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Forgácslapok hygroszkópossága
b  A Z А В  L A S Z L Ö

I.
A fafeldolgozó iparban ismeretes a faalkat­

részek nedvességtartalmának változása követ­
keztében előálló méretváltozás.

A fa nedvességtartalma a környezetében 
lévő levegő páratartalmától függően növekszik, 
vagy csökken, ennek következtében térfogata 
megnő, illetve összezsugorodik. A levegő minden 
egyes paraméteréhez (hőfok és páratartalom ér­
tékhez) egy meghatározott faanyag-nedvesség- 
érték tartozik. így pl. 20 C°-on és 55% rel. pá­
ra tartalomhoz 10% fanedvesség tartozik.

Ezt az értéket nevezzük hygroszkópos 
egyensúlyi értéknek, s a faanyagnak a levegő 
paramétereivel való kapcsolatát pedig hygrosz- 
kopikus tulajdonságnak. A faanyagnak ez a tu­
lajdonsága a fa szerkezetéből ered, vagyis a fa­
anyagot felépítő sejtek azon tulajdonságából, 
hogy a nedvességet felvenni és leadni képesek. 
A fafeldolgozó ipar — ismerve a faanyag hyg­
roszkópos tulajdonságát — az alkatrészek ned­
vességtartalmát úgy igyekszik beállítani, hogy 
az elkészült bútordarab faalkatrészeinek ned­
vessége a felhasználó helyen előforduló levegő 
paramétereivel egyensúlyban tegyen, ill. ettől 
csak 1—2%-kal térjen el. Ezzel meg tudják 
előzni a kész gyártmányok alkatrészeinek sok 
esetben a bútorok használhatatlanságára vezető 
.mozgását“, illetve repedését.

A faanyagok hygroszkópossága következté­
ben előálló méretváltozás nagysága a különböző 
légállapotok mellett ma már pontosan kiszámít­
ható érték, így ez a gyártásban meglepetést nem 
okozhat. Joggal felvetődik azonban a kérdés, 
hogy a faforgácsból készült alkatrészek méret­
változása hogyan viszonyúk a természetes fa­
anyaghoz, milyen ennek hygroszkópossága, ho­
gyan „viselkedik“ a gyártmány a felhasználó­
nál.

A forgácslapok hygroszkópos tulajdonságá­
ból eredő egyes tényezőkre vonatkozóan (neve­

zetesen': nedvességváltozás, a lineáris méretvál­
tozás), a szerző méréséket végzett, s a mérések 
alapján kapott eredményeket közli.

II.
1. A forgácslapok általános jellemzése
A méréseknél — az összehasonlítás céljából 

— osztrák gyártmányú „Novopán“ és hazai — 
a Faipari Kutató Intézet Kísérleti Üzeme által 
gyártott — „Forfa“ 10, 20, 30 mm vastag fafor­
gácslapokat használtunk fel, azonos méretű 
150X150 mm-es próbatestek alakjában. A két 
gyártmány szerkezeti felépítése azonos, három­
rétegű, úgynevezett szendvics-lap a gyárt­
mányba beépített faforgácsok alakja (mérete) 
és fafajtája azonban különbözik. A „Novopán“ 
fedőrétege kb. 0,2 mm vastag, fenyőfa-eselék- 
ből szeletelt forgácsból: középrészben gyufaszál 
vastagságú fenyőfa forgácsból áll. Lásd. 1. ábrát,

A hazai „Forfa“ forgácslapok fedőrétege 
0,2—0,8 mm közötti vastagságú, nyár és fűz ese- 
lékből szeletelt forgácsból: a középréteg pedig a 
fafeldolgozóiparban keletkező fenyőforgácsból 
(egyengető-vastagsági gyaluforgács stb.) áll. 
Lásd 2. ábrát.

Mindkét gyártmánynál az egész forgács- 
mennyiséget először karbamid-alapú műgyantá­
val keverik össze és utána magas hőfokon pré­
selik ki. A fedőréteg préselés után márvány­
szerű mintát mutat és a három réteg oldalról 
megnézve jól látható.

összehasonlítva a két gyártmány térfogat­
súlyát és nedvességtartalmát, az alábbi értéke­
ket kapjuk:

1. Térfogatsúly (kg m3) 1. táblázat

Vast.
mm-bén

Mérések 
száma

„Novopán” „Forfa”

Min. Max. Átlag Min. Max. Átlag

10 20 578,0 719,0 651,0 572,0 870,0 749,0
20 20 537,0 695,0 622,0 605,0 822,0 742,0
30 20 ■ 475,0 577,0 532,0 567,0 730,0 672,0

1. ábra 2. ábra
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7. táblázat folytatása
2. Xrdvésségtartalom (°„)

Vast, 
mm-ben

Mérések 
száma

„Novopán” „Forfa”
Min. Max. Átlag Min. Max. Átlag

10 9,47 10.25 9,97 2.90 5,60 3,59
20 5 9.97 10,93 10.21 5,37 6,27 5,87
30 5 10,00 10.78 10,37 7,16 9,21 8,82

2. A mérési módszerek rövid ismertetése
A forgácslapokból — azonos formában ki­

vágott próbadarabokon 30 ± 5, 95 ± 5 és 58 ±  
12% relatív légnedvességű térben mutatkozó 
változásokat rögzítettük. így mértük:

a) a nedvességleadás, ill. felvétel mértékét 
és sebességét,

b) a lineáris méretváltozások sebességét és 
mértékét.

A nedvességváltozást thermosztát szekrény­
ben, ill. a szobalevegőn (58 ± 12%) regisztráltuk, 
a próbadarabokon bekövetkezett súlyváltozás 
alapján.

A súlyváltozást analitikai mérlegen rögzí­
tettük, 1/100 g pontossággal. A kezdeti nedves­
ségérték ismeretében az alábbi képlettel hatá­
roztuk meg a tényleges fanedvesség értéket:

,r t = Q.(ioo + ír .)_ lo o _ (%)
V« 

ahol :
Ж* =  a keresett nedv, tartalom %
Qm =  a mért súlyváltozás g-ban
We =  a kiindulási nedvességtartalom %
Qe =  a kiindulási súly g-ban.
A thermosztátokban 20 C° hőmérséklet 

mellett víz elpárologtatósával, ill. kalciumklorid 
(CaOl2) berakásával biztosítottuk a 95 ± 5. ill. 
30 ± 5% relatív légnedvességet.

A lineáris méretváltozásokat mikrométer­
rel, ill. tolómércével mértük, százados pontos­
sággal.

A thermosztát szekrényekben a próbadara­
bok két szinten voltak elhelyezve, hézaglécek 
közé máglyázva a 3. ábra szerint.

A mérések 3 napig naponként, majd 3 na­
ponként, 3 hetenként történtek. A mérések be­
fejezésével a kísérődarabként berakott darabo­
kon és a folyamatosan mért próbadarabokon ka­
pott végső értéket összehasonlítottuk. A mérések 
a 30 ± 5% légtérben 127 napot igényeltek
a 95 ± 5% légtérben 271 napot igényeltek

az 58 ± 12% légtérben 78 napot igényeltek

3. ábra. Azonos légállapoton egyidőben mértük a „Novo- 
pán“ és „Hazai“ próbadarabokat mindhárom vastagsági 

méretben

3. Az elvégzett mérések során kapott adatok és az 
ezekből levonható következtetések ismertetése

a) A nedvességleadás, ill. felvétel mértéke 
és sebessége.

A 30 + 5% légtérben, a vizsgált időszak 
alatt a forgácslapok nedvességtartalma az alábbi 
táblázat szerint alakult:

A 2. táblázat értékei azt mutatják, hogy 
a próbadarabok 127 nap alatt általában elérték 
a kiegyenlítő fanedvesség értékét, bár egyes la­
poknál plusz és mínusz irányban jelentős elté­
rés is mutatkozott.

A természetes faanyag a 30 ± 5%-os légál­
lapotban 20 C°-on 5,7—7,2% közötti kiegyenlítő 
fanedvességre áll be. Ennek ingadozása alábbi: 
Száraz hőfok

25% 30% 35%
rel. légned- rel. légned- rel. légned­
vességben vességben vességben

20 C° 5,7% 6,5% 7,2%
Ezen értékeket alapulvéve, (figyelmen kí­

vül hagyva a ±5% ingadozást) az elméleti érté­
keket a 10-es „Novopán “-lapok közelítették meg 
a legjobban. A 20 és 30 mm-es „Novopán“-lapok 
is elérik a természetes faanyag kiegyenlítő fa- 
nedvesség értékét további kondicionálás esetén, 
amit az utólagos mérések is igazoltak. (így a 30 
mm-es „Novopán“-lapok a 176. napon 6,7%-ot 
mutattak. (Ez programon túli mérési adat volt.)

A „Forfa“-lapoknál a 30 mm-es közelítette 
meg a legjobban az elméleti értéket, ami a

Forgácslapok nedvességtartalma 3 0 + 5 %  légtérben
Hőmérséklet : 20 C°

2. táblázat

Vast, mm

„Novopan” „Forfa”

n e d v e s s é g t  a ] t a 1 о m % - b a n

Kezdetben 28 nap 
után

85 nap 
után

127 nap 
után

Kísérő dara­
boknál 127 Kezdetben 28 nap 

után
85 nap 

után
127 nap 

után
Kísérő dara­
boknál 127

nap után nap után

10. 9.97 7,73 6,93 6,60 6,53 3,59 3,65 2,94 2,97 3,2920. 10,21 8,20 6,73 6,80 6,69 5,87 5,15 4,86 4,92 5,4930. 10,37 8,70 7,84 7,20 6,52 8,82 7,86 7,57 6,90 6,00
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3. táblázat

Hőmérséklet. : 20 C’-on
Forgácslapok nedvességtartalma 95 + 5% légtérben

„N о v о p á n” , „F  о г f a”

n e d v e s s é g t a r t a l o m  % - b a n

Vtgs. mm Kezdet­
ben

28 nap 
után

85 nap 
után

127 nap 
után

271 nap 
után

Kísérő dara­
bok

271 nap után
Kezdet­

ben
28 nap 85 nap 

után után
127 nap 

után
271 nap 

után
Kísérő dara­
bok 271 nap 

után

10.
20.
30.

9,97
10.21
10,37

12,80
12,10
12,02

15,90
13.95
14,45

16,67
14.17
15,21

19,65
17,59
18,31

18,40
18,45
18,17

3,59
8^82

7,52 11.07
8.70 11,69

11,64 1 13,17

12,37
12,43 
14,04

16,02 .
14.65
16,87

13,84
14.96
17,90

8,82%-os kezdeti fanedvességgel magyarázható. 
Egészen természetellenesen „viselkedtek“ a 
„Forfa“ 10 mrn-es lapok (ez az alacsony kezdeti 
fanedvességnek a következménye), melyeknél a 
fanedvesség már kezdetben is igen alacsony volt 
és ez mégis tovább csökkent.

A nedvességváltozás ellenőrzésére a kondi­
cionált szekrényekbe kísérő darabokat helyez­
tünk. A vizsgálat befejezésével a kísérődarabo­
kon történt nedvességcsökkenést, összehason­
lítva a folyamatosan mért próba darabokon ka­
pott értékkel (lásd 2. tábla), megállapíthat­
juk, hogy a mérések folyamán történő ki- és be­
rakás nem okozott jelentős eltérést a nedvesség­
tartalom alakulásában.

A 95 ± 5% légtérben a vizsgált időszak alatt 
a forgácslapok nedvességtartalma a 3. táblázat 
szerint alakult:

A 3. táblázat értékei azt mutatják, hogy 
a próbadarabok 271 nap után sem álltak be a 
kiegyenlítő fanedvességre, bár a nedvességgya­
rapodás szabályosan következett be.

A természetes faanyag 95 ± 5%-os légtér­
ben 20 C°-on 22,8—29,9% közötti kiegyenlítő 
fanedvességre áll be. Ennek ingadozása az 
alábbi:

90% 95% 100%
rel. légned­ rel. légned­ rel. légned­
vességben vességben vességben

20 C°-on 22,8 26,1 29,9

4. táblázat
Forgácslapok nedvességfelvétele 95 ±  5%-os légtérben 

Hőmérséklet: 20 C°

„Novopán” „Forfa”

Vast. nedvességfelvétel eredeti súlyra %-os értékben
mm

28 nap 127 nap 271 nap 28 nap 127 nap 271 nap
után után után után után után

10 2,63 0,20 8,70 3,80 8,40 12,00
20 1,85 3,66 5,85 2,68 6.25 8,32
30 1,56 4,28 6,78 2,60 4,88 7,50

Ha a ±  5% ingadozást figyelmen kívül 
hagyjuk, az elméleti értékeket a 10 mm-es „No- 
vopán“-lapok közelítették meg a legjobban, 
azonban még azok is kb. 6%-kal a fára vonatkozó 
elméleti érték alatt maradtak. Miután a nedves­
ségfelvétel még nem fejeződött be az utolsó mé­
résnél, így feltételezhető, hogy a lapok előbb- 
utóbb megközelítik a kiegyenlítő fanedvesség 
értékét.

A lapok nedvességfelvételét vizsgálva az 
eredeti súlyra vonatkoztatva a táblázat-értéke­
ket kapjuk:

A 4. táblázat értékeiből megállapítható, 
hogy a „Forfa“-lapok intenzívebben reagáltak 
a nedvességre, mint a „Novopán“-lapok. A 10 és 
20 mm-es lapoknál tűnik ez ki különösen, ahol 
a „Forfa“-lapok több vizet szívtak magukba 
mint a „Novopán“-próbadarabok és átlagned­
vességük még így is (az alacsony kezdeti érték 
miatt) alatta maradt a „Novopán“-lapoknak. Ez 
a különbség a „Forfa“ 30 mm-es lapoknál már 
nem tapasztalható, bár itt is a kezdeti nedves­
ség 2%-kal alacsonyabb volt, mint a „Novopán“ 
30 mm-es lapoké.

A nedvességfelvétel ellenőrzésére a kondi­
cionált szekrénybe kísérődarabokat helyeztünk. 
A vizsgálat befejezésével a kísérődarabok ned­
vességtartalmának értékeiből (lásd 3. tábla) 
megállapítható, hogy a „Novopán“ 10 és 20 mm 
vastag lapoknál ±l%-os, a „Forfa“ 10 mm-es 
lapoknál -]-2%-os eltérés mutatkozik a kísérőda­
raboknál kapott értékhez viszonyítva. (A „For­
fa“ 30 mm-es lapoknál — 1%-os az eltérés.)

Az 58 + 12% légtérben a vizsgált időszak­
ban a forgácslapok nedvességtartalma az 5. táb­
lázat szerint alakul.

A vizsgált időszakban a helyiségben a le­
vegő rel. nedvessége a napszak legnagyobb ré­
szében kezdetben 65—70%, később 55—60%, 
majd ismét 60—65%-os volt, a mérések utolsó 
hetében pedig 45—50% körül ingadozott.

Az 5. táblázat értékei alapján megálla-

Forgácslapok nedvességtartalma 58 + 12% légtérben
Hőmérséklet: 20—25 C°

5. táblázat

Vast, 
mm

„X О V о p á n” „F о r f  a”

n e d v e s s é g t a r t a 1 о m % - Ъ a n

Kezdeti 28 дар 
után

85 nap 
után

127 nap 
után

315 nap 
után Kezdeti 28 nap 

után
85 nap 
után

127 nap 
után

315 nap 
után

10 9,97 10,05 9,04 9,59 8,82 3,59 4,25 3,72 4,01 3,17
20 10,21 9,84’ 9.10 9,46 8,28 5,87 6,33 5,83 6,16

8,51
5,40

30 10,37 10,40 9,55 9,86 9,22 8,82 8,97 8,21 7,44
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pítható, hogy — míg a „Novopán“-lapok 9,0% 
körüli értékre álltaik be —, a „Forfa“-lapok ned­
vességtartalma még 127 nap után is mindössze 
0,5%-kal gyarapodott a 30 mm-es lapokat ki­
véve és 315 nap után még alacsonyabb értéket 
mutatott, mint kezdetben.

A természetes faanyag 25 C°-on és 45— 
50%-os légtérben 8,5—9,5% kiegyenlítő faned­
vességre áll be. Ezt figyelembe véve a „Novo- 
pán“-lapoknál a nedvességtartalom a levegő pa­
raméteréhez tartozó kiegyenlítő fanedvesség ér­
tékére beállt. A „Forfa “-lapok nedvességtartal­
ma a kiegyenlítő fanedvesség értékétől a vastag­
sági mérettől függően 1—5%-kal alacsonyabb 
értéket mutatott.

Ebben a légtérben is megfigyelhető volt a 
különbség, a „Novopán“- és „Forfa“-lapok ned­
vességtartalmában. Amíg kezdetben 10—12%-os 
kiegyenlítő fanedvességnek megfelelő légtérben 
a ,,Novopán“-lapok nedvességtartalma 9,5 és 
10,5%-os volt, a „Forfa“-lapok nedvességtar­
talma pedig ugyanekkor 3,5—9%-os érték kö­
zött mozgott. A vizsgálat befejezésekor a 8,5— 
9,5%-os kiegyenlítő fanedvességének megfelelő 
térben — míg a „Novopán“ nedvességtartalma 
8,2—9,2%-os értéket mutatott —, a „Forfa“ 
nedvességtartalma ugyanekkor 3,5=—7,5%-os ér­
ték között mozgott. Megállapítható volt tehát, 
hogy a túlzott thermikus kezelés következtében 
a „Forfa“-lapok, bár beálltak egy fanedvesség 
értékre, de általában még 315 nap után is 2— 
5%-kal a kiegyenlítő fanedvességnek megfelelő 
érték alatt mozogtak.

A nedvességváltozás sebességére vonatko­
zóan megállapítottuk, hogy a 30 ± 5%-os lég­
térben a „Novopán“ vízleadása viszonylag 
egyenletes volt, míg a „Forfa“-lapoknál — (a 
30 mm-est kivéve) — a vízleadás igen ingado- 
zóan alakult.

A „Novopán“-lapoknál megállapítható volt, 
hogy az első 30 nap alatt az összváltozás 42— 
51%-a megtörtént, s a további szakaszban a vál­
tozás sebessége állandóan csökkent. A tíznapon­
kénti változás 120 nap után már csak 2—4% kö­
zött mozgott. Az első 30 nap alatt a „Novopán“- 
lapok 2%-os nedvességtartalom csökkenést értek 
el (pl. 10%-ról 8%-ra). A „Forfa“ 20 mm-es és

10 mm ----------
30 mm ----------
20 m m --------

4. ábra

5. ábra

30 mm-es lapoknál az első napra az összválto­
zás 37—41%-a esik. A „Forfa“ 20 mm-es lapok 
nedvességtartalom alakulásánál feltűnő, hogy — 
bár az kezdetben is alacsonyabb volt, mint a le­
vegő paramétereihez tartozó kiegyenlítő faned­
vesség értéke —, további csökkenés következett 
be. Ez a túlzott thermikus hatás eredménye, 
amely jelenség a természetes fánál is tapasztal­
ható. Az első 30 nap alatt a „Forfa“-lapok 0,2— 
0,8%-os nedvességtartalomcsökkenést értek el.

A 90 + 5% légtérben végzett mérések azt 
mutatták, hogy a „Novopán“-lapok nedvesség­
felvétele az első 10 napban sokkal alacsonyabb, 
mint a „Forfa“-gyártmánynál.

A 30. napon a nedvességfelvétel sebessége 
(a „Forfa“ 30 mm-est kivéve) már kb. egy szín­
vonalon mozgott, s a 30. nap után pedig azonos 
ütemben haladt. Tapasztalható volt továbbá a 
10 mm-es lapoknál, hogy a 150. nap után a víz­
felvétel ismét növekedett. A „Novopán“-lapok- 
nál megállapítható volt, hogy az első 30 napra 
az összváltozás 26—36%-a esik, a 90. nap után 
a 10 naponkénti változás már csak 1—4,5% kö­
zött mozgott. A 30. napon a „Novopán“-lapok 
2—3%-os nedvességtartalom növekedést értek 
el.

A „Forfa“-lapoknál az első 30 napra az 
összváltozás 37—43%-a esik, a 90. nap után a 
tíznaponkénti változás már csak 0,5—5% között 
mozgott. A 30 nap alatt a „Forfa“-lapok 3—  
5%-os nedvességtartalom növekedést értek el 
(lásd 4., 5. ábrát).

A nedvességváltozás sebességéről képet ad 
még a „0”%-ra leszárított próbadarabok ned­
vességfelvétele is. Az ezirányú mérések azt mu­
tatták, hogy a próbadaraboknál 10 nap alatt az 
összváltozás 67—80%-a megtörtént, s eközben a 
nedvességtartalom 5—6,7%-ra emelkedett. A 
vizsgált próbadarabok a 22. napon elérték a 
6,2—8,4%-os fanedvességtartalmat. Ezt az érté­
ket még 50 napon túl is (0,3%-os ingadozással) 
tartották, miközben a kiegyenlítő fanedvesség 
értéke alatt voltak 2—4%-kal.

A nedvességfelvétel sebessége ez esetben 
sem volt azonos annak ellenére sem, hogy mind 
a „Novopán“, mind a „Forfa“ ,,0”%-os nedves­
ségre le volt szárítva.
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6. táblázat
Nedvességváltozás 0%-ra leszámított próbadaraboknál 58 ± 12% rel. légnedvességben

Hőmérséklet : 20—25 C°

Megjegyzés: К — a tároló helyiségben lévő levegő paramétereihez tartozó kiegyenlítő fanedvesség.

Vast, 
mm

„N о v о p á n” 1 „F о г f a”

n e d v e s s é g t a r t a  о ni % - b a n

kezd. 8 i 22 28 1 36 1 57 58 kezd. 22 28 1 36 57 58
n a p  u t á n n a p  u t á n

10
20
30 
К

0
0
0

6,5
6.7
6.7

10,8

8,0
8.4
8,4

10,8

9,1
8,6
8,5

8,8
8.3
8,3

8,7
8,1
8,3

11,0

10,3
9,3
8,4

0
0
0

10,8

6,6
6,1
6,9

10,8

6,8
6.7
7.1

6,5
6,4
6,9

6,4
6,4
7,0

11,0

7,3
6,5
7,2

Ezt mutatja a 6. táblázat.
A 6. táblázat értékei azt mutatják, hogy 

bár a kezdeti nedvesedés sebessége igen nagy, a 
próbadarabok (a „Forfa“ 10 és 20 mm-est ki­
véve) még 58 nap után som álltak be a kiegyen­
lítő fanedvesség értékére.

Ez a jelenség a természetes faanyagnál is 
tapasztalható, amikor is a 6—7%-ra leszárított 
faanyag kb. 43—44 nap múlva sem áll vissza a 
kiegyenlítő fanedvességre, hanem az alatt ma­
rad 1,5—2,5%-kal.

Ennél a vizsgálatnál is kitűnt, hogy a for­
gácslapok hygroszkóposságára a forgácslapok 
préselés utáni nedvességtartalma nagy befolyást 
gyakorol. A feldolgozás folyamán a nedvesség­
változás sokkal egyenletesebb a 7—8% faned­
vességre beállított lapoknál, mint a 4—7%-os fa- 
nedvességűeknél. A mérési eredmények azt mu­
tatták, hogy a hazai forgácslapok préselés utáni 
nedvessége nem volt megfelelő a vizsgált esetek­
ben.

A nedvességváltozás hatása a szilárdsági 
értékekre

A nedvesség változás hatását a hajlítószi­
lárdságra a kísérődarabokon történt hajlítószi­
lárdsági vizsgálattal állapítottuk meg.

A kapott értékeket a 7. táblázat mutatja:
A 7. táblázat értékeiből megállapítható, 

hogy az inhomogenitás miatt nem egyértelmű a 
változás, általában a nedvességtartalom növeke­
désével a szilárdsági értékek csökkennek. Az 
1%-ra eső csökkenés mértéke átlagban 3—12 
kg/cm2 között mozgott. A „Novopán“ 30 mm-es 
és a „Forfa“ 20 mm-es lapoknál mutatkozó ki­
ugrás szilárdsági értékek csökkenésénél való­
színű a lapok inhomogenitásának következ­
ménye.

b) A lineáris méretváltozások mértékei — 
a zsugorodás változása — 30 ± 5% légtérben. A 
lineáris méretváltozás nagyságának százalékos 
értékét a szakirodalomban az eredeti méretre 
szokták megadni. Igaz, hogy az ilyen összehason-

7. táblázat
A hajlítószilárdság változása a nedvességtartalom változásának függvényében

Vastagság Vizsgált 
db

Nedv. tart.
%/0 

„Novopán" 
kg/cm4 Nedv. tart. 

%

„Forfa” 
kg/cm 2 -

Min. Max. Állag Min. Max. Átlag

10 6,53 201,0 264,0 235,0 3,29 72,0 150,0 99,0
10 15 6,97 135,0 276,0 229,0 3,59 41,0 122,0 69,8
12 5 18,40 127,0 189,0 150,6 13,85 25,0 59,0 35,8

10 6,69 183,0 229,0 216,8 5,49 124,0 156,0 134,0
20 15 10,21 151,0 218,0 187,5 5,87 102,0 310,0 156,0
18 5 18,45 107,0 140,0 128,0 14,96 105,0 169,0 139,8

10 6,52 91,0 142,0 116,9 6,00 111,0 136,0 124,7
30 15 10,37 90.8 161,0 133,0 8,82 61,0 139.0 99,5
32 5 18,17 83,0 111,0 96,4 17,90 28,0 47,0 33,4

8. táblázat
Aszás %-os értéke az eredeti méretre vonatkoztatva

4- értéknél dagadás volt.
A kiindulási fanedvességtartalom ,,Novopán” lapoknál kb. 10% ,,Forfa” lapoknál kb. 6%.
A 8. táblázat értékekből megállapítható, hogy a „Novopán” lapok közül a 20 mm-es vastagsága csökkent le a legnagyobb arány­

ban, ami a csökkenésben mindössze 0,40 mm-t jelentett.

Vastags. mm

„Novopán” „Forfa”

s z á z a l é k  b a n

28 85 127 Kísérő darabok
127 28 85 127 Kísérő darabok

127
n a j) u t á n

10 (12)
20 (18)
30 (32)

Megjegyzés

0,58
1,38 
0,56

0,83 
2,06
1,00

1,31
2,10
1,34

1,56
1,58 
0,97

+ 0,20
0,11
0,24

0,20
0,30
0,11

0,39
0,45

1,40
0,38
1,06
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lítás nem teljesen reális, mert a vastagságmére­
tek különbözősége a kapott eredményt eltorzítja, 
összehasonlítás céljából azonban ez esetben is 
megadjuk. A vizsgált időszak alatt a zsugorodás 
százalékos értékét az eredeti méretre vonatkoz­
tatva a 8. táblázat tartalmazza.

A „Forfa“-lapoknál az alacsony kezdeti 
nedvességtartalom következtében a vastagsági 
méretek egyenlőtlenül változtak. Egyáltalán 
nem változott a 10 mm-es lapok mérete, holott 
a nedvességtartalom a mérések alatt kb. Ó,5%-ot 
csökkent. Igen kismértékben változott a 30 
mm-es lapok mérete (0,45%-ot), holott eközben 
a lapok nedvességtartalma majdnem 2%-ot 
csökkent. Az összes változás 127 nap alatt a „No- 
vopán“-lapnál 0,14—0,43 mm, míg a „Forfa“- 
lapoknál 0,07—0,27 mm volt, miközben a lapok 
nedvessége 3,1—3,3%-ot, ill. 0,62—1,92%-ot 
csökkent. A vastagságváltozás nagyságáról igen 
jó képet ad az 1% nedvességcsökkenésre eső 
változás mm-ben. Ennek mértéke:

10—12 mm között 0,05—0,06 mm 
18—22 mm között 0,09—0,13 mm 
28—32 mm között 0,11—0,14 mm

A fentiekből megállapítható, hogy 3—  
10n/0-os fanedvességtartalom között a forgácsla­
pok l°/o~ra eső fanedvességváltozása 0,15 mm 
alatti vastagsági méretváltozást okoz,, ami a 
megmunkálási tűréseket lényegesen nem befo­
lyásolja. Ez az érték mind a „Novopán“-, mind a 
„Forfa “-lapoknál azonosnak mutatkozott. A fo­
lyamatosan mért értékeket összehasonlítva a kí­
sérődarabokon mért értékekkel elég nagy elté­
rést látunk. Amíg a kísérő daraboknál a zsugo­
rodás mértéke kb. 1,00—1,5% között változik, 
mind a „Novopán“, mind a „Forfa“-gyártmá- 
nyoknál (kivéve a „Forfa“ 20 mm-es darabokat), 
addig a folyamatosan mért próbadaraboknál ez 
igen eltérő értéket ad. Ez a jelenség arra enged 
következtetni, hogy a próbadarábök lineáris mé­
reteire (különösen a ,,Forfa“-gyártmányoknál) 
a 30 + 5% légtérben a thermosztát szintkülönb­
ségeiből adódó légnedvesség differencia igen 
erős befolyást gyakorol. (A kísérődarabök 
ugyanis állandóan egy szinten voltak.)

A dagadás változása 95 ± 5%-os légtérben
A  vizsgált időszak alatt a dagadás %-os ér­

tékét az eredeti méretre vonatkoztatva a 9. 
táblázat tartalmazza.

A 9. táblázatból megállapítható, hogy a 
legnagyobb méretű dagadásta „Forfa“ 10 mm-es 

lapok érték el. (Ez teljesen érthető is, mivel 
ezeknél a lapoknál volt a legalacsonyabb (5,59%) 
az átlag fanedvesség értéke.) Az összes változás 
a 271 nap alatt a „Novopán“-lapoknál 0,89— 
1,87 mm-es, míg a „Forfa“-lapoknál 1,53—2,91 
mm volt, miközben a fanedvesség kb. 7,5— 
9,5%-os, ill. kb. 8—12,5%-kal emelkedett. Igen 
jó képet ad a dagadás mértekéről az 1% faned­
vesség emelkedésére eső dagadás mm-ben. Ez 
az érték — hasonlóan a zsugorodáshoz — függ 
a lapok vastagságától, mint azt az alábbiak is 
mutatják:

10—12 mm között 0,08—0,09 mm
18—20 mm között 0,10—0,17 mm 
28—32 mm között 0,13—0,29 mm

A fenti értékekből megállapítható, hogy a 
4—18%-os fanedvességtartalom között a for­
gácslapok 1%-os nedvességfelvételére maximá­
lisan 1%-os vastagsági méretre vonatkoztatott 
dagadás esik, mely érték a fafeldolgozó iparban 
a megengedett tűrések alatt van. Ennek értéke 
mind a „Novopán“, mind a „Forfa“-lapoknál kö­
zel azonos volt (lásd a 4. és 5. ábrát).
A zsugorodás — dagadás változása 58 ± 12% — 

légtérben
A  vizsgált időszak alatt — miután a ned­

vességtartalom lény egesen nem változott — nem 
volt tapasztalható lényeges méretváltozás a la­
pok vastagságát illetően. A mérések alapján ka­
pott értékek a lapok átlagvastagsága körül ±0,02 
±0,05 mm között változtak a levegő paraméte­
reinek függvényében.

A hosszúság és a szélességi méretváltozás
A 30 ± 5%-os légtérben a legnagyobb mé­

retváltozás —0,27 mm volt, a vizsgált időszak 
alatt. Az 1% nedvességleadásra eső méretválto­
zás a ,,Novopán“-lapoknál —0,049 mm a „For- 
fa“-lapoknál —0,069 mm volt, 150 mm-es hosz- 
szú próbadaraboknál.

A 95 ± 5%-os légtérben a hossz-szélesség 
összváltozása a „Novopán“-lapoknál +0,21 mm 
alatt, a „Forfa“-lapoknál +0,54 mm alatt volt. 
Az 1% nedvességfelvételre eső méretváltozás 
„Novopán“-lapoknál +0,023 mm, a „Forfa”-la- 
poknál +0,052 mm volt. (A 150 mm hosszú pró­
badaraboknál.) Megfigyelhető volt továbbá, hogy 
a méretváltozás több mint 50%-a már az első 16 
napon belül bekövetkezett. A mérések alapján 
kapott értékek azt mutatják, hogy a hossz-szé­
lesség méretek változása nincs összefüggésben 
a lapok vastagságméretével, ezen értékek inga-

Dagadás %-os értéke az eredeti méretre vonatkoztatva 9. táblázat

Vast, mm

,,Novopán” Forfa”
s z á z a l é k b a n

28 85 127 271 Kísérő darabok
271 28 85 127 271 Kísérő darabok

271
n a p  u t á n

10 (12)
20 (18)
30 (32)

2,08
1,43
0,94

4,07
2,44
2,34

4,58
3,18
2,78

7,06
4,07
5,08

X 
6,20 
5,75

3,74
2,00
2,38

8,65
4,50
4,17

9,13
5,28
4,82

17,42
8.46
9,97

10,30
8,25

12,00

Megjegyzés: ,,X” : nem mértük.
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dozása megközelítőleg azonos a „Novopán“, ill. III.
a  „Forfa “-gyártmányú lapoknál. (A „Novopán“ 
esetében 95 ± 5%-os légtérben 0,18—0,21 mm 
között, „Forfa “-gyártmányoknál 0,48 mm —0,54 
mm között.) (Lásd a 6. és 7. ábrát.)

Az 58 ± 12%-os légtérben a hossz-szélesség 
változása ±0,1 mm-en belül ingadozott a levegő 
relatív légnedvességének függvényében. (Lásd 
a 172. oldalon 8. és 9. ábrát.)

összefoglalás
A mérések folyamán megvizsgáltuk a for­

gácslapok hygroszkóposságát két gyártmány ese­
tében. Ezen belül vizsgáltuk, a lapok nedvesség­
tartalom változását a vastagsági és hossz-széles­
ségi méretek változását a 30 ± 5%, 95 ±5% és 
58 ±  12% relatív nedvességű térben. Az eddig

7. ábra
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Hosszúság- szélesség változása Novopónjapoknól 
551 5 %  ill. 95í 5 I D ■ os relatív nedvességű fér ben

95%

8. ábra

végzett mérések eredményét az alábbiakban le­
het összefoglalni.

1. Az elvégzett mérések alapján megállapít­
ható volt, hogy a „Novopán “-gyártmányú lapok 
egyenletesebben követték a relatív légnedves­
ség változását, mint a „Forfa“-gyártmányok. Ez 
a különbség a ,,Forfa“-lapok igen alacsony 
gyártás utáni fanedvességtartalmából és a tér­
fogatsúlyokban meglévő nagy szórási értékekből 
adódik (Lásd 1. táblázat.)

2. A forgácslapok fanedvességtartalma vál­
tozásának sebessége a természetes faanyaghoz 
viszonyítva igen lassú. A 30 ± 5%-os légtérben 
vizsgált lapok 127 nap után is még tovább szá­
radtak, bár már csak igen lassú ütemben. A 95 ±  
5%-os légtérben vizsgált lapok 271 nap után is 
még tovább nedvesedtek. Ez idő után is még kb. 
8%-kal a levegő paramétereihez tartozó ki­
egyenlítő fanedvesség érték alatt voltak.

3. Az 58 ±  12%-os relatív légnedvességű 
térben vizsgált „Novopán“ próbadarabok 9,0% 
körüli fanedvességre álltak be, amely érték meg­
felelt a levegő paramétereihez tartozó a ki­
egyenlítő fanedvességnek. A „Forfa“-gyártmá- 
nyú próbadarabok a levegő paramétereinek vál­
tozását követve, még a 315 nap után is prés 
utáni nedvességük értéke körül ingadoztak. Ez 
idő alatt nem álltak be a kiegyenlítő fanedves­
ség értékére. (Lásd 5. táblázat.) A 3—5%-os fa­
nedvességgel rendelkező forgácslapok nedves­
ségtartalma szobalevegőn még 315 nap után is 
2—4%-kal a kiegyenlítő fanedvesség értéke 
alatt ingadozott.

4. A forgácslap próbadaraboknál a 3—18%

Jelmogijorozot
---------- -- 10 mm
------------- 20 mm
------------- 30 mm

fanedvesség között az 1% fanedvesség változásra 
eső vastagságváltozás az eredeti mérethez viszo­
nyítva kb. 0,5—0,6% között változott, s maxi­
málisan 1% volt a nedvességfelvétel.

5. A forgácslap próbadaraboknál a 3—18% 
fanedvesség között az 1% fanedvességváltozásra 
eső szilárdság változása kb. 3—12 kg/cm2 között 
ingadozik.

6. A forgácslap próbadaraboknál a 3—18%. 
fanedvesség között az 1% fanedvességváltozásra 
eső hossz, ill. szélességváltozás 0,049 mm, ilL 
0,069 mm-től 0,123 mm, ill. 0,052 mm-ig vál­
tozik.

Következtetések a feldolgozó ipar számára
A feldolgozó iparban — hasonlóan a termé­

szetes faanyaghoz — nagy figyelmet kell fordí­
tani a forgácslapok nedvességtartalmára. A for­
gácslapok nedvességtartalma alapvetően befo­
lyásolja a kimunkált alkatrészek méretállandó­
ságát. Különösen az alacsony nedvességtartalmú 
— (3—5%-os) forgácslap feldolgozása igen sok 
hibaforrás okozójává válhat, miután idővel a for­
gácslapokból készült alkatrészek is beállnak kb. 
arra az értékre, amely a természetes faanyagnál 
ismert a levegő paramétereinek megfelelően. A 
hibaforrások okozóját főként a nedvességválto­
zás közben bekövetkező rétegek közötti nedves­
ségkülönbségből adódó méretváltozásra lehet 
visszavezetni, amelynek következtében a for­
gácslapok erősen vetemednek.

A forgácslapok feldolgozásánál a lapok át­
lagnedvességéből eredő lineáris méretváltozások 
(vastagodás stb.) a jelenlegi üzemi adottságok 
mellett a 11 ± 7% közötti nedvességtartalmú 
forgácslapok esetében elhanyagolhatók, miután 
ezen értékek a gépi megmunkálás pontosságát 
nem haladják meg, vagyis éppen ezek határán 
mozognak.

Miután a forgácslapok formájában is, a la­
pokat alkotó faanyag alapvető tulajdonságait 
megtartja, a forgácslapokból készült alkatrésze­
ket is a külső levegőtől minél hatásosabban el 
kell zárni. Ezáltal a faforgácsok mozgása alatta 
marad a jelenleg mért értékeknél. A külső leve­
gőtől felületkezeléssel elzárt forgácslap alkatré­
szek „mozgása“ a hasonlóan kezelt természetes 
faanyag „mozgása“ alatt marad. -(Ugyanezt a 
változást, mint a faanyag, a forgácslap jóval 
hosszabb idő alatt éri el.) Ezen keresztül a for­
gácslap-alkatrészekből készült késztermékek 
alaktartóssága (természetes faanyaggal azonos 
körülmények között) hosszabb időre biztosít­
ható, mint a természetes faanyagból készült ter­
méké.

A forgácslap az elmondottak alapján a fel­
dolgozó iparnak igen kedvező alapanyaga, mivel 
a technológia egyik legnehezebb problémáját — 
az alkatrészek méretállandóságát — részben 
megoldja, azáltal, hogy a lineáris méretváltozá­
sok üteme a természetes faanyaggal szemben 
lassúbb s így az átfutás alatti időszakban az al­
katrészek méretállandósága a tűréseknek meg­
felelő érték alatt marad.
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Karbamid-műgyanta és töltőanyagok együttes felhasználásának 
laboratóriumi és üzemi tapasztalatai forgácslapok előállításánál

Z О M В 0  R I  J Á N O SA  töltőanyagok használatának gondolata nem új keletű. Rétegelt lemezek ragasztásánál régóta alkalmaznak töltőanyagokat. Szaporító­szerek bekeverésével a ragasztóanyag folyóké­pessége javul és kiküszöbölődnek azok a káros belső feszültségek, amelyek a ragasztóanyag kötési folyamata alatt fellépnek. A  töltőanya­gok használatát azonban a jobb ragasztási tu­lajdonságok mellett főleg gazdasági szempontok indokolják. Az olcsó és könnyen hozzáférhető töltőanyag alkalmazásával csökken a műgyan- tafclhasználás és ezáltal jelentősen csökken a forgácslapok gyártási költsége is.A  karbamid-műgyanta organikus adalékok­kal való feltöltésének problémájával már több kutató foglalkozott. így  pl. Klem m  (1) kísérletei is beigazolták, hogy nyújtó- és töltőanyagok ja­vítják a karbamidenyv minőségét, és az elér­hető ragasztási szilárdság nagyobb mint a tiszta műgyanta enyv esetében. Arnoldt W . sze­rint (2) szaporító- és töltőanyagok csekély haj­lamot mutatnak a fába való beszívódásra. és ezáltal megakadályozzák az enyv elvándorlását és a sejtüregeket a jó ragasztáshoz szükséges mértékben kitöltik enyw el. Természetesen a töltőanyagok használatánál is fennáll bizonyos mértékű beszívódás — a műgyanta behatol a farostokba — , azonban a megduzzadt töltő­anyag-szemcsék a felületen maradnak és aktí­van működnek közre az enyvhártya felépítésé­ben. (Kiegyenlítik a ragasztási feszültségeket.) A  műgyanták feldolgozása lehetővé teszi, sőt meleg ragasztásoknál elő is írja a töltőanyagok használatát; egyrészt a ragasztási költségek csökkentésének lehetőségéből, másrészt pedig a töltőanyag technológiai jelentőségéből kifo­lyólag.A  ragasztási költségek csökkentésének le­hetősége abban van, hogy a raganyag meglévő minőségének kihasználásával a műgyanta-szá­razanyag kisebb mennyiségben vihető fel a ra­gasztandó felületre.Technológiai jelentőségét tekintve a töltő­anyagnak igen sokféle szerepe van, amelyek részben a gyantatulajdonságokat javítják, rész­ben pedig a ragasztási folyamatoknál a film - képzésben működnek közre. A  töltőanyag sze­repe mindenekelőtt, az hogy1. duzzadás révén felhasználásra kész kon- zisztenciájúvá vastagítja a vízzel hígított enyvet;2. megakadályozza a műgyanta beszívódá- sát a fába azáltal, hogy a ragasztóanyagot — amelynek viszkozitása a hőhatás és hígítás kö­vetkeztében lecsökkent — a ragasztandó felü­leten tartja addig, amíg a keményítő hatás kö­vetkeztében a műgyanta megkeményedik;

3. növekvő hőhatásnál, amikor a raganyag elfolyósodása, a faanyag elszívóképessége és nedvessége a ragasztásra már károsan hat, a töltőanyag saját vízfelvevő-képességénél fogva felveszi a víz egy részét és ezáltal a csirizese- déskor az enyv teljes mennyisége a felületen marad.A  töltőanyagok alkalmazásakor abból az elméletileg is alátámasztott elképzelésből in­dultunk k i, hogy a ragasztás minősége nem romlik számottevően — egy bizonyos határig — kevesebb kötőanyag felvitelénél sem abban az esetben, ha a kötőanyag megfelelő egyenletes eloszlása biztosítva van. Azt a problémát, hogy állandó egyenletes gyantaeloszlás biztosítása mellett a csökkentett műgyantamennyiség hogyan befolyásolja a lapok szilárdsági viszo­nyait és hogy a műgyantamennyiség csökken­tésével meddig lehet lemenni annak veszélye nélkül, hogy a lapszilárdság a felhasználás kö­vetkezményei által megszabott határ alá süly- lyedne, kísérletileg határoztuk meg.Töltőanyagként olyan szerves eredetű anyagok jöhetnek számításba, amelyek nagy mennyiségben rendelkezésre állnak, olcsók és a felhasználás követelményeit kielégítik. Ilyen anyagok pl. az ipari keményítőliszt, dohosliszt, lábliszt és a különböző őrleménylisztek (napra­forgóhéj őrlemény stb.). Ezek felhasználhatósá­gának a következő feltételei vannak:1. a töltőanyag nagyobb mennyiségben be­keverhető legyen a gyantaoldatba úgy, hogy a permetezhetőséghez és szivattyúzáshoz szüksé­ges 6—700 cP viszkozitás biztosítva legyen;2. stabil szuszpenzió keletkezzen, vagyis a töltőanyag ne ülepedjen ki a gyantaoldatból hosszabb idő eltelte után sem;3. a töltőanyaggal kevert gyantaoldat fo­lyóképes, csomómentes, homogén szuszpenzió legyen, mert különben a szórófej nyílása eltö- mődik.A  töltőanyag nagyobb mennyiségének be­keverését úgy lehet megoldani, hogy a besűrí­tett viszkózus műgyantaoldatot meghígítjuk, vagy pedig gyantafőzés közben a besűrítés mű­veletét elhagyjuk.A  felhasználhatóság irányában lefolytatott kísérleteket metodikailag két részre választot­tuk. Először megállapítottuk a különböző töltő­anyagoknál, hogy a különböző koncentrációjú gyantaoldatokból, milyen töltőanyagtartalmú szuszpenziók készíthetők úgy, hogy azok az adott üzemi szóróberendezéssel zavartalanul perme- tezhetők legvenek.Ezután pedig a lapba bevihető töltőanyag- mennyiségek megállapítására 30, 40 és 50% gyantatartalmú oldatokat készítettünk 70%-os besűrített karbamidgyantából, amely oldatok-
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kai feltöltés után kísérleti ragasztásokat vé­
geztünk.

Töltőanyagként kipróbáltunk ipari kemé­
nyítőlisztet, rozslisztet és napraforgómaghéj- 
őrleményt. Előkísérletekből megállapítható volt 
az, hogy a napraforgómaghéjőrleménnyel ala­
csony töltőanyagtartalmú szuszpenziókat lehet 
készíteni. A kapott enyvszuszpenziók folyóké­
pessége kicsi, mert a maghéj őrlemény erősen 
duzzad. Finomabbra való őrlés által — legalább 
0,3 X  0,3 mm nyílás-méretű szitán átszitálva 
— növelni lehet a folyóképességet és töltő­
anyagtartalmat és ilyen formában már alkal­
mas töltőanyagnak.

A 30%-os gyantaoldat 65% anyagtar­
talomig, a 40%-os gyantaoldat pedig kb. 63% 
anyagtartalomig tölthető fel keményítőliszttel. 
Rozsliszt töltőanyag esetében a feltölthetőségi 
fok kisebb. A 30—50%-os gyantaoldatok nem 
alkalmasak rozsliszt bekeverésére, mert száraz­
anyagtartalmuk kicsi és sok a forgácslapba be­
vitt víz mennyisége. 50—55% gyantatartalmú 
oldatok megfelelőek és ezek 58—63% anyag­
tartalomig tölthetők fel rozsliszt töltőanyaggal. 
Magasabb töltőanyagtartalmú ragasztóanyagok 
nem jöhetnek számításba, mert a viszkozitás 
olyan nagy, hogy a meglévő berendezéssel eze­
ket az oldatokat nem lehet permetezni. A töltő­
anyaggal kevert ragasztóanyag elkészítése úgy 
történik, hogy a töltőanyagot hidegen a híg 
műgyantaoldattal csomómentesen homogeni­
záljuk, majd a keveréket 1 X 1  mm nyílásmé­
retű szitakosáron átszűrjük.

Az elkészített ragasztóanyag viszkozitása 
kb. 700 cP. A kipróbált töltőanyagokkal (ke­
ményítőliszt, dohosliszt, lábliszt) stabil, homo­
gén, jól permetezhető és szivattyúzható enyv- 
suspenziók készíthetők, amelyekkel úgy lehet 
dolgozni, mint a töltőanyag nélküli karbamid- 
műgyantával.

A különböző töltőanyag- és gyantatartalmú 
enyvoldatokkal laboratóriumi ragasztásokat 
végeztünk, amelyek eredményeit a következők­
ben fogjuk közölni.

Az első kísérletsorozatnál — melyet abból 
a célból végeztünk, hogy a lapok gyantatartal­
mának csökkentése hogyan befolyásolja a lap­
szilárdságot állandó gyantaeloszlás mellett — 
az előzőekben említett különböző gyanta- és 
keményítőliszt-tartalmú enyvoldatokból azonos 
mennyiséget vittünk fel az enyvezendő forgács­
mennyiségre. Mivel az egyes gyantaoldatoknál 
csökkent a kötőanyagtartalom (50, 40, és 30%) 
állandó feltöltési fok (63%) és állandó rag- 
anyagmassza felvitele esetén csökken a lapokba 
bevitt kötőanyag mennyisége is. (10,0, 7,08, 4,60 
és 2,34%). Minden egyes ragasztóanyag-recept­
ből 3 db 20 mm vastag, 650 kg/m3 térfogat­
súlyú, három rétegű kísérleti lapot készítet- 
í ü n ^ ’ a ,z o n o s  lapösszetétel és azonos préselési 
körülmények betartása mellett.

A kísérleti lapokból próbatesteket alakítot­
tunk ki, amelyeket hajlítószilárdság, vízfelvétel 
és vastagsági dagadás szempontjából levizsgál­

tunk. A kapott hajlítószilárdsági-, vízfelvételi- 
és dagadási-értékeket diagramban foglaltuk 
össze. A diagram ordináta tengelye kettős- 
skála, tehát a hajlítószilárdság, valamint a víz­
felvétel és vastagsági-dagadás számértékeinek 
leolvasására egyaránt alkalmas.

I. ábra
Kitűnik a diagramból, hogy a hajlítószi­

lárdság középértéke a vizsgált intervallumban li­
neárisan emelkedik a a =  <5 =  1371,7 -x +  40 
egyenlet szerint a lap gyantatartalmának növe­
kedésével. (a =  hajlítószilárdság, x =  gyanta­
tartalom.) Fel vannak a szórási határok is tün­
tetve és látható, hogy a szilárdsági értékek szó­
rása nő a gyantatartalom növekedésével. A víz­
felvétel és vastagsági-dagadás a megadott görbék 
szerint csökken a gyantatartalom növekedésé­
vel: Leolvasható a diagramról az is, hogy kb. 
8%-ig lehet a lapok gyantatartalmát csökken­
teni — ilyen körülmények között — töltőanya­
gok alkalmazásával annak veszélye nélkül, hogy 
a hajlítószilárdság túlságosan leromlana. Az ek­
kor kapott 150—160 kg/cm2 hajlítószilárdság 
még megfelelő és a felhasználás követelményeit 
kielégíti.

A második laboratóriumi kísérletsorozatnál 
10% kötőanyagot tartalmazó enyvmennyiséget 
vittünk be a lapokba a tiszta műgyanta-oldat­
ból és a két töltőanyagos (keményítő, lábliszt) 
enyvkeverékből.

Célunk ezzel annak vizsgálata volt, hogy 
egyrészt a töltőanyag neme, másrészt pedig a 
töltőanyag alkalmazása — a tiszta műgyantához 
viszonyítva — hogyan befolyásolja a lapok szi­
lárdsági és higroszkópikus tulajdonságait.

Az így készített lapok összetétele és prése­
lési technológiája megegyezett az előző kísérlet- 
sorozatnál készített lapok adataival azzal a kü­
lönbséggel, hogy a fölpermetezett masszameny- 
nyiség változott a kötőanyagtartalomtól füg­
gően.



Zombori J.: Karbamid-műgyanta és töltőanyagok Faipar VIII. évf. (1958), 6. sz. 175

A lapok vizsgálatával szerzett adatok a kö­
vetkezők: Tiszta műgyantával ragasztott lapok 
hajlítószilárdsága 10% kötőanyagtartalomnál 
150 +  36 kg/cm2, tengeri keményítőliszt töltő­
anyaggal 180 +  54 kg/cm2, a rozsliszttel pedig 
174 +  49 kg/cm2. A töltőanyagot is tartalmazó 
lapok hajlítószilárdsága tehát kb. 30 kg/cm2-rel 
jobb a tiszta műgyantával ragasztott lapok haj­
lítószilárdságánál. Vízfelvétel és vastagsági-da- 
gadás szempontjából is jobbnak bizonyultak a 
töltőanyagot tartalmazó lapok. Míg a tiszta mű­
gyantával ragasztott lapok vízfelvétele átlag 
64,8%, vastagsági-dagadása pedig átlag 19,7% 
volt, a keményítős lapok ezzel szemben 
44,9%-os vízfelvételt és 13,9%-os dagadást, a 
rozslisztes lapok pedig 51,8%-os vízfelvételt és 
15,6%-os vastagsági-dagadást mutattak.

A laboratóriumi kísérletek eredményeit 
összefoglalva megállapítható, hogy az alkalma­
zott töltőanyagféleségek kedvezően befolyásol­
ták a forgácslapok szilárdsági és higroszkopikus 
tulajdonságait. A töltőanyagot is tartalmazó la­
pok szilárdsági és higroszkopikus tulajdonságai 
jobbak a tiszta műgyantával ragasztott lapok 
hasonló tulajdonságainál.

A kapott laboratóriumi eredmények alap­
ján javaslatot tettünk a karbamid-műgyanta és 
töltőanyagok együttes felhasználásának üzemi 
kipróbálására és az organikus töltőanyagok 
üzemszerű alkalmazásának bevezetésére, for­
gácslapok előállításánál. Az üzemi kísérletek a 
Faipari Kutató Intézet Kísérleti Üzemében foly­
tait le, amelyek eredményeit és tapasztalatait 
a következőkben fogom röviden ismertetni.

A műgyanta és töltőanyagok együttes fel­
használásának irányában lefolytatott üzemi kí­
sérleteknél keményítőliszt- és rozsliszt-adalé­
kokkal, valamint tiszta karbamidgyantával vé­
geztünk ragasztásokat.

A használatra kész ragasztóanyagokhoz 
,,keményítő“-adalékként (edző) ammóniumklo- 
ridot adagoltunk a továbbkondenzálás céljából. 
Ismeretes általában, hogy a karbamid-formal-

dehyd-kondenzátumokkal való ragasztás, a to- 
vábbkondenzáláson alapszik. A továbbkonden­
zálás sebességét a kondenzátumok összetétele és 
kondenzációs-foka, a „keményítőanyag“-tarta- 
lom (edző), a töltőanyagok és a pufferanyagok 
határozzák meg az éppen uralkodó hőmérsék­
leti viszonyok mellett.

Ragasztásoknál a kondenzátum összetétele 
és kondenzációs-foka állandó, mivel ezt a mű­
gyanta készítési technológiája elég pontosan 
meghatározza.

A „keményítőanyagok“ (edzők) a ragasztó­
anyag kémhatását egy meghatározott savas ér­
tékre állítják be, a pufferanyagok (ammónia, 
karbamid, melamin) pedig lassítják a kívánt sa­
vanyú kémhatás beállását és így csökkentik a 
továbbkondenzálás sebességét.

Kísérleteink során úgy találtuk, hogy a ra­
gasztóanyag továbbkondenzálási sebességét a 
„keményítőadalék“ (edző) mennyisége és a hő­
mérséklet messzemenően befolyásolja. Az edző 
(ammóniumklorid) mennyiségének megfelelő be­
állításával sikerült üzemi körülmények között a 
bekötés veszélyének kiküszöbölésével a ragasz­
tóanyag zavartalan felhasználását megoldani. Az 
edző mennyiségének befolyását a raganyag „zse- 
latínálódási “-idejére a 2. ábra szemlélteti.

Leolvasható a diagramról, hogy 0,05% 
edzőmennyiséggel 20 C°-on a ragasztóanyag 
„zselatinálódási “-ideje 10 órai időtartamra ál­
lítható be, amely a kísérleti gyártásnál teljesen 
kielégítőnek bizonyult. Természetesen ezt az 
időtartamot — amíg a műgyanta ragasztási cé­
lokra felhasználható — nagymértékben befolyá­
solja a környezet hőmérséklete. Erre vonatkozó 
méréseinket is diagramba foglaltuk és így tün­
tettük fel egy 0,05% ammóniumklorid-tartalmú, 
lábliszttel feltöltött karbamidgyanta „zselatiná- 
lódási“-idejének változását a műhelyhőmérsék­
let függvényében. (3. ábra.)

A továbbkondenzálás sebessége 100 C° fe­
letti hőmérsékletnél már olyan nagy, hogy né­
hány perces préselési idő elegendő a meleg-ra­
gasztáshoz és ez alatt a teljes kötőszilárdság el­
érhető.

Az üzemi kísérleteknél készített lapok 700 
kg/m3 térfogatsúllyal, 18 mm vastagságban ké-
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A f o r g á c s l a p o k  v i z s g á l a t i  a d a t a i

1. táblázat

Sor­
szám

Keményítőliszt adalék esetén Rozsliszt adalék esetén Tiszta műgyantával ragasztva

Vízfelszí­
vás. 0%

Vast.- 
dagadás, 

%

Hajlító 
szilárdság 
kg/cm2

ütő-törő 
vízsg.

mkg/cm-
Vízfelszí­
vás, %

Vast.- 
dagadás, 

о/о/ 
Hajlító­

szilárdság 
kg/cm2

Ütő-törő 
vízsg. 

mkg/cm-
Vízfelszí­
vás; %

Vast.- 
dagadás, 

%

Hajlítá- 
sziláfdság 

kg/cm2

ütő-törő 
vizsg.

mkg/cm2

1. 47,5 13,4 158,1 0,067 30,0 3,9 193,3 0,054 58,7 14,3 120,5 0,061
2. 54,1 18,0 137,9 0,063 41,2

36.9
6,0 142,7 0,060 58,7 1 5,3 116,4 0,063

3. 31,0 10,3 204,6 0,003 5,4 186,3 0.000 52,0 15,1 106,5 0,063
4. 40,3 10,5 178,8 0.071 32,8 4,8 194.3 0.067 56,5 14,9 115,5 0,063
o. 35,6 9,2 135,4 0,061 30,9 8,8 183,3 0,070 54.3 14,5 125,0 0,064
6. 33.6 10,0 147,6 0,064 37,9 9,6 167,8 0.068 58,1 15,1 110,0 0,062

Ül. . 40,4 11,9 160,6 0,065 36,0 . . . 178,0 0,063 56,4 14,8 115,6 0,063

szültek osztályozott hulladék-fenyőforgácsból 
nyár- és fűz-lapkaborítással. A gyakorlati mun­
kafeltételek a következők voltak:

A belsőforgácsot 6%, a borítóforgácsot 14% 
nedvességtartalomra szárítottuk. A lapokba 10% 
kötőanyagot vittünk be, a ragasztóanyagot 50%- 
ban megosztva a borító- és belsőforgács között, 
62%-os szárazanyagtartalmú (gyanta+ töltő­
anyag) vizes-oldat formájában légsűrítős por­
lasztással.

A lapok ragasztását azonos körülmények 
között végeztük. Ragasztási körülmények a kö­
vetkezők voltak:

Műhelyhőmérséklet 20 C°.
Állási idő enyvezés után 0,5 óra.
Préstöltési idő 3 perc.
Préselt lapfelület 2,4 m 2.
Préselési alapidő: 8 perc.
Préshőmérséklet 160 C°.
Présnyomás 12 kg/cm2.
Ragasztóanyag viszkozitása 600 cP.
„Zselatinálódási“-idő 10 óra.
A levizsgált lapoknál vízfelszívást, vastag- 

sági-dagadást, hajlítószilárdságot és ütő-törő 
munkát mértünk. A kapott adatokat a fenti 1. 
táblázatban foglaltuk össze.

A táblázatból kitűnik, hogy a műgyantát 
töltőanyagokkal keverve jobb eredményeket le­
het kapni azonos kötőanyagtartalom esetén, 
mint tiszta műgyantával ragasztva. Emellett 
még a töltőanyag neme is döntő, mert rozsliszt­
adalékkal a lapok fizikai tulajdonságai kedve­
zőbbek, mint keményítőliszt-adalékkal.

összefoglalás
Laboratóriumi és üzemi kísérleteket végez­

tünk a Faipari Kutató Intézet Kísérleti Üzemé­
ben előállított karbamid-műgyantának töltő­

anyagokkal együtt történő felhasználása irányá­
ban, forgácslapok előállításánál.

Az üzemi kísérletek eredményeképpen si­
került a műgyanta és töltőanyagok együttes fel­
használásának és az új ragasztási technológia 
üzemi bevezetésének problémáit megoldani. A 
kísérleti gyártás során a ragasztás minőségének 
javításával sikerült a ragasztási költségeket le­
szorítani.

A töltőanyagok alkalmazásának irányában 
lefolytatott üzemi kísérleteknél beigazolódott a 
számos ragasztási kísérletnél végzett gondos 
megfigyelés eredményeképpen — egyébként ez 
volt a laboratóriumi lapok vizsgálatával szerzett 
tapasztalat is egybevágóan a szakirodalom meg­
állapításaival —, hogy a töltőanyaggal megfe­
lelő mennyiségben kevert karbamid-műgyantá- 
val ragasztott forgácslapok hajlítószilárdsága, 
vízfelvétele és vastagsági-dagadása jobb a tiszta 
műgyantával ragasztott forgácslapok hasonló 
tulajdonságainál azonos kötőanyagtartalom ese­
tén.

A töltőanyagot is tartalmazó lapok hajlító­
szilárdsága átlag kb. 30 kg/cm2-rel jobb a tiszta 
műgyantával ragasztott lapok hajlítószilárdsá­
gánál. Vízfelvétel és vastagsági-dagadás szem­
pontjából is jobb eredményeket kapunk a töltő- 
anyagos lapoknál. A műgyantaragasztás vízel­
lenálló képessége és kötőszilárdsága egy bizo­
nyos határon túl a bevitt töltőanyagok növekvő 
mennyiségével csökken. Emellett a szaporító­
szer neme is döntő és saját vízfelvételi viszonyai 
is jelentős befolyást gyakorolnak a ragasztás jó­
ságára.
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Talpfák élettartamának meghosszabbítása felületkezeléssel
I. E X G Y В L L Á 8 Z L Ó — X A G Y J Ó Z S E F

A Faipar 1957. évi 3. számában Szilassy 
Károly, dr. Fiiló Zoltán és Bálint Gyula tudomá­
nyos munkatársak beszámoltak arról a kutató­
munkáról, amelyet a „Használt bükk- és tölgy­
talpfák regenerálásának elméleti és gyakorlati 
vonatkozásaiéval kapcsolatosan a Faipari Ku­
tató Intézetben végeztek. Rámutattak a pályá­
ban fekvő telített talpfák elöregedésének okaira 
és a korrózió mértékére. Részletesen ismertették 
a farontó gombák korhasztó hatását, úgymint a 
reves (destrukciós) és maró (korróziós) korhadá­
sok kialakulásának körülményeit mikroszkópos 
és eredeti talpfakeresztmetszet-felvételek be­
mutatásával. Megvizsgálták továbbá, hogy a 
használt talpfák regenerálásának van-e megfe­
lelő elméleti és gyakorlati alapja, majd javas­
latot tettek a regenerálás lehetőségeire.

A kérdés nagy jelentőségénél fogva az em­
lített vizsgálatok mellett — amelyek a Vasúti 
Tudományos Kutató Intézet javaslatára indul­
tak meg — szükségesnek tartjuk a fenti beszá­
molóval kapcsolatosan ismertetni azokat az 
eredményeket is, amelyeket a Vasúti Tudomá­
nyos Kutató Intézet e téren folytatott elméleti 
és gyakorlati vizsgálatai során elért.

A talpfatartósítás elméleti kutatómunkáját 
azoknak az okoknak tanulmányozása előzte meg, 
amelyek miatt a vasúti pályába beépített talp­
fák kicserélésre kerülnek.

A vasúti pályában fekvő talpfák 
kicserélésének okai

A vasúti pályába beépített talpfák faanya­
gának romlása az idő függvényében természe­
tes folyamat. Azok élettartamát, üzemképessé­
gét jelentősen befolyásolják az üzemi (mechani­
kai) és az atmoszferikus igény bévé telek. Az üze­
miek a vasúti forgalom sűrűsége, továbbá a 
mozgóterhelés nagysága, míg az atmoszférikus 
igénybevételek a csapadék, napsütés, fagy, te­
hát a váltakozó időjárási viszonyok. Az üzemi 
igénybevételek következtében a talpfák erős 
alakváltozást szenvednek, a természetből adódó 
igénybevétel pedig a talpfák belső szerkezetére 
gyakorol meg nem szűnő befolyást.

Az egyes fővonalakon végrehajtott talpfa- 
cserék szükségességét vizsgálva megállapítható, 
hogy a talpfák elhasználódása legnagyobb mér­
tékben mechanikai igénybevétel következmé­
nye. Azonban ezzel egyenértékű az atmoszféri­
kus behatások folytán bekövetkező talpfael­
használódás mértéke is, különösen a telítetlen, 
vagy nem megfelelően telített talpfáknál.

Mindezek a körülmények egyértelműen 
meghatározzák a talpfák élettartama növelésé­
nek szempontjait. Védekezés mind a mechanikai 
elhasználódással, mind atmoszferikus behatá­
sokkal szemben oly módon, hogy a talpfák élet­
tartama mindkét szempontból maximális le­
gyen. Miután az előző beszámoló a telítés hatá­

sával és a telített talpfák elöregedésével kapcso­
latos vizsgálatokat részletesen ismertette, így a 
kövétkezőkben csak a talpfák mechanikai el­
használódásával kívánunk foglalkozni.

A mechanikai igénybevétel halasa a talpfáknál
Az eddigi gyakorlati megfigyelések bizo­

nyos mértékig zárt képet alkotnak a talpfák 
mechanikai elhasználódásáról. Tapasztalatok 
szerint a vasúti pályában a talpfák mechanikus 
elhasználódása akkor kezdődik, ha a sínleerősítő 
szerkezetek lazulása bekövetkezik és a sínek, 
alátétlemezek egymástól független mozgása le­
hetővé válik. E mozgás következtében a nedves­
ség az alátétlemez és a talpfa között keletkezett 
szűk résbe szorul, ahonnan nem tud elég gyor­
san elpárologni. A talpfa, illetve az alátétlemez 
fölött átgördülő szerelvények ezt a nedvességet 
„nagy nyomással“ a talpfa anyagába préselik. 
Ez az állandó préselő hatás az alátétlemez alatti 
talpfa keresztmetszetét tökéletesen átnedvesíti, 
minek következtében a faanyag korhadásnak in­
dul. így ez egyben azt is jelenti, hogy a mecha­
nikai igénybevételek — végeredményben — 
meggyorsítják a fa természetes elhasználódását.

A talpfát és sínt egymáshoz rögzítő kap­
csolószerek mozgásának kiküszöbölését egyes 
szakértők a szétválasztott sínleerősítések beve­
zetésétől remélték. Azonban rövidesen megálla­
pítást nyert, hogy ezek a sínleerősítések is csak 
addig bizonyultak megfelelőnek, amíg az alátét­
lemezt a talpfához erősítő csavarok jól tartot­
tak. A mechanikus elhasználódás elleni védelem 
szempontjából tehát a legfontosabb feladat az 
alátétlemez és a talpfa közötti szilárd, illetve a 
talpfa anyagának megfelelő rugalmassággal 
rendelkező kapcsolat kialakítása, amely kor­
szerű sínleerősítések alkalmazásával (rugalmas 
alátétlemezzel alkalmazott rugalmas sínszeg) ér­
hető el. A mechanikus elhasználódás mértéke a 
jelenlegi sínleerősítéseknél csak gondos fenntar­
tási munkával csökkenthető.

A. telítés körülményeit, a telített talpfák el­
öregedését és a mechanikus igénybevételek ha­
tását figyelembe véve, megállapíthatjuk, hogy a 
talpfák élettartamának növelése szempontjából 
egyik legfontosabb követelmény, hogy a mecha­
nikus hatásokból származó avulás mértéke idő- 
belileg egyensúlyban álljon az atmoszférikus 
igénybevételek mértékével.

A továbbiakban folytatott elméleti vizsgá­
latok során a Faipari Kutató Intézet által közöl- 
tekkel egyetértőén megállapítást nyert, hogy a 
talpfák utókezelésének van megfelelő elméleti 
és gyakorlati alapja, amelyet 8—12 évi üzemi 
használat után célszerű elvégezni. A faanyag 
avulása ugyanis már ettől az időtől kezdve 
egyre nagyobb mértékű. Ha ebben az időben a 
talpfákat megfelelő utókezelésben részesítjük, 
akkor az avulási folyamat megszakítása révén
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Talpfák utólagos kezelésének módszereiA  külföldi államokban a talpfák utólagos kezelésére már kialakult módszerek vannak. Ezek csupán abban térnek el egymástól, hogy az utókezelést vagy a talpfáknak a pályából tör­ténő kiépítése nélkül oldják meg, vagy pedig ezeket a munkákat központi javító telepeken végzik, ahová a kezelésre kerülő talpfákat a vasúti pályából való kiépítés után szállítják. A talpfák utókezelése céljára eddig ismert és e l­terjedt módszerek a következők:
a) a Borloch-féle eljárás,
b) a sópatronokkal való kezelés, és
c) az ismételt telítési eljárás.
a) Faanyagok utólagos védelmének egyik módja a Borloch-féle eljárás. Lényege, hogy a meghibásodott (korrodeált) farészek mellett 7— 8 mm átmérőjű lyukakat fúrnak — legalább a faanyag vastagságának feléig — és ezekbe kü­lönleges sópatronokat helyeznek el, vagy nagy töménységű sóoldatot vezetnek be. A  kezelés után a lyukakat kívülről eltömik. A  sóoldat a furatot körülvevő fa anyagába diffundál és meg­szünteti a farontó gombák életképességét. Az eljárás egyetlen hátránya — amely a vasúti talpfák esetén igen számottevő — , hogy a pat­ronok elhelyezésére alkalmas furatok csökken­tik a talpfák szilárdságát.
b) Egyes külföldi államokban speciális só­patronokkal végzik az utólagos talpfakezelést, így  pl. Svédországban 1954-ben több mint 100 000 db talpfa utólagos kezelését kezdték el nátriumbicromat-nátriumfluorid, nátriumarze- nit-nátriumbicromat és pentaklórnátrium sóke­verékekkel. Általában ezeknél az eljárásoknál olyan sóra van szükség, amely leköti a faanyag­ban lévő nedvességet, továbbá képes behatolni a telítetlen helyekre és így eljut az alátétlemez környékére is. Természetesen a kátrányolajjal telített talpfák utókezelésénél csak olyan só­kombináció használható, amely kiküszöböli a kátrány olaj és a só közötti reakciót.Ausztriában, Nyugat-Ném-etroszágban és Svédországban alkalmazott sókombinációs utó- kezelési eljárásoknál talpfánként 400 g sót hasz­nálnak fel. E mennyiség felerészét patron, fele­részét pedig kenőcsbevonatként alkalmazzák. Az eddigi vizsgálatok azt bizonyítják, hogy ezek az eljárások jól alkalmazhatók, mert színreakció­val sikerült bebizonyítani, hogy a diffúzió foly­tán a sóoldat egészen a talpfa belső részéig ha­tol be.Egyes vasútaknál, így pl. hazánkban is a sóval telített talpfákkal szemben bizonyos ellen­szenv mutatkozott. Ugyanis ezek nem váltották be a hozzájuk fűzött reményeket. így pl. a II. világháború ideje alatt, amikor a talpfák telíté­sére kátrányolaj és megfelelő telítősó nem állt 

rendelkezésre, egyes vasutak kénytelenek vol­tak különböző ún. „háborús sópótkeverékkeP kísérletezni. Ezek a telítőanyagok a manapság használt króm arzénbázisos védősókeverékeket azonban pótolni nem tudták. Ezért a kísérletek nyilvánvalóan rossz eredményekhez vezettek.Az előzőkben ismertetett eljárások egysze­rűek és alkalmasak arra, hogy a kezdődő kor- hadást (gombásodást) megszüntessék, illetve megvédjék a talpfát a további korróziótól. Az osztrák vasutak adatai szerint az utókezelés költsége egy vasúti talpfa jelenlegi beszerzési árának kb. 10%-át teszi ki.c) A z ismételt kátrányolajjal való telítés is hatásos eljárás a faanyag élettartamának meg­hosszabbítása szempontjából. Az első telítés (be­építés előtti) után, a talpfa erős repedezettsége folytán eredeti felületének 2—3-szorosára nő. A  második telítés alkalmával a telítőolaj az ösz- szes repedésekbe (hajszálrepedésekbe) is jól be­hatol. Ennek következtében a .talpfa anyagának 50— 60%-a átitatódik telítőolajjal, szemben az első telítésnél tapasztalt 10—30%-os kátrány olaj felvétellel. A z eljárásnál ügyelni kell a köbmé­terenkénti olaj felvételre, mert ez a költségek szempontjából nem hagyható figyelmen kívül. A z eljárás igen költséges, tekintettel arra, hogy a talpfákat a pályából ki kell építeni és telítő­üzembe kell szállítani. Továbbá, hátrány az is, hogy a telítőolaj a szabadon maradt repedése­ken át, a fa anyagából a csapadék hatására aránylag rövid idő alatt kilúgozódik.
A talpfák utókezelése céljára megfelelő anyagok 

kiválasztásaAz előzőkben ismertetett talpfa utókezelési módszerek figyelembevétele mellett indítottuk meg vizsgálatainkat. Olyan gazdaságos eljárás kidolgozására törekedtünk, amely a hazai körül­ményeket figyelembe véve könnyen megvalósít­ható. Miután a mechanikus igénybevételek ha­tásának csökkentése az előzők szerint korszerű sínleerősítések alkalmazásával és gondos fenn­tartási munkával elérhető, így a főfeladatnak a körre dálódási folyamat megszüntetését, illetve lassítását kell tekinteni. Ez utóbbi cél elérése érdekében —  az előzetes elméleti vizsgálatok alapján — egyrészt gondoskodni kell a faanyag ismételt védőkezeléséről, másrészt meg kell aka­dályozni a fa anyagába bevitt védőanyagok ki- lúgozódását.Az eljárás gazdaságossága érdekében olyan módszer kidolgozása látszott célszerűnek, amely nem teszi szükségessé a talpfák pályából történő kiépítését és emellett egyszerű eszközök fel­használásával is könnyen megvalósítható. Ezek a körülmények egyértelműen meghatározták a kutatás irányvonalát, amely a legmegfelelőbb­nek mutatkozó anyag kiválasztására irányult.A  laboratóriumi kísérletek — amelyekről a Faipari Kutató Intézet beszámolt — eredmé­nyeképpen sikerült a legmegfelelőbbnek látszó védőanyagot (telitőanyagot) kiválasztani. Erre legcélszerűbben alkalmazható a kőszén és bar-



Lengyel L.—Nagy J.: Talpfák élettartamának meghosszabbítása Faipar VIII. évf. (1958), 6. sz. 179naszénkátrányolaj általánosan használt keve­réke mellett a vízmentes fakátrány is, ha ezekbe legalább 5%-ban pentaklórfenolt, dinitrofenolt vagy ezekkel egyenértékű gombaölőszereket ke­verünk. Az említett anyagokkal kapcsolatosan azok gombaölő és korróziógátló hatásának ki­próbálására eredményes kísérleteket végeztek számos országban.Természetesen pályában lévő talpfák ese­tén a telítés csak ozmózisos úton történhet, ami­kor is a védőanyag a talpfák felületi és oldalre­pedésein. keresztül ju t el a fa belső részeibe. Az alkalmazott ozmózisos telítési eljárás eredmé­nyessége azonban vitatható a nagy nyomással zárt hengerben történő telítéssel szemben.Már a laboratóriumi ‘kísérletek során bebi­zonyosodott, hogy a használt talpfák repedései­nek eltömítésére és a talpfafelület bevonására alkalmas anyag kiválasztása, amely plaszticitá- sánál fogva jól bírja az időjárás viszontagságai­ból (hő, csapadék, fagyhatás) adódó igénybevé­teleket és jó szigetelőképességgel rendelkezik ahhoz, hogy a csapadékvizek bejutását a talpfa belső részeibe megakadályozza, nem könnyű feladat. A  kísérletek kezdetét megelőző években a fenolformaldehid és különösen a rezorcin-for- maldehid alapanyagú műgyantákkal — a vasúti talpfák ragasztásánál — a két kutató intézet kedvező eredményeket ért el. Kézenfekvő volt az a gondolat, hogy vajon ennek a műgyantának fűrészporos keveréke nem alkalmas-e a talpfáit repedéseinek tömítésére, illetve ennek híg olda­tát a talpfák felületének bevonására nem le­het-e eredményesen felhasználni. Ezért ezt a kérdést laboratóriumi kísérleteink során meg­vizsgáltuk. Megállapítást nyert, hogy az emlí­tett anyagok vízátnemeresztő, megfelelő mér­tékben saválló és lúgálló tulajdonságúak.A  használt talpfák felületi kezelésének la­boratóriumi kísérleteit — a Faipari Kutató In­tézetben — az előzők alapján 12 db különböző mértékben elhasználódott 12— 14 éves, pályá­ból kiépített, kátrányolajjal telített tölgytalpfán kezdtük el. A  kísérletek megkezdése előtt a használt talpfákat makroszkopikus vizsgálatnak 

vetettük alá. Ennek alapján megállapítottuk, hogy a rendelkezésre bocsátott faanyag nagy­mértékben repedezett, elhasználódott volt. A  kí­sérlet során a talpfák felületét és repedéseit megtisztítottuk a szennyeződéstől és 5%-os pen­taklórfenolt tartalmazó fakátránnyal ozmózisos eljárással telítettük. A  telítőanyag beszí vódása,. száradása után az összes repedéseket 25% fenol­formaldehid alapanyagú műgyanta és 75% tölgyfa-fűrészpoi’ keverékével eltömítettük. Ez­után az egész talpfa felületét híg műgyantaoldat­tal vontuk be. Ez az oldat 50% műgyantát és 50% oldószert (denaturált szeszt vagy acetont) tartalmazott. A  kezelés befejeztével a talpfa re­pedései, hézagai a tömítés következtében eltűn­tek. Lényegében tehát a talpfa felülete a keze­lés után gyakorlatilag egyenletessé vált. Ezt kö­vetően még 1954-ben hozzákezdtünk a nyíltvo­nali gyakorlati kísérletekhez.A  gyakorlati kísérletek céljára a vasút­üzemi szempontból olyan szakaszt kellett kivá­lasztani, ahol a talpfák kora a 14 évet lehetőleg nem haladta meg, tehát meg volt a feltétele an­nak, hogy felületi kezelésben részesítsük azokat. A  talpfákat ezen kísérletek során a pályából ki­építettük és azokat a pálya melletti anyagárok­ban tároltuk, ahol a laboratóriumi kísérletek alapján a gyakorlati kísérleteket végeztük. Az 1. ábra a pályából kiépített talpfát szemlélteti a felületi kezeléses, gyakorlati kísérletek előtt. A  gyakorlati kísérletek végrehajtása a laborató­riumi kísérletekkel azonos módon történt. A  na­gyobb repedések eltömését — a tömítőanyaggal való takarékoskodás céljából —  hézaglécek hi­deg műgyantával való beragasztásával végez­tük. A  kezelésben részesített talpfák felületére felvitt anyag megszilárdulása után a felületileg kezelt talpfák visszakerültek a pályába. A  2. ábra a felületileg kezelt talpfát mutatja be a pá­lyába történő beépítés előtt.Megállapítottuk, hogy az ozmózisos úton történő telítés (pentaklórfenolos fakátránnyal) az általunk alkalmazott módszer szerint hatásos eljárásnak bizonyul a használt talpfák élettar­tama meghosszabbításának szempontjából. Ez-

1. ábra 2. ábra
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4. ábrazel szemben a repedések tömítésére és a nedves­ség elleni szigetelésére alkalmazott anyagok nem mutatkoztak kielégítőnek. Egyrészt azért, mert ezeknek az anyagoknak bedolgozása nem volt könnyen megoldható, másrészt túlságosan merevnek mutatkoztak, könnyen repedeztek és így nem tudták követni a faanyag zsugorodásá­ból és dagadásából adódó méretelváltozásokat. Ezért a hézagtömő és felületi kezelésre alkalmas anyagok kiválasztása érdekében további kísérle­teket kellett végezni. Ezeket a kísérleteket is az említett kísérleti szakaszon folytattuk.A  hézagtömítő anyagokkal kapcsolatban szerzett kedvezőtlen tapasztalatok után olyan anyagok vizsgálatával foglalkoztunk, amelyek bedolgozása egyszerűen megvalósítható, emel­lett plaszticitással rendelkeznek, tehát követni tudják a faanyag méretváltozásait anélkül, hogy bármilyen deformációt szenvednének, s a ned­vességgel szemben jó szigetelők. A  különféle anyagokkal végzett kísérletek után legmegfele­lőbbnek a bitumen alapanyagú anyagok látszot­tak. Ezeknél az anyagoknál — a bedolgozást il­letően — a felmelegítés jelentett újabb nehéz­séget. Ezért olyan megoldásokat igyekeztünk keresni, amelyek révén lehetővé válik a bitu­men anyagának kémiai értelemben vett oldása valamilyen más anyagban és ily módon elér­hető, hogy az oldott anyag hideg állapotban és tetszőleges sűrűségben kerüljön a talpfák repe­déseibe. E meggondolások alapján kezdtünk foglalkozni a bitumen emulziók alkalmazásának vizsgálatával.Talpfatartósítási kísérleteinknél a bitumen­emulzió hézagtömítő és felületbevonó anyagként kiválónak bizonyult. Ez az anyag ugyanis sűrű kenőcsszerűvé készíthető és szállítása könnyű­szerrel (hordókba adagolva) történhet. Víz hoz­záadásával melegítés nélkül tetszés szerinti sű­rűvé hígítható, tehát könnyen bedolgozható anyaggá válik. A  talpfák összes hajszálrepedé­seibe épp oly könnyen eljut, mint a csapadék, a nagyobb repedésekbe pedig egyszerű eszkö­zökkel, sűrűbb formában is könnyen bedolgoz­ható. A  3. ábrán egy 14 éves, használt talpfa 

képe látható bitumen-emulziós felületi kezelés előtt.Kísérleteink során mindazon problémákat (talpfák tartósítása pályából való kiépítés nél­kül), amelyeket az előbb említett anyagokkal nem tudtunk megoldani, a hidegen bedolgozható bitumen-emulzióval megoldottuk. Ennek alkal­mazásával sikerült olyan eljárást találni, amely- lyel a talpfavég (bütü) repedései is jól lezárhatók (sűrű emulziós kenőcs, illetve egyéb adalék­anyag bedolgozásával), így elkerülhető az előző eljárásokkal szemben, hogy a tömítőanyag a talpfavég-repedéseken át kifolyjék az ágyazatra.A  4. és 5. ábrák pályába épített, felületileg kezelt talpfákat szemléltetnek. Megállapítottuk, hogy a bitumen-emulzió a talpfák felületi keze­lésénél repedéstömítő és felületi bevonati anyag­ként jól alkalmazható.
A talpfa ta rtósítás technológiájaA  felületi kezeléses talpfatartósítási eljárás megkezdése előtt 24 órával a farontó gomba pusztítószereket 4—5%-os mennyiségben az ola­jos védőanyagba kell keverni. Ez a keverék az emberi szervezetre (bőrre) ártalmas, ezért min­den munkát gumikesztyű felhasználásával kell

5. ábra



Lengyel L.—Nagy J.: Talpfák élettartamának meghosszabbítása Faipar VIII. évf. (1958), 6. sz. 181végezni. A fakátrányt, telítőolajat 100 kg-os űr- tartalmú hordókban célszerű szállítani, mert ezek a munkahelyen is könnyen kezelhetők. A  repedések eltömítésére és a felületek bevoná­sára előkészített bitumen-emulziót a munkahe­lyen víz hozzáadásával kell megfelelően hígí­tani. A  nagyobb repedéseket adalékanyagokkal (homok, cement stb.) kevert bitumen-emulzió­val kell eltömni. A z  alkalmazott homoknak szennyeződéstől mentesnek kell lennie. Az ada­lékanyagokat külön kell a munkahelyre szállí­tani, ahol azoknak a bitumen-emulzióval való összekeverésére csak a felhasználás előtt kerül­het sor.A  felületi kezelés végrehajtásának módja a következő: A  kezelés alá vont talpfák mellett az ágyazatot mindkét oldalon kibontjuk (a zúzott követ eltávolítjuk). A  talpfa felső és két oldal­lapján, valamint a bütükön lévő repedésekből éles kaparószerszámmal az idegen anyagokat (föld, homok, kavics, szerves anyagok stb.) el kell távolítani. Ezután a felületeket (a szabaddá tett repedéseket is) drótkefével alaposan letisz­títjuk, majd kéziseprővel leseperjük.A  megtisztított talpfa két végén (bütüknéb a végigfutó hosszirányú repedéseket lezárjuk — a helyszínen előállított — adalékanyagokkal ke­vert bitumen-emulziós anyaggal. .A  repedések lezárása után az említett összetételű telítő­anyaggal az ozmózisos telítést kell elvégezni oly módon, hogy a telítőanyag az összes repedé­sekbe jól behúzódjék. Ezt a munkát kiöntő- kanállal, illetve kannákkal célszerű végezni úgy, hogy közben ecsettel gondoskodunk a repedések mellett az egész felület bevonásáról, illetve a nagyobb repedésekbe behúzódott anyag utánön- téséről. A  telítés befejezése után legalább 14 órás száradási időt kell biztosítani.A  telítőanyag száradása után kerül sor a használt talpfák repedéseinek eltömítésére, illet­ve a talpfák felületének bitumen-emulziós keze­lésére. Először az 1 cm-nél szélesebb repedéseket kell eltömni sűrűbb, de lehetőleg még önthető ál­lapotú bitumen-emulzióval. Ezután a talpfa ki­sebb hézagainak és repedéseinek kiöntése kö­vetkezik hígabb bitumen-emulzióval. Gondot kell fordítani arra, hogy az anyag az összes re­pedésekbe jól behúzódjon. Munka közben a bitumen-emulzió állandó keveréséről gondos­kodni kell.A  felületileg kezelt talpfáknál, azokon a helyeken, ahol az anyag mélyen behúzódott a repedésekbe, utánöntést kell végezni. Ezután következik a kezelt talpfák oldallapjainak és végeinek híg bitumen-emulzióval történő bevo­nása. Ezt a híg anyagot marokecsettel kell a felületekre egyenletesen felvinni. Ezt követően a kibontott ágyazatot eredeti állapotába vissza kell állítani.

Az eljárás műszaki és gazdaságossági értékeléseA  felületi kezeléses talpfatartósítási eljá­rás műszaki értékelésénél megállapítást nyert, hogy a használt talpfák élettartama növelésé­nek szempontjából egyik legfontosabb követel­mény, hogy a mechanikai hatásokból származó avulás mértéke időbelileg egyensúlyban álljon az atmoszferikus igény bevételek mértékével. Megállapítást nyert továbbá, hogy a jó telítő­anyagokkal és a megfelelő telítési eljárásokkal a vasúti pályában fekvő talpfák élettartama je­lentős mértékben növelhető. Ezért nagyobb gondot kell fordítani azoknak az eszközöknek (sínleerősítések) kiválasztására is, amelyek megvédik a talpfákat a mechanikai elhasználó­dástól.A  felületi kezeléses eljárást gazdaságossági szempontból értékelve megállapíthatjuk, hogy ha a talpfák a kezelés következtében csak öt évig lesznek csökkentett mértékben kitéve a 'fa ­rontógombák és az atmoszferikus behatások pusztító hatásának, már népgazdasági vonalon is .nagy megtakarítás mutatkozik nemcsak fa­anyagban, hanem a talpfák fenntartására fordí­tott egyéb kiadásokban is. A  felületi kezeléses talpfatartósítás költségeit illetően az eljárás elsősorban anyagigényes, így tehát a különböző anyagok beszerzési költségei és lehetőségei be­folyásolják a gazdaságosság mértékét. Az igen ;  csekély beruházás (mintegy 70 000 Ft) biztosí­tása esetén a bitumen-emulzió nagy mennyiség­ben házilag is előállítható. így a felületi keze­léshez szükséges összes anyagot és munkabért is figyelembe véve, egy használt talpfa pályába történő utólagos kezelésének összköltsége 12— 14,— forintot tesz ki.Az eljárás gyakorlati bevezetéséhez az elő­írt technológiai feltételek betartása mellett egyéb tudnivalók nem szükségesek.Az eljárás száraz időben bármikor célsze­rűen alkalmazható. Általános bevezetését meg­könnyíti az a körülmény, hogy minden pályá­ban történő talpfajavítási munkával együtt vé­gezhető. Nagytömegű talpfák felületi kezelése során valamennyi munkafolyamat könnyen gé­pesíthető. Ami az ismertetett eljárások haté­konyságát és azok gazdaságosságának végleges alakulását illeti, reméljük, hogy kísérleteink alapján röviden meggyőződhetünk azok ered­ményességéről.
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Modern lakkozóműhelyek berendezése és munkamódszere, 
a technológiai feltételek tekintetbevételével, 
bútorok gyorsított felületkezelése számára

F. F E S S E L ,  Stuttgart 
(Holz als Roh-und Werkstoff 1957. 4. sz. 189—196. p.)

Általános rész. — A gyors felületkezelés felté­
telei. — A lakkozóműhely térbeli elrendezése. 
— Modern lakkszóróberendezések. — A levegő 
vezetése és elosztása. — A festékköd leválasz­
tása. — Hengeres lakkfelhordás. — Lakkfelhor­
dás öntéssel. — A lakkozás gazdaságossága. — 

Összefoglalás. — Irodalom.

Általános rész
Ma már a faiparban is lehetséges, hogy a gyár­
tás rövid átfutási idők mellett történjék meg. 
Ennek előfeltételei sok üzemben fennállanak, 
éspedig a mesterséges szárítás és a munkadara­
boknak a gépcsarnokon át való gyors átfutása, 
valamint a jó munkaelőkészítés révén. A búto­
rok összeszerelésénél is megvalósítható a gyors 
átfutás egyrészt azáltal, hogy a pontos illesztést 
biztosító gépmunka folytán az asztalosműhely 
utólagos megmunkálás nélkül működő szerelő­
műhellyé vált, másrészt a gyorsan kötő raganya­
gok alkalmazásának következtében.

A felületkezelést illetően azonban a legtöbb 
üzemben az átfutási idő ma még igen hosszú és 
gyakran három hetet is igénybe vesz. Más or­
szágok faiparával (1) ellentétben, ahol az átfu­
tási időket a felületkezelésnél 8 órára sikerült 
lecsökkenteni, Nyugat-Németországban általá­
ban az volt a vélemény, hogy minőségileg kifo­
gástalan felületkezelés csupán hosszú átfutási 
idők mellett lehetséges. Ha azonban a felület 
minőségét, gyors, illetve hosszú átfutás alkal­
mazása esetében egészen tárgyilagos módon ösz- 
szehasonlítjuk, azonos kiindulási feltételek mel­
lett, arra a megállapításra jutunk, hogy a felület 
minőségének megjavításához nincs szükség 
hosszú átfutási időre.

A felületkezelésnél a munkadarabok lassú 
átfutásának különféle okai lehetnek:

1. A fűrészáru helytelen, illetve elégtelen 
szárítása, továbbá a túlnagy végnedvesség, il­
letve nedvességtolerancia a fában. Ezek követ­
kezménye vetemedésben, hajszálrepedésekben 
és más hibákban nyilvánul meg.

2. A fa felületén visszamaradt nedves rag­
anyag.

3. Nedvességfelvétel az időnként túlnagy 
légnedvességű műhelyek levegőjéből, vagy pedig 
újbóli benedvesedés a csiszolási műveletek köz­
ben.

4. Túlnedves faanyag egyenetlen utánszá- 
radása vagy a műhelyek időnként túlcsekély 
légnedvessége.

Ezután a fanedvesség kiegyenlítődése, il­
letve az utánszáradás részben a felületkezelés 
alatt megy végbe, aminek következtében az el­

húzódik és nehezebbé válik. Ehhez járul még a 
különféle nedvességfelvétel felületkezelés köz­
ben, amikor is a következő munkafolyamatok 
előtt a nedvesség helytelen, vagy legalábbis nem 
eléggé intenzív módon kerül eltávolításra. Ezek 
a következők:

5. A pácolás által a fába behatolt nedves­
ség. A pácnak nem az egész nedvessége párolog 
el minden további nélkül kifelé, hanem egy ré­
sze behatol a fába és gyarapítja annak nedves­
ségét.

6. A pórustömítők és lakkok oldószereinek 
elégtelen kiszáradása a további megmunkálás 
előtt. Ennek folyományaként később a lakkozott 
felület, különösen a pórusoknál behorpad.

7. Irreverzibilis eljárás helyett a reverzibi­
lis eljárás alkalmazása az alapozásnál és lakko­
zásnál. Ezáltal vastag puha lakkrétegek kelet­
keznek, amelyek az utánszáradásnál behorpad­
nak.

A gyors felületkezelés feltételei
Ha gyors, de ennek ellenére kiváló minő­

ségű felületkezelést óhajtunk elérni, a fent fel­
sorolt összes hibák elkerülendők, illetve meg­
szüntetendők. Ez már kezdetét veszi a fűrészáru 
szárításával, éspedig a modem szárítási technika 
helyes megválasztása révén.

A megmunkálandó faanyagot mestersége­
sen 6—8% végnedvességre kell leszárítani. Jobb, 
ha a fát alacsonyabb nedvességfokra szárítjuk, 
mint hogy túlnagy nedvességű fát kelljen fel­
dolgozni (2). A készterméken hullámos felüle­
tek, ragasztási hibák és repedések csak akkor 
lépnek fel, ha túlnagy nedvességtartalmú fa ke­
rül feldolgozásra. Eisenmann a lakkozóüzemre 
vonatkozó információs szolgálatában (3) még a 
következő további kívánalmakat jelölte meg 
mint a gyors és minőségileg kifogástalan felü­
letkezelés feltételeit:

1. Minél alacsonyabb a szárítási hőmérsék­
let a mesterséges szárításnál, annál kisebbek a 
fellépő felületi feszültségek és legtöbbször an­
nál jobban tapad a raganyag és a lakk is.

2. Feltétlenül oly raganyagot kell hasz­
nálni, amelynek szilárdságát a hőmérséklet és 
légnedvesség változásai a megmunkálás során, 
a szokásos határokon túlmenően, lényegbevá- 
góan nem befolyásolják.

3. A gyorsított mesterséges lakkszárítás szá­
mára 60°, esetleg 80 C°-ig menő hőmérséklet 
mellett, e célra alkalmas lakkok alkalmazandók, 
pl. magas forrpontú oldószerekkel.

4. A lakkszárítóberendezéseket nedvesítő­
készülékekkel célszerű ellátni, nehogy a lakk-
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szárítás alatt a fának meg nem engedett után- 
száradása következzék be.

5. Az egész szárítóberendezésben igen 
egyenletes légáramlásra és hőmérséklettérre van 
szükség az egyenletes és kielégítő lakkszárítás 
elérése céljából.

6. A munkaidők, illetve folyamatos gyár­
tásnál az ütemidők a felületkezelésnél használt 
anyagokkal pontosan összehangolandók, illetve 
ezek az anyagok ama kívánalmaknak megfele­
lően választandók meg, amelyeket azokkal 
szemben a gyártás folyamán felállítanak.

A hibátlan megmunkálás szempontjából a 
fanedvesség kiegyenlítődése úgy a különböző 
vastagságú egyes deszkákban és pallókban, mint 
az egész tölteten belül rendkívül fontos. A meg­
munkált fában visszamaradó egyenetlen nedves­
ség vagy már a gyártás folyamán, vagy pedig a 
kész bútordarabban utánszáradást vonhat maga 
után. E kellemetlen kísérőjelenségek a legkü­
lönbözőbb módon jelentkezhetnek, nem utolsó­
sorban a felületkezelés alatt és azután is.

Az 1. kép, amely a már említett lakkozó­
üzemi információs szolgálatból (3) származik, 
egy példa alapján azt ábrázolja, hogy a fában 
fennálló feszültségek az egyenetlen fanedvesség 
folytán miképpen hatnak.

Egy frissen szárított palló lehűlése után 
mindkét oldalú felületéről vékony forgácsot 
olyképp gyalultak le, hogy az a képből látható­
lag a deszkavégek felé kinyúlt. A legyalult fe­
lület felülnézetben a kép felső részén vonalká­
zással van ábrázolva. Légy alulás után a fadara­
bot középen átvágták, amikor is alakváltozás állt 
be. Mindkét fadarab а В—C hosszban sík- és 
párhuzamos felületű maradt, míg a darabok vé­
gei, az A—В és C—D-részek befelé görbültek. 
A normálklímában 10,5% fanedvességtartalom­
nak megfelelő nedvességkiegyenlítődés tehát 
csak azon a helyen vonta maga után a fa vete­
medését, ahol a fának az időnkénti magas hő­
mérséklet és a rendellenesen nagy zsugorodási 
feszültségek következtében igénybevett külső 
felületrétege még megvolt.

Ez a kísérlet azt igazolja, hogy a gyártás 
közben fellépő vetemedés oka a fa aránylag vé­
kony felületi rétegében a túlgyors szárítás foly­
tán beálló felületi feszültségekben keresendő. 
Ennélfogva rendkívül fontos, hogy a szárítás ne 
legyen túlgyors, vagyis ne menjen végbe túlrna- 
gas hőmérséklet és túlalacsony relatív légned­
vesség mellett. A még fennálló feszültségeket a 
megmunkálás előtt ki kell egyenlíteni. Ez a ned- 
vességkiegyenlítődés, amelynek részletes meg­
tárgyalására a jelen téma keretei között nincs 
lehetőség, minden szárítási folyamat befejező 
része (kondicionálás), amelyet semmi esetre sem 
szabad elhanyagolni.

A hőmérsékletet, különösen pedig a relatív 
légnedvességet a műhelyekben is szemmel kell 
tartani és azokat a fűtés szabályozása, valamint 
valamilyen egyszerű nedvesítőberendezés által 
a megkívánt fanedvesség fenntartásához szük­
séges határok között kell szabályozni. Ez a kí-

I .  kép. Feszültségek hibásan szárított 
(felhasitott) fában

vánalom kiváltképpen a száraz faanyagraktá­
rakra, a gépcsarnokokra és a gépből kikerült fél­
gyártmányok (2) közbenső tárolóhelyeire érvé­
nyes. Különösen az erős levegőváltozású helyi­
ségekben a légnedvesség nyáron és ősszel igen 
magas, míg télen és tavasszal a fűtési idényben 
legtöbbször igen alacsony.

A pórustömítésnél és furnérozásnál, majd 
később a csiszolási műveletek közti benedvesí- 
tésnél a fába hatoló nedvességet igen gondosan 
és teljesen, ismét el kell távolítani, mielőtt a 
munkadarabok további megmunkálásra kerül­
nének. A tömített és furnérozott, valamint be­
nedvesített részeknek rövid ideig tartó szabad­
ban való elhelyezése a munkadarabok gyors át­
futásánál jelentkező kívánalmaknak többé már 
nem felel meg. Itt is folyamatosan működő szá­
rítóberendezésekre van szükség, amelyek rövid 
idő alatt biztosítják a fanedvességnek az eredeti 
állapotra történő kondicionálását, illetve a meg­
kívánt nedvességi toleranciát.

Felületkezelés közben a víz- és oldószerned­
vességet a pácolás, póimstömítés és az egyes lak- 
kozási műveletek után, a további megmunkálás 
előtt, megfelelő műszaki berendezésekkel, gon­
dosan, újból el kell távolítani. Az alkalmazott 
pácokat, pórustömítőszereket és lakkokat, ennek 
megfelelően célszerű kiválasztani. így például 
gyors felületkezelésnél nem tanácsos vízpácokat 
használni. Ha azonban mégis ilyeneket alkal­
maznának, úgy a pácnedvességet gondosan is­
mét el kell távolítani. Ugyanez áll fenn a pórus- 
tömítőkre is, amelyeknek gyorsan kell szárad- 
niok, vagyis könnyen illő oldószereket kell tar- 
talmazniok és azok lehetőleg szárazon csiszolan- 
dók. A lakkozásnál is oly lakkok használandók, 
amelyeknek az oldószertartalma kicsiny. Uta­
lunk itt azokra a lehetőségekre, amelyeket a 
mélylakkozás vagy a hengeres és öntéses lakk­
felhordás nyújt.

E szempontok figyelembevételével a felület­
kezelésnél az átfutási időket 6—10 órára lehet 
lecsökkenteni anélkül, hogy ezáltal a minőség 
csorbát szenvedne.

A lakkozóműhely térbeli elrendezése
Egy folyamatos termelésű lakkozóműhely 

elrendezési lehetőségeit vázlatszerűen a 2. ábra 
alap- és hosszmetszetben mutatja. Az a helyi­
ségben megy végbe a nyomáskiegyenlítődés, va­
lamint a lakkozandó részek teljes portalanítása 
is, ami sűrített levegővel elszívófej segítségével
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2. kép. Példa a lakkozóműhely elrendezésére: a) előtér 
és portalanító; b) lakkozó helyiség; c) előszárítóhelyi- 

ség; d) turbó lakkszárító; e) karbantartóhelyiség

történik. Az elszívott levegő helyébe a menyezet alatt levő portalanítón át elegendő mennyiségű friss levegőt vezetnek be.Az a helyiségből a munkadarabok keretes kocsikon vagy szállítószalagokon a b lakkozóhe­lyiségbe jutnak. Ha teljesen pormentes lakkszó­rást óhajtunk elérni, úgy a b helyiségben a le­vegőnek az a helyiséggel, valamint a legközeleb- ibivel, a c előszárítóhelyiséggel szemben cse­kélymérvű túlnyomással kell rendelkeznie. Ab­ból a célból, hogy az egyes helyiségek között' a helyes nyomásviszonyt be lehessen állítani, il­letve fenntartani, a lakkozóműhelyt is saját frisslevegő bevezető-berendezéssel kell ellátni.A c előszárítóhelyiségből a munkadarabok a d lakkszárítóba kerülnek. Lakkszárítás után a bútorrészeket az e helyiségbe juttatják, ahonnét azokat készrelakkozásuk után vagy a további megmunkálásnak adják át, vagy pedig újból az 
a helyiségen át a b, vagy egy másik lakkozóhe­lyiségbe továbbítják a legközelebbi szórási mű­velet számára. A  lakkréteg esetleges kijavítását az e helyiségben eszközük.

3. kép. Légvezetés a szóró fülkében: a) frisslevegő; b) 
távozó levegő; c) áramló levegő; d) hideg pótlevegő

4. kép. Kombinált lakkozó- és szárítóberendezés nagy 
bútordarabok számára: a) légcsappantyú állása a szó­

rás számára; b) légcsappantyú állása a szárítás 
számára

Modern lakkszóróberendezésekA  3. kép lakkszóróhelyiséget ábrázol székek számára. A  szórófülke, frisslevegő és hőenergia megtakarítása céljából, c szellőzőberendezéssel van felszerelve, amellyel a továbbiakban még találkozunk. Itt a székek szállítószalagon vagy előremozgó, esetleg forgatható palettákon (hor­gonylapok) a szórófülkén keresztül egyik oldal­ról a másikig vándorolnak. Az a frisslevegő be­vezetőberendezés a menyezet alatt megfelelő távközben mint frisslevegő-csatorna van elhe­lyezve. A  frisslevegő-bevezetés módjára egy másik helyen részletesen visszatérünk.A  4. kép kombinált szóró- és szárítóhelyisé­get ábrázol nagyobb bútorok számára, amelye­ket kisebb darabszámban állítanak elő. Itt a bú­tordarabot először alapozzák és ezt követően a lakkréteget valamivel magasabb hőmérsékleten szárítják. Ennél a berendezésnél gyorsabb áram- lású szellőzéssel lehet dolgozni. Abból a célból, hogy ne túlsók levegőt használjanak a kielégítő légsebesség, vagyis a gyors szárítás elérésére, az ún. légfátyol elvet alkalmazzák. Ennél nagyobb légsebességet csupán a munkadarabok felületein tapasztalunk, míg a szóróhelyiség egyéb ré­szeibe pótlevegőt csak oly mennyiségben vezet­nek be, hogy semmilyen káros légörvény ne képződjék. Az alaplakkréteg kiszáradása után folytatódik a következő szórási művelet, ami­kor is a lakkfelhordás szobahőmérsékleten tör­ténik.A  fentieket követő képek néhány kivitele- lezett lakkszóróberendezést mutatnak be. Az 5. kép szóróállványt ábrázol, leválasztó-berende- zéssel. A  festékködöt lakkszűrőkkel fogják fel, amelyek a szellőzőnyílás előtt a szórófejben van­nak elrendezve. Ezeket a szűrőket szabályos idő­közökben, amelyek a feldolgozott lakkmennyi­séghez igazodnak, tisztítani kell.A  6. kép normál vízzel permetezett szóró-
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állványt ábrázol nagyobb munkadarabok szá­
mára, amely a padlóra szerelt rácsrostéllyal van 
ellátva az alatta levő víztükörrel a festékköd le­
csapódására. A festékköd kicsapása az elhasz­
nált levegőből, a fülke hátfalában levő vízfátyo- 
lon át megy végbe.

A 7. képen vízzel permetezett szórófülke 
látható, amelynél mindhárom oldalfal túlfolyó­
medencék segítségével egyenletesen van perme­
tezve. A felmelegített frisslevegő bevezetését 
egy második ventillátor biztosítja a fülke hom­
loknyílásán felszerelt körcsatorna fölött. Vala­
mennyi gépegység, motor és ventillátor helykí­
mélés céljából a fülke tetején van elhelyezve.

A 8. kép egy nagy festékszóróberendezést 
ábrázol, amely ugyancsak vízpermetezéssel és 
festékködkicsapóval működik. A robbanásbiztos 
fényszórók a fülke menyezete alatt láthatók 
jobb- és baloldalt. Ettől jobbra van a forró lakk­
szóróberendezés. Amint látható, a szórást nem a 
fülke előtt, hanem abban végzik. A munkások 
is még a homloknyíláson belül állanak. A fülke 
falain a vízfüggönynek igen egyöntetűnek kell 
lennie, nehogy festékköd rakódjék le, és hogy 
kifogástalan kimosás legyen elérhető. Ebben a 
fülkében 2 munkás lakkoz egyidejűleg kisebb, 
vagy 1. munkás nagyobb munkadarabokat.

Egy ugyancsak festékködkicsapó berende­
zéssel ellátott lakkszóróberendezés látható a 9. 
képen, amely egy nagy bútorgyárban a sorozat- 
és tömeggyártás számára továbbítóberendezés­
sel van ellátva. Ez a berendezés 13 m széles, tel­
jesen vízzel permetezett szórófülke. Egy 60 m 
hosszú helyiség homlokrészén van megépítve, 
amely magában foglalja a lakkozó- és pácoló­
műhelyt is. Jóllehet nincsenek válaszfalak, a 
meglevő munkafeltételek mégis kifogástalanok.

Az elszívás a padlón történik és kb. 1 mé­
ter magasságban két, mintegy 3,5 méter széles 
falon keresztül. Ily módon függetlenül attól, 
hogy lapos alkatrészeket a szállítószalagon, vagy 
rakásolt darabokat, pl. szekrényoldalakat, eset­
leg nagyobb bútordarabokat magában a helyi­
ségben szórnak be, a festékköd gyorsan és biz­
tosan kiküszöbölhető.

A szalagnál egy csoportban négy munkás 
dolgozik. Jobboldalt a lapos munkadarabokat a 
szalagra rakják, majd azokat egy-egy lakkozó 
egyszer, illetve kétszer beszórja, vagyis egymás­
után rövid időn belül két lakkréteg kerül fel­
hordásra, végül a negyedik munkás a darabokat 
a szalagról leemeli és keretes kocsiba helyezi, 
amely a faanyagot a szári tókamrába viszi. A szó­
rás forrólakkal történik. A két forrón lakkozó 
készülék a kép hátterében látható. E berendezés 
teljesítménye négy dolgozó munkájának figye­
lembevételével óránként 120 db szekrény oldalra, 
illetve ajtóra rúg.

A rácsrostélyból álló fenékrész alatt lapos 
víztartály található, amely felveszi a nehézségi 
erejüknél fogva közvetlenül lefelé ülepedő lakk­
részecskéket. Az elszívott levegőt egy a kép bal­
oldalán elöl látható frisslevegő-aggregát a szo­
kásos módon pótolja. Abból a célból, hogy a téli

5. kép. Lakkszóróberendezés száraz festékköd 
leválasztással

hónapok alatt a levegő új bevezetéséhez szüksé­
ges fűtési költségek egy részét meg lehessen ta­
karítani, a berendezés áramoltató levegőkészü-

6. kép. Lakkszóróállvány, amelyben a festékköd levá­
lasztás a vízzel permetezett fülkefalon át megy végbe

lékkel van felszerelve, amely a távozó levegőnek 
mintegy 45%-át a berendezés középrészébe, 
megtisztított állapotban, ismét visszavezeti.

7. kép. Szóróállvány, amelyben az oldalfalak túlfolyó­
medencék által vannak vízzel permetezve
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8. kép. Lakkozóműhely vízzel permetezett lakkszóró­
állványokkal

A levegő vezetése és elosztásaMinthogy a lakkozóműhelynek a festékköd- elszívóberendezés mellett frisslevegöt-bevezető- készülékkel is rendelkeznie kell, szükség van a távozó és frisslevegő egymással való helyes ösz- szehangolására és a levegő megfelelő vezetésére, valamint a helyiségben való helyes elosztására.A  lakkfestékszóró-berendezésekből elszí­vandó légmennyiség a megkívánt légsebesség és az elszívandó festékköd mennyiségéhez igazodik. A  tapasztalat azt mutatja, hogy a megkívánt légsebességhez a szórófülkében nagyobb lég­mennyiségre van szükség, mint a festékköd el­szívásához.Oly mennyiségű levegőt kell elszívatni, hogy robbanókeverék ne keletkezhessék. A  gya­korlatban azonban ez a követelmény mindig el­érhető, ha az elszívóberendezés megtervezésénél a szórófülke homloknyílásában 0,5 m/másodpere légsebességet vesznek számításba. A  festékköd­nek a munkahelyről való teljes eltávolításához erre a légsebességre van szükség. Már most an­nak elkerülése céljából, nehogy szükségtelenül sok levegőt kelljen eltávolítani és ennek megfe­lelően ugyancsak sok frisslevegőt újból bevezet­ni, részben már felhasznált levegőt is lehet al­kalmazni. Mind a szórófülkében a festékköd el­szívásához, mind a lakkszárítóban megkívánt áramló levegő mennyiségét meglehetősen egy-

9. kép. Lakkszóróállványok festékköd kimosással, 
frisslevegő- és áramlólevegő-berendezéssel, valamint 

szállítóeszközzel egy nagy bútorgyárban

F. Fessel: Modern lakkozóműhelyek berendezéseszerű módon ki lehet számítani. Ha az üzem részleges levegőcserével dolgozik, vagyis,' ha az elszívott légmennyiség egy részét ismét vissza­vezetik, nem szabad, hogy ez a visszavezetett- légmennyiség az összes levegő 50%-át elérje. Könnyen kiszámítható, hogy 50% áramló leve­gőnél a legrövidebb időn belül az oldószer kon­centrációjának megkétszereződése áll be úgy, hogy bizonyos idő múlva az alsó robbanáshatár elérése észlelhető (4).Ha a távozó levegőnél az oldószerhányadot k-val, az áramló levegő hányadot u-val és a tá­vozó levegő hányadát áramlásos levegőeljárásnál K -val jelöljük, úgy a következőket lehet ész­lelni. Az áramlásos levegőeljárás megkezdése előtt а К  összkoncentráció а к normál oldószer- Koncentrációval egyenlő. A  műhely levegőjének másodszori átáramlásánál az összkoncentráció a termék körül a távozó levegő oldószerhányadá­ból és az áramló levegőhányadból, vagyis К  . и szorzatával, a harmadik átáramlásnál К  . и 2 szor­zatával stb. emelkedik. Ebből geometriai halad- vány áll elő, amelyből az összkoncentráció ha­táresetben a következő eredményt adja:
Tegyük fel, hogy az alsó robbanáshatár pl. 0.8 térfogatszázalék. Ha a levegőelszívó-beren- dezést a fent közölt szempontok szerint mérete­zik, a tisztán frisslevegő-bevezetéssel dolgozó üzemben a mintegy 0,4% oldószerkoncentráció túllépése nem következik be. 30% áramoltatott levegőnél a lehető legmagasabb oldószerkoncent­ráció:ÄT =  гr =  0,57 térfogatszázalék.

( I — 0,ó)40% levegőhányadnál az oldószernek ez a maximális koncentrációja 0,67 térfogatszáza­lékra emelkedik, és csak 50% levegőhányadnál kétszereződik meg a megengedett legmagasabb értékre, vagyis a jelen példában 0,8 térfogatszá­zalékra.A  fentiek folytán tehát a gyakorlatban leg­feljebb 45% áramló levegőhányaddal lehet dol­gozni. De már ennél is jelentős mennyiségű frisslevegő és megfelelő hőmennyiség takarít­ható meg ennek a frisslevegőnek a felhevítése számára.A  3. kép vázlatosan mutatja egy lakkozó­műhely keresztmetszetét, amelyben áramló le­vegőeljárással dolgoznak. A  frisslevegő egy re­gisztráló hőmérő fölött nagy teljesítményű csa­varlapátos ventillátoron keresztül az a elosztó- csatornán át kerül a lakkozómühelybe. A  festék­ködöt ugyanilyen ventillátor által a távozóleve­gővel együtt a b-vel megjelölt helyen szívatják el a szórófülkéből.' Eközben azonban az elszívott légmennyiség egy részét a c levegővezeték fö­lött a szórófülkébe közvetlenül ismét visszave­zetik.Az áramló levegőt magától értetődően nem szabad a lakkozómühelyen átvezetni, minthogy



F. Fessel: Modern lakkozóműhelyek berendezései Faipar VIII. évf. (1958), 6. sz. 187itt ez a levegő a bennelevő oldószergőzök által a munkásoknak nemcsak a szaglószervére hatna, hanem azokat az egészségre káros módon is megtámadná. A  gyakorlatban a helyes légvezetés nem egészen egyszerű feladat, minthogy a szó­rófülkék a munkadarabok okozta műszaki okok­ból legtöbbször a légáramlás szempontjából ked­vezőtlen formájúak.A  10. ábra vízzel permetezett szórófülkében a helyes légvezetést ábrázolja. Ugyanaz érvé­nyes a száraz leválasztást! szórófülkékre is. A légvezetés elrendezése rendkívül fontos abból a célból, hogy a szóróállványban örvénylésmentes légáramlás legyen biztosítható. Az áramló leve­gőt ugyanazon légsebességgel kell a fülkébe visszavezetni, mint a frisslevegőt. E követel­ménynek megfelelően kell méretezni a levegő­nek a fülkébe való bevezetésére szolgáló réseket. Természetesen itt azt is figyelembe kell venni, hogy az áramló levegőnek a levegővezetékben gyakran nagyobb a nyomása, mint a frisslevegő­nek a szórófülke előrészében.A  szóróállványok és fülkék méreteit úgy kell megválasztani, hogy a munkadarabtól ol­dalvást és fölött legalább 0,5 méter legyen a tá­volság a fülke falaihoz és menyezetéhez. Csak ily módon lehet elkerülni a munkadarabon az örvényképződést és biztosítani a jó festékködel- szívást. Nem lehet tehát — miként az a gyakor­latban gyakran látható — tetszés szerinti méretű munkadarabokat a fülkébe beszórni, vagy azo­kat egyszerűen a fülkék elé állítani.A l l .  ábra alaprajzában vázlatosan mutatja egy szórófülke homloknyílásában és az azelőtti térben a légsebességet. A  rajzon látható ovális vonalak az azonos sebességű felületeket határol­ják el. Itt is abból indultak ki, hogy a fülke homloknyílásában 0,5 m/másodperc légsebes­ségre van szükség. A z ennél nagyobb légsebesség gazdaságossági okokból nem célszerű, de nem is szükséges. Ezáltal ugyanis több levegő és hő, de nagyobb lakkmennyiség is kerülne felhaszná­lásra, minthogy nagyobb légsebesség esetén a lakksugár a szórópisztolyból a munkadarab felü­letéről elterelődne, aminek következtében szük­ségtelenül sok lakk szívódnék el.A  szórófülke előtti légsebesség a 12. ábrá­ban reprodukált diagram alapján a w/w0 lég­sebességek viszonyából számítható ki, ahol wo a 
F o (a szórófülke homloknyílásában) szívóke-

10. kép. Helyes légvezetés a lakkozóhelyiségben és a 
szórófülkében: a) frisslevegő; b) távozó levegő;

c) áramló levegő

11. kép. A légsebesség eloszlása egy lakkszóróállványon.resztmetszet légnedvességét és w  a térkereszt­metszetben a keresett légnedvességet jelenti.A  valamennyi elszívási folyamatnál tapasz­talható nyomóhatásnak megfelelően, miként azt a 10. képen a nyilak szemléltetik, a szívási öve­zet annál inkább növekedik, minél messzebb va­gyunk a fülke homloknyílásától. Ennek megfe­lelően a légsebesség mindinkább kisebb lesz.Ez egyébként kívánatos is, éspedig azért, hogy a lakkozómunkás munkahelyén a légned­vesség minél kisebb legyen. Ha a légsebesség a lakkozóműhelyben túlnagy, az esetben léghuzat keletkezik és a munkás közérzete romlik, ami azután a munkateljesítmény csökkenését, sőt bizonyos esetekben meghűléses betegségeket von maga után.A  frisslevegő belépésének a szórófülkében való távolsága is nagy jelentőségű. A  lakkozó­műhelyben jó légelosztódásra van szükség annak céljából, hogy a helyiség egyenletes szellőzteté­sét kis sebességű frisslevegővel lehessen elérni. Ez az oka annak, hogy miért nem lehet nagy légcseréjű sok és nagy szórófülkét kicsiny és alacsony műhelyekben elhelyezni.
A  festékköd leválasztásaAz elvezetett festékködöt, mielőtt a távozó levegő a szabadba vagy mint áramló levegő ismét visszajutna, meg kell szűrni. A  festékköd­nek ez a leválasztása száraz szűréssel vagy víz­ben való kimosással történik.A  száraz szűrésnél ütközőlemez- vagy spi­rálszűrőket alkalmaznak, amelyek közül több szűrőt egymás mögött rendeznek el, vagy pedig az ütközőlemezszűrőket mint előszűrőket és azok mögött a spirál-, vagy fagyapotszűrőket pedig mint főszűrőket használják. E  szűrőket időről időre ki kell mosni a lerakodott la k k ' eltávolí­tása céljából. A  szűrőknek annyira koncentrál­taknak kell lenniök, hogy túlnagy ellenállás nél­kül kielégítő szűrőhatást legyenek képesek biz­tosítani még akkor is, ha a szűrőnyílások a lakk- leválasztódás folytán részben megviseltté válná­nak. Az egyes ütközőlemezszűrők megfelelő ki­képzése által gondoskodni kell arról, hogy az összeszűkülés a lakkleválasztódás folytán ne kö­vetkezzék be túlgyorsan és túlnagy mértékben, minthogy ez a körülmény ellenkező esetben az elszívódást hátrányosan befolyásolná.A  13. kép kétsoros ütközőlemezszűrőt mutat
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12. kép. Légsebesség különböző távolságban x a szívó­
nyílástól (d). wn légsebesség a szívónyílásban; d) a 

szívónyílás átmérője

be keresztmetszetben. Ennél a szűrőnél a lakk­
leválasztás a képen rovátkákkal jelzett felülete­
ken át megy végbe. A lakk különösen az ütköző­
lemezek éleméi rakódik le, amelyek körül a le­
vegő kering. Ennek következtében bizonyos kö­
rülmények között az egyes ütközőlemezek közti 
rések meglehetősen gyorsan kitöltődnek. Ezek­
nek a lemezeknek megfelelő kiképzésével egy­
öntetűbb lakkleválasztódást lehet elérni és ez­
által a szűrők használati idejét a lakkmaradékok 
szükségessé váló kimosásáig meghosszabbítani. 
Az ütközőlemezek A alakja kedvezőbb, mint а В 
alak.

A fagyapotszűrők alkalmazása nem célsze­
rű, minthogy azokat megfelelő nagyságú fagya­
pottal igen gondosan és egyöntetűen kell újból 
és újból ellátni, ha az ilyen szűrőktől jó ered­
ményt kívánunk. A fagyapotszűrők ezenkívül 
fokozott tűzveszélyt is jelentenek. A fagyapot- 
töltőanyagot a szűrőkből való eltávolításuk után 
nyílt lángon azonnal el kell égetni, nehogy a tá-

13. kép. Lakkleválasztás különféle profilú ütköző­
lemezszűrőkön

rolásnál öngyulladás következzék be. Fémszű­
rőkből a lakkot, amíg az nincs túlerősen leszá­
radva és nem képez túlvastag lakkrétegeket, 
lakkoldószerekkel ismét le lehet oldani és eset­
leg az előlakkozásnál felhasználni.

Hengeres lakkfelhordás
Az utóbbi években lapos, nagy felületű mun­

kadarabok felületkezelésére a famegmunkáló­
ipar számára is hengeres lakkfelhordókészüléke­
ket fejlesztettek ki, amelyek adagolóhengerek­
kel dolgoznak. Ezeknél a lakkveszteség kisebb, 
mint a lakkszórásnál. Ezenkívül kisebb mennyi­
ségű távozó levegővel lehet dolgozni, minthogy 
a festékköd helyett csupán az oldószergőzök el­
szívására van szükség. A lakkfelhordás egy- vagy 
kétoldalon történhet. A lakkfelhordás többszö­
rösen történik, amikor is nedves felhordás ismét 
nedveset követ, vagy pedig szárítási folyamato­
kat iktatnak közbe.

A 14. kép vázlatosan ábrázol egy oly beren­
dezést, amelyben a lakkfelhordás hengerekkel 
és meleglevegő-övezetekben eszközölt közbeeső 
szárítás mellett megy végbe. A berendezés szé­
lessége szerint lécek, esetleg lemezek egy- vagy 
kétoldalúan lakkozhatok. A vázrajz olyan elren­
dezést mutat, amelynél először is 2 lakkhenger­
rel a felső oldalon kettős, az alsó oldalon pedig 
egyszeres lakkfelhordás megy végbe. Majd pon­
tosan 1 perces közbeeső szárítás után a követ­
kező lakkfelhordást a felső oldalon eszközük és 
ezt követi azonosidejű közbeeső szárítás után 
egy utolsó lakkfelhordás mindig a felső és alsó 
oldalon, végű egy kb. 5 percig tartó utószá­
rítás. Minden egyes lakkfelhordásnál a rétegvas­
tagság kb. 10—20 mikron, minélfogva percen­
ként 4 méter átfutási sebességgel és 10 másod­
perces előpárologtatással igen gyorsan lehet szá­
rítani.

A hengeres lakkfelhordógépeket különböző 
átengedési szélességre és előtolási sebességre, to­
vábbá különféle hengerelrendezésben lehet meg­
konstruálni (5).

Öntecs lakkfelbordás
Egy másik berendezést, ameüyel nemcsak 

sima, hanem enyhén domborított és profilírozott 
felületekre is fel lehet lakkot hordani ugyancsak 
az utóbbi években fejlesztettek ki olyan fokra, 
hogy az ma már használatra alkalmas.

A 15. kép egy ilyen berendezést ábrázol. A 
lakkot ködmentesen réseit fúvókából pontosan 
beállítható nyomás alatt öntik rá a gépasztal 
fölé automatikusan vezetett munkadarabra. A

14. kép. Műhely hengeres lakkfelhordásra három szá­
rítócsatornával a közbeeső és végső szárítás számára: 
a) előlakkozás; b) első lakkszáritó; c) közbeeső lakko­
zás; d) második lakkszárító; e) készrelakkozás; f) 

lakkszárító végső szárítás számára
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munkadarabon átfolyó lakkmennyiséget gyűjtő­
tartályon keresztül ismét visszavezetik a lakk­
tankba. A lakknyomás fokozat nélkül szabályoz­
ható és ugyanígy a kimeneteli nyílás résszéles­
sége, valamint a munkadarabok előtolási sebes­
sége is. Ezáltal lehetőség áll fenn a rétegvastag­
ság pontos beállítására. A gépet két öntőfej-agg­
regátorral együtt is szállítják úgy, hogy kétösz- 
szetevős lakkok különválasztott felhordása is le­
hetséges (5).

A lakkozás gazdaságossága
A modern lakkszóróberendezéseknek, a be­

rendezéssel, a szállítóeszközökkel és az elenged­
hetetlen szellőzöberendezésekkel kapcsolatos te­
kintélyes beruházási költségek ellenére, a gazda­
ságossága igen jó. E berendezések helyes elren­
dezésével a munkaidőket erősen le lehet csök­
kenteni és az időtrabló szállítást el lehet kerülni.

A modern lakkozóberendezéseket, amelyek 
műszakilag optimális hatásfokkal dolgoznak, 
igen gondosan kell méretezni. Részleges áramló 
levegőeljárás is kielégítő, azonban szükségtele­
nül nem nagy légsebesség, valamint modern 
nagyteljesítményű szellőztetek, illetve nagy lég­
teljesítményű ventillátorok alkalmazása folytán, 
amelyek a legkisebb hajtóenergiát veszik 
igénybe, a lakkozóberendezések levegő- és hő- 
szükséglete aránylag kicsiny.

A gazdaságosságot az alábbi példával kíván­
juk megvilágítani. Meghatározott méretű mo­
dern szóróállványnál pl. a ventillátor hajtására 
1,5 kW névleges teljesítményű elektromotor 
szükséges a festékköd elszívásához. Az üzemek­
ben hasonló méretű szóróállványoknál gyakran 
lehet még ma is látni 4 kW névleges teljesítmé­
nyű hajtómotorokat. Magától értetődően nem le­
het egy kevesebb fordulatszámú kisebb hajtómo­
tort egy már rendelkezésre álló szóróállvány el­
szívóberendezéséhez egyszerűen hozzászerelni. 
A levegőteljesítmény ezáltal oly mélyre süllyed­
ne, hogy nem lehetne kifogástalan elszívást biz­
tosítani. A fent említett példában egy modern 
szóróállvány üzembehelyezésével 2,5 kW ener­
giát lehetne megtakarítani, ami 14 Pfennig/kilo- 
Wattóra alapulvételével évi kb. 700 DM (1 DM 
=  kb. Ft 4,20) megtakarítást eredményezne.

Miként már fentebb is említettük az elszí­
vott légmennyiség a régebbi szóróállványoknál 
túlnagy, ami különösen az egyenlőtlen légelosz- 
tódás következménye. Egy meghatározott nagy­
ságú szóróállványnál nem ritka az óránkénti 
4000 m3 megtakarítás. Nos ezt a légmennyiséget 
pótlólag mint frisslevegőt újból be kell vezetni 
és felmelegíteni, amihez évi 10 C° átlagos hő­
mérsékletkülönbözetnél és a levegőnek 0,3 Kcal/ 
m3C° átlagos fajhőjénél 12,000 Kcal/tonnára 
van óránkint szükség. Tonnánként DM 18,— 
gőzköltség 500,000 Kcal/tonna gőz hasznos hő­
érték esetén 2000 üzemórában egy elavult lakko­
zóműhelyben a gőztöbblet felhasználás tehát 
DM 900-t tesz ki. A fenti DM 700 áramköltség 
megtakarítás figyelembevételével egy-egy szó-

15. kép. Univerzál lakkfelhordógép öntéses lakk­
felhordásra

rófülkére vonatkoztatva példánkban évente 
összesen DM 1600 megtakarítás érhető el.

Ha tekintetbe vesszük, hogy a fentieken 
kívül a modern lakkozóműhelyben még a mun­
kaerővel is takarékoskodni lehet és ha szóró­
állványonként csupán félmunkaerő megtakarí­
tásával számolunk, ez a szociális terheket is be­
számítva évente DM 3000,— bérköltség megta­
karítást eredményez. A fenti példában tehát az 
összmegtakarítás évente DM 4600-at tenne ki. 
Ebből tisztán látható, hogy a modern lakkozó­
eljárások helyes tervezés és berendezés esetén 
mindig gazdaságosak és a beruházási költségek 
gyakran egy éven belül megtérülnek.

Összefoglalás
A felület kiválóságát biztosító gyors felü­

letkezelés előfeltétele a faiparban a fűrészáru 
helyes és egyenletes szárítása és gyártás alatt a 
fanedvesség fenntartása a tűrési övezeten belül, 
esetleg a munkadarabok egyszerű klimatizálása 
és kondicionálása által azon munkafolyamatok 
után, amelyek révén a nedvesség és az oldószer 
a faanyagba kerül. A felületkezelés alatt is 
emelt hőmérsékleten légmozgásos közbeeső szá­
rítási folyamatokat kell beiktatni abból a cél­
ból, hogy a felhordott felületi rétegek megfelelő 
kiszáradását a további megmunkálás előtt biz­
tosítani és a későbbi utánszáradást a további 
munkafolyamatok alatt és a kész bútorokon el 
lehessen kerülni.

A felületkezelő műhelyek célszerű elrende­
zése, valamint a lakkozóhelyiségek és a beren­
dezések helyes kialakítása példákkal van meg­
magyarázva. Egyes kivitelezett berendezések 
képei szemléltetően mutatják be a fentieket.

A cikk megvilágítja továbbá a friss- és tá­
vozólevegő vezetését és elosztását, valamint a 
fizikai és gyakorlati munkalehetőségeit annak, 
az eljárásnak, amely részben áramló levegőt al­
kalmaz.

Rövid utalás történik a hengeres és öntéses. 
lakkfelhordásra.

A modern felületkezelési eljárások gazda­
ságosságát egy a gyakorlatból vett példa teszi 
szemlél tét övé.
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