a fűrészüzemek további szinkronizálásánál figyelembe venni.Igen érdekes volt, hogy a keretfűrész előtt és után a rönkkocsikat egy padlóba süllyesztett kettős gall-lánccal mozgatják előre-hátra; két szögva^on helyezkedik el a kettős gall-lánc, me­lyek közül az egyik előre a másik hátra mozog. A  rendes gatter kocsit megtoldottak egy kétkere­kű pótkocsirésszel, amelyen 2 pedál van elhelyez­ve. A  dolgozó feláll a megtoldott kocsirészre és aszerint, hogy előre vagy hátra óhajt menni, a pedált lenyomja. A  lenyomott pedál útján ék alakú vas akasztódik be a gall-láncba és viszi a kocsit a kívánt irányba. A  pedál felengedésé­vel a kocsi mozgása azonnal megszűnik. Javas­lom, hogy a Soproni Kísérleti Üzemben a fenti szerkezetet is építsék be, mivel ennek meghaj­tása a rázórostát mozgató tengelyről könnyen lehetséges és a szerkezet egyszerűségénél fogva nem költséges.A  többi szállító berendezések általában gumihevederes készülékék voltak. Megítélésem szerint a gumihevederes szalagok igen jól be­váltak, szerkezetileg bizonyos mértékig egysze­rűbbek, mint a gall-láricos görgő sorok, ezért megfontolást érdemel, hogy a fűrészüzemek szinkronizálásánál az ingasoron kívül az összes többi szállító szalagot gumi vagy textil heve­deres szalagokkal helyettesítsük.A  hulladék eltávolítás is mindenütt textil, vagy gumihevederes szalagokkal történik, me­lyet a fűrészcsarnok alatti pincébe helyeztek el. A  darabos hulladék összevágása is itt törté­nik, s azt szalagon szállítják ki az anyagtérre, vagy a hulladéktérre.Igen elmés szerkezetnek bizonyult a Bistri- cai talpfarakodótéren az ott felállított darusor.
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Meghatározott távolságokon 15— 20 centiméte­res I. vasak vonultak végig a talpfarakodó fe­lett kb. 4 m távolságra egymástól. Az I. vasa­kon egy futómacskás daru mozgott a pálya hosszában. Az egyik sínpályáról a másik pá­lyára való átmenetet a I. vasak végén levő toló- paddal oldották meg, amelyre a futómacskás daru ráment és a tolópaddal együtt áttolták a következő I. vasszerkezetre, ahol a rakodás történt.Sajnos nem voltam a parkettagyártó üzem­ben, mert egyidőben volt egy bútorgyári láto­gatással, ahol a fríz rakodást oldották meg egy­ség-rakodólappal. így  Gippert elvtárs leírása után közlöm az alábbiakat: A  frízválogatás után emelőlapú kocsikra egységrakodólapot he­lyeznek el, amelyre a frízt felmáglyázzák. A  felmáglyázott frízt az anyagtérre szállítják ki, ahol a kocsit betolják két ászokgerenda közé. Az ászokgerendák egymástól való . távolsága akkora, hogy a kocsi elfér köztük, de az egy-' séglap felfekszik rájuk, ha az emelőlapú kocsi platóját leengedjük. A  természetes szárítás után ugyanígy történik a mesterséges szárító­kamrába való bevitel is. A z emelőlapú kocsival leemelik az ászokgerendáról és beviszik a szá­rítótérbe, ahol ugyanilyen gerendára helyezik e l, illetve a szárítóból hasonló módon a gyalu­gépekhez szállítják. A  fenti egyszerű, de szelle­mes eljárással két-háromszori frízátrakodást takaríthatunk meg.
Szék- és bútorgyárak anyagszállító 

berendezéseiA  legkorszerűbb üzem ezen a téren a Bucovice-i Bútorgyár volt. A  termelést a fo­lyamatos gyártás alapelvei szerint végezték. Szigorúan tartották magukat ahhoz, hogy az anyag sehol se kerüljön a földre. A z anyagta­rolás általában zsámolyon történik, melyet emelőlapú kocsikkal továbbítanak az egyik munkahelyről a másikig. Ezen a téren kivételt képezett a dukkózóüzemük, ahol a folyama­tosan többszöri dukkózásra kerülő alkatrésze­ket állványos kis kocsikra rakták fel, egy kon­dicionáló térben szárították addig, amíg a kö­vetkező lakkréteg felvitelére került a sor. A  látottak alapján az volt a benyomásom, hogy a csehszlovákiai bútorgyárak az anyagszállítást nem óhajtják különösebben gépesíteni, inkább arra törekszenek, hogy egyes műveleteket cél­gépeken végezzenek el, vagy több művelet összevonására komplex megmunkálógépeket állítsanak be és ezáltal a műveleti helyek szá­mát csökkentsék.Ez az irányzat a látottak alapján helyesnek is mutatkozott, bár nézetem szerint a szerelő­üzemekben a szalagosításnak is jövője van. A  Bistricai Székgyárban láttuk a Teleflex szállí­tószalagot. amely a teherrel kanyarulatokat, illetve különböző szintekre történő teherszállí­tást tud végezni. Ez a szállítóeszköz rendkívül hasznos olyan üzemeknél, ahol az előállított 

gyártmány alakjánál fogva felakasztható. Pl. székeknél, teniszkereteknél stb. A  szállítósza­lagok lényege az, hogy egy sodronyhuzalra négyszegletes drótot csavarnak, amelyet a csi­gahajtáshoz hasonlóan fogaskerékkel hajtanak meg. A  sodronyhuzal egy felhasított csőben mozog. A  fogaskerék olyan vékony, hogy a cső nyílásán befér. Általában több helyen hajtják meg, hogy többszáz méter hosszan önmagába visszatérő szállítószalagot kapjanak. A  teher felakasztása a felhasított csőhöz hegesztett la­pos acélra történik, görgők segítségével. A  ter­het a felhasított cső nyílásán keresztül csavar­ral erősítik a sodronyhoz, amely azt magával viszi. Hazai viszonylatban helyesnek tartanám, ha a székgyárakban és sportszergyárakban ezt a szállítószalagot bevezetnék.a) Por- és forgácselszívó berendezésekA  meglátogatott gyárakban mindenütt megfigyeltem a por- és forgácselszívással kap­csolatos berendezéseket is. Általánosságban megállapítottam, hogy ezen a téren a cseheknek sincs korszerűbb légtisztító berendezésük, mint nekünk. Egy kivételtől eltekintve, mindenütt központi porelszívóberendezéseket építettek, úgynevezett „vegyes rendszerben.* A  keretfű­részek porelszívása a látottak alapján nincs korszerűen megoldva. A  fűrészpor lecsúszik a keretfűrész állványán egy ráccsal ellátott lyuk fölé, ahol az elszívás történik. Igen sok itt a hulladék és az el nem vitt fűrészpor a gépek körül.A  székgyárakban tölcséres elszívófejeket alkalmaznak, amely megítélésem szerint nem váltotta be a hozzá fűzött reményeket.A  bútorgyárak kivételével az elszívott le­vegőt nem vezették vissza az üzembe, hanem azt vagy fűtés, vagy thermoventillátorok út­ján pótolták. Meg kell jegyeznem, hogy tisztán optikai szemlélődés alapján — ciklonjaik úté­pítésé jobb kell legyen. Á  ciklonjaik eltérőek a mi S . P . gyártmányú ciklonjainktól, — nem poroztak a kürtön keresztül.A  fentiek alapján egyedül a ciklonok kikí­sérletezésével javaslom foglalkozni, mert ki­sebb üzemeknél ez rendkívül nagy energia- és költségmegtakarítást jelentene, ha a porszűrő berendezéseket el tudnánk hagyni.Egyedi porelszívót csak a székgyárban lát­tunk egy munkahelynél. A  kivitele megegye­zett a hazai kivitellel.
3. Egyes m űveletek gépesítése és célgépek 

beállítása a termelési folyamatbaEzeket általában a bútor- és székgyárak­ban láttuk. Nem célom az itt látottakat mind ismertetni, hiszen ehhez bútoros kollégáimnak is lesz szavuk, — csak egy gépet ragadok ki:
* Vegyes rendszer alatt értjük az olyan porelszívó 

berendezést, ahol a ventillátort az elszívó fejek és az 
ülepítő berendezések közé helyezik el.
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Elektromos fűtésű élragasztó gépEgy rajztáblaszerű állványon történik a fur­néroknak a bútorlapok éleire történő felragasz­tása. A  rajztábla alsó részén egy párkány van, 

amelyet sűrített levegős préssel mozgatnak fel- alá. A  párkányon van elhelyezve kb. 0,8— 1,0 mm vastag, 80 mm széles és a munkadarabnak megfelelő 1200 mm hosszú fémlemez. A  fém­lemez végéhez gumikábelek vezetnek.A  munka meneténél a dolgozó két darab furnírszalagot enyvvel beken és a fémlapra helyezi úgy, hogy az enyvezett rész kerül felül. Ezután ráhelyezi a munkadarabot és bekap­csolja a sűrített levegős prést. A  prés kb. 2— 3 cm-t emeli, amikor a tábla felső részén levő ütközők a munkadarabot rögzítik. A  dolgozó több ilyen gépet szolgál k i, amíg az egyik gé­pet berakja, addig a másik gépen történik a préselés és melegítés (2. ábra).A  nyert felvilágosítás alapján az enyvezés ideje 8— 10 perc, a gép fogyasztása darabon­ként 1 kW , a felületi nyomás 6 kg/cm2. Fel­tűnő, hogy különösebb baleseti elhárító készü­léket nem láttunk.A  magam részéről javaslom, az elektromos fűtés bevezetését a bútoripar több munkahe­lyén, mert légpréssel kombinálva ez jobb és gazdaságosabb a jelenlegi módszereknél.



Kutatások 
a keretfűrészeken elérhető 

fürészárukihozatal fokozásával kapcsolatban lombos fűrészáru termelése esetén* 
В A R L А I E R V IN

A kutatást a Faipari Kutató Intézet mechanikai-technológiai osztálya végezte

I. Bevezetés
Az erdőgazdaságban kitermelt faanyagok 

nagy részét —  hazánkban mintegy 14%-át —  
a fűrészipar dolgozza fel különféle szelvényáruvá. 
A felfűrészelt rönkmennyiség az összes kitermelt 
iparifa választéknak mintegy 38%-át teszi ki. 
Nem lehet közömbös, hogy a fűrészipar ezt a 
viszonylagosan nagy mennyiségű rönkanyagot mi­
lyen kihozatallal fűrészeli fel, mert a nagy mennyi­
ségek következtében a kihozatalnak minden szá­
zaléka tekintélyes változást jelent a késztermékek 
mennyiségében. Pl. hazánkban a fűrészárukihoza- 
tal mindössze 1%-os emelkedése kb. 4000 m3 
fűrészáruimporttól tehermentesítené gazdasági éle­
tünket. Ezért indokolt volt, hogy a fűrészáruter­
melés kihozatali kérdéseivel a Faipari Kutató 
Intézet is foglalkozzék.

Ha a termelés folyamatában előálló anyag­
veszteségeket vizsgáljuk, a vizsgálatokat műveleti 
helyenként kell elvégezni. A fűrésziparban a ter­
melés egészére vonatkoztatva, a legnagyobb anyag- 
veszteség a rönkanyagnak a keretfűrészeken való 
átengedésekor áll elő. A gyakorlatban előforduló 
eredmények szerint 1 m3 rönkből közvetlenül a 
keretfűrész mögött mérve mindössze 0,64— 0,72 
m3 szelvényárut termelnek. A felfűrészelt rönk-

*K ivonatos közlem ény a F aipa ri K u ta tó  In tézet 
jelentéséből.

anyagnak mintegy 28— 36%-a fűrészporrá és 
tűzifaértékű hulladékká alakul át. (A fűrész­
iparban az átlagos rönkátmérő méréseink szerint 
29 cm és a kitermelt szelvényáru átlagos vastag­
sága 33 mm. ÉRDÉRT adat.) Ez a viszonylagosan 
nagy anyagveszteség igazolja, hogy a keretfűré­
szek technológiáját az anyagkihozatal szempont­
jából felülvizsgáljuk.

A keretfűrész kihozatala fokozásának lehe­
tőségére 1933-ban Feldmann és Sapiro szovjet 
tudósok mutattak rá**, amikor a pengék beosztá­
sát a rönkátmérőtől függően a matematikai ki- 
hozatal-maximum elvei szerint számításokkal álla­
pították meg. Számításaik igazolják, hogy a keret- 
fűrészelés kihozatala lényegesen fokozható. El­
járásuk még sem terjedt el, ami két okra vezethető 
vissza, éspedig :

a) Számításaik magasabb kihozatali értékeket 
eredményeztek, mint amilyeneket a valóságban 
rendszerint el lehet érni. Ez az üzemeket ajánlott 
rendszerükkel szemben tartózkodásra késztette.

b) Eljárásuk annyira bonyolult volt, hogy 
igen sok esetben meghaladta az üzemek műszaki 
színvonalát.

**Lásd : Barlai E rvin  ; K ihasználási szem pontok 
fű részáru  term eléskor, különös te k in te tte l a  k isá tm érő jű  
rönkök feldolgozására. 32— 38. okiak (M érnöki T ovább­
képző In téze t Fa 12 sz. k iadványa, 1952.)
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Hazai vonatkozásban említésre méltó még, 
hogy rendszerüket fenyőrönkök felfűrészelésére 
dolgozták ki, nálunk viszont a fűrészipar túl­
nyomórészben lombosfák rönkjeit termeli.

Az előzmények meghatározták a hazai kuta­
tás irányát. Ezek szerint

1. Elfogadtuk Feldmann és Sapironak azt a 
megállapítását, hogy a matematikai maximum 
elvének alkalmazása a keretfűrészelés kihozata­
lának fokozása céljából indokolt.

2. Megvizsgáltuk, hogy Feldmann és Sapiro 
rendszere alkalmazható-e lombos rönkök fel­
fűrészelésére.

3. Vizsgáltuk, hogy mi az oka a számított 
és a tényleges kihozatalok közötti különbségnek 
és ennek kiküszöbölésére új módszert dolgoztunk ki.

4. Igyekeztünk az eljárást annyira leegysze­
rűsíteni, hogy az üzemek számára könnyen fel­
használhatóvá váljék.

Az ezzel kapcsolatos kutatást foglalja össze 
ez a jelentés.II . Az alkalmazott keretfűrésztechnológiák áttekintése
a) Pengebeakasztás előzetes számítások nélkül

Még ma is igen elterjedt technológia. Jelleg­
zetessége, hogy a keretfűrész’ pengebeosztása és 
a rönkátmérő között fennálló összefüggéseket 
(Egyáltalán nem, vagy csak igen tág értelemben 
veszi figyelembe. Ez a vágástechnológia nem 
alkalmas állandó magas kihozatal elérésére, mert 
a szélső szelvénypár szélessége többnyire méreten 
aluli vagy feleslegesen széles lesz, aminek követ­
keztében a rönk értékes részei hulladékba kerülnek. 
Példa erre az alábbi termelés :

Ha a fűrészlapokat a keretbe tisztán 25 mm-re 
feszítik és erre a pengebeosztásra különböző 
vastagságú rönköket adagolnak, a résbőség 4 mm 
a fűrészáru túlmérete 4% és a legkisebb szélesség 
(sz minimum) a szabványelőírás szerinti 12 cm, 
akkor a kihozatal alakulását a fenti 1.' grafikon 
szemlélteti.

A grafikon azt mutatja, hogy minél jobban 
távolodik a szélső fűrészáruszelvények szélességi 
mérete a szabványban előírt minimális szélesség-

2. ábra

tői (szmu =  12 cm), annál jobban csökken a 
kihozatal. Ha pedig nagyobb rönkátmérő (d) 
esetén a belépő szélső szelvények szélessége ismét 
megközelíti az szmí«-ot, akkor a kihozatal emel­
kedik. Szoros összefüggés áll tehát fenn a szélső 
szel vény pár szélességi mérete és az elérhető ki- 
hozatal között. Az összefüggés rönkátmérőtől 
függően az egész tartományra vonatkozóan for­
dított arányú :

ha a különbség szmin és a ténylegesen kifűré­
szelt szélesség között kicsiny, akkor a kihozatal 
viszonylagosan magas, ha pedig ez a különbség 
nagy, akkor a kihozatal viszonylagosan alacsony.

Már ez az összefüggés is arra utal, hogy a 
rönkátmérő (d), a keretbe beakasztott pengék 
helyzete és a kihozatal között bizonyos törvény­
szerűség áll fenn, amit síkgeometriai összefüggé­
sekkel, azon belül Pithagorasz tételével lehet 
igazolni. Ezért a gyakorlatban is elterjedt Pitha­
gorasz tételének az alkalmazása és ennek felhasz­
nálásával a pengebeosztásnak számításokkal tör­
ténő meghatározása.

b) Pithagorasz tételével számított pengebeosztás
(Ev technológia)

Fejlettebb technológiát jelent tehát, ha a 
keretfűrészben beakasztott pengék beosztása és 
a rönk átmérője között Pithagorasz tétele alapján 
összefüggést teremtünk. Ebben az esetben

d  ~  S 2 min +  W

mely egyenletben

Ev =  n-v +  ? ^ - + ( n - Y ) .{p +  t) (2)

ahol Ev — a szélső pengék egymástól való távol­
sága (belméret) (2. ábra).

n — a kifűrészelt szelvények száma
V =  a kifűrészelt szelvények szabványsze­

rinti vastagsági mérete (netto vastag­
sági méret)

m =  a túlmérct százaléka
p =  fűrészpengék vastagsága
t =  a kétoldali terpesztés mértéke.

Vegyesméretű pengebeosztás esetén :
П • V — nL • t'i +  П2 • V2 +  . . . Пх • Vx
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Vagyis minden egyes vastagság külön szor- 
zandó a gyakorisággal és a szorzatok összegezen- 
dők.

A képlet összetevői világosan mutatják, hogy 
a képlet a kihozatalt befolyásoló tényezők nagy 
részét felöleli.

Ha az (1) egyenletet meghatározott d és 
szn in érték mellett 27?;-re megoldjuk, akkor a 
pengebeosztás biztosítja a szélső szelvényeknek 
szabványszerű szélességekben való termelését. 
E vágástechnológia szerint pl. az 1. gra­
fikon alapján 24 mm vastagságú anyagot az 
egész rönktartományban 26, 30, 36, 41 és 47 cm-es 
átmérőjű rönkből célszerű termelni, mert ezek 
a d átmérők biztosítják a számított Ev értékek 
esetén a megkívánt szélességi méretet és ennek 
következtében a viszonylagosan magasabb ki­
hozatalt.

A keretfűrész munkájának ellenőrzésekor ál­
talában az egyes fűrészáruk vastagsági méreteit 
(y értékeket) mérik tolómércével. Ebből kifolyó­
lag az ellenőrző mérés alkalmából mindössze az 
ТА ■ I Q '™ ' értékeket ellenőrzik (fűrészáru

bruttó vastagsági méret), holott ez az értékcsoport 
a képletnek csak egy része. Figyelmen kívül marad 
a képlet másik értékcsoportja, éspedig az (та— 1) • 

amely pedig a kihozatal egyik legjelen­
tékenyebb tényezője, mert nem egyéb, mint a 
vágásrések össz-szélessége. Ennek a hiányos mé­
rési módnak a következményeképpen a keret­
fűrészek igen széles, sok esetben 4— 6 mm-es 
résbőséggel termelnek, anélkül, hogy a szelvény­
vastagságok ellenőrzése során ez kitűnne.

Hiányos mérésmód következménye, hogy a 
fűrészáru vastagságát a keretfűrészesek a terpesz- 
tés nagyságának megváltoztatásával szabályoz­
zák, ami nagymértékben csökkenti a kihozatalt. 
Ez alapvetően két okra vezethető vissza :

1. Növekszik a résbőség, mert a keretfűré­
szeken inkább vastagabb méretekre akasztják be 
a pengéket és a terpesztés utólagos megnövelésé­
vel szabályozzák az egyes szelvények vastagsági 
méretét.

2. Növekszik a szélső pengék egymástól való 
távolsága és ennek következtében csökken az 
egyes fűrészáruszelvények szélessége. A szélső 
szelvények sok esetben a szabványos szmin érté­
ken aluli szélességitek lesznek.

Ezért a Pithagorasz tételen alapuló technoló­
giával kapcsolatban szükségesnek mutatkozott 
olyan mérési módszer bevezetése, amely a Ev 
összes tényezőit tartalmazza. Ez csak úgy volt 
elérhető, ha a kihozatalt oly lényegesen befolyá­
soló Ev értéket pengebeosztáskor ténylegesen 
ellenőrzik és csak ezt követően alkalmazzák az 
eddig szokásos mérési módszert, vagyis az egyes 
fűrészáruszelvények vastagságának külön mérését. 
Ezzel a módszerrel a résbőségek nagysága is ellen­
őrzés alá kerül, ami biztosítja a kihozatal lényeges 
emelkedését (2—-7% között).*

*Erről a mércsmódról külön jelentés készült 
1955. szeptember 5-én.

III. Feldmann—Sapiró elvének érvényesítése 
a keretfűrésztechnológiáhan

Az említett technológiák nem veszik figye­
lembe, hogy a kifűrészelt szelvények milyen fel­
tételek mellett biztosítják a maximális szelvény­
területeket, ezért határozott fejlődést jelent előző 
két technológiával szemben Feldmann és Sapiró 
módszere, mely a matematikai maximum elvét 
juttatja érvényre a keretfűrész technológiájában.

A fűrészárukihozatal az alábbi képlettel 
számítható

X  =  y -1 0 0  (3)

ahol К  =  a kihozatal %-ban , 
v =  a kitermelt fűrészáru köbtartalma 

m3-ben
V =  a felfűrészelt rönk köbtartalma m:i-ben.

Feltételezve, hogy a gömbfa és a belőle 
kikerülő fűrészáru hossza azonos, a kihozatal- 
számítás két dimenzióra redukálható az alábbi 
képlet szerint :

Ff =  A .  100 (4)

ahol К  =  kihozatal %-ban
t — a kifűrészelt szelvények összterülete 

cm2-ben
T  =  a körszelvény területe cm2-ben.

Ebben a képletben

T = — —
4 

tehát :
К  = — A — . 100 =  127,4 A  (5) 

3,14d2 d2 v '
Nem szorul bizonyításra, hogy azonos d 

érték mellett a kihozatal (/v) annál magasabb, 
minél nagyobb a t érték. Következésképpen a 
keretfűrészen a ki hozatal emelésének alapja az, 
hogy a körszelvényből minél nagyobb összterületű 
(í) fűrészáruszelvényeket termeljünk.

A  szel vény területek növelésére Feldmann és 
Sapiró azt ajánlják, hogy a rönkből fűrészeléskor 
a 3. ábra szerinti öt mezőny képezze a fűrészáru- 
termelés alapját.

Szerintük a t érték a rönkátmérő függvényében 
kifejezve akkor a legnagyobb, ha az I. mezőny

7 = kör terület

3. ábra
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vastagsága 0,43 d, a II +  II mezőnyök vastag­
sága 0,14 d +  0,14 d, végül a III +  III mezőnyök 
vastagsága 0,1 d +  0,1 d. Ebben az esetben 
három Ev értékkel kell számolni, melyek az 
alábbiak :

=  0,43 d (6)
=  0,71 d (7)
=  0,91 d (8)

Ugyanezek az összefüggések a szimetria alap­
ján a mezőnyök szélességét is meghatározzák. 
Az egyes mezőnyök teljes méreteit az 1. számú 
táblázat tünteti fel.

Feldmann és Sapiro ezekre a megállapításokra

X =  ~ 1 0 0  =
1 +  2 ' Ш  100

I . táblázat

Mezőnyök jele Vas agsága Szélessége

I =  0,43 d sz, =  LV, =  0,91 d
I +  ( I I + I I )
I +  ( I I + I I )  +

=  0,71 d sz„ -  £®2  =  0,71 d

+  (1 II+ I1 I) =  0,91 d sz3  =  =  0,43 d

abból az elvből kiindulva jutottak, mely szerint 
a körbe berajzolható legnagyobb terület a négyzet. 
Az elv matematikai igazolása e lap hasábjain 
korábban már megjelent, ezért ez alkalommal 
mellőzhető.

Az I. táblázatban foglalt mezőnyméretek 
alapján megállapított kihozatal :

(0,43 d- 0,91 d)-}- 2 • ( 0,14 с? • 0,71 ) —}— 2 • (0,1 d» 0,43 tZ) 100 _  g- । 25 32 +  10 95 =  86 12% (9)

Eszerint .az egyes mezőnyök, illetve mezőny­
párok részaránya a kihozatalban :

T. mezőny . . .(49,85) 50%
II +  II. mezőny . . .(25,32) 25%

Ill +  III. mezőny . . .(10,95) H%
Összes kihozatal . . . . 86%

és I : (11+ II) : (H l +  Hl) =  1 : 0,5 : 0,22 (10)
Ez a kihozatali érték tisztán elméleti. A 

gyakorlatban elérhető ki hozatalt számos befolyá­
soló tényező csökkenti, amelyek a részarányo­
kat is módosítják és amelyekről később lesz szó.

Feldmann és Sapiro állításait a bizonyítás 
alapján elfogadhatjuk, mint olyanokat, amelyeket 
a keretfűrész technológiájában a pengebeosztások 
meghatározására a magasabb kihozatal elérése 
érdekében alkalmazni lehet.

IV. A Feldmann—Sapiro elv alkalmazásának mód­
szere szélezetlen lombfűrészáru termelése esetén

A Feldmann-Sapiro elv alkalmazásával kap­
csolatban az alábbi módszertani kérdések merül­
nek fe l:

a) Az elvet a két, vagy a háromdimenziós 
rendszerbe célszerű-e beépíteni ?

b) A kihozatalok kiszámítása célszerűen mi­
lyen eljárás alkalmazásával történhet ?

c) A szélezetlen palló kétféle mérésmódjából 
adódó különböző szélességek nem akadályozzák-e 
az elv alkalmazását ?

d) Az egyes rönkvastagsági csoportokon belül 
a Ze értékek melyik rönkátmérőre számítandók ?

e) Kielégíti-e a Sv 3 — 0,91 d összefüggés a 
minimális szélességekre vonatkozó szabványelő­
írásokat ?

Ad a) Felmerül a kérdés, hogy kemény lom­
bos fűrészáru fűrészelése esetén Feldmann és 
Sapiro elvének alkalmazására a kétdimenziós vagy 
háromdimenziós kihozatali rendszer megfélelőbb-e ? 
A (4.) kihozatali képlet kizárólag a kifűrészelt 
szelvények és a körszelvény területének viszonya 

alapján állapítja meg a kihozatalt. Ezzel szemben 
a gyakorlatban a kihozatal a kitermelt fűrészáru 
és a felfűrészelt rönk volumene szerint alakul, 
tehát három dimenzióban jelenik meg. Erre az 
esetre a (3.) képlet érvényes :

V7< =  y  100

Ez a képlet értelemszerűen hasonló az előző­
höz, vagyis a

К =  — • 100 képlethez.

A különbséget az okozza, hogy úgy a szám­
lálót, mint a nevezőt meg kell szorozni Ä-val, a 
fűrészáru, illetve Ä'-val a rönk hosszúságával, mert

V =  t-h  (11)
V =  T-h ' (12)

Ha a fűrészáru és a rönk hossza egyenlő 
(7г, =  h'), akkor a kétdimenziós és háromdimenziós 
kihozatalszámítási rendszer ugyanolyan eredmé­
nyekre vezet. Ha ellenben h különbözik 7d-től, 
akkor a kettő és háromdimenziós rendszerrel 
számított eredmények közt különbségek mutat­
koznak.

Az üzemi felhasználásra ajánlott módszerek 
kiválasztásakor arra kell törekedni, hogy a mód­
szer minél egyszerűbb legyen. Ilyen meggondolás 
alapján a kétdimenziós rendszert célszerű előny­
ben részesíteni. A kétdimenziós rendszer haszná­
lata mellett szól az is, hogy szélezetlen lombos 
fűrészáru esetében úgy a fűrészáru, mint a rönk 
szelvényméreteit hosszközépen mérik és a szel­
vényméreteket nem a csúcsátmérő határozza meg. 
Ezért a Sv  értékek a középátmérő alapján számít­
hatók.

A szélezetlen lombos fűrészáru keskenyebbik 
vége az előírt minimális szélességnél keskenyebb 
is lehet, általában a vastagság kétszerese (gyakor­
latban kialakult méret). Például a 25 mm vastag 
szélezetlen lombos fűrészáru előírt minimális
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szélessége 12 cm, de a csúcsrészen ez a szélesség 
5 cm-ig csökkenhet. Ezáltal lehetővé válik hazai 
rönkviszonyaink mellett, mivel h = h', a kétdimen­
ziós rendszer alkalmazása.

E feltételezés alapján számításokat végeztünk 
annak a megállapítására, hogy a két- és három­
dimenziós rendszer alkalmazása a kihozatal szám­
szerű értékeiben okoz-e eltérést. A számításokat 
a Feldmann és Sapiro mezőnyökre vonatkoztattuk.

A számítások szerint a kétdimenziós rendszer 
hazai viszonyai között 3,20 m átlagos rönkhossz 
esetén kielégíti a

h = h' (13)
feltételt és ezért a fűrésziparnak ezt a módszert 
lehet ajánlani. Ennek megfelelően a ki hozat al - 
számításokat lombos fűrészáru esetén csak terü­
letre

és nem térfogatra
( x  =  y . io o )  

vonatkoztatva kell végezni.
Ad b) A kihozatalok kiszámításánál követett 

eljárás tisztázása.
Módszertani szempontból tisztázni kellett a 

kihozatalszámításnál alkalmazott eljárást is.
A kétdimenziós rendszerben a használt alap­

képlet a 4. alatti :
A =  ^ -1 0 0

Ebben a képletben a T  körszelvényterület 
meghatározott

T  a mindenkori rönkátmérő függvénye.
A t szelvényterületek meghatározásakor azon­

ban figyelemmel kell lenni
1. a résbőségre (b mm)
2. a túhnéretre (m %)
A kihozatalba csak a Feldmann-Sapiro mező­

nyökbe eső fűrészárut lehet beszámítani (0,91 d 
pengeszélesség között).

A Feldmann—Sapiro mezőnyök teljes nagy­
ságát az alábbi összefüggéssel határozhatjuk meg :

t =  (0,43 d ■ 0,91 d) +  2 (0,14 d • 0,71 d) +
+  2 (0,10 d -0,43 d) (15)

A résbőségek levonása a kihozatal emelésé­
nek érdekében helyesen úgy történhet, hogy a 
vágásréseket a II—II és a III—III mezőnyterü­
letekre toljuk ki, mert ebben az esetben a vágás- 
rések hossza viszonylagosan a legkisebb. A vágás­
rések levonása után fenti képlet a következő­
képpen alakul:

t =  (0,43d -0,91 d) +  2(0,14d — b) (0,71 d) +  
+  2 (0,10 d — 6) (0,43 d) (16)

Ez a képlet a szelvényterületek bruttó érté­
két adja. A kihozatalok számításánál azonban 
fűrészeléskor a vastagsági méretekre ráhagyandó 
túlméreteket is le kell vonni, meg kell tehát hatá­
rozni a szelvényterületek netto értékét. Ezt az 
alábbi képlet fejezi ki :

í =  ] 1(043 d ■ 0,91 d) +  2 (0,14 d — b) (0,71 d ) +  2 (0,10 d — b) (0,43 d)] (17)

A szelvényterületeket m =  4% értékkel szá­
mítva a szorzótényező :

■ —  =  0,96154100 +  m
A szelvények szélességi méreténél túlmérettel 

nem kell számolni, mert a magyar szabvány­
előírások ezt nem teszik szükségessé.

A b érték 3,5 mm-ben konstans értékként 
vehető fel.

A mezőnyök (I, II, és III.) továbbtagozása- 
kor az egyes szelvényekhez tartozó szélességi 
méretek a fenti ('Ivek alkalmazásával Pithagorasz 
tételével számíthatók.

Ad c) A szélezetlen palló mérésmódja tekin­
tetében a Feldmann—Sapiro rendszerrel elérhető 
kihozatali eredmények kiszámítását rendkívül 
megnehezíti a szabvány előírása (MSZ 6787), 
mely szerint a szélezetlen fűrészáru szélességi 
méretét 40 mm vastagságig a keskenyebbik lapján, 
40 mm-cn felül a keskenyebbik és szélesebbik lap 
számtani középarányosa alapján határozzák meg, 
hosszközépen mérve. Ez az előírás nem teszi 
lehetővé a számított eredmények közös alapon 
történő összehasonlítását.

Ezért az összes szabványterületet csak a 
keskenyebbik lap méretével célszerű számítani, 
amit az alábbi meggondolások is alátámasztanak :

Elsősorban meg kell vizsgálni, hogy az öt 
Feldmann—Sapiro mezőnyt alapul véve, milyen 
rönkátmérőknél következik be az az eset, amelyre 
a kétoldali mérés már vonatkozik. Ez csak a 
II. és III. mezőnyökben állhat fenn, mert az I. 
mezőny mindkét szélességi mérete egyenlő.

kétoldali szélességi mérést
Tekintettel arra, hogy az MNOSZ 6787 a 

SZ, 4- SZo \sz = ---- -——1 csak
a 40 mm és annál vastagabb fűrészáru esetére 
írja elő, meg kellett állapítani, hogy milyen rönk- 
átmérőknél érik el a II. és III. mezőnyvastag­
ságok a 40 mm netto szelvényáruméretet.

A II. mezőny elméleti vastagsága 0,14 d. 
A légszáraz (netto) fűrészáruméret biztosításához 
az elméleti vastagságot csökkenteni kell a túl- 
mérettel (4%) és egyszerű résbőséggel (3,5 mm).

~  • 0,14 d — 3,5 =  40, 104
ebből

0,135 d =  36,5
és

d =  322 mm =  32 cm.
Ugyanezt a számítást а III. mezőnyre el­

végezve, melynek elméleti vastagsága 0,1 d :
- ^ • 0 , 1  d - 3,5 =  40,
104
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ebből 
és 0,096 d =  36,5 

d =  380 mm =  38 cm
Feltételezve, hogy az üzem a II. és III. 

mezőnyöket fűrészeléssel nem választja szét, 
hanem közösen termeli, hasonló számítás d =  17 
cm méretet eredményez, azonban az ilyen átmérőjű 
rönkökből a II. és III. mezőnyök együttes ki­
használásával mégsem termelhetők 40 mm-nél 
vastagabb pallók, mert mint a későbbiek folyamán 
a VII. táblázatból kiolvasható, a pallók nem érik 
el az előírt minimális szélességet. A szélső fűrész­
áruszelvények szélessége csak 36 cm vastag rönk 
esetén lesz 14 cm és 40 cm-es rönk felfűrészelésc- 
kor 16 cm. Ezek szerint tehát a II. és III. mező­
nyök együttes kihasználása 40 mm-nél vastagabb 
pallóvá is csak 36 cm rönkátmérőtől felfelé lehet­
séges.

Ha a kihozatalkülönbségeket, amelyeket a 
kétféle mérésmód eredményez, összehasonlítjuk, 
azok jelentékenynek látszanak, de csak arra a 
rönkvastagsági tartományra terjednek ki, melyet 
az előző számítások határoztak meg. A számított 
adatok az alábbiak :

I I .  táblázat

d 
cm

Ki hozatal % 
kétoldali 
méréssel 
számítva

Kihozatal % 
egyoldali 
méréssel 
számítva

Különb­
ség Megjegyzés

20—24 _ _ __ А I I  és а I I I  mezőnyök
25—29 — — — vastagsága nem éri el a
30—34 — — — 40 mm-t
35—39 81,63 78,28 3,35 Csak a f i  mezőny vastags.
40—44 85,28 78.62 6,66 éri el a 40 mm-t
45—49 85,59 78,88 6.71 Mindkét mezőny vastagsága 

eléri a 40 mm-t

Hogy a különbségek hatása az egész kihoza­
talra meghatározható legyen, meg kellett állapí­
tani a rönkök megoszlását vastagsági csoporton­
ként. Az ebből a célból végzett mérések az alábbi 
megoszlást mutatták.

I I I .  táblázat

d 
cm

Előfordulás 
%-ban Megjegyzés

-20—24 21,94 Tölgy, bükk, gyertyán, átlag
25—29 31,36
30—34 18,98
35—39 12,65
40—44 9,02
45—49 6,05

Bár ez a megoszlás a vágásterületek minősége, 
kora, fafaja stb. szerint évről évre módosulhat, 
mégis az átlagos állapotra jellemzőnek lehet el­
fogadni és megegyezik az üzemi tapasztalatokkal.

Ezeknek az adatoknak a felhasználásával 
lehetségessé vált a kihozatali különbségek átlag­
értékének meghatározása :

(12,65-3,35 +  9,02-6,66 4- 6,05-6,71)
” 12,65 +  9,02 +  6,05

143,04 r  =  =  5,1b27,72
A kétoldali mérés tehát abban a rönkvastag­

sági tartományban, ahol az tekintetbe jöhet (35 cm 

átmérőtől felfelé) 5,16% kihozataltöbbletet jelent­
het.

Az egész rönkmennyiség felfűrészelésekor 
(20—50 cm-ig) azonban ennek a különbségnek 
csak a 27,72%-át lehet számításba venni, mert 
ennyi a 35—50 cm vastag rönkök részaránya a 
termelés egészében.

5,16-27,72 _  7 4 3  
100' ~  ’ °

Végeredményben tehát a kihozatalemelkcdés 
a kétoldali mérésmód következtében 1,43%. 
Azonban ez az eset is szélső értéket tüntet fel, 
vagyis feltételezi, hogy a lehetséges esetek köré­
ben az összes rönk II. és III. szelvényéből 40 mm 
és ennél vastagabb fűrészárut termelnek. Ilyen 
eset a gyakorlatban nincs. Ezért a számított 
érték a valóságban jóval alacsonyabban áll be 
0,7—0,9% tájékán.

El kellett dönteni, hogy az elérhető fűrész- 
árukihozatalba ezt a tényezőt célszerű-e számí­
tásba venni. Az alábbi megfontolások ennek 
határozottan ellene szólnak.

a) A szélezetlen fűrészáru termelésének eről­
tetése а II. és III. szelvényekből, feltéve, ha a 
szelvényeket egyben termelik, alaktalan fűrész­
árut eredményez, melynek két szélességi mérete 
között igen nagy a különbség. Pl. d =  35 cm-es 
rönkök felfűrészelésekor a ÍI—III. szelvények 
szélességei: 15,1 cm és 31,8 cm. A különbség a 
két palló lapja között 16,7 cm. Nyilvánvaló, hogy 
az ilyen alakú pallók rontják a fűrészáru további 
feldolgozásakor az anyagkihasználást, a fűrész­
üzemekben mutatkozó előnyök tehát csak látszó­
lagosak.

b) A hazai lombos fűrészáru átlagos vastag­
sága az ÉRDÉRT Vállalat adatai szerint 33 mm, 
a 40 mm és vastagabb fűrészáru részaránya a 
termelésben viszonylagosan alacsony.

c) Célszerűnek mutatkozott a kihozatalszá- 
mításokat azonos területszámításokkal végezni 
és a kétféle mérésmódból eredő előnyt a fűrész­
üzemek részére, mint akkumulációs lehetőséget 
meghagyni.

Ezért az összes szelvényterületet csak a 
keskenyebbik lap méretével számítottuk.

Ad d) A rönktereken a rönkök 5 cm-es vas­
tagsági csoportonként közös máglyában tárolnak.

Felmerül tehát a kérdés, hogy a Sv értékeket 
az egyes vastagsági csoportok legkisebb, vagy 
átlagos rönkátmérője alapján szükséges-e ki­
számítani ? így például a 20—24 cm középátmé­
rőjű vastagsági csoportban a 20 vagy a 22 cm-es 
átmérőre ?

Ha a Ev értékeket d =  20 cm-re, illetve 
d =  22 cm-re számítjuk és a d +  I cm, d +  2 cm. 
d +  3 cm és d -f- 4 cm értékekre az (I) egyenlettel 
meghatározzuk a hozzájuk tartozó sz értékeket, 
akkor a kiszámított szelvényterületek alapján az 
alábbi különbségek adódnak :

IV . táblázat

Rönkvastagsági 
osztály d =cm 20—24 25—29 30—34 35—39 40—44 45—49

Különbség % . . . . 1,01 1,07 0,63 0.41 0,27 0,24
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Ezeket a különbségeket grafikusan a 4. ábra 
tünteti fel.

Az elvégzett számítások lehetővé tették annak 
a megállapítását, hogy ha rönköket vastagsági 
osztályonként 5 cm-es átmérő szórással azonos 
pengebeosztással fűrészeljük, a 2v  értékeket 
ämire-ra kell számítani. Ha a Ev értékeket dközév-p^ 
számoljuk és a penge beosztást eszerint határoz­
zuk meg, a kihozatal annál nagyobb mértékben 
csökken, minél kisebb a rönkátmérő.

Ad c) sVIeg kellett állapítani továbbá, hogy a 
Uv3 — 0,91 d összefüggés, amely a Feldmann—• 
Sapiro rendszerben a szmin-ot meghatározza, 
mennyiben elégíti ki a szabvány előír ásókat.

A szabványok (MSZ 20312) előírásai sze­
rint a szélezetlen lombosfűrészáru minimális szé­
lessége hosszközépen mérve :

V. táblázat

1S
or
sz
ám

A szelvény 
vastagsága

Minimális szélesség (szm ^n y

I.
Tölgy, cser, szil, 

bükk, juhar, hárs, 
nyár esetén

II.
Szelídgesztenye, akác, 

eper, nyír, éger, gyertyán, 
vadgyümölcsfák esetén

1. 19—25 mm v. 12 cm 10 cm
z. 30—40 mm v. 14 cm 12 cm
3. 45—68 mm v. 16 cm 14 cm
4. 78—98 mm v. 20 cm 18 cm
5. 108—118 mm v. 26 cm 24 cm

Az szmin számítása szempontjából az 1—3 
sorszám alatti szélességek mérvadók, mert az 
szmin а 1П +  III. mezőnyök szélén jelentkezik. 
A III. mezőnyök vastagsága 0,1 d, ami 50 cm-es 
rönk esetén is csak 50 mm szelvényvastagságot 
jelent. Ebből azonban le kell vonni a résbőséget 
és a túlméretet is. Következésképpen az szmin 
méreteket csak a 19—46 mm vastag fűrészáru 
esetében szükséges ellenőrizni.

Ha az (1) egyenletből meghatározva az szmin-t:

SZmin —  У d

és
£v 3 =  0,91 d

akkor az egyenlettel számolva az szmin értékekre 
az alábbi sort kapjuk :

V I. táblázat

4 8 _  50
19,9 20,7

d cm 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

. . . ........ c m .............. 8,3 9,1 10 10,8 11,6 12,4 13,3 14,1 14,9 15,8 16,6 17,4 18,2 19

Ez a sor azt mutatja, hogy vékony rönkök 
fűrészelése esetén d =  20—24, illetve 30 cm-ig 
a v3 =  0,91 d összefüggés mellett a 0,1 d vastag 
szélső fűrészáruk nem érik el a szabványban 
előírt szélességi méreteket, ezzel szemben a 
vastag rönköknél túlhaladják azt. Feltétlenül 
szükséges tehát, hogy a vékony rönkök gazdaságos 
felfűrészelése. érdekében a minftnális szélességeket 
19—25 mm vastag fűrészáru esetére a szabvány­
előírásokban módosítsuk, egyébként a keretfűré- 
szelés technológiáját nem volna lehetséges egy­
séges szempontok szerint kialakítani.

Összefoglalásképpen a módszertani kérdésekkel 
kapcsolatban megállapítható volt, hogy :

1. a szélezetlen lombos fűrészáru termelésé­
vel kapcsolatosan kihozatalszámítások célszerűen 
a kétdimenziós rendszerben végezhetők,

2. a szelvény terület eket a keskenyebbik lap 
mérete alapján indokolt kiszámítani,

3. a rönk vastagsági csoporton belül a Ev 
értékeket dMilí-ra kell meghatározni.

4. az egységes módszer kialakítása érdekében 
szab vány módosítás szükséges, a 19—25 mm v. 
fűrészáru minimális szélességének 8 cm-ig való 
csökkentésére.

(Folytatjuk)
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Faanyagok meggyulladása, égése és azt késleltető antipirének 
vizsgálata

S Z I L A S S Y  К А К О LY

A fa égése olyan oxidációs folyamat keretében 
megy végbe, amelynél a fa alapanyagainak: a cellu­
lóz, lignin, inkrusztáló anyagoknak istb., hővel való 
lebontása következik be elegendő oxigén (levegő) je­
lenlétében. A fa mint szerves anyag, tehát külső hő­
közlés útján a levegőn, abszolút vízmentes súlyának 
98,6—99,4%-áig teljesen elégethető. A visszamaradó 
anyag, a fahamu, amely szervetlen sók oxidjaiból áll. 
A fa alapanyagait, illetve magát a fát oxigén nélkül 
is el lehet bontani, ha a fát teljesen zárt térben, 
pl. retortában külső hőforrás alkalmazásával hevítik. 
Ezen műveleteknél falepárlási termékek keletkeznek: 
víz, ecetsav, faszesz, aceton, savanyúolajok, fakátrány, 
szurok és faszén, továbbá fagáz. A fa állaga tehát 
nem védhető meg a széteséstől, illetve az elpusztulás­
tól az esetben sem, ha teljesen fémburkolattal is 
vonjuk be, mert elegendő magas hőfokon és elegendő 
hőakkumuláció esetén, exotermikus és endotermikus 
reakciók következtében teljesen elbomlik. Ennek is­
meretében kell tehát vizsgálnunk a faanyagoknak 
meggyulladási folyamatát, és annak késleltetésére al­
kalmas antiipirének (égésrtgátló szerek, lángmentesítő 
anyagok) behatását. A kérdés eredményes tanulmá­
nyozása szükségessé teszi annak elméleti és gyakor­
lati részre való tagozódását az alábbiak szerint:

A) A hőmennyiség és a faanyag közötti összefüggés a 
fa égése szempontjából

Az emelkedő hőfoknak a fa termikus bomlására 
elegendő oxigén jelelétében olyan behatása van, 
amelynek következtében hőakkumuláció folytán meg­
gyullad, majd tovább ég, a bomlástermékék megszű­
nése után a fa tovább izzik (pl. faszén), végezetül az 
összes szerves anyagok elégése után, mint fahamu 
vízmentes súlyának 0,6—1,4%-áig visszamarad. A fa 
égésével kapcsolatban a következőket kell felemlíteni:

1. Gyulladáspont. A fa gyulladáspontjának nevez­
zük azt a hőfokot, amelynél a fa, alapanyagainak ter­
mikus bomlása következtében rendszerint 200—275 C° 
között gyújtólánggal lángra lobbantható (Vorreite^ 
meghatározása szerint). A gyulladáspont különböző 
értékei fanemeknél: 200—225 — 240—290 — 310 C°. 
A magasabb gyulladáspont-értékek főképpen exotikus 
fanemeknél jelentkeznek.

2. Égéspont (elégési pont). Ezalatt értjük azt a 
hőfokot, -amelynél a külső hőközléssel, pl. gyújtóláng­
gal meggyújtott fa megmaradó lánggal tovább ég. Ez 
általában a fánál 260-—320 C° között észlelhető. A 
legtöbb európai fanemnél 260—290 C° között van* 
Ezen a hőfokon tehát állandósul a láng keletkezése, 
amelyet az exotermikus bomlás megindulása követ­
keztében a folyton fejlődő gyúlékony gázok táplálnak.

3. Öngyulladást pont. Fa esetében azt a legalacso­
nyabb hőfokot mondjuk öngyulladási pontnak, amely­
nél a faanyag erőteljes oxigénáramban külső hőforrás 
(gyújtóláng) nélkül önmagától és 1 észlelhetően meg­
gyullad.

A hőnek és valamely szilárd anyagnak, pl. fának 
egymásra való hatása a szilárd anyag hőmérsékleti 
változásában mutatkozik, amelynek mértékét az anyag­
molekulák atomcsoportjainak vagy atomjainak ter­
mikus mozgása (vibrálása), illetve annak kinetikai 
energiája fejezi ki, mivel a molekulák a kristályrács­
ban rögzített helyzetben vannak. Hőközlés útján, te­
hát a hőmérséklet emelkedésével ezen molekulák 
atomcsoportjainak termikus mozgása meggyorsul, és 
az atomok kinetikai energiája a quantum-elmélet sze­
rint megnövekszik (Scheitz). A fa szövetében (anya­
gában) történő hőátvitelt úgy lehet magyarázni, hogy 
az az energiaátvitel következménye egy magasabb 
termikus atomrezgési ponttól egy azzal határos ala­
csonyabb termikus rezgésű atomcsoporthoz a hő. il­

letve energiaegyensúly helyreállítása céljából. Ezen 
energiaváltozás (energiacsere) a szabad elektronok 
útján megy végbe, és a változás gyorsasága az abban 
szereplő szabad elektronok mozgásának függvénye. 
Fémekben az energiacserében résztvevő elektronok 
száma igen nagy, így a hőváltozás gyors lefolyású, 
tehát a fémek jó hővezetők. A fánál ellenben »a hő­
változás, tehát az energiacsere lassú lefolyású, mivel 
relatíve kevésszámú szabad elektron működik közre 
ezen folyamatban. így a fa rossz hővezetőnek minő­
síthető. Á fa hővezető képességét a fa nedvességének 
emelkedése megnöveli. A változást a következő kép­
letekkel lehet számításba venni:

a) 40% alatti nedvességtartalom esetén:
Fhőv =  ÉS ■ (1,39 +  0,028 M) +  0,165

b) 40% fölötti nedvességtartalom esetén:
Fhöv’ =  fs • (1,39 +  0,38 M) +  0,165, ahol

M =  a fa nedvességtartalma, 
fs =  a légszéraz állapotú fa fajsúlya. 
A hőmérséklet emelkedésével a fokozati különb­

ségeknek megfelelő mértékben az egyenletes nedves­
ségtartalmú falemezben a víz a falemez hidegebb ré­
szei felé fog elhúzódni. Ez a jelenség gyakorlati szem­
pontból figyelemre méltó a rétegelt lemez és a for­
gácslemez gyártásánál is.

A sugárzó hőenergia a fa égésénél nagy 'szere­
pet játszik. A hősugárzásra vonatkozó itörvényszerű- 
séget Boltzmann állapította * meg és a következő 
egyenlőséggel fejez ki:

T
Qs =  K. Cs . F. (JQQ) 4, (kg Cal/h), ah o l:

Qs =  a kisugárzott meleg-energia kg cal /h-ban, 
К — abszorbciós együttható. (Konstans, amely 

az anyagi minőségtől és a felületi tulajdon­
ságoktól függ.)

Cs = 4 .9 6  a fekete test sugárzási száma kg cal 
m2. h/°K/4-ban,

F =  a test felülete m2-ben,
T =  t - 4-273 =  az abszolút hőfoka a test felü­

letének,
К =  gyalult tölgyfánál 0,895, 
К =  általában fánál 0,8—0,9. 
Szükséges egy falapon □  átfolyó melegmennyi­

ség ismerete is:
QF =  K i-F (th ,—th2) • (kg cal/h), ahol

F =  az átmenő felület m2-ben,
Kj =  meleg-átadási szám (kg cal/m2 -h.), 
th; =  a levegő hőfoka a melegebb oldalon, 
th» =  a levegő hőfoka a hidegebb oldalon.
A lemez q keresztmetszetén 1 másodperc alatt 

átlépő melegmennyiségre a következő egyenlőség ve­
hető számításba:

Ezen egyenletben
d =  a lemez (hasáb) vastagsága,
к =  a belső hővezetési együttható,
q =  a lemez keresztmetszete,
fa =  a levegő hőfoka a hasáb melegebb oldalán, 

amerre a hősugárzás irányul,
ti =  a levegő hőfoka a hasábnak a fa hőfokú 

felületével szemben fekvő oldalán.
A térfogatsúly a hővezetőképességre befolyással 

van, mert kis térfogatsúlyú faanyag általában kisebb 
hővezetőképességgel rendelkezik, mint a nagyfajsúlyú 
tömörebb fa. A kis .térfogatsúlyú, illetve kis hővezető-
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képességű fa gyúlékonyabb, tehát könnyebben gyullad, 
részben azért, mert a kis hővezetőképesség az égés 
első szakaszában hőkoncentrációt okoz, amely a fa 
felmelegítése alkalmával annak meggyufladásáti si­
etteti. Az égés további szakaszában azonban a kelet­
kezett gázok elégése után a fa felületének elszenese- 
désekor a kis hővezetőképesség a keletkező szénréteg 
hőszigetelő képességét növeli, amely okok miatt az 
égő fafelület a hősugárzás útján a fa belseje felé ke­
vesebb meleget tud átadni, a fafelület és a fa belseje 
között keletkezett szénrétegnek csökkentett, illetve 
kis hőátbocsátó képessége miaitt. A térfogatsúly, hő­
vezetőképesség, hőkoncentráció, külső faréteg elszeiie- 
sedése, a nedvességtartalom közötti relációkból tehát 
biztosan következtetni lehet arra, hogy minél nagyobb 
a faanyagnak meggyulladt, vagy égő felülete, a fa 
köbtartalmához viszonyítva, az égés annál könnyebben 
történik és annál gyorsabban fejlődik ki ugyanazon 
fafaj és nedvességtartalom esetén. Példának felhoz­
ható, hogy 1 szál gyufával egy 30 cm 0  légszáraz fenyő- 
gömbfa alig gyújtható fel, különösen rövid idő alatt. 
De ha ugyanezen gömbfából hámozógépen csomagoló 
anyagot, azaz fagyapotot készítünk, a vékony, 3—4 
négyzetmilliméter keresztmetszetű nagytömegű fagya­
pot nehézség nélkül 1 szál gyufával felgyújtható és 
percek alatt elég, természetesen légszáraz állapotot 
feltételezve. Az égés szempontjából ennek oka. hogy 
a példaként említett fenyőgömbfa palástjának (ha 
hengernek vesszük) felülete 0,9 m2, míg az ebből ké­
szült (1 m hosszúságú, 30 cm átmérőjű fenyőgömbfá- 
ból) fagyapot az 1,5X1,5 mm keresztmetszet ese­
tén több mint 90 m2 felülettel rendelkezik, amely 
nagy felület teljes egészében érintkezésben van a le­
vegővel. így tehát a gyorsan kifejlődő teljes faégés 
feltétele biztosítva van. Fordítva, mennél nagyobb a 
fa keresztmetszeti területe a lehető legkisebb kerü­
lettel (tehát körkeresztmetszet esetén), úgy a fa, meg- 
gyulladása és égési sebessége relatíve a legalacso­
nyabb.

A hőáramlás iránya a fa égő felületének kiterje­
désénél szintén fontos tényezőnek bizonyul. Ugyanis 
az égő fa által termelt hő a nem, égő szomszédos felü­
letet — amennyiben arrafelé áramlik — felhevítheti 
a fa gyulladási hőmérsékletéig, ami a hőáramlás, hő­
sugárzás es hővezetés együttes behatásának az ered­
ménye. Ennek következtében a fa-felület nem égő 
része is meggyullad, és így a tűz a fa egész hosszá­
ban, illetve annak teljes felületén rohamosan tovább 
terjed. Pl. ha egy darab 2 m-es száraz fenyőfalécet 
felfüggesztve alulról gyújtjuk meg, a láng felfelé ter­
jed és rohamosan ég az egész léc teljes felülete. Ha 
ugyanebből a faféleségből készült azonos méretű lécet 
alul fogjuk be és felül gyújtjuk meg, a léc égése, 
illetve a láng lefelé, tehát a nem égő felületre csak 
lassan terjed át, sőt egyes esetekben a láng ki is al­
szik. A felmelegített levegő alulról felfelé történő 
áramlása ebbe az irányba téríti a keletkező hőmeny- 
nyiség nagy részét is, ugyanakkor az alsó, még nem 
égő felületet az alulról áramló relatíve hideg levegő 
hűti, annak égését késlelteti, egyidejűleg a felső égő 
rész égését viszont gyorsítja. Felhozzuk példának az 
égő gyufaszálat, amelyet ha úgy gyújtunk meg, hogy 
az égő gyufafej felül legyen, az égés a gyufaszálra 
csak lassan terjed át (rossz parafinozás esetén a gyufa 
el is alszik), míg az égő gyufafejet lefelé fordítva az 
égés gyorsabb, az egész gyufaszál felületére kiterjed. 
A fentiekből az is következik, hogy a levegőnek erő­
sebb áramlása (pl. szél esetében) nagymértékben in­
tenzívebbé teszi az égés folyamatát, mivel az időegy­
ségben az égő felületnek több oxigén áll rendelkezé­
sére. Tehát a gyors égéshez szükséges, hogy a levegő 
áramlása az égő felület felé történjen. Az áramló le­
vegő az égés idejét Vj-ára, sőt Vs-ére is lecsökkentheti 
a nem áramló levegőhöz, azaz a szélcsendhez viszo­
nyítva. De meg kell jegyezni, hogy a nagy sebességgel 
áramló túl sok levegő viszont már hűti az égő és azzal 
határos fafelületet, így a faanyag bomlási hőfokára 
nem tud felmelegedni, miután az égő rész az oda­
áramló levegő összes oxigénjét az időegységre vetítve 
már nem tudja felhasználni. így pl. az égő gyufa erős 
ráfújással elalszik. Ismeretes, hogy az izzó szénre 

levegőt fújtatva (pl. kovács tűzhelynél) az égési folya­
mat í a többlet oxigén miatt erősen meggyorsul és ki­
fejlődik, de gyorsabban is befejeződik; ezzel szemben 
a légmozgás hiánya vagy a levegőmennyiség korláto­
zása az égést hátráltatja, miután csökkenő oxigén 
mennyiséget juttat az égő anyaghoz. Ha nem-égő gáz­
burok, így pl. széndioxid, nitrogén stb. veszi körül a 
fa égő felületét, az égés megszűnik. Gyakorlati példa: 
zárt, ablaktalan raktárban a könnyen gyúló anyag a 
raktárban lévő oxigén (levegő) felhasználása után csak 
izzásban van és erősen füstöl, de ha a raktár ajtaját 
kinyitják, a lappangó tűz, illetve az izzó faanyag rög­
tön és erőteljesen lángra lobban. Ha az égő faanyagot 
szénsavas haboltóval rögtön beborítjuk, az esetben az 
égő faanyag gyorsan eloltható.

A fa égésének mérése szempontjából az égési se­
bességet szokás megállapítani. Az égési sebesség függ 
a fa térfogatsúlyától, tehát a fa porozitásútól, az égő 
fa vastagságától, a fa nedvességtartalmától. Nagyobb 
porozitással rendelkező, tehát kis fajsúlyú fa gyorsan 
és könnyen ég, mert a sok pórus, vagy likacs a fa 
anyagát vékony lemezekre, tehát válaszfalakra osztja, 
amelyekből könnyebben .tudnak kidiffundálni a termi­
kus bomlás következtében keletkező gázok a falemez 
belső részeiből. így pl. légszáraz hársfa vagy nyárfa 
stb. igen könnyen és gyorsan ég, a bükkfa is még 
elég könnyen meggyújtható és jól ég, míg az egész tö­
mör, nagy fajsúlyú fanemek, különösen exotikus fák, 
azok relatíve nehezebben gyújthatok meg és égnek el.

A fenyőfaféleségek a zárt tracheidák és a sejtek 
közötti gyantajáratok miatt aránylag nehezebben gyul­
ladnak, de viszont meggyulladás után a gyantatarta­
lom és az illóolajok növelik benne az égés sebességét. 
A farost lefutási iránya a fa égési sebességére befo­
lyással van, mert tapasztalat szerint is a rostszálirány- 
nyal párhuzamosan hasogatott fa gyorsabban és köny- 
nyebben ég ugyanazon körülmények között, mint a 
rostszálirányra merőlegesen (keresztben)) fűrészelt fa. 
Az égési sebességgel tudjuk a gyakorlati követelmé­
nyeket is kielégítő módon megállapítani a fa égésének 
mértékszámát, amely a fa égése alatt bekövetkező 
súlyveszteségnek %-ban kifejezett értéke az időegy­
ségre (perc) vonatkoztatva.

A fa alapanyagainak hőre való szétesését elegendő 
oxigén (levegő) jelenlétében két főszakaszra osztják:

Az-1. szakaszban lejátszódó kémiai reakciók endo- 
termikus jellegűek, azaz külső hőközlés, illetve meg­
felelő hőakkumuláció szükséges, a reakciók beindításá­
hoz adszorpciós folyamatban, amely 75—270 C° kö­
zött megy végbe és négy fokozatból áll.

A II. szakaszban végbemenő reakciók exotermikus 
lefolyásúnk, azaz hőközlés nélkül mennek végbe és 
három részre tagozódnak.

Az I. szakasz első fokozata a 75—110 C° hőmérsék­
let között játszódik le. A fa gyakran már 50 C°-tóI 
kezdve hydrolitikus elváltozásokat szenved, és a színe 
fokozatosan sötétedik. Egyes fenyőfaféleségek 75—85 
C°-on már hidrolizálódni kezdenek. Általában 105— 
110 C°-ig a fa teljesen kiszárad, és 110 C°-nál illé­
kony szerves anyagokat is kezd fejleszteni (ecetsav, 
terpentinolaj stb.), illetve az inkrusztáló anyagok e 
hőfok tartományában részben elpárologni kezdenek. A 
II. fokozatot (lépcsőt) a 110—150 C° közt beinduló 
reakciók jellemzik. Ekkor mái’ a fa színe sárgásbarna 
lesz, és az illóanyagok egy része nagyobb mértékben 
kezd eltávozni. A keletkező gázok és gőzök részben 
már meggyújthatók. A III. fokozatban 150—200 C° 
között az illóanyagoknak, mint pl. szénmonoxid, me- 
thán stb. képződése erőteljesen megindul és tovább 
folyik. Az ekkor keletkező gázok már jól meggyullad­
nak és égnek. A IV. fokozatban 200—275 C° között 
mennek végbe nagy %-ban a kémiai (lebontási) reak­
ciók. A gázfejlődés újra nagyobb fokú lesz, és túlsúlyba 
kerül az éghető gázok mennyisége. Az I. szakaszban 
(75—275 C°-ig) fejlődő gázok ossz, fűtőértéke még 
aránylag alacsony, és 1200—1400 kg kalóriát tesz ki 
msenként.

A II. szakaszra jellemző, hogy ott a külső hőköz­
léssel az I. szakaszban beindított endotermikus reak­
ciók átváltoznak exotermikus lefolyásyakká, amikor 
tehát m á r ' annyi hő fejlődik, hogy az elegendő a most
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már folyamatosan keletkező bomlási gázok meggyul- 
ladásához és továbbégéséhez. A fa tehát 275 C° fölötti 
hőmérsékleten már „önállóan“, azaz külső hőközlés 
nélkül tovább ég. Jellemző, hogy а II. szakaszban a 
képződő széndioxid mennyisége kb. a felére csökken, 
a szénhidrogének mennyisége pedig hirtelen felszökik 
kb. 15-szörösére, az I. szakaszban keletkezett gáz­
mennyiségekhez viszonyítva. А II. szakaszban fejlődő 
„fagáz“ összfűtő értéke már 4000—5000 kg cal/m3. 
A fa termikus lebontásakor’ 150—900 C° között kelet­
kező gázok mennyiségét térfogat %-ban a mellékelt 
1. táblázat mutatja. A tűlevelű és lombos fák lob­
banáspontja a 2. táblázatban van felsorolva.

A fa hőbomlási folyamatával kapcsolatban meg 
kell jegyezni, hogy az I. szakaszban a 75—150 C° kö­
zött keletkező endotermikus lefolyású reakcióknak ha­
tása hosszabb idő alatit (pl. 1—4 év között) a falemez, 
vagy fagerenda gyakorlatilag teljes elpusztulásában, 
esetleg meggyulladásában is jelentkezik. így pl. isme­
retes, hogy 105—110 C°-nak kb. 3 évig kitett kemény­
fabetétek világos, csokoládébarna színezetűek lesznek, 
a 120 C° hőmérsékletnek 3—4 évig kitett keményfa 
(kőris, tölgy, bükkfa stb.) sötétbarna színűre változik, 
törékennyé lesz, és megnedvesítve már erősen savas 
kémhatást mutat. A magasabb hőfokon, 140—150 C°-on 
2—3 évig tartott legtöbb faféleség pedig már a faszén 
külsejét és törékenységét mutatja, amellett eredeti 
légszáraz súlyának 65%-át is elveszítheti.

Fontosnak tartom közölni azt a gyakorlatban ész­
lelt tapasztalatot (tényt), hogy alacsony, azaz 1—3 atm. 
nyomású, illetve 100—125 C° közti hőmérsékletű gőz­
csővezetékek közvetlen közelében elhelyezett vagy be­
épített faanyag öngyulladás következtében meggyul­
ladhat, ha 2—3 éven át állandóan ilyen hőmérsékletű 
környezetben marad, annak ellenére, hogy a 100—125 
C° hőfok nem éri el azt a kritikus értékhatárt, amely­
nél az exotermikus reakciónak állandó hőtényezője lesz.

A fa termikus bomlásakor keletkező gázok meny- 
nyisége térfogat %-ban 150—900 C° között:

I .  táblázat

I I .  táblázat

Hőfok
C-ban

Fejlődő gáz mennyisége 
térfogat %-ban Fejlődő gáz fűtő- 

értéke köbméteren­
H , CO c o , szén­ ként kg/cal

hidrogén

110—200 0 30—31 65—70 2—1,8 iioo—iooo
200—280 0.2 30—20 66 3—3,5 1200—1300
280—380 5—6 .21—20 35—36 36—37 3800—3900
380—500 7—8 12—13 30—32 47—49 4700—4800
500—700 40—44 23—25 11—14 20—21 • 3600—3700
700—900 78—82 9—11 0—1 8—9 3100—3200

Tűlevelű és lombosfák lobbanáspontja

Lobbanáspont 
C°

Lucfenyő ........ ................................................
Északi (svéd) fenyőfa ..................................
É g e rfa ..............................................................
Kőrisfa ............................................................
G yertyánfa......................................................
T ö lgy fa ............................................................
P alisanderfa ....................................................
Teakfa ...............................................................
Mahagoni ........................................................

245
230
245
240
250
245—250
245
250
255

Kiár szerint a fát 150—200 C° között hevítve a 
keletkező nem kondenzálódó gázok mennyiségé térfogat 
%-ban a következő értékeket adja: szénsav =  68%, 
szénmonoxid =  30,5% és szénhidrogének =  2%.

A faanyag termikus bomlásakor beindult reakciók 
és lejátszódó kémiai-fizikai 'folyamatok időbeli lefo­
lyása nagyon különböző. A külső hőközlés mennyisége, 
módja, időtartama, a fa anatómiai felépítése, a fa ned­
vessége és az alkalmazási helyen meglevő adottságok, 
atmoszferikus behatások stb. mind erősen befolyásol­
ják a  fa meggyulladását, égését. Ezért vizsgálnunk 
kell mindazokat a tényezőket, amelyek siettetik, vagy 
késleltetik a fának hőközlés útján való szétbontását 
az alábbiak szerint:

A fa égését elősegítő tényezők.
A fa égési folyamatáról közölt elméleti és kísérleti 

adatok kiértékelése alapján a fa égését, meggyulladá­
sát elősegítő és siettető tényezők a következők:

A) A fa belső szöveti felépítésére vonatkozó kompo­
nensek:

1. Laza szövetű struktúra és kis fajsúly (0,25—0,45)
2. Az erősen porózus fa
3. A fa gyanta- és illóolajtartalma (pl. faolaj, 

viasz, terpentin, növényi zsírok, kámfor és fenyő­
gyanta).

B) A fa diszperzitásfoka:
Ennek nagyságrendjét a fa felülete, és köbtartalma 

közötti viszonyszám fejezi ki. Pl. egy tömör m3 (1 m 
élű) kocka felülete 6 m2, de ugyanez a fa tömb 1000 db 
1 mm vastag 1X1 m, azaz 1 m2 alapterületű lemezre 
vágható, melynek felülete 2000 m2 (az élfelületeket 
nem számítva) és légszáraz állapotban az egész tömeg 
1 szál gyufával is felgyújtható.

C) A fa víztartalma:
Mennél alacsonyabb víztartalmi foka van a fának 

abszolút száraz vagy légszáraz állapotra vonatkoz­
tatva, azaz 0—18% víztartalmi fok között, annál köny- 
nyebben és gyorsabban gyullad meg, valamint ég el a 
fahasáb.

D) Külső tényezők:
1. A külső hőforrás által közölt hőmennyiség
2. A hősugárzás nagysága. (A nem égő fa által 

akkumulálható hőmennyiség).
3. Az oxidációnak kitett fafelület hővezető képes­

sége.
4. A hőközlés időtartama
5. Az égéshez szükséges elegendő mennyiségű 

oxigén (levegő jelenléte).
6. A környező levegő hőfoka
7. A környező levegő mozgása (szél) és annak 

iránya a még nem égő farészek felé.
A fa égését elősegítő tényezőkkel kapcsolatban 

célszerű foglalkozni a fa égését elősegítő vegyületek- 
kel, melyek gyakran kerülhetnek alkalmazásra anél­
kül, hogy azoknak behatása ismeretes lenne a felhasz­
nálók előtt a fa tűzveszélyességére. A fa égését ked­
vezően befolyásolják mindazori szerves vegyületek, 
melyeknek gyulladás- és lobbanáspontja a fa exoter­
mikus reakciójának kezdeti hőfoka, azaz 270—275 C° 
alatt van, és a fa felületére jól tapad, vagy a fa rost­
jai közé jól beszívódik. Fontosabb vegyületek gyúlás- 
és lobbanáspontját az alábbi, 3. táblázatban foglalja 
össze:

Különféle anyagok gyulladás- és lobbanáspontja
I I I .  táblázat

Anyag Gyulladáspont 
c°

Lobbanáspont 
C°

A eth er................................ 350—400 —20
Alkohol.............................. 558 +  14—20
Aceton .............................. 633—650 — 17
Benzin .............................. 340—530 +  10—58
Benzol .............................. 730 .-ír. 8
G ázolaj.............................. 350—400 +  36—166
Metanol ............................ 475 0-ig
Paraffin ............................ 1 324 4-158—195
Petróleum .............. .......... 380 +  21 fölött
T erpentinolaj.................... 275 4-35
T o luo l................................ 553 4- 7
Fenyőfa ............................ 280 230—245
G épolaj.............................. ■••131—190

A fa égését elősegítő vegyületeket kizárólagosan a 
fa égésének előmozdítása céljából az ipar csak szór­
ványosan alkalmaz. A faipar keretén belül főképpen 
a gyufagyárak használnak nagy mennyiségben a fa
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égését elősegítő anyagokat, de egyidejűleg a fa gyulla­dását és izzását hátráltató vegyületeket is alkalmaz­nak. Az impregnált gyufánál a paraffin gőze az, amely meggyulladva a lángot átviszi a gyufaszálra, és az ab­ban lévő elgázosítható vegyületek egy része — melye­ket az impregnálószer erősen nem befolyásol az ön­gyulladásnál — meggyullad, ellenben nem ég el és nem izzik, hanem fekete szénréteget képezve meg­marad. Az égő impregnált gyufaszálat az 1—1,5 m ma­gasságból a padlóra dobva az esés közbeni légáram annyira lehűti, hogy az impregnáiószer behatására a padlón (vagy szőnyegen) már nem izzik. Az impregná- lás gyakorlatilag erre az esetre van beállítva. Impreg­nálószerül idiammóniumhidrofoszfátot, ammónium- dihidrofoszfátot, vagy ammóniumszulfát +  ammónium- foszfát keverékét alkalmazzák 3—8%-os koncentráció­ban, egyes esetekben más anyagok (pl. vízüveg, szer­ves festékek stb.) együttes alkalmazásával. A foszfor­sav tartalmú impregnálószer a faanyag cellulóz alap­anyagát megtámadja, korrodeálja és lebontja. Ennek következtében a gyufaszál szilárdsági értékei, különö­sen a hajlító- és nyírószilárdság kb. 5—25%-ig lecsök­kenhet, annál inkább, mert a gyufaszálat a vized imp­regnáló oldattal való kezelés után 70—100 C °  közti hőfokon a gyufaszál-szárító gépekben kiszárítják. Erre való tekintettel tulajdonképpen csak a'z I. osztályú minőségű faanyagot célszerű impregnálni, mert külön­ben a gyufa nagyon törékennyé lesz a gyenge minő­ségű faanyag használata esetén. Legalkalmasabb e célra a rezgőnyárfa (Populus tremula), a kanadai nyár (Populus canadensis).

A  fa égését hátráltató tényezők1. Nagy fajsúlyú, tömött szövetű fa.2. A fa nedvességtartalma.3. A  szervetlen sók mennyisége a fa szövetében.4. Mennél kisebb a fa felülete és köbtartalma kö­zötti viszonyszám értéke. (Diszperzitásfok.).5. A  fa égéséhez nem elégséges mennyiségű oxi­gén (levegő) jelenléte.6. Mennél rövidebb ideig tartó hőközlés.7. A  még nem égő farészek irányából jövő lég­mozgás (szél), és annak magas légsebessége, valamint alacsony hőfoka.8. Mennél kisebb hősugárzás és hővezetés.9. A fának impregnáló szerekkel, azaz égéstgátló vegyületekkel való átitatása — telítése, és védőbevo­nat alkalmazása.10. A meggyulladt fa égő felületeinek és a köz­vetlen környezetének nem égő, tehát indifferens gázzal (pl. szénsavgáz, nitrogéngáz stb.) és nagy volumenű habképző anyaggal való burkolása.

1. ábra. Égéstgátló szerrel jól impregnált lucfenyő 
elszenesedett felülete. A  vastag szénréteg mint rossz 
hővezető, a fa belső rétegének meggyulladását a faros­
tokba felszívódott védősó indifferens bomlási gázaival 

együtt megakadályozta.

Itt meg kell említeni, hogy például a gyűrűslikacsú tölgyfa nehezebben ég, mint a szórtlikacsú bükkfa, továbbá a fa felhevítésekor a bomlási gázok a tű­levelű fáknál a körülmények szerint lassabban fejlőd­nek, mint általában a lomblevelűeknél. Tehát a fa anatómiai felépítése erősen befolyásolja a fa égési se­bességét. Ismeretes, hogy bő keresztmetszettel mérete­zett fenyőgerenda meggyulladva oly vastag elszenese­dett külső réteget (kérget) képez, hogy az mint rossz hővezető a gerenda belső rétegének meggyulladását számottevően hátráltatja, idővolumenben mérve, úgy­hogy az ily méretezésű égő gerenda szükséges minimá­lis hordképessége több órán át is megmarad, pl. tűz­oltás közben. Ez azt jelenti, hogy a faszerkezet hirte­len nem omlik össze (1. ábra). Exotikus faféleségek figyelmet érdemlő égéstgátló tulajdonsággal rendel­keznek, antipirének alkalmazása nélkül is; ilyenek például az ébenfa, baláíafa, teakfa, vasfa, mangrovefa fajok stb.A  fa égését elősegítő és hátráltató tényezők isme­retének kérdésében még a faipari termékek (pl. faliszt, forgácslap, fűrészpor stb.) öngyulladásának okait és körülményeit is célszerű megvizsgálni.A fa öngyulladásával kapcsolatban a fa felületén mutatkozó adszorpciós jelenségeknek fontos szerepük van. Ismeretes, hogy egyes anyagok mái' szobahőmér­sékleten is egyrészt nagyon mohón adszorbeálják a levegőben lévő oxigént, másrészt azt képesek gyorsan kémiailag is megkötni, azaz oxidálódnak melegfejlő­dés közben. Ezekről az anyagokról azt mondjuk, hogy az öngyulladásra hajlamosak.Az öngyulladás idővolumene nagyon változó és az anyag kémiai-fizikai tulajdonságain kívül sok külső tényezőtől is függ, mint pl. a környezet hőfoka, a le­vegő relatív nedvessége, légáramlat hiánya, hőelveze­tési lehetőségek, nagyságrendje stb. Tehát egyes anya­gok öngyulladása bekövetkezhet órák alatt is (így pl. olajos faliszt tűző napsugárnak kitéve), de hónapokig, sőt évekig is eltarthat, míg a hőakkumuláció oly fokú lesz, hogy az anyag „önmagától“ meggyullad. Az ön­gyulladás folyamata az anyag diszperzitás fokától (ami pl. a fapor esetében nagymértékű), szöveti szerkezeté­től, a fa felületével érintkező egyes anyagoktól stb. függően lehet egészen lassú, de csak egy bizonyos hőfoktartományig (első szakasz), amely után már a folyamat rohamosan felgyorsul (második szakasz) és bekövetkezik az anyag meggyulladása.A  nagy diszperzitásfokú, azaz a teljesen porszerű , anyagok, mint faliszt, a levegőben szálló fapor, faszén­por, de az alumíniumpor és magnéziumpor stb. is a gázok egyes fajtáit, köztük a levegő oxigénjét a felü­letükön nagyon jól abszorbeálják, illetve ott kémiailag is megkötik, ami hőemelkedéssel kapcsolatos. Egyes adszorbens anyagoknak a gázfázissal érintkező határ­felületei a gázfázis molekuláit ott annyira összesűrí­tik, hogy azok egymás hatótávolságán belül jutva meggyulladnak. (Pl. a platinaszivacson átmenő hidro­géngáz meggyullad.) Az adszorpciós hatás mellett úgy a nagy diszperzitásfokú por alakú felsorolt anyagok, azaz faliszt, fémpor, parafapor stb., valamint a kis diszperzitásfokú, de viszonylagosan nagy felülettel bíró és öngyulladásra hajlamos anyagok is (mint pl. olajos rongy, faforgács, parafalemez, papír, fűrészpor stb.) a levegő oxigénjével lassú oxidációs folyamatban a gyúláspontjuk alatti hőmérsékleten kémiailag egye­sülni tudnak. Ez az állapot hőfejlődéssel jár. és ha annak idejében való elvezetése nem történik meg, vagy ha arról nem gondoskodnak (pl. nem szellőztet­hető raktárhelyiségben tárol az anyag), úgy oly nagy­fokú hőakkumuláció következik be, hogy az anyag öngyulladás folytán végeredményben oxidáció miatt égni kezd. Meg kell jegyezni, hogy az öngyulladási folyamatot rendszerint annak csak a második, vagyis a gyors lefolyású szakaszában észlelik, amikor már késő, és alig lehet az anyag égését idejében megakadá­lyozni.Célszerű felsorolni a faipar keretében az üzemek­ben leginkább használatos és található öngyulladásra nagyon hajlamos anyagokat, melyek a következők:Fenyőfaliszt és fenyőfapor, nyárfa- és bükkfaliszt, fűrészpor és faforgács mind száraz, mind 20—30%
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nedvesség esetén is, ha huzamosan napsugárzás éri 
levegőmozgás nélküli helyen; továbbá parafa és pa­
rafapor, különösen olajjal átitatva, egyes olajfestékek, 
olajlakkok, nitrolakkok, firnisz, olajos rongy és papír. 
Általában száradó, olajjal átitatott szerves, rostos 
anyagok, valamint lisztfinomságú alumínium- és mag­
néziumpor, gyapot, korom, faszénpor, keményítőlisztek, 
végezetül koncentrált salétromsavval és kénsavval 
érintkező vagy átitatott szerves anyagok, mint pl. fa, 
rongy, papír stb.

B) A fa gyulladásának megelőzésére alkalmas eljárá­
sok, továbbá égésigátló szerek (antipirének) tulajdon­

ságai, alkalmazása és vizsgálata
Az előző A) fejezetben közölt elméleti vonatko­

zású ismertetések kiértékelése lehetővé teszi egyrészt 
a faipari termék készítése, raktározása, felhasználása 
folyamán a tűz megelőzésére a legjobb intézkedések 
kidolgozását, másrészt a célnak megfelelő lángmente­
sítő anyagok helyes kiválasztását, illetve azoktól meg­
kívánt lehetséges követelmények megállapítását.

Hatásos preventív intézkedések az egyes faipari 
termékekre vonatkozólag pl. a következők:

1. Olyan faipari üzemekben, ahol nagy mennyiségű 
fapor keletkezik és a munkaterem légterébe juthat, a 
porelszívó berendezés kapacitásának és a szívófejek 
szívóterének növelésén kívül a munkaterem szellőzé­
sét úgy kell véghezvinni, hogy a levegő 1 m3-enként 
csak minimális mennyiségű faport, pl. 1—3 g-ot tar­
talmazzon, ha nem vihető keresztül a teljes fapormen­
tes légcsere biztosítása. Mindenesetre a munkaterem 
légtere nem tartalmazhat annyi faport, hogy ennek 
következtében öngyulladás folytán ott robbanás kelet­
kezzen. A fapor alsó robbanási határa esetében a le­
vegő m3-enként 10—18 g faport tartalmaz.

2. A faporelszívó berendezés ciklonja előtt a cső­
vezetékbe 2 db vízpermetező fejet (Sprinkler-rendszerű 
vízszóró rózsát) vízelzáró szeleppel ellátott csőtolda­
lékra szerelve kell beépíteni, hogy a ciklonban eset­
leg keletkező fapor begyulladása esetén a tűz a szívó­
berendezés csővezetékében lévő fapor útján a munka­
helyiségekbe ne terjedjen át. Ugyanilyen célra jól 
megfelel, ha 1,5—3 atm. nyomású telített gőzsugarat 
bocsátunk a ciklon előtti vezetékbe, vagy a ciklonba. 
Ezenkívül ciklontűz esetében a faporelszívó berendezés 
ventillátorát tovább kell működésben tartani, hogy a 
nagy sebességgel a ciklonba fújt levegővel a vízps-r- 
met és vízgőz-keverék részben a tüzet lokalizálja, rész­
ben ne engedje tovább terjedni a porelszívóberendezés 
csővezetékeibe. Természetesen a porelszívó csővezeték­
hez bekötött famegmunkáló gépeket ezen időre le kell 
állítani.

3. Alacsony lobbanáspontú folyadékok és anyagok 
elkülönített raktárhelyiségben tárolandók, ugyanígy az 
öngyulladásra hajlamos anyagok is, különösen az I. 
veszélyességi osztályba soroltak. Jäckel—Wheeler sze­
rint az I. veszélyességi osztályba tartozó porok: lisztpor, 
láblisztpor (a malomban), parafapor, keményítőpor, 
faliszt, fenyőfapor, melynek alsó robbanási határa 10— 
14—17,5—30 g és felső robbanási határa 1 kg/m3 le­
vegő vagy ennél is több. Faszénpor nem tárolható ott, 
ahol nitrolakk gőzök, vagy benzingőz stb. van a helyi­
ség légterében. A faszén darabos alakban is veszélyes 
benzin és nitrolakk gőzökkel telt helyiségben. Az am­
móniagáz, noha nem gyújtható meg, mégis 17—20 tér- 
fogat%-os keveréke a levegővel már robbanást okoz­
hat erős gyújtásra. A 99%-os alkohol lobbanáspontja 
10,5 C°, míg a 80%-os alkohol lobbanáspontja már 
jóval magasabb, azaz 20 C°. Az acetongőzök igen ve­
szedelmesek, mert lobbanáspontjuk —17 C°, és alsó 
robbanási határa levegővel keverve 2,25 g m3 levegő. 
Ezt az adatot azért szükséges tudni, mert a faiparban 
használatos fenol műgyantához gyakran aceton oldó­
szert alkalmaznak.

4. Faliszt, faszénpor, növényi keményítőporok 
zsákokban tárolva legfeljebb 1.5 m magas és 2 négy­
zetméter alapterületű rakatokban raktározhatok, hű­
vös, nem nedves levegőjű, jól szellőzött helyiségben, 
ahol célszerű azokat havonta a rakatokban átforgatni.

5. Forgácslemezt és 'rostlemezt egyenként egy­
másra rakva legfeljebb 2 m magas és 2—3,5 m2 alap­
területű oszlopokban 'tároljuk, hűvös és szellős helyi­
ségekben. Az oszlopok között legalább 60 cm széles 
folyosót kell hagyni. A ragasztott vagy rétegelt lemezt 
is ugyanilyen módon raktározzuk. Mind a három tí­
pusú lemezt a melegprésből kiszedve, egyenként, szel­
lős helyen szobahőfokra kell lehűteni és csak azután 
raktározni. Ellenkező esetben öngyulladás következhet 
be, a présből meleg állapotban kiszedett forgácslapok­
nak egymáson fekvő és 1—2 m magas rakatainál, 
amint ez már elő is fordult.

6. A gyufa kb. 500 kis csomagot tartalmazó fa-: 
ládákba csomagolva (azaz 5000 db gyufadoboz tarta­
lommal) egymás mellett 2—3 sorban és legfeljebb 
2,5—3 m magasságig (5 láda egymás felett), és folyo­
sókra osztott rakatokban célszerűen tárolható jól szel­
lőzött raktárban. A karton dobozokban kiszerelt gyufa, 
mely dobozonként 1000 kisdobozt tartalmaz, legfeljebb 
2 m magasságig raktározható 1 vagy 2 sorban, ha a 
minimális túzveszélyességet el akarjuk érni.

7. Fehérített anyagok, főképpen hidrogén szuper- 
oxiddal, vagy kénsavval, továbbá klórral fehérítve 
különösen kisméretű és viszonylagosan nagy felület­
tel bíró faipari termékek, mint pl. cérnaorsó, cséve, 
fagomb, gyufaszál, lehetőleg 1—5 m3 terjedelmű fém­
tartályokban, vagy fémoldalfalakkal kiképzett bunke­
rekben tárolhatók.

8. Szükséges, hogy a 3—7. pontokban felsorolt 
anyagok raktárhelyiségeit megfelelő jelzőberendezé­
sekkel, elsősorban távvezetékes ellenálláshőmérőkkel és 
Sprinkler-rendszerű, vagy más korszerű tűzoltó fel­
szereléssel lássuk el.

A fa fel használásától függően sok követelményt tá­
maszthatnak az égéstgátló szerekkel szemben. Ilye­
nek pl.:

a) A faanyagot ne korródeálja.
b) A fa szilárdsági értékeit lényegesen ne csök­

kentse.
c) Az égéstgátló szerrel készült bevonatnak a láng 

kiterjedését korlátozni, vagy megakadályozni kell.
d) A fa 750 C°-nak kitéve 4 percen belül ne ég­

jen a védőszerrel átitatott és azzal felületileg is kezelt 
állapotban.

e) Az égéstgátló vegyület párolgási, vagy bomlási 
termékei ne legyenek ártalmasak az emberi szerve­
zettre.

f) Célszerű, ha az égéstgátló anyag egyben a fa­
rontórovarok és fakorróziót okozó gombák ellen is 
megvédi a faanyagot, tehát ezen szervezeteket mér­
gező vegyületeket is tartalmaz.

g) Ha a fa ragasztott lemezekből áll, a ragasztás 
kötési szilárdságát az égéstgátló szer számottevő mér­
tékben ne csökkentse.

h) A legtöbb esetben még szükséges követelmény, 
hogy kellemetlen szagot ne terjesszen.

A felsorolt összes előírásoknak nagyon nehéz eleget 
tenni, azaz nem rendelkezünk még olyan szerrel, 
amely azokat tökéletesen kielégíti. Az aránylag leg­
megfelelőbb antipirének! kiválogatása és jellemzése cél­
jából vissza kell térni az exotermikus reakció kezde­
tén, azaz 270—275 C°-nál beálló állapotra. Ennek ki­
fejlődése úgy történik, hogy a levegővel érintkező fa­
felület oxidációja a hővezetés folytán nagyfokú lesz és 
emiatt a höképződés sebessége tetemesen meghaladja 
a hőelvezetés sebességét a fafelület környezetében. Ez 
az oka annak, hogy nagymértékű hőakkumuláció áll 
be. aminek következménye a fa hőmérsékletének 220— 
270 C°-ra való felmelegedése, amely hőfokon a kelet­
kező gáz alakú és éghető bomlástermékek öngyulladás 
folytán meggyulladnak. Nyilvánvaló, hogy ha olyan 
vegyülettel rendelkezünk, amely ugyanezen hőfok- 
intervallumban szintén elbomlik nagyrészt gáz alakú 
és égés szempontjából indifferens termékekre, úgy a 
vegyület, különösen ha oldat alakjában a fa rostjaiba 
bevisszük, alkalmas lesz a fa meggyulladásának és 
égésének számottevő gátlására. Ilyen anyagok pl. az 
ammóniumszulfát, amely 265 C°-on ammóniára és 
kéndioxidra bomlik, továbbá a diammóniumhidrofosz- 
fát, amely metafoszforsavra, ammóniára és vízre bőm-
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lik. A keletkező metafoszforsav egyben üvegszerű be­
vonatot képez a fa felületén. Hasonló, de kisebb fokú 
hatása van mint ég'éstgátló szernek az ammónium- 
borát, bórax, foszforsav, bórsav vegyületeknek. Ezen 
anyagok vizes oldata a fa rostjai közé felszívódva, 
vagy a fa felületére koncentráltabb oldatban felhordva 
275—300 C°-on összefüggő hólyagos és részben habos 
bevonatot képeznek, amely bevonat jó hőszigetelő­
rétegként szerepel. A mono- és diammóniumfoszfát és 
a foszforsav csökkenti az égőfa lángjának intenzitását, 
valamint a fa izzását is mérsékli. A bórsav is jó 
izzást késleltető szer. A diammóniumfoszfát bórsavval 
együtt használva már nem mutat optimális égésgát­
lást. A bórax-bórsav 2:1 és 1:1 arányú keveréke azon­
ban már hatásos izzásgátló. A foszfát-szulfátsók 
együttes alkalmazása esetén a fa higroszkóposabb 
lesz, és a fémrészek rajta korródeálódnak. Egyedül 
csak ammóniumfoszfátot használva, a fa higroszkópos- 
sága legfeljebb kismértékben következik be.

A védősók koncentrációja 5—10—15—20—25%-os 
lehet. Általános célra 5—15%-os védősóoldat teljesen 
kielégítő égésgátlást eredményez.

A közölt 4. táblázat a monoammóniumdihidro- 
foszfátoldat sűrűségének számértékét mutatja külön­
böző koncentráció és hőfok mellett.

Ainmóniumdihidrofoszfátoldat sűrűsége
IV . táblázat

Oldat koncentrációja
O l d a t  h ő f o k a

20 C’ 30 c° 50 C’ 70 C° 90 C’

10% 1,058 1,054 1,050 1,042 1,034
15% 1,086 1,083 1.077 1,070 1,063
20% 1.115 1,113 1.108 1.100 1,092
30% 1,181 1,178 1,167 1,159 1,150

Meg kell jegyezni, hogy az ún. „tűzálló“ vagy 
„éghetetlen festékek és bevonatok“ a  valóságban nem 
fedik a címüket, és nem tűzállónk, csak többé-kevésbé 
égésgátlók. Ezen anyagok vékonyabb-vastagabb réteg­
ben a fa felületére felhordva, ott összefüggő szívós és 
kemény bevonatot képeznek., amely 2—20 percig ugyan 
ellenáll kb. 400 C°-ig a hő hatásának, ritkább ese­
tekben több órán át is alacsonyabb 200—300 C°-nál. 
de végül mégis összerepedezik, egy része a fa felüle­
téről leválik és amennyiben szerves anyagból áll, a 
faanyaggal együtt elégethető. Ezen bevonatoknak jel­
lemzői a következők: a fa felületét vékony rétegben 
beborítják, amely esetben a láng kezdetű terjedési se­
bességének (amely kb. 8—10 cm hosszat tesz ki per­
cenként) kielégítően ellenállnak a fa felületén. Vasta­
gabb bevonatokkal ellátott fafelületen 500 C° kiindu­
lási hőmérsékletnél a terjedési sebesség lecsökken 
1 cm-re is. Ennek eredménye, hogy a jó minőségű vas­
tagabb bevonatok a faanyag lángralobbanását 2—5 
percig biztosan, esetenként 10—20 percig is késleltetni 
tudják 400—500 C° kezdeti hőfoknál, aminek kezdődő 
tűznél nagy jelentősége van a továbbterjedés meg­
akadályozása céljából.

Hőszigetelő tulajdonsággal bírnak a műgyanta be­
vonatok is, mint pl. a karbamidtípusú műgyanták. 

melyek 270—500 C°ra való felmelegítésnél apró hó­
lyagokból álló hártyává alakulnak, különösen társító 
anyagok alkalmazása esetén, majd elszenesednek. Az 
így keletkező porózus védőburkolat késlelteti néha 
meg is akadályozza hosszabb időn keresztül a fa 
lángralobbanását. A poliészter műgyanták oldatai a 
fa felületére felhordva jó védő bevonatot szolgáltat­
nak. Továbbá újabb eljárásoknál mindinkább előté-be 
kerül a polistirol, poliuretán, epoxitípusú, valamint 
polivinilklorid alapanyagú műgyanták alkalmazása 
különféle társítóanyagokkal együtt, valamint ilyen 
anyagokból készült műanyaglapoknak 2—5 mm vas­
tagságú lemezekben való felhasználása faburkolatok 
céljára.

A hatásos védősók azonban mind a fa anyagát, 
mind egyes fémeket többé-kevésbé korródeálják. A 
mellékelt. 5. táblázat tünteti fel egyes lángmentesítő 
anyagoknak a behatását a fémek felületére.

A táblázatból kitűnik, hogy 6 hónapos behatás ese­
tén a legnagyobb súlyveszteségek az egyes fémeknél 
100 cm2 felületre vonatkoztatva a következők: Az alu- 
míniumlemezt legjobban korródeálja a diammonfoszfát 
(368) mg), továbbá a cinkklorid (819). monoammónium- 
foszfáit (653).

A sárgarézlemezt legjobban korródeálja az ammó- 
niumszulfát (6960), diamonfoszfát (819), cinkklorid (653), 
(368 mg), monoammóniumfoszfát (520).

A vörösrézlemezt legjobban korródeálja az ammó- 
niumszulfát (12 000), továbbá a daimmonfoszfát (1528), 
valamint a cinkklorid (1046). Acéllemeznél a legnagyobb 
korróziót okoz az ammóniumszulfát (1512), az ammo­
nium és alumíniumfoszfát keveréke (1408), továbbá 
cinkklorid (592).

Cinklemeznél legnagyobb korróziót okoz 9 súlyrész 
bórsav + 1 0  súly-rész nálriumbikromát keveréke (2400), 
továbbá 20 súlyrész ammóniumfoszfát +  1 súlyrész 
nátriumbikromát oldat (2064).

(A zárójelben megadott számok milligrammokban 
értendők.)

A fémkorrózión kívül egyes lángmentesítő anyagok 
vizes oldata a fa alapanyagait, nevezetesen a cellulózt 
és a lignint is erősen korródeálja. Ezen vegyületek víz­
ben oldva alkalmas körülmények között ott disszociál- 
nak és a savgyök a víz hidrogénjével savat képezve az 
alkalmazott vegyület jellege szerint, mint foszforsav, 
kénisav, sósav stb. fejti ki oldó-, illetve tebontó hatását 
a fa alapanyagaira. Ennek jellemzésére szolgálnak a kö­
vetkező tapasztalati adatok:

A foszforsav 84%-os koncentrációban már 10 C°-on 
24 óra alatt feloldja a tiszta cellulózt, így tehát a fa­
cellulózt is. Már 5—10%-os oldat törékennyé teszi a fát. 
annak szilárdsági értékei 5—30%-kal is lecsökkenhetnek, 
az alkalmazott hőfok, behatási idő és savkoncentráció 
függvényében.

A sósav 40%-cs oldatban alkalmazva 20°-on 10-—24 
óra alatt 12—15% cellulózt képes feloldani. A fát töré­
kennyé teszi. A klóros és hypoklóros savak a lignint 
is oxidálják, aminek következtében a lignin lúgokban, 
de szódában is (nátriumearbonát) jól oldhatóvá válik. 
Tehát olyan égéstgátló vegyszer keverékek, melyekben

Lángmentesítés céljára használatos vegyületek korróziójának mértéke a fémek felületen A. van Klcek (Madison) szerint
V. táblázat

V é d ő s z e r  n e v e
Oldat 

koncentráció 
súly %

Súlyveszteség mg-ban négyzetcollra 6 hónapi behatásnál

acél alumínium cink sárgaréz v. réz

Monoammóniumfoszfát........ , ...............................
Mőnoammónium-foszfát 4- 10 súlyrész

N átrium bicrom át............................................

10

10

63,9
0,6

11,7
' 0,5

.
14,7

129
35,6

1,7
44.3
2,1

20% ammóniumfoszfát 4- 80 súlyrész 
alum ínium foszfát.................................... 10

88,— 3,9 49

Ammóniumszulfát ..................................................
90 súlyrész ammóiíLumszulfát. 10 súlyrész

10 94,5 1,7 67 435 750

nátriumbicromát ............................................ 10 16,6 0,5 6,3 1.8 2,1
Bórax (telített o ld a t) ............................................ 4 0,6 6,7 1,1 1,7 8,8
70 súlyrész bórax 4* 30 .súlyrész bórsav .......... 5 0,8 11,1 26,— 14.6 11,3
Cinkclorid ................................................................ 10 37,— 12,— 36,6 40.8 65,4
Diamómumfoszfát .................................................. 10 4,5 22,9 10,1. о 1,2 95,5
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Műgyantaoldatokat tartalmazó égéstgátló szerek kiold hatósága
Г /.  táblázat

A műgyanta alkatrészeinek molekuláris 
aránya Az égéstgátló szer összetétele Oldhatóság vízben 

10—20 C° 100 C°

1 mól karbamid 4-
1 mól formaldehid

20% diamoniumhidrofoszfát
10% műgyanta

nem nehezen
nehezen oldódik

1 mól karbamid 4-
3 mól formaldehid

20% amóni um foszfát 
20% műgyantaoldat

oldódik oldódik
részben pelyhes csapadék

1 mól fenol 4-
6 mól formaldehid

16% ammóniumdiliidrofoszfát 
8% műgyantaoldat

részben oldható nem, vagy nehezen

1 mól karbamid 4- 
1 mól formádehid

20 % ammóniumfoszfát
20% műgyantaoldat

nem oldódik nem, vagy neh. old .

10 súlyrész karbamid ••
11 súlyrész formadehid 

4% glükóz

20% ammóniumfoszfát 
10 % műgy antaoldar

részben oldódik

klorid (pl. cinikklorid, ammóniumklorid) és nátriumear- 
bonát, vagy ammóniumearbonát van, bizonyos körül- 
mények és más adalékanyagok jelenléte esetén a fa 
alapanyagait gyorsan tönkretehetik. Ismeretes egyéb­
ként, hogy pl. a koncentrált cinkklorid kb. 95 C°-on 
a cellulózt erősein duzzasztja és részben oldja. Termé­
szetesen híg kloridoldatok is kisebb-nagyobb fokú 'kor­
róziót okoznak a fa szövetében.

A kénsav a cellulózt sárgás színhatással oldja 70 
százalékos koncentrációban. A hígított kénsav kedvező 
körülmények között a cellulózt hidrocellulózzá alakítja 
át. A fa színe barna lesz, erős kénsav esetén a fa el­
szenesedik.

A salétromsav a cellulózt nitrocellulózzá alakítja és 
észterképződés mellett oldja. A hígított salétromsav 
behatására a cellulóz oxihydrocellulózzá alakul, mivel 
ez a sav nemcsak hidrolizálja, hanem egyidejűleg oxi­
dálja is a cellulóz anyagot, így például a faceliulózát is. 
A fa salétromsav behatására rendszerint sárga színezetű 
lesz.

A lúgoldatok (pl. nátronlúg, ammóniumhidroxid) is 
korródeálják a fa alapanyagait. A cellulózt duzzasztják, 
a hemicellulózt aránylag jól oldják, már 8%-os kon­
centrációban is. Tehát híg lúgos oldatok szintén ártal­
masak a fa szöveti szerkezetére és a fa sejtjeinek rész­
iben! zsugorodását, azaz a sejtfalak kontrakcióját, to­
vábbá szilárdságcsökkenést okoznak, a korrózió mér­
téke szerint.

A higroszkópos tulajdonságú égéstgátló sók (vegyü- 
letek) a levegőből tetemes mennyiségű vizet tudnak ab­
szorbeálni. így a velük átitatott, azaz impregnált fa rost- 
telítettségi foka alatti víztartalma eszerint is megválto­
zik. Ezt különösen hajóknak égéstgátló sókkal impreg­
nált faanyagokkal való építésénél és felszereléséinél kell 
tekintetbe venni. (A higroszkópikusan felvett víz 
ugyanis a fa erős dagadását és számottevő súlytöbbletet 
is okoz.)

A fa rostjaiba oldat alakjában bevitt vegyületck 
lángmentesítő és égéstgátló hatása addig marad meg, 
ameddig a vegyület a rostokból ki nem oldódik. Ezért 
oly anyagokat is szükséges ezen vegyszerekhez adagolni, 
melyek a kioldhatóságát a vegyületeknek megnehezí­
tik. Ily anyag például a káliumbikromát és egyéb hid- 
rofóh tulajdonságú szerek, olajok. A védősók oldható­
ságának megállapítására azt az egyszerű eljárást alkal­
mazhatjuk, hogy az impregnáló oldatot alacsony hőmér­
sékleten. bepárologtatjuk, utána szárítószekrényben ki­
szárítjuk 80—130° körüli hőmérséklet között. A bcszárí- 
tott impregnáló szert aztán , hideg és forró vízben oldjuk 
20°-on. illetve 100 C°-on. Újabban az égéstgátló sók­
hoz egyes műgyantáknak az első módosulatát, amely víz­
ben, vagy más oldószerekben jól oldható, alkalmazzuk 
társítóanyagként, mert tapasztalat szerint egyes mű­
gyantaféleségek az égéstgátló só kioldhatóságát számot­
tevően megnehezítik. Ezzel kapcsolatban a mellékelt 6. 
táblázatban felsoroljuk a karbamid és fenol mű­
gyantaoldatokkal társított egyes égést gátló vegyületek 
kioldhatósági viszonyait a szerrel telített fára vonat­
koztatva.

Védőbevonatok készítésére újabban jó eredménnyel 
és gyakran alkalmaznak műgyantákat a fa felületére 
oldat alakjában felhordva, amely esetben megfelelő edző 
és társátóanyagókkál keverve a műgyantaoldat hidegen, 
vagy hő hatására a fa felületén olvaszthatatlan és old­
hatatlan állapotba (fenolgyantáknál rezit állapotba) 
kerül. Ugyanerre a célra műanyagokból készült vékony 
borítólapok is jól megfelelnék. Ezek alkalmazása ese­
tén azokat műgyantaoldattal kell a fa felületére ragasz­
tani. Az alkalmas műgyanta típusokat már az előző 
fejezetben részletesein ismertettük. Gyakran használnak 
a műgyantaoldatnak hatékonyabb égésgátlási tulajdon­
ság elérése céljából égéstgátló vegyületeket is a mű­
gyantához adagolva védőbevonatok készítése céljából. 
Azonban a védősók egy része a műgyantára katalitikus 
hatást fejt ki, amelynek folytán a műgyanta sokszor 
kellően nem szabályozható módon felhordás közben is 
leköt, azaz „C“ állapotba kerül, amikor tehát már a 
felhordás nem folytatható tovább. Ezzel kapcsolatban 
a kísérletek a következő tapasztalati eredményeket mu­
tatják:

Ammóniumszulfát megfelel hidegen és melegen ke- 
ményedő karbamidtípusú gyantaenyvekhez jó ered­
ménnyel. Fenolgyanta filmeknél is használható. Rossz 
eredményt ad hidegen és melegen keményedő fenol­
gyanták préselési eljárásánál.

Ammóniumfoszfát jól alkalmazható véralhumin és 
fenolgyanta filmenyvek részére, valamint melegen ke­
ményedő fenol és hidegen kötő karbamádgyantákhoz. 
Nem felel meg, illetve rossz eredményt ad kazein és 
folyékony fenolgyantaenyvekhez keverve.

Diamimóniumfoszfát jól alkalmazható, mint társító­
anyag melegen keményedő fenolgyantákhoz. A hidegen 
keményedő karbamádgyantákhoz adagolva még kielé­
gítő eredményt kapunk. Kazeinenywel keverve a fel­
hordás már sok nehézséget okoz, továbbá nem ajánl­
ható meleg karbamid- és folyékony fenolgyantaeny­
vekhez.

Bórsav még kielégítő eredménnyel adagolható hide­
gen keményedő karbamidenyvekhez.- Ellenben rossz 
eredményt ad melegen keményedő karbamidenyveknél, 
valamint hidegen és melegen keményedő fenolgyanták­
nál, mivel azokra katalitikus hatást fejt ki és így ezen 
műgyanták idő előtt lekötnek.

A bóraxnak társítóanyagként való felhasználása a 
legtöbb műgyanta típusnál nem ad jó eredményt.

A bórax és bórsavnak 2 : 1 arányú keveréke ellen­
ben már megfelel hidegen keményedő karbamidenyvek- 
hez, továbbá fenol-rezorcin és rezórcin, valamint mélá­
mon műgyantákhoz. Ezen műgyanták lekötési idejét 
vagy egyáltalán nem, vagyis kismértékben nehe­
zítik meg.

Meg kell jegyezni, hogy rezórcin műgyantába be­
vitt bórax és bórsav keverék a tölgyfa ragasztásánál 
nem ad jó eredményt, ugyancsak a melaminba bevitt 
bórax és bórsav keverék a lucfenyőnél rossz ragasztó­
szilárdsági értéket eredményez.

Égéstgátló szerek bevitele a faanyagba különböző 
módon történik és a megfelelő eljárást az impregnálan-
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2. ábra. Gázégő lángjának 15 percig kitett rétegelt 
lemez, 6 mm 0 . A farétegek 17% égéstgátló sót tartal­
mazó műgyanta oldattal voltak összeragasztva. A lemez 
átégett, a belső rétegek téglalapszerű átszenesedett ré­
teget képeztek, de a falemez teljes felületére a tűz nem 

terjedt át.

dó fa felhasználási területe szabja meg. Az eljárások 
a következők lehetnek:

1. Legegyszerűbb a fürösztési eljárás hideg, vagy 
meleg oldattal, továbbá a hideg, vagy meleg égéstgátló 
oldatnak egymásutáni alkalmazásával.

2. Jó eredményei lehet alkalmazni a vízben és rész­
ben olajban oldható égést gátló sókat a Rüpping-eljárás- 
hoz hasonló módon, azaz a fa telítése útján vákuumnak, 
6—12 atm. nyomásnak. 60—95 C hőfok alkalmazása 
mellett. Ez esetben először vákuumot adunk a telítendő 
fatömegre, majd beszívatjuk az impregnáló oldatot, me­
lyet aztán nyomással viszünk be a fa rostjai közé.

3. A védőbevonatok alkalmazása felületi kezeléssel a 
fa felületén, égéstgátló sóknak és különféle műgyanta- 
oldatoknak (poliészter, polistyrol, poliuretán stb.) együt­
tes alkalmazásával.

4. Jó eredményt ad a kombinált eljárás alkalmazása 
is, amikor először telítik, vagy fürösztik a faanyagot 
védősóoldat alkalmazásával, majd légszárazra szárítva 
felületileg még külön védőbevonattal is ellátják. Az 
eljárás költséges, de egyike a legjobbaknak.

5. Ragasztott bútorlapok esetén a ragasztóanyagba 
visznek be égéstgátló sókat, de csak oly mértékben, 
hogy az a ragasztás tartósságát számottevően ne csök­
kentse. Ezt az eljárást, habár nem ad teljesen kielégítő 
eredményt, sokszor azért alkalmazzák, mert a rétegelt 
lemez nem alkalmas fürösztéses, vagy áztatásos védő­
kezelési eljárás céljára (2. ábra).

Az alábbiakban néhány jó, illetve kielégítő ered­
ménnyel használható égést gátló keverék összetételét 
ismertetjük.

a) Diammániumhidrafoszfát 10—20%-os oldata (a 
szer lúgos kémhatású).

b) Foszfor-savas ammonium 35 súlyrés-z +  bórsav 
8 súlyrész +  víz 57 súlyrész.

c) Mcnoammóniumdihidrofoszfát 10—20%-os oldata 
(a szer savas kémhatású).

d) 1 molekula nátriumammóniumhidrofoszfát 4- 1 
molekula bórsav arányú keverék.

e) Foszfor-savas ammonium 49% 4- ammóniumszul- 
fát 51%. Ezen keverék 100 grammjához 850 gr vizet 
veszünk.

Az ammóniumszulfát jó égést gátló sónak bizonyult, 
különösen társítóanyagokkal, de amint már ismertettük, 
fémrészeken korróziót okoz. Megállapítást nyert (Stan­
ley és Smith), hogy a hidregénion a vasanyag korró­
zióját, az ammóniumcsoportok a színes fémek korrózió­
ját megakadályozzák, így tehát lehetőség van, hogy 
egyes vegyületek bekeverésével a fémfelületek korró­
zióját csökkentsük égéstgátló sók alkalmazásánál. így 
például 1 mól bórax, vagy ammóniumborát és 2 mól 
dihidrofoszfát keveréke 8 pH körüli értékű lesz, azaz 

lúgos kémhatást érünk el, ami így a korrózió megaka­
dályozására alkalmas.

A telítendő fát legtöbbször előbb gőzölik és utána 
telítik a védősóoldattal.

Védőbevonatok:
A klórozott naphtalin (40—60%-cs klórtartalommal) 

és (klórozott diphenillel alkalmas védőbevonatot ad, kü­
lönösen ha a keverékhez még ásványi adalék anyagot 
is tesznek. A klórkaucsuk nem ad kielégítő égést gátlást 
eredményt, saját .tapasztalataink alapján.

Tűzálló bevonatok: (A tűzállóság csak viszonylago­
sain értendő).

1. Foszforsav 20 súlyrész, 5—6 Bé-s oldatban. 
Vízüveg 30 súlyrész, 36—40% Bé -s oldatban.
Marónátrón, vagy káli 10 súlyrész 48—50 Bé-s 

vizes oldatban.
Kaolin 15 súlyrész,
Cinkoxid 5 súlyrész.
Azbesztpor 20 súlyrész.

A fenti alkatrészeket össze kell keverni és sűrű tej- 
felszerű konzisztenciában kell felhordani a falemezre.

2. Karbamidgyantának 60%-os oldatából 800 súly­
rész.

Diammóniumfoszfát 200 súlyrész.
Szervetlen festék (földfesték pl. vasoxid stb.) 

100 súlyrész.
Meg kell említeni, hogy a cellulózgyártásnál nagy 

mennyiségben keletkező szulfitlúg is alkalmas égésgát- 
lási célra. A szulfitlúgot ez esettben 36 Bé-га párolog­
tatják be, majd hozzáadnak 10—15% nátriumszulfitot. 
Ezen szert a fa erősen és nagymértékben képes felszív­
ni és jó, illetve kielégítő égést gátló hatással rendelke­
zik. Tapasztalat szerint a fa nehezen izzik, a fát kör­
nyező lánghatásnak 20—30 perces időtartama esetéin 
sem.

Meg kell említeni egy régi és külföldön, különösen 
Angliában gyakran használt égéstgátló szert, amely a 
következő összetételű:

12 súlyrész ammóniumfoszfát +  1 súlyrész bórsav 
4- 87 súlyrész víz.

Külföldön nagyon sokféle égéstgátló szert hoztak 
forgalomba különböző kereskedelmi elnevezéssel, ame­
lyeknek azonban csak egy része alkalmas az égésgátlási 
célra jó eredménnyel. Ilyen például a lőerőn, amely 
85% diammóniumhydrofoszfátot, 4- 15% nátniumpiro- 
borátot 4- karbamidoldatot és formaldehidet tartalmaz.

Ismeretes általában az Intraván elnevezésű szer is, 
amely 75% ammóniumhidrofoszfátot 4- 15°/o. bórsavat 
+  10% benzilnaphtalinszulfonsavasnátriumot tartalmaz. 
Végül megemlítjük a Xylammon nevű égéstgátló szert, 
amely klóm aph talán bázisú és ammóniumtartalmú ve- 
gyületből áll. Jellemző, hogy vízben nem oldható. Egy 
m 2 felülethez átlagosan 250 g mennyiség szükséges. Ál­
talában védőbevonatok céljára, m2 felületenként 200— 
400 gr égéstgátló szer felhordása kielégítő eredményt 
ad. Természetesen mennél vastagabb a bevonat, az

Égéstgátló vegj'ületek hatásfokát kifejező értékszáiuok
V II. táblázat

„A“ módszer szerint „В " módszer szerint

vegyszer elégési 
értéksz. Vegyszer

100 g fa ál­
tal fel szí­

vott anyag
Elégési 
értéksz.

max. 4—5%- os oldat. max 8% -os oldat

NaAsOo.............. 60 Xa3HAsO3 2,9 69
Mg(H3PO .)3 . . . . 53 XH4C1 3,7 63
K,PO, .............. 40 Xa.B.O, 5,0 62
NH.Cl .............. 38 Xa3AsO 4 3,0 56
As,O3 ................ 34 H 3PO, 4,2 49
H 3BO3 ................ 31 (N H JJIP O , 3,9 47
N aJM b  ............ 34 LiCl 3,3 47
N a2BPÖ 4 .......... 34 X H .H ,P0, 2.8 41
(N H JH JiO , . . . 33 H3BO3 3,8 37
Na,HAsO4 ........ 32 Mg(H.PO,); 2,1 3'7
Na,AsO< .......... 32 ХаХНЩ РО, 3,5 36
Al2(S0<), .......... 32 Х ай 3Р 0 . 3,7 34
(X H .h S O ......... 33 Mgt-l, 3,2 33
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égésgátlási hatás annál jobb, noha lineárisan nem 
emelkedik.

A különféle kereskedelmi elnevezésű szereknek az 
alkalmazása előtt nagyon indokolt azok haitóképességé- 
nek megvizsgálása. Külföldön pl. dr. R. Falck által java­
solt „elégési értékszámot“ állapítják meg, természetesen 
különböző módozatok szerint. Ez az elégési értékszám 
az impregnált faanyag égéssel «zeniben való ellenállá­
sának nagyságrendjét fejezi (ki. Ennek részletezésétől 
el kell tekintenünk, de ezzel kapcsolatban a külön­

böző vegyületek hatóképességének összehasonlítására jól 
használható adatokat kaptak, melynek értékeit a mellé­
kelt 7. táblázatban közöljük.

Az égéstgátíló szereket vizsgálati szabványok sze­
rint minősítik. Magyarországon az MSZ 802 és 9607 
sz. szabványok írják elő az eljárást az égéstgátló szerrel 
impregnált faanyagokra. A különféle impregnálási el­
járásokat és külföldi vizsgálati módszereket terjedel­
mük miatt a Faiparban külön cikk keretében fog­
juk részletesebben ismertetni.
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OKAL-eljárású forgácslapgyártás
В 6  N I S L A J O S

A forgácslapipar jelenlegi fejlődési szaka­
szában az OKAL-eljárás, azaz a dugattyús prés 
eljárás a leggazdaságosabb. Ez annak tudható 
be, hogy ez az eljárás felhasználhat minden 
erdőgazdasági és mezőgazdasági hulladékot, 
kevés munkaerőre van szüksége és folyamatos 
üzemelése van.

Figyelembe véve szűkös nyersanyaghelyze­
tünket, jelenleg több OKAL-eljárással felépí­
tett vertikumra volna szükségünk.

Magyarországon ugyanis — a fa-helyette­
sítés növelése és az import csökkentése érdeké­
ben — a faforgácslapgyártás kifejlesztése táv­
lati műszaki fejlesztéseinknek egyik alapvető 
iránya. Az alábbiakban az OKAL-eljárású for­
gácslapgyártást fogom ismertetni.

2. kép
Forgóbalta fahulladék feldolgozásához

A) A dugattyú-prés eljárás elve
A fát (fa és mezőgazdasági hulladék is) (1. 

kép) aprítóba durván előaprítják és az apríté- 
kot kalapácsos malomban tovább finomítják. A 
finomított forgácsot megfelelő tárolóhelyre 
szállítják és onnan pneumatikus-berendezéssel 
a dobszárítóhoz szállítják, hogy az enyvfelvevő 
berendezéseken a gyanta kötőanyagot hozzáad­
ják. Innen az elegyített forgács a dugattyú­
présbe kerül, a prés oly módon van megszer­
kesztve, hogy szabályos időközben egy toló­
munkát végző rúd legtöbbször négyszög ke­
resztmetszetű csatornán át az elegyített forgá­
csot kilöki, illetve kikényszeríti. A tolómozgás 
folytán az anyag a kívülről fűtött négyszög ke­
resztmetszetű csatornán keresztül sajtolódik. A 
formálólapokat fűtik és az átsajtolt forgács kö­
tőanyag forgácslappá alakul, amely folyama­
tosan kerül ki a berendezés csatornáján.

A csatorna csaknem mindig síkba van rög­
zítve, abból a célból, hogy a forgácsaprítéknak

1. kép
Egy OKAL-forgácslapüzem teljes folyamata.

1 =  hulladékszállító kocsi; 2 =  aprító;
3 =  pneumatikus szál; 4 =  forgácssiló; 5 =  vibrátor;

6 =  malom; 7 =  szárító; 8 =  pneumatikus száll.;
9 =  szárított forgácssiló; 10 =  vibrátor;

11 =  keverőgép; 12 =  vibrátor; 13 =  prés;
14 =  lapleszabó

a kötőanyaggal való elegyítése biztosítva le­
gyen úgy, hogy a lapok összetétele mindkét 
oldalon azonos legyen. Normál lapokon kívül 
a dugattyú-prés csatornájában leszerelt, fűtött 
csövek segítségével üreges lapok is gyárthatók.

B) Technológia
1. A faanyag előkészítése

Nyersanyagként felhasználható a Pinus és 
Abies fenyőfélék, lombosfák: bükk, tölgy, nyár, 
éger stb. Minőség szerint: rönkök, kérgesfák, 
gallyak, fűrészüzemi és rétegelt lemezipari és 
bútorgyári hulladék. Ezenkívül mezőgazdasági 
hulladék is (2. kép).

A „durva“ forgácsok kalapácsosmalomban 
készülnek. A nagyobb megmunkálási felülettel 
rendelkező finomforgácsok előállítására külön­
leges gépek, jólismert aprító-berendezések szol­
gálnak. A forgácsok osztályozása nem feltétle­
nül szükséges. A forgácsok átlagos méretei 
mm-ben a következők:

hosszúság szélesség vastagság 
durva-forgácsok 8—15 2—8 0,8—3

finomforgácsok 5—15 1—3 0,3—0,8
A durva-, illetve finomforgácsok előállí­

tása egyrészt a nyersanyag állapotától, másrészt 
a lap megkívánt minőségétől függ.
2. Szárítás

A forgácsok szárítása dobszárítóban törté­
nik, amelyet kazánok fáradtgőzével fűtenek. A 
szárítás következtében 10—80% kezdeti ned­
vesség, 4—6%-ra csökken.
3. Keverés

Az elegyítésre folyamatosan működő nor­
mál-berendezéseket használnak. Ezekben a gé­
pekben a műgyantát vizes-oldat alakjában vi­
szik a forgácsra, míg keverés közben a kötő­
anyag összevegyül a forgáccsal. A raganyag 
mennyisége a lapok megkívánt minőségétől 
függ. 100 g abszolút száraz forgács számára
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3,5—5 gramm száraz műgyanta raganyag szük­
séges. Általában karbamid gyantát használnak, 
azonban más típusú műgyanták vagy raganya­
gok is felhasználhatók.
4. Lapképzés

Áz enyvezett forgácsot adagoló berende­
zéssel egyenlően adagolva vezetik a töltőprés 
nyílásához. Ekkoi' a különböző méretű forgá­
csok egyenlő mértékben oszlanak el a töltő 
egész keresztmetszetén. A forgácsot a nyomó­
dugattyú a formázó csatornán préseli keresztül. 
Ezt a csatornát kívülről gőzzel vagy forróvíz­
zel fűtik. Ennek a csatornának a hosszát úgy 
méretezik, hogy egy bizonyos gyártási sebesség 
mellett a forgácsok, mialatt ezen a csatornán 
keresztül jutnak, megfelelő enyvezést kapja­
nak és a présből, mint végtelen lapszőnyeg 
lépjenek ki.

A présidők meglehetősen rövidek, mert a 
meleg hatására a forgácsok felületileg össze- 
enyveződnek egymással. Az ezzel elérhető szi­
lárdság megengedi, hogy a lekötési eljárás ne 
történjék egészen a lapok közepéig. A lapfelü­
leten összegyűlő melegmennyiség elegendő a 
lapnak legbelsejéig történő lekötéshez, a  prések 
elhagyása után. A lap az alakító présben csak 
körülbelül 30 másodpercet van. Azután lapvas­
tagságtól függően, 40—60 másodpercig, keresz­
tül halad hosszában egy fűtőzónán. A présnyí­
láshoz vezetett forgácsok mennyisége, vala­
mint a prés töltőkeresztmetszetének a mérete 
határozzák meg az előállított lap nyersfajsúlyát 
és vastagságát. Ha a töltőprésbe csöveket épí­
tenek bele, akkor olyan lapok keletkeznek, 
amelyen üregek futnak keresztül. Ilyen üreges 
lapok előállításakor nemcsak a préscsatoma fe­
lületét melegítik, hanem a belül vezetett csö­
vek vagy egyéb üvegformáló testen keresztül a 
lap belsejét is. Ez a többletmelegítés lehetővé 
teszi vastagabb, üreges lapok készítését is, 
meglehetősen magas préselési sebesség mellett. 
Általában a gyártási sebesség 0,80—1,20 m/perc. 
A töltőprésből folyamatosan kilépő vékonyabb 
telilapokat, a présen való áthaladás után, la­
pos kifutóíven keresztül vezetik a leszabó-

3. kép 
Lemezbefogás a kifutóíven a rövidítő fűrész előtt

fűrészhez (3. kép). A vastagabb üregeslapok ív 
nélkül merőlegesen futnak a leszabófűrészhez.

C) Laptípusok és méretek
A telilapok nyersfajsúlya középértékben: 

500—600 kg/m3. A nyersfajsúly a felhasznált 
fajtától és a forgácsszortimenttől függ. A lap­
szélesség általában 4 láb =  1220 mm, ritkáb­
ban 6—8 láb =  1830—2440 mm. Az üreges la­
pok nyersfajsúlya az üregméretektől függően, 
250—400 kg/m3. Az üregek átmérője 8—50 mm 
lehet, vastagabb lapok előállítása esetén ennél 
nagyobb is. A telilapok vastagsága 8—25 mm 
az üregeslapoké túlnyomóan 22—75 mm, emel­
lett lehetséges még 100 mm vastag lapokat is 
előállítani. A lapokat általában kétfajta minő­
ségben: durvább forgácsból vagy finom forgács­
ból készítik. A finom forgácsból készült lapok 
kisebb duzzadási képességet mutatnak és szi­
lárdabbak. A szélek hornyolása és rovátkálása 
is kedvezőbb, mint durvafórgácsból készült la­
pok esetén. Á töltőprés eljárással egyenletes 
keresztmetszetű lapokat lehet gyártani, ame­
lyek csak igen kis 1/10 mm ingadozást mutat­
nak. Az OKAL-lapok különböző típusait a 4. 
kép mutatja.

10 20 22 75 mm

3/8 3/4 78 278 inch-
4. kép

Különböző Okal-laptípusok 
Teljesítmény

Normál-lapokból (8—25 mm-ig) naponta 
gyártható 20—55 m3 és üreges lapokból (22—75 
mm-ig) naponta 50—100 m3-jg terjedő meny- 
nyiség készíthető egy géppel.

D) A lapok tulajdonságai
A forgácslapok minőségét a forgácslapok 

elhelyezkedése szabja meg. A lapfelületre me­
rőleges préselésnél a forgácsok a felülettel pár­
huzamosan helyezkednek el, míg a dugattyú- 
préses eljárásnak a forgácsok merőlegesen áll­
nak. Emiatt a lapok hajlítószilárdsága kicsiny. 
Szakítószilárdságuk azonban nagy, minthogy 
a forgácsok tömören összeragadnak. Ennélfogva 
ezen lapok vastagsági ragadása kisebb mérvű, 
míg a tartós tágulások kissé nagyobbak, ami­
nek a hatását ellensúlyozza a végső megmun­
kálás, a furnírozás, vagy a felületkezelés. Van 
lehetőség, hogy felület-kezelés nélkül is hasz-



52 Faipar VIII. évf. 1—2. sz. Bónis L.: OKAL-eljárású forgácslapgyártásnáljuk a lapokat, ahol nincs szükség olyan nagy hajlítószilárdságú anyagokra. Szegek és csavarok a felületre úgy párhuzamos, mint merőleges helyzetben szilárdan állnak a lapok­ban, amelyeknek tartóképességük is jó.A  lapok tulajdonságait és jellemzőit az 1. táblázat tartalmazza.
E) A  lapok kezelése és felhasználásaA  lapok jó minősége lehetővé teszi, hogy sokoldalúan felhasználható legyen. Ha szélek szilárdak, nincs szükség szélezésre. Az egyenle­tes felület a csiszolást is feleslegessé teszi és a lapok minden előkészítés nélkül furnírozhatók. Nincs szükség a lapok vakfurnírozására, ele­gendő a lap hosszával párhuzamos szálú 0,6-— 1,2 mm vastag furnír-réteget alkalmaznunk.A  furnírozás e szokásos módon minden kü­lönösebb nehézség nélkül eszközölhető. A  la­pok végső megmunkálásra a furnírtól elte­kintve a forgácslapokra műfóliák vagy papír­lapok is rápréselhetők. A  furnírozott forgácsla­pok igen sok célra felhasználhatók (bútorgyár­tás, ajtók, ablakok, rádió és televíziós dobo­zok stb.).Hasznosítani lehet még ládagyártásra és hajóépítésben falburkolatként és házépítésben válaszfalak gyanánt. Ma már kész házak is ké­szülnek az O KAL-lapokból. Tehát nemcsak ajtók, ablakok, falak, hanem tetőzeteket is ebből készítenek. Az üregekben vezethetők át a különböző vezetékek. Erre a célra a legmegfe­lelőbbek a hosszirányú üreges lapok. Ezek igen jó szigetelők.

F) GazdaságosságAhogy már bevezetőmben említettem, a a töltő-prés eljárás igen gazdaságos. Miután különböző fafajták, különösen hulladékfa és egyéb növényi anyagok is felhasználhatók, a nyersanyag árak meglehetősen kedvezően ala­kulnak. Az alacsony műgyanta kötőanyag fel­használása miatt a kötőanyag kiadások sem ma­gasak. Az eljárás célszerűsége és egyszerű volta lehetővé teszi, hogy a befektetett költség összehasonlítva a lapok kihozatalával, gazdasá­gos határok között mozogjon, különösen az elő­állító lapok jó tulajdonságai és nagy felhaszná­lási területe miatt. Az eljárás gépesítése miatt a munkaerőszükséglet is igen alacsony. Egy 

működő berendezés üzembentartásához a lesza­bó fűrészig a gépesítés fokától függően csak 4—5 személy szükséges. Két-prés berendezés esetén 3 műszakban 35—40 m 3, illetve 2500— 3000 m 2 forgácslapot lehet gyártani, 1830 mm és ennél magasabb présszélesség esetén a telje­sítmény ennek megfelelően nő, anélkül, hogy újabb munkaerőt kellene beállítani. Miután a nyersanyagköltségek, a beruházási költségek, valamint a folyamatos kiadások meglehetősen alacsonyak, a magas felhasználási költségekre való tekintettel a gyártott töltött préslapok gazdaságossága biztosítottnak látszik. Általában 
1 m? O K Á L-la p ra  vonatkoztatva a következő 
nyersanyag munkaóra, áram- és gőz-felhaszná­
lással számolhatunk: (a cég által megadott ada­tok alapján).nyersfa kb. 550—600 kg (légszáraz), kötőanyag 18—24 kg szilárd gyanta munkaóra 4 (előmunkások és nyersfarak- tár nélk.),áram 100 kWóra,szén 32— 36 kg (80% kezdeti nedves­ségtart. esetén),vagy gőz 120 kg.

G) Előállítási költségNémet viszonyokból kiindulva, melyhez képest azonban a helyi adottságoktól függően eltérések mutatkoznak, a nyersanyag ára a következő:nyersfa (forgácslap készíté­séhez, — száraz) 5— 8% nedv, tartalommal — 100,— DM/tonna kötőanyag (szilárd gyanta) 1,40 DM/kgA  sokat emlegetett fahulladék ára kb. 30— 70 DM/tonna.Egy 19 mm-es 1 m3 forgácslap kalkulációja a következőképpen alakul:fa, kb. 570 kg — — — —  = 5 7 ,— DM  kötőanyag, 30 kg (szilárd gyanta) =  42,— DM  bérek, energia, leírások stb. — =  42,— DM
Összes előállítási költs. 141,—  D M

H) Előnyök és hátrányok1. Az O K Á L-eljárás gépi berendezései ol­csóbbak, mint a többi eljárások és főleg mint a Bartrev-eljárás gépi berendezései.
О К A.L4 öltoprés-Iapok t u 1 aj d onságai

1. táblázat

A lap 
száma Forgácsfajta

Hajlító szilárd­
ság kg/cm2 Kereszthúzó 

szilárdság 
kg/cm2

Vízben való duzzadás 
24 óra

Specifi kus szögállóság 
kg/cm2 a lapfelülethez 

képest
Relatív csavarállóság kg/cm3 

a lapfelülethez képest

hossz kereszt vastag­
ság %

hossz 
%

széles­
ség %

függőlege­
sen

víz­
szintesen függőlegesen vízszintesen

1 durva 261 84 _ 1,8 1,28 0,7 14 9 6,5
2 finom 210 143 27 0,74 0,92 0,29 22 16 8,3 0,4

Megjegyzés: A lapok nyersfajsúlya 0,60 g/cm3.
A lapok vastagsága 19 mm.
1-lap 1,2 mm vastag furnír bevonatú.
2-lap 0,6 mm vastag furnír bevonatú.
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2. A  szükséges terület az előkészítési mű­veletek számára kisebb, mint a többi eljárá­soknál. Ez vonatkozik az épületre és a gépi ala­pokra egyaránt.3. A  lapképzés helyszükségletét V4-re lehet csökkenteni a többi lapképzés figyelembevéte­lével.4. A  munkaerőszükséglet minimális, 4 sze­mély eltudja látni az egész üzem üzemelését, ahol ott egyes eljárásoknál 14 személy szüksé­ges, ugyanannyi teljesítmény mellett.5. A  gépi berendezések egyszerűek, így az eljárást könnyen el lehet sajátítani.6. A  dugattyú-prés eljárás igen jövedel­mező, mert:
a) a nyersanyag olcsóbb, mivel minden fa és mezőgazdasági hulladékot fel lehet használni osztályozás nélkül.
b) A  műgyanta felhasználása is kevesebb a többi eljárásoknál.
c) A  termelés volumenjét lehet emelni, anélkül, hogy több munkaerő beállítására volna szükség.7. A  legfontosabb előny, hogy a lapok al­kalmazási területe nagyobb, mint a többi eljá­rásoknál.8. Készíthető mindenféle vastagságban, így normállapok 8— 25 mm-ig és üres lapok 25— 100 mm-ig. Ezt az előnyt egyik eljárásnál sem lehet megoldani.9. A z új O KÁL-eljárással már három ré­tegű lapokat is elő lehet állítani úgy, hogy e lapok egyenrangúak a síkpréselési eljárással előállított lapokéval.

Hátrányok1. A  lap hajlítószilárdsága, ha csak borító­lap nélkül használjuk, gyenge. Ilyen esetben szükséges a lapok furnírozása. Ez csak az egy­rétegű lapokra vonatkozik.2. Fűrészporfelhasználásról nem gondosko­dik, de viszont ad lehetőséget, hogy be lehes­sen állítani egy brikettezőt.A  különböző forgácslapgyárak beruházási költségeit a 2. sz., a forgácslapok gyártásának általános üzemi és gazdasági adatait a 3. sz. táblázat tartalmazza. A z 1. sz. melléklet az O K AL-eljárás technikai adatait, a 2. sz. melléklet az F  minőségi lapra vonatkozó gazdasági számításokat, a 3. sz. melléklet az OKÁL-forgácslapgyártás termelési költségeit, a 4. sz. melléklet az O K Á L-eljárás alkalmazásá­nak elterjedéséről szóló adatokat tünteti fel.összegezve a fentieket, az O K Á L-eljárás bevezetése Magyar országon indokolt. Az eljá­rással sokat enyhítenénk a fahiányunk pótlá­sán. Ha figyelembe vesszük a devizamegtakarí­tásunkat — a faimport csökkenése útján —, úgy két év alatt az importált berendezések amortizálódnak. A  gyártott lapokat magyar vi­szonylatban fel lehetne használni a bútoripar-

5. kép„Okai“ forgácslapból előregyártóit elemekből készült házA  bútorzata is „Okál“ forgácslapból készült.A lakás áll: 1 lakó, háló (szülők és gyermekek részére külön) szobából, konyha, fürdőszoba, ruhatál' és faraktárból.A ház bútorzattal együtt, konyhai felszerelés is (vili, tűzhely) ellátva 18 300 D. M. kerül.
Megjegyzések: Az adatok csak irányértékek, s azok azi üzem nagysága, az előállított termék és helyi vi­szonyok szerint eltérőek.ban, építőiparban, hajó- és vagoniparban és ugyanakkor létesíteni tudnánk olcsó felvonu­lási épületeket és munkásszállásokat, nem utolsó sorban készen bebútorozott családi há­zakat, amelyeket már sorozatban gyárt az O. Kreibaum cég (5. kép).

I I .  táblázat
Különböző forgácslapgyárak beruházási költségei az Egyesült Államokban)

Eljárás
Létesítmény beruh, 

összege $

1. Szalagprés eljárás (OKAL-ejárás) 
(2 szalagpréssel) . .....................................• •

2. Többlapos melegprés-el járás 
(16 szintes préssel (NOVOPAN)...........

3. Folyamatos préseljárás (Bartrev) ..............

661 000 Dollár

705 600 Dollár
1 302 900 Dollár

I I I .  táblázat
Forgácslapok gyártásának általános üzemi és gazdasági adatai

Megjegyzés. Termelési kapacitás 24 órára 58 tonna, 19 mm-es és 
640 kg,cm3 fajsúlyú lapra vonatkozik.

Síkprésclési 
eljárás

Extrudor- 
eljárüs

Hozam a következők 
alkalmazásánál:

F a ( % ) ....................................
Egyéb nyersanyagok (%) . . .
Kötőanyagszükséglet (%) . . . 4—15

80—95
65—85

5—8
Felhasználás: 
Energia (K W h/t) ................ 160—300 110—150
Üzemanyag (kg/t) fűtőolaj 

bázison számítva
Szárításhoz.............................. 0—150 0—150
Préseléshez.............................. 50—70 20—30
Munkaszükséglet:
(Munkaóra/t) a berendezés

gépesítése szerint .......... 7—30 3—4
J  jíMprés méretei: 
(cm ).................... ; .................... 150—300 125
(cm ).......................................... 15 lépcső lemezszélesség
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OKÁL-eljárás technikai adatai
A) Présfűtés.

Olaj, vagy forróvíz jöhet számításba, m int 
fűtési anyag (körforgás). A gőzfűtést tapaszta­
lataink  alapján elvetjük, m ivel ezzel a szüksé­
ges cirkulációt nem  tud juk  végrehajtani. For- 
róvízfűtés esetén a kazánnyom ásnak 12 atüs- 
nek ke ll lennie. (Kb. 180 C°.) M elegfelhaszná­
lás présenként 75 000 WE (hőegység). Kétprése- 
lésnél 150 000 WE.

B) Szárítási fű tés
A szárító fűtése helyi viszonyoknak és be­

rendezés összeállítástól függően lehet:
a) olaj,
b) szén, 
c) koksz, 
d) gőz (forróvíz).

C) A  szárítók tüzelőanyag felhasználása
1,7 m 0 , 9  m hosszú dobszárító esetén a 

tüzelőanyag felhasználása a következő:
a) olaj esetén

b) szén esetén 

c) koksz esetén-

d) gőz esetén

=  kb. 143 kg/óra
(10 000 kcal/óra)

=  kb. 210 kg/óra
(7000 kcal/óra)

=  kb. 218 kg/óra
(6800 kcal/óra)

=  kb. 900 000 WE óra

egy  8 órás műszaknál kb. 
egy 16 órás (két műszak) 
egy 24 órás (három műszak)

E) Leszabó berendezések
Am ennyiben 30 m m-nél vastagabb lem e­

zeket akarnánk előállítani, a m ár em líte tt ho­
rizontális leszabóhelyet, függőleges leszabó be­
rendezés szükséges.

F) V illamos-berendezések
A felállításra kerülő m otorok összteljesít­

m énye körülbelül 250 kW -t tesz ki.’ Ez a  m oto­
rok m axim ál teljesítm énye. M egállapítottuk, 
hogy egyidőben a  m otorok összteljesítményei­
nek 70%-ával szám olhatunk. Ezt, tehá t a  250 
kW -t-nak 70%-a, 170 kW X  75%-kal (kihaszná­
lással számolva), kb. 130 kW/óra.

G) A  prések teljesítm énye
a) 8 — kb. 35 m m  vastag lap esetén  

egy 8 órás m űszaknál kb. 750— 1000 m 2-ig
egy 16 órás (2 műszak)

kb. 1500— 2000 m 4 g
egy 24 órás (3 műszak)

kb. 2250—3000 m 2-ig

b) kb. 35— 50 m m  vastag lap esetén
600— 900 m 2-ig 

1200— 1800 m 2-ig 
1800—2700 m 4 g

D) Szárító teljesítm énye c) kb. 50— 75 m m  vastag lap esetén
A szárításnál meg kell állapítani a szárító 

dimenzióját, a teljesítm ényét és a felhasználásra 
kerülő nyersfa pontos nedvességét. Egy 1,7 0 ,  
9 m  hosszú szárító teljesítm énye 1750 kg/óra, 
ha a forgács végnedvessége 5%. Ez 2915 kg 
nedves súlyú forgácsra vonatkozik, m elynek 
kezdeti nedvessége 80%.

Az előzőekben ism erte te tt szárító te ljesít­
m énye és hozzátartozó tüzelőanyag felhaszná­
lása, m int m ár em lítettem  egy, 80%-os kezdeti 
nedvességtartalrnú forgácsnak 5% -ra való szá­
r ítá sá ra  vonatkozik. Amennyiben a kezdeti ned­
vességtartalom  kisebb, term észetszerűleg csök­
ken  az üzem anyag felhasználása is. Ugyanazon 
tüzelőanyag esetén felhasználásra kerülő 
m ennyiség a szállítandó anyagmennyiségnek 
m egfelelően növekszik.

egy 
egy 
egy

8 órás
16 órás
24 órás

műszaknál kb.
(2 műszak)
(3 műszak)

360— 600
720— 1200

1080— 1800

Gazdasági számítások 
F. minőségi lapra.

1957. április 1. állapot

m 2-ig 
m 2-ig 
m 2-ig

1.
2.
3.

915 kg száraz forgács
77 kg folyékony

8 kg edző — ,70
gyanta

Nyersanyagárak:
1. Fa 1000 kg  5%-os m aradék nedv.

m egm unkálás nélkül 140,— DM
2. Gyanta 1 kg folyékony 65%-os

száraz anyagtartalom m al — ,67 DM
3. Edző 1 kg folyékony — ,70 DM

140,— DM á 1000 k g — 128,10 DM
— ,67 DM á 1 kg  =  51.59 DM

ä 1 k g =  5,60 DM
185,29 DM

Tömörlap m

1000 kg.

vastagság m m  
súly kg

10
600

13
600

16
600

19
600

22
600

nyersanyagköltségek DM 111,18 111,18 111,18 111,18 111,18
előállítási költség 84,— 71,58 63,75 58,42 54.50
beleértve az anyagot 195,18 182,76 174,93 169,60 165,72
előállítási költség m 2 1,95 2,38 2,80 3,22 3,65
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üreges lapok m 3:

Bónis L.: OKAL-eljárású forgácslapgyártás

vastagság mm 
súly kg

24
450

32
400

40
380

50
350

60
320

nyersanyag költs. DM 83,38 74,12 70,41 64,85 59,29
egyéb nyersanyag 50,82 42,19 38,50 32,90 29,34
nyersanyag, beleértve az anyagot 134,20 116,31 107,91 97,75 88,63
nyersanyag költs, m 2 3,22 3,72 4,32 4,89 5,32

OKAL-forgácslap-berendezés (1250 m m  széles, 2 préses) term elési költsége 
1957. április 1-i állapot.

Beruházási költség:

1. Telek kb. 3000 m 2 a 5,— DM 15 000,—  DM
épület, beleértve
a 2 0 X 1 1 X 1 3  bunkert is 120 000,— DM
rak tá r és m elléképület
kb. 1500 m 2 140 000,— DM

275 000,—  DM
Leírás 8% 22 000,— DM
2. gépi berendezés, beleértve a száll, berend.

kazán, villamos kapcsolásokat, gyantakeverő
berend gyan tatartály t és egyebeket 1 800 000,—  DM

Leírás 12°/0 216 000,—  DM
kb. 238 000,—  DM

3 m űszak esetén az évi termelési költség alakulása:

1. Áram kb. 80 000,— DM 9. 15 m unkás
2. Fűtőanyag kb. 55 000,— DM 5 kb. 5000,—  DM kb. 75 000,— DM
3. Javítások (TMK)
4. Üzemszerelő 1 fő

kb.
kb.

40 000,—
12 000,—

DM
DM

10. 2 ta rta lék  m unkaerő
á kb. 5000,— DM kb. 10 000,— DM

5. M ester 1 fő kb. 8 000,— DM 11. 2 irodai dolgozó kb. 10 000,— DM
6. 3 szakm unkás kb. 18 000,— DM 12. Egyéb irodai költségek kb. 20 000,— DM
7. 1 lakatos kb. 6 000,— DM 13. Kam atok kb. 40 000,—  DM
8. Udvari munkás 

és lapszállításhoz 
á kb. 5000,—  DM kb. 30 000,— DM

14. Egyéb kb. 38 000,—  DM
kb. 680 000,—  DM

K i m u t a t á s  
azokról az országokról, ahol az OKAL-eljárást m ár bevezették 

(1957. m ájusban közzétett adatok szerint)

IRODALOM

1. Ném et Szövetségi 12. Uganda 24. Ausztrália
Köztársaság 13. Mozambik 25. Venezuela

2. Franciaország 14. Rodézia 26. Üjzéland
3. Nagy-Britannia 15. Finnország 27. Spanyolország
4. Brazília 16. Benelux-államok 28. Ausztria
5. USA
6. Kanada

17. Kongó
18. Antillák 29. Libanon

7. Mexikó 19. Üj-Guinea 30. Szíria
8. Délafrikai Unió 20. Olaszország 31. Jordánia
9. Délnyugat-A frika 21. Portugália 32. Irak

10. Bechuan-föld 22. Chile 33. Szaud-Arábia
11. Basuta-föld 23. Kolumbia 34. Kuw eit

1. Zehn Jahre Tätigkeit und Forschung Institut für 3. O. Kreibaum cég által megküldött dokumentáció.
Holzforschung Braunschweig. (W. Klauditz igazgató 4. Centre Technique du Bois anyaga. (I. Campredon 
közleménye.) prof, közleménye.)

2. Wood Particle Board Handbook.
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