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A faipari gépgyártás világszínvonala
L U G O S I  A R M A N D  

Faipari Kutató Intézet

I. Hengercsiszológépek

A hengercsiszoló-gépeket síkfelületű, vas­
tagsági méretük többszörösének megfelelő szé­
lességű munkadarabok tömeges csiszolására 
használjuk. A különböző csiszológép-típusok 
közül a hengercsiszoló-gépek a legtermelé- 
nyebbek. A gépen elérhető felületi simaság 
ugyan alacsonyabb, mint szalagcsiszoló-gépeken 
való csiszoláskor, mégis a gép termelékenysége 
indokolja nagymértékű elterjedtségét.

A hengercsiszoló-gépek termelékenységét 
az alábbi összefüggések alapján számolják, me­
lyek alkalmasak egyes gépek, vagy egész csi­
szolóműhelyek munkájának összehasonlítására, 
vizsgálatára:

1. táblázat
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ségének 
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Az 1. táblázatban foglalt egyes jelölések 
jelentése:

Ki =  munkaidőkihasználási együttható
K2 =  gépidő-kihasználási együttható
K3 =  gép munkaszélesség-kihasználási 

együttható
e =  előtolási sebesség m/percben
В =  gép munkaszélessége m-ben 
t — vizsgált munkaidő percben 
v =  munkadarab vastagsága mm-ben 
Y =  áteresztések száma (általában =  1). 
A faipari szerszámgépek közül a henger­

csiszoló-gépek —■ gyártási szempontból — a 

legpontosabb gépek közé tartoznak. Az új, kor­
szerű hengercsiszoló-gépekkel elérhető felületi 
pontosság elérheti a 0,05/1300 mm mértéket. A 
géppel szemben támasztott pontossági követel­
mények az alábbi 2. táblázatban vannak össze­
foglalva. A táblázat értékei az új gépre vonat­
koznak.

2. táblázat

Vizsgálat 
száma Vizsgálat megnevezése

Megenge­
dett hiba 
mm-ben

1. Gép asztallapja sík : 
a) hosszirányban ................................. 0,08

b) keresztirányban ...............................
1000
0,08
looo

2. Asztallap és csiszolóhenger párhuzamossága 
(az asztallap legalsó, középső és legfelső 
állásában mérve) 
a) első h e n g e r....................................... 0,05

b) második h en g er...................................
1000 
0,05

c) harmadik h enger.................................
1000 
0,04 
1000

3. Csiszolóhengerek sugárirányú ütése (hosz- 
szuk 1/3, 1/2 és 2/3-ban mérve) 
a) első h en g er....................................... 0,03
b) második h en g er.............................
c) harmadik h enger...........................

0,03
0,03

4. Csiszolóhengerek tengelyirányú mozgása
a) első h en g er.....................................
b) második h en g er.............................
e) harmadik henger .........................

0,06
0,06
0,05

5. Csiszolóhengerek oszcilláló mozgásának 
párhuzamossága asztallappal (hosszuk 
1/2, 1/2 és 2/3-ban mérve)
a) első h en g er...........................................
b) második h en g er...................................  
c) harmadik henger.................................

0,04
0,04
0,04

6. Előtoló hengerek :
a) átmérőkülönbsége ...............................
1» ) hengerességtöl való eltérés .........
c) tengelyirányú mozgása ...............
d) párhuzamosság asztallappal ......

0,06 
0,06 
0,3 
0,08 
100Ó'

7. Csiszolt felület sík ........ .............................. 0,1
1000

К fenti méréseket Schlesinger prof, köny­
vében leírt módon kell elvégezni.
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Hengercsiszoló-gépek fejlődése
A hengercsiszoló-gépek kb. 100 évvel ez­

előtt jelentek meg a faiparban, de nagyobb 
mértékű elterjedésük csak az utóbbi 20—25 
évre tehető. A hengercsiszoló-gép működési el­
vét az egyengető gyalugépek működéséből ala­
kították ki a konstruktőrök. A faiparban az első 
hengercsiszoló-gépek közel egyidőben jelentek 
meg úgy Európában, mint az Egyesült Államok­
ban. Európában az első kísérleti favázas gépe­
ket a múlt század 60—70-es éveiben felváltja 
az öntöttvasvázas, egyhengeres, siklócsapágy as, 
nem oszcilláló hengerű gép, mely túlméretezett- 
ségénél fogva igen nehézkesen volt kezelhető. 
Ennek a gépősnek a forgácsolási sebessége 
mindössze 9,2 m/mp volt és a csiszolt felület 
simasága igen sok kívánnivalót hagyott maga 
után. A gép előtolási sebessége (előtolás henge­
rek közvetítésével) 2,5—3,0 m/p volt, tehát a 
gép termelékenysége is igen alacsony szinten 
mozgott. Az előtoló hengerek gumizottak vol­
tak, a gumi rossz minősége következtében azo­
kat állandóan cserélni kellett, így az üzemben- 
tartási költségek is tetemesek voltak. Ennek a 
gépnek a vázlatos rajza látható az alábbi 1. áb­
rán. Nagy hátránya volt ennek a gépnek a csi­
szolópapír felerősítési módja is. A papírt 
ugyanis a henger egy alkotója mentén rögzítet­
ték, ez a papír gyors kopásához és gyakori cse­
réjére vezetett.

Amerikában a kezdeti nehézségek leküz­
dése után szélsőséges irányzatok alakultak ki a 
hengercsiszoló-gépek kivitelezése terén. A le­
hető legsimább csiszolt felület és a lehető leg­
magasabb termelékenység elérésére igen rövid 
idő alatt, még a múlt század végén kifejlesztet­
ték a 2. ábrán látható három asztal alatti henger­
rel működő gépet, majd a SOLEM (Lockport NY), 
valamint a YATES-American (Beloit) cégek rö­
vid idő alatt áttértek a kétoldalt csiszoló hat, 
illetve nyolc csiszolóhengerrel ellátott gépek 
gyártására. Egy ilyen nyolchengeres gép váz­
lati rajza látható a 3. ábrán. A 4. és az 5. ábrán 
látható a YATES-gyártmányú gép képe.

A múlt században kifejlesztett csiszológé­
peken a csiszolópapírt a csiszolóhenger felmet­
szett alkotója mentén rögzítették. A rögzítés

2, ábra

4. ábra

1. ábra 5. ábra
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helye a csiszolt felületen egyenes nyomot ha­
gyott. Emiatt a hátrány miatt, valamint a gya­
kori papírcsere-szükségesség következménye­
ként még mintegy 30 évvel ezelőtt is idegen­
kedtek a hengercsiszol ó-gépek használatától.

Az említett hibák kiküszöbölését Európá­
ban oldották meg és több, többé-kevésbé sze­
rencsés konstrukciós megoldás kivitelezése 
után Németországban kifejlesztették a két, il­
letve három alsó, asztal alatti hengerrel működő 
korszerűbb hengercsiszológép-típust.

A német gépekkel majdnem egyidejűleg 
jelentek meg a piacon a korszerű svéd, olasz, 
majd a szovjet gépek. Az alábbi 6. ábra szemlél­
teti vázlatosan a három alsó hengerrel működő 
hengercsiszoló-gépet.

Az alsó hengeres gépek kifejlesztésével egy­
idejűleg még az első világháborút közvetlen 
megelőző években Németországban megindultak 
a kísérletezések az asztal feletti csiszolóhenger­
elrendezéssel. Az első ilyen gépek vázlatos rajza 
látható a 7. ábrán.

Mint korszerűtlent elvetették a csiszoló­
papír klasszikus felerősítési módját és már több 
évtizede használják a jól bevált szalagos felerő­
sítési módot. Magát a csiszolópapírt szalag 
alakúra vágva, a hengerre spirálisan csavarják 
fel.

A 8. ábrán látható a korszerű (Carstens- 
rendszerű) csiszolópapír-felerősítési mód.

A gépek fejlődését nagymértékben elősegí­
tette a különleges kivitelű gördülőcsapágyak 
gyártási nehézségeinek leküzdése. Ezekkel a kü­
lönleges csapágyakkal sikerült megoldani a 
hengerek biztos csapágyazását, valamint a ma­
gos fordulatszám melletti, gyors oszcilláló 
mozgását.

A németek és svédek által kifejlesztett 
szerkezeti megoldások a II. világháború után 
világszerte igen gyorsan elterjedtek.

6. ábra

8. ábra

9. ábra

A 30-as évek végén megjelent különleges 
szerkezeti megoldás, mely a 9. ábrán látható, és 
melynek lényege az, hogy a három csiszolóhen­
ger az asztallap felett van elhelyezve és ugyan­
akkor az előtolást hengerek szolgáltatják, ne­
hézkes beállíthatóságuk folytán nem terjedtek 
el, és rövid idő alatt „kimentek a divatból“.

A hengeres előtolóművek majdnem minde­
nütt átadták a helyet a korszerűbb, végtelení­
tett hevederrel, gumiszőnyeggel működő elő- 
tolóműveknek, valamint a Böttcher & Gessner 
német cég által forgalombahozott és jól bevált 
láncszőnyeges előtolóműnek.

A hengerek meghajtását első időkben lapos 
szíjjal oldották meg, az egyedi motormeghajtás 
a 30-as évek végén jelent meg. Követte ezt az 
irányzatot a II. világháború alatt a közvetlen 
motormeghajtású gépek építése. A motorok 
adott fordulatszáma nem tette lehetővé közvet-

7. ábra
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10. ábra 

len meghajtásnál a csiszolás! sebesség beállítá­
sát, ezért a hengercsiszcló-gépek építésénél a 
világhírű cégek áttértek a hengerenként! külön 
motormeghajtásra, ékszíj közvetítésével. A köz­
vetlen motor meghajtásra jellemző példa a 4. és 
5. ábrán látható gép. A korszerű, jó ékszíjhajtás 
látható a 10. ábrán bemutatott és a Bögesund- 
maskiner A. B. Svédország által gyártott, kor­
szerű VPC-típusú hengercsiszológépén.

Mint általában a szerszámgép-gyártás terü­
letén, a faipari szerszámgépek gyártásánál és 
szerkesztésénél a szekrényes gépalak uralko­
dóvá vált. Ez az irányzat tapasztalható a hen­
gercsiszológépek terén is. Legjobb két példa 
erre a nyugat-német Carstens-cég által gyártott 
FEP—III—Sp-típusú (11. ábra), valamint a Bo- 
gesundmaskiner A. B. svédországi gyár által 
gyártott VPC-típusú hengercsiszológép (12. 
ábra).
Hengercsiszoló-gépek osztályozása az elvég­
zendő feladat szerint

Ebből a szempontból a hengercsiszoló-gépe- 
ket három osztályba sorolhatjuk:

1. Közönséges csiszolás! feladatok elvégzé­
sére, tehát olyankor, amikor a csiszolásra ke­
rülő munkadarab felületi egyenetlensége nem 
túlságosan nagy (pl. furnírozott felületeknél) 
olyan hengercsiszoló-gépeket használunk, ame­
lyeknél a nyomógerendák és az előtolómű me-

11. ábra

rév, a gép asztallapja viszont rugózott kivitelű. 
Ilyen pl. a 7. ábrán bemutatott gép.

2. Nagy felületi egyenetlenségek csiszolá­
sára olyan hengercsiszoló-gépek alkalmasak, 
amelyeknél a gép asztallapja merev, és a nyo­
mógerendák rugózottak. Ilyen gép pl. a nyugat­
német Böttcher & Gessner-cég által gyártott 
négyhengeres, 626 típus elnevezésű hengercsi- 
szoló-gép, melynek vázlatos rajza látható a 13. 
ábrán.

3. A korszerű gépeknél a fenti két felada­
tot egyetlen géppel is elvégezhetjük. Ezeknél a 
gépeknél az első nyomógerendák rugózottak, a 
hátsók merevek, az első henger végzi a nagy 
felületi egyenetlenségek csiszolását, míg a to­
vábbi hengerek simító-csiszolást végeznek.
A hengercsiszoló-gépek osztályozása szerkezeti 
megoldás szempontjából

Ilyen szempontból a hengercsiszoló-gépeket 
három fő csoportba, és minden fő csoportot több

12. ábra

alcsoportra oszthatunk, az alábbi 3. táblázat 
szerint (a csoportosítás fő elve a henger-elren­
dezés) :

3. táblázat

F ő c s o p o r t  
(hengerelrendezés szerint)

A l c s o p o r t  
(hengerszám szerint)

Alsó hengerelrendezésű 
hengercsiszológépek

Egy csiszolóhengeres 
Két csiszolóhengeres 
Három csiszolóhengeres 
Négy csiszolóhengeres

Felső hengerelrendezésű 
hengercsiszológépek

Egy csiszolóhengeres 
Két csiszolóhengeres 
Három csiszolóhengeres 
Négy csiszolóhengeres

Alsó-felső hengerelrendezésű 
(kétoldalt csiszoló) 
hengercsiszológépek

Hat csiszolóhengeres 
Nyolc csiszolóhengeres

Az egyhengeres hengercsiszoló-gépek ala­
csony termelékenységük, és az elérhető felületi 
simaság alacsony foka miatt nem használato­
sak, így azokat további tárgyalásaink során fi­
gyelmen kívül hagyjuk. A négyhengeres hen­
gercsiszoló-gépek még nem terjedtek el eléggé, 
ezeket főleg forgácslemezek síkcsiszolására 
használják.

Azért, hogy összehasonlíthassuk a külön­
böző országokban gyártott, különböző típusú



Lugosi A.: A faipari gépgyártás világszínvonalagépeket, másrészt, hogy segítséget nyújtsak a felügyeleti szerveknek a gépimporthoz, de fő­leg, hogy a hengercsiszoló-gépek világszínvona­lának állását megismerhessük a gépek műszaki adatain keresztül is, alább közlöm a kiemelkedő, hengercsiszoló-gépeket gyártó gyárak által for- galombahozott gépek jegyzékét a főbb gépada­tokkal (Iád 4., 5. és 6. táblázatot).
Széles szalaggal csiszoló hengercsiszoló-gépekAz utolsó évtizedben jelentek meg a világ­piacon a széles szalaggal csiszoló hengercsiszoló- gépek. Ezeknek a gépeknek a megjelenését és gyors elterjedését főleg a hengercsiszoló-gépek előnyei és hátrányai tették szükségessé. Felis­merve a hengercsiszoló-gépek nagy termelé­kenységének szükségességét a nagy sorozatgyár­tású faipari termékek csiszolásánál, továbbá elismerve a szalagcsiszoló-gépeken megmunkált felületek lényegesen jobb minőségét, a kon­struktőrök igyekeztek megoldani a két feladat: a nagy termelékenység és a kiváló felületi si­maság elérésének egyesítését egyetlen, szerke­zetileg egységes gépben. így jött létre a széles szalaggal csiszoló, gumírozott hengeren vezetett és csiszoló, ún. kontakt-csiszológép, továbbá a széles szalaggal csiszoló, három görgő vezetésű, csiszolópapuccsal ellátott, ún. papucsos, széles­csiszoló szalagú hengercsiszoló-gép, valamint ennek a két típusnak és a hagyományos henger- csiszoló-gépeknek a sokrétű kombinációja.A  konstrukciós megoldások sokasága, vala­mint a kombinációk nagy válfaja arra enged következtetni, hogy ezeknek a gépeknek a kon­strukciós megoldása kiforrva, teljesen még nincs. Megállapíhatjuk azonban, hogy felület- csiszolási szempontból ezeké a gépeké a jövő, és a széles szalaggal csiszoló, kombinált hen­gercsiszoló-gépek a jövőben mind nagyobb és nagyobb teret fognak hódítani.A  széles csiszolószalaggal működő henger­csiszoló-gépek (mert hiszen ezeket a gépeket nyugodtan sorolhatjuk a hengercsiszoló-gépek nagy családjába) végtelenített csiszolópapír­szalaggal dolgoznak. Igen ritka az az eset, ami­kor a szalag ragasztott kivitelű. A  gyárak a gé­pekkel kész, gyárilag végtelenített és megfelelő szemcsefinomsággal rendelkező csiszolópapíro­kat szállítanak. A  széles csiszolószalag vezeté­sére több mód van: kontakt-csiszológépeken az előtoló-szőnyegre merőleges síkban két henger van elhelyezve. Az anyag-előtolás oldalán (elő- toló-szőnyeg felőli) levő henger rendszerint könnyűfém-öntvény, rávulkanizált gumiréteg­gel. A  hengerek, ugyanúgy, mint a hagyomá­nyos hengercsiszoló-gépeken, dinamikusan van­nak kiegyensúlyozva. A  gépek másik szerke­zeti megoldása, a papucsos, széles csiszolósza­laggal működő gépeken a csiszolószalagot három henger vezeti, melyből kettőnek a tengelye pár­huzamos a gép asztallapjával (előtoló szőnye­gével). E között a két henger között helyezkedik el a csiszolópapucs, melynek a feladata ugyanaz, mint a szalagcsiszoló-gépek papucsáé.
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Felső hengerelrendezésű hengercsiszológépek (H engerek  szám a : 2)
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700 150 1,5 267 -1860 2145 26,5 30,0 7,5 5,0— 12,0 250 60 2 1 5 5 0 x 1 4 0 0 1650 F E

800 160 2.0 120 250 2050 2550 26,8 33,4 8,1 5,0— 10.0 200 45 3 2320 X 1360 2200 VP

800 170 250 2000 2200 26,2 28,8 7,8 4,0—  8,0 250 2 1850 W

900 150 1,5 267 1860 2145 26,5 30,0 9,7 5,0— 12,0 250 72 2 1750— 1400 1800 F E

900 130 21.2 4,0— 12,0 3 3000 SC

900 120 1,5 200 10,0 3,0— 10,0 1 1900 X 1600 63

900 170 250 2 0 0 0 2200 26,2 28,8 7,8 4,0—  8,0 250 2 1650 W

900 125 25.0 28,0 11,7 3,5— 14,0 -
200 X 1850 3200 D Z

1000 100 2,0 150 250 1900 2100 24,9 27,5 16,5 3,0— 13,5 3 2800 X 1920 3400 BZ

1000 170 250 2000 2200 26,2 28,8 7,8 4,0—  8,0 250 2 1300 W

1050 160 2.0 150 300 1450 1600 22,8 25,1 12,2 5,0—  8,0 300 90 3 2670 X 1570 2900 VP

1050 160 1,0 150 300 1575 1725 24,7 27,1 14,7 4,0— 11,0 300 90 5 2670— 1590 3000 V P

1100 130 23.2 4,0— 12,0 3 3500 SC

1100 120 1,5 200 13,6 I 2100 X 1600 63

1100 150 1,5 267 1860 2145 26,5 30,0 12,3 5,0— 12,0 300 90 2 1950— 1400 1950 F E

1100 150 1,5 150 300 1528 1850 24,5 29,0 12,5 5,0— 10,0 300 90 3 2150 X 1500 2900 F E

1300 160 2.0 150 300 1450 1600 22,8 25.1 12,2 5,0—  8,0 300 90 3 2920 X 1570 3200 V P

1300 160 1,0 160 300 1450 1600 22,8 25,1 23,4 4,0— 4.0 300 90 4 2920 X 1560 3500 SP

1300 160 1.0 150 300 1575 1725 24.7 27,1 20,4 4,0— 11,0 300 90 5 2920 X 1590 3350 V P

1300 160 1,0 160 300 1575 1725 24.7 27.1 24.0 4,0— 11,0 300 90 5 2920 X 1470 3350 SP

1300 130 25,2 4,0— 12.0 3 3800 SC

1350 150 1.5 150 300 1528 1850 24,5 29,0 16.4 5,0— 10,0 300 100 3 2400 X 1500 3140 F E

1600 130 31,0 4.0— 12,0 3 5000 SC

1650 160 1,0 150 300 1575 1725 24.7 27.1 27,8 4.0— 11,0 300 90 5 3340 X 1590 4100 V P

1650 160 1,0 160 300 1575 1725 24.7 27.1 31.4 4.0— 11.0 300 90 5 3340 X 1470 4100 SP

1650 150 1,5 150 300 1528 1850 24,5 29,0 19,8 5,0— 10.0 350 120 3 2700 X 1500 3440 F E

1800 130 38,5 4.0— 12.0 3 5500 SC

1900 160 1.0 150 1575 1 725 24.7 27,1 35.5 4.0— 11,0 300 90 5 3640 X 1590 4850 V P

1900 160 1.0 160 300 1575 1725 24,7 27.1 39,0 4 .0— 11.0 300 90 5 3640 X 1470 4850 SP

.1900 150 1.5 150 300 1528 1850 24,5 29.0 22,1 5,0— 10,0 350 130 3 2950 X 1500 3900 F E
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1250 130 5,0 450
1300 160 1.0 150 300 1575 1725 1825 24.7 27
1300 160 1.0 160 300 1575 1725 1825 24.7 27
1300 120
1300 100 3,0 380 320 1470 1470 1570 23,4 23
1300 100 1.5 150
1350 150 3.0 300 1655 1655 1850 25.0 26
1000 120
1600 100 3.0 380 320 1470 1470 1570 23.4 23
1650 160 1,0 150 300 1575 1725 1825 24.7 27
1650 160 l.o 160 300 1575 1725 1825 24,7 27
1650 150 3.11 300 1655 1655 1850 26.0 26
1800 120
1900 160 1.0 150 300 1575 1725 1825 24,7 27
1900 160 1,0 160 300 1575 1725 1825 24.7 27
1900 150 3.0 300 1655 1655 1850 26,0 26
2030 120
2050 100 1.5 150
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13a ábra

13. ábra

A csiszolópapucs pneumatikus működte­
tésű és a szükséges nyomást automatikus ve­
zérlésű berendezés tartja állandó szinten. A 
csiszolópapucs szélessége megegyezik a csiszoló­
szalag szélességével, tehát valamivel nagyobb, 
mint a gép munkaszélessége. A papucs hosszát 
igyekeztek megnövelni a két henger közötti tá­
volság maximális kihasználásával. Mindkét tí­
pusú gép rendelkezik oszcillálást biztosító be­
rendezéssel, mely szükség szerint kikapcsol­
ható. Ezzel az oszcillációs mozgással a gép csi- 
szolási teljesítményét emelték, javítva a felületi

14. ábra
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15. á b ra

simaságot, ugyanúgy, mint a hagyományos hen- 
gercsiszoló-gépeknél.

A gépek harmadik szerkezeti megoldása, 
mely az előbbi két megoldás kombinációjaként 
jött létre, abból áll, hogy a durva csiszolást a 
kontakt-csiszolószalag végzi, a finomcsiszolást 
pedig a papucsos szerkezet.

A negyedik szerkezeti megoldásban a ha­
gyományos hengercsiszoló-gép csiszoló henge­
rét kombinálták a kontakt-csiszolószalagos szer­
kezettel.

Az ötödik szerkezeti megoldás szerint a 
papucsos csiszoló szerkezetet kombinálták a ha­
gyományos hengercsiszológép-hengerekkel.

16. á b ra

A hatodik szerkezeti megoldás szerint a ha­
gyományos hengercsiszológép-hengereket kom­
binálták úgy a kontaktcsiszoló-egységgel, mint 
a papucsos, csiszoló egységgel.

Ezeknek a gépeknek az osztályozása lát­
ható a 7. táblázatban.

7. táblázat

Szerkeze!, 
!  kombináció]

(íren- 
dezes 
sor­
száma

Csiszoló egységek száma
Szer.kezfh meg 
o/dos vozlala

Csiszoló 
henger

Kontakt 
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i — 1 —
0

г - 1 -
1

3 - г -

* — 3 -
ö l

iű

Papucsai 
szélesszalnggal 
csiszoló gépek

5 - - i

6 - i

1 - — 2

• *

9 - - 3 Ű• A '

Kombinál/ 
hengerrel 
és zon/aki 
csiszoloegységgel 
csiszoló gépek

9 1 1 -
£

to 2 1 -

I t 1 2 -

Kontakt és 
papucsos ,

kombináció

12 — 1 1
k .

*

13 - 2 1

& • •
19 - 1 2 r
IS - 3 1

f l i

Csiszoló -  henger 
és papucsos 
eouséa kombina- 
c/ő/o

ló 1 - 1

17 2 — 1
Л

k J

18 1 - 2

D í
Csiszoló-henger 

щ п

eg^seg kombina-
19 1 1 1 0.
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széles­
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m illim éter m /p m illim éter kW db m m — kg —

300 130 0,5 8 — 16 320 2500 9.4 4 2 1 0 0 x 1 0 0 0 13 1600 K E D -X X III-d h m -3
300 130 0.5 8 — 16 320 2500 12,8 5 2500 X 1000 15 2000 K E D -X X III-d d h -3
350 150 100 0.3 10 — 20 1900 3,4 2 1 0 3 0 X 780 1 560 BR-70-1
400 150 100 0.3 10 — 20 1900 3.4 z 1 0 8 0 X 780 1 3 7 o BR-70-2
400 130 0.5 8 — 16 420 2500 11,7 4 2 1 0 0 X 1100 13 1800 K E D -X X III-d h m -4
400 130 0,5 8 — 16 420 2500 15,3 з 2500 X 1100 15 2500 K E D -X X III-d d h -4
500 150 100 0.3 10 — 20 1900 4,1 2 122 0 X 820 1 615 В R-70-3
600 150 100 0,3 10 — 20 1900 4,1 2 1 3 2 0 X 820 1 675 BR-70-4
600 130 0,5 4 — 13 620 3000 12.í 3 2100 X 1500 12 1800 K E D -X X III-d h -6
900 330 150 5 — 12 950 2500 9,8 3 1725 x14 6 0 6 2100 FK A -900
900 150 0,5 6.5— 50 925 4000 19.6 2 2 2 0 0 x 1 6 0 0 l 3500 K E D -X X III-u -1 0

1050 150 160 1.0 4 — 11 1080 2500 9,8 4 2620 X 1340 3000 K PA -1050
1050 150 160 1,0 4 — 11 1080 2500 16,7 3 2620 X 1590 9 3600 K PE -1050
1050 150 160 1.0 4 — 11 1080 2500 16,7 5 2620 X 1590 3 4000 K K E -1050
1050 350 160 1.0 4 — 11 1080 2500 9,8 4 2 6 2 0 X 1220 5 3000 FPA -1050
1050 350 160 1,0 4 — 11 1080 2500 16,7 5 2620 X 1590 16 3600 FP E -1050
1050 350 160 1.0 4 — 11 1080 2500 16,- 5 2620 X 1470 7 4000 FF E -1050
1050 350 160 1,0 4 — 11 1080 2500 16,7 5 2620 X 1590 12 4000 K FE -1050
1100 3.30 150 5 — 12 1150 2500 12.3 3 1925 X 1460 6 2300 FK A -1100
1250 150 0,5 6.5— 50 1300 4000 28,3 9 2200X 1900 1 4500 K E D -X X III-u -1 3
1300 150 160 1.0 4 — 11 1330 2500 13.1 4 2920 X 1340 2 3350 K PA -1300
1300 150 160 1.0 4 — 11 1330 2500 24,1 5 2920 X 1590 9 4000 K PE -1300
1300 150 160 1.0 4 — 11 1330 2500 24.1 5 2920 X 1590 3 4450 K K E -1300
1300 150 160 1,0 4 — 11 1330 2500 28,1 6 2920X 1940 10 5150 K PC-1300
1300 150 160 1,0 4 — 11 1330 2500 31.8 6 2920X 1940 11 5600 KKC-1300
1300 150 160 1.0 4 — 11 1330 2500 31,8 6 2920 X 1940 4 6050 K K K -1300
1300 350 160 1.0 4 — 11 1330 2500 13,1 4 2920 X 1220 5 3350 FPA -1300
1300 350 160 1.0 4 — 11 1330 2500 24,1 5 2 9 2 0 x 1 5 9 0 16 4000 F P E -1300
1300 350 160 1.0 4 — 11 1330 2500 24.1 5 2 9 2 0 X 1470 7 4450 F F E -1300
1300 350 160 1,0 4 — 11 1330 2500 28,1 6 2920X 1940 17 5150 FPC-1300
1300 350 160 1.0 4 — 11 1330 2500 31,8 6 2 9 2 0 x 1 9 4 0 18 5600 FFC-1300
1300 350 160 1.0 4 — 11 1330 2500 31.8 6 2920 X 1820 8 6050 F F F -1300
1300 350 160 1,0 4 — 11 1330 j 2500 24.1 5 2920 X 1590 12 4450 K FE -1300
1300 350 160 1,0 4 — 11 1330 2500 31.8 6 2920 X 1940 19 5600 KFC-1300
1300 350 160 1.0 4 — 11 1330 1 2500 31,8 6 2920 X 1940 13 6050 K K F-1300
1300 350 160 1,0 4 — 11 1330 2500 31.8 6 2920 X 1940 14 6050 K FF-1300

* L ásd  a  7. tá b lá z a to t .
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17. ábra

A 13a ábrán mutatjuk be az E. Carstens 
nyugat-németországi gyár széles szalaggal csi­
szoló papucsos szerkezetű gépét, mely а 7. táb­

Lugosi A.: A faipari gépgyártás világszínvonala

lázat szerinti, 6. elrendezési csoportjába tarto­
zik. A gép típusa: FKA.

A 14. ábrán láthatjuk a K. Ehemann nyu­
gat-németországi gyár KED—XXIII/u-típusú 
gépét, mely a 7. táblázat 1. elrendezési csoport­
jába tartozik.

A 15. ábrán látható a svéd Bogesundmaski- 
ner A. B.-gyár KPE-típusú, kombinált henger- 
kontaktcsiszológépe, mely a 7. táblázat 9. elren­
dezési csoportjába tartozik.

A 16. ábrán a nyugatnémet K. Ehemann- 
gyár KED—XXIII/dh gépét láthatjuk, mely 
kontakt- és papucsos egységek kombinációja és 
amely a 7. táblázat szerinti 12. elrendezési cso­
portjára tartozik.

A 17. ábrán az ugyancsak a nyugat-német­
országi K. Ehemann-gyár által épített KED— 
XIII/ddh-típusú gépe látható, mely a 7. táblá­
zat 15. elrendezési csoportjába tartozik, és 
amely három kontaktcsiszoló és egy papucsos 
csiszoló egységből összeállított kombináció.

A 8. táblázatban a széles csiszolószalaggal 
működő gépek és képkombinációk jellemző főbb 
adatait közlöm (1. a 137. oldalon).
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Xylenol és karbamid műgyantával ragasztott forgácslapok 
gombaállóságának vizsgálata

B Á L I N T  G Y U L A , K R I S Z T I Á N  G Y U L Á N É  és K O N  К Ä В L I L I
Faipari Kutató Intézet

Ha számba vesszük a rendelkezésre álló 
külföldi szakirodalmat, s a megjelent könyve­
ket, brosúrákat, a legkülönbözőbb nyelven meg­
jelent folyóiratokat — azt látjuk, hogy a fafor­
gácslapok gomba és rovarállósági vizsgálatával 
Wilhelm Klauditz, Irmgard Stolley, W. Gittel 
és N. Gehring foglalkoztak eddig.

Az Institut für Holzforschung an der Tech­
nischen Hochschule, Braunschweig által kiadott 
publikációkban fenti nevek annak feltünteté­
sével szerepelnek, hogy munkájukban nevezett 
intézetet a Forest Products Institute-Department 
of Forestry, Pretoria (Kelet-Afrika), a Deutsche 
Materiíalprüfungsanstalten, Berlin—Dahlem és 
a Deutsche Gesellschaft für Holzforschung, 
Braunschweig nagymértékben támogatták. Ezt 
úgy értelmezzük, hogy kutatások lényegében az 
Institut für Holzforschung an der Technischen 
Hochschule-n, W. Klauditz vezetésével történ­
tek és ezek a kutatási eredmények állnak ren­
delkezésre.

Nincs adatunk arra vonatkozóan, hogy a 
FAO (Food and Agricultural Organization of 
the United Nations) 1957 január havában Géni­
ben tervezett és megtartott konferenciáján — 
amelyen Magyarország is képviseltette magát 
— a forgácslapok tartósságának kérdését érin­
tették volna. Madas András beszámolója meg­
erősíti azt a feltevésünket, hogy a mykológiai 
vizsgálatok még — e vonatkozásban — újsze- 
rűek és nem eléggé átfogóak voltak ahhoz, hogy 
a FAO és az Európai Gazdasági Bizottság a le­
mezek minőségének kérdését, egyes speciális 
szakterületét is tárgyalja. Madas András beszá­
molójában külön kitér arra is, hogy a „fejlődést 
növelő kutatási igények“ közé sorolja „a leme­
zek minőségének javítása“, majd különféle le­
mezek szilárdsági és fizikai tulajdonságainak 
javítása“ megjelölésű kutatásokat. Utalva 
Klauditz és Stolly kísérleteire nem kétséges, 
hogy a forgácslapok építő-, burkoló-, hajó-, 
vendéglátóipari stb. alkalmazása a viszonylag 
új műanyag tulajdonságainak műszaki felhasz­
nálhatóságának vizsgálatát — különösen a fá­
ban szegény országokban — a technológiai vizs­
gálatok homlokterébe állította.

Külföldön a mykológiai vizsgálatokat luc­
fenyő-forgácsból 8 g kötőanyag (per 100 g/fa- 
forgács) hozzáadásával készült forgácslapokra 
folytatták le. A forgácslapok térfogatsúlya 
0,8 g/cm3 volt.

A „normál“ forgácslapok gombaál lósági 
vizsgálatát

fenol típusú kötőanyag esetén
Ciniophora cerebella 
Poria vaporaria

karbamid típusú kötőanyag esetén
Poria vaporaria 
Merulius lacrimans 
Coniophora cerebella

gombafajokkal végezték el a DIN DVM 2176 
előírásait követve. E szabvány a faanyagvédő­
szerek mykocid hatásának vizsgálatára vonat­
kozik. Ügy véljük tehát, hogy az Institut für 
Holzforschung an der Technischen Hochschule, 
Braunschweig által végzett kutatások kereté­
ben azért alkalmazták e szabvány előírásait 
iránytadónak, mert a kötőanyagokat, neveze­
tesen a fenol és karbamid típusú műgyanták 
szerepének vizsgálatát tűzték ki feladatul.

Az eredmények fenol típusú kötőanyag ese­
tében:

Coniophora cerebellával végzett 
kísérletnél 22%

Poria vaporáriával végzett kí­
sérletnél 11%

Karbamid típusú kötőanyag esetében:
Poria vaporáriával végzett kísér­

letnél 5%
Merulius lacrimanssal végzett

kísérletnél 39%
Coniophora cerebellával végzett 

kísérletnél 54%
súlyveszteséget, tehát anyagromlást mutatott.

A kísérlettechnikai lehetőségeink számba­
vételével igyekeztünk vizsgálatainkat mind a 
rész-, mind pedig a végeredményeket tekintve a 
legmesszebbmenőkig kiterjeszteni. Ennek érde­
kében a következő metodikát alkalmaztuk:

Törzskultúrák létesítése
Annak felismerésében, hogy a forgácslapo­

kat főként nem szabadba kiépítve, hanem épü­
letek, építmények belsejében; belső terek ki­
képzésére, padlózati faanyagok pótlására, to­
vábbá bútorgyártáshoz nyersanyagnak alkal­
mazzák, a házi kéreggombát, Poria vaporariát 
és a könnyező házigombát, Merulius lacrimanst 
használtuk fel biológiai ágensül.

A törzskultúrák morfológiai bélyegeit mak­
ro- és mikroszkópos vizsgálattal ellenőriztük.

Mesterséges modifikált tenyészet létesítése
A vizsgálatok lefolytatásához a friss, erősen 

virulens tenyészetek biztosítására modifikált 
szintetikus táptalajt készítettünk. Az agar-agar 
+  malátakivonat táptalajhoz bakteriológiai pep- 
tont adagoltunk.

Különös tekintettel voltunk a sterilitás 
fenntartására.



142 Faipar X. évf. (1960), 5. sz. Bálint—Krisztián—Konrád: Forgácslapok vizsgálata

Sterilitás fenntartása
Ennek keretében a táptalajba különféle pe­

nészgátló szereket vittünk be olyan kiválasztás­
ban és mennyiségben, hogy a tenyészetek tisz­
tasága a vizsgálati idő alatt biztosítva legyen. 
A táptalajon kívül a sterilezéshez tartozott az 
oltószekrény fertőtlenítése, a kémcsövek és ké­
sőbb a Kolle-féle edények papírdugóinak lelán- 
golása, a laboratórium padozatának, műszerei­
nek, beépített felszerelési tárgyainak vegyi csí­
rátlanítása és nem utolsó sorban a Kolle-féle 
edényekbe beöntött modifikált mesterséges táp­
talaj autoklávjában magas hőfokon való tar­
tása.

A kísérleti kockák szárítása és lelángolása 
külön feladatként szerepelt.

Atoltások végzése
Átoltásokat először a kémcsövekben, majd a 

Kolle-féle edényekbe kell elvégezni annyiszor, 
ahányszor a gombatenyészet életképessége és 
sterilitása (alacsonyabbrendű gomba spóráival 
való fertőzöttsége) ezt megkívánta.

Az átoltásokat előzőleg fertőtlenített oltó­
szekrényben végeztük.

Próbatestek
A próbatesteket a kísérleti üzem által meg­

jelölt különféle fafajok forgácsaiból és külön­
böző kötőanyaggal készült forgácslapokból 
25 X  15 X 50 mm nagyságban alakították ki. 
Ellenőrző próbatestnek azonos méretű erdei­
fenyő szíjácsából készült, kékesedés, tehát elő- 
fertőzés nélküli famintákat használtunk. A 
kontroll próbatestek megállapíthatóan simára 
gyalultak voltak és szöveti rendellenességet 
nem mutattak.

Kondicionálás
A beépítés után a Kolle-féle edényeket a 

rész- és a végső eredményeknek megfelelően 
1—4 hónapig termosztátban tartottuk. A levegő 
hőmérsékletét naponként, a relatív nedvesség­
tartalmat pedig szúrópróbaszerűen ellenőriztük.

A kondicionálás a vizsgálat alá vont bioló­
giai ágensek táplálkozásélettani szempontjá­
ból legmegfelelőbb hőmérséklet és légnedves­
ség beállításával és fenntartásával történt.

*
A vizsgálat kiértékelése

A különböző szabványokban; így a hazai, 
valamint a STAS szabványban megadott, ún. 
„körömbehatolási“ próbát nem tartottuk cé­
lunknak megfelelőnek. Ez az eljárás nem biz­
tosít határozott előírást a kiértékelés végrehaj­
tására, s felfogásunk szerint a „körömbehato­
lási próba“ labilis, konkrét mérési lehetőséget 
nem tesz lehetővé.

A metodikában tehát a vizsgálat kiértéke­
léséhez a fa anyagából táplálkozó gomba hatá­
sának eredményét; a fa lebontása után a for­
gácslap, illetve kontroll próbatestek százalékos 
súlyveszteségének megállapítását terveztük be.

Az eddig publikált vizsgálatok (Klauditz, 
Stolley, Gittel és Gehring) a forgácslapokba be­
vitt kötőanyag hatására vonatkoztak. Erre utal 
a vizsgálatokhoz alkalmazott DIN DVM 2176 sz. 
szabvány, amely eredeti címe: „Prüfung von 
Holzschutzmitteln Mykologische Kurzprüfung 
(Klötzchen-Verfahren)“ alapján fel kell tételez­
nünk: a vizsgálatokat abban a felfogásban vé­
gezték, hogy a kötőanyagok gombákkal szem­
beni magatartása állapítandó meg.

Mi nem így fogtuk fel a feladatot. A for­
gácslapokat mint ilyet vettük figyelembe, tehát 
azt kívántuk megvizsgálni, hogy a kísérleti üzem­
ben előállított, különféle fafajból készült, kü­
lönböző tömöttségű, porozitású és természetesen 
más-másféle kötőanyagbázison gyártott forgács­
lapok — mint műfaanyagok „eredeti állapot­
ban“ — a fapusztító gombákkal szemben milyen 
mértékű ellenállást tanúsítanak.

A kötőanyagok esetleges mykocid hatásá­
nak vizsgálata történhetett volna más eljárás­
sal, forgácsok, préselés stb. nélkül is.

Ezért alkalmaztuk inkább a MSZ 13.369— 
53. számú „A. fa tartósságának vizsgálata mik­
roszkópiái úton“ című szabvány előírásait.

A vizsgálat lefolytatása a következőképpen 
történt:

A 9—501 sz. téma metodikájának jóváha­
gyása után 1959 február havában a mykológiai 
laboratórium állandó, törzstenyészetéből kém­
csövekbe új átoltásokat végeztünk (1. kép). Az 
átoltásokat e zárójelentésben „A kutatások 
metodikája“ c. fejezetben megadott eljárás sze­
rint folytattuk le.

Táptalajt az MSZ 13.369—53. számú szab­
vány szerint

30 g agar-agar
50 g malátakivonat 8%-os

920 ml deszt. víz 
összetételben készítettük el.

1. kép. Kémcsőbe átoltott gombafonalak
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Pepton alkalmazása
A mesterséges táptalajt modifikáltuk azzal, 

hogy a tápérték növelése céljából 920 ml deszt. 
vízre számítva 0,5 g bakteriológiai peptont ada­
goltunk.

A növényi és állati fehérje enzimatikus 
lebontásából származó pepton a gombakultúrák 
fejlődését kedvezően befolyásolta. Az ától tás 
után a tenyészetek rövidebb idő alatt megered­
tek, majd a mycélium fejlődése is rohamosabb 
volt. Ezzel szemben a pepton elősegítette a pe­
nészgombák megtelepedését.

Penészgátlószerekkel folytatott kísérletek 
és azok eredményei

A sterilezéshez különféle anyagok hatásos­
ságát is megfigyeltük. Ennek során kerültek al­
kalmazásra:

a) Timol (p-metilizopropilfenol)
b) Trichothyriaceen (antibiotikum)
c) Cetilpiridiniumbromid (Sterogenol)
Fenti anyagokkal kapcsolatosan a követ­

kező megfigyeléseinkről számolunk be:
Timol (p-metilizopropilfenol) mint fenol­

származék baktericid hatású anyagot gyógy­
szerül is használják.

A növénykórtani laboratóriumi vizsgálatok­
nál penészgombák ellen is alkalmazzák. A fer­
tőtlenítő, de nem maró hatású, vízben alig 
oldódó, színtelen, fűszerszagú kristályokból a 
szakirodalomban leírt „parányi darabka“ nem 
mutatott gátló hatást. Nagyobb kristály viszont 
a táptalajra helyezett oltódarabkák megeredé- 
sét, illetve mycélium képzését gátolta.

Arra a megfigyelésre jutottunk, hogy cél­
ravezetőbb a vízben, esetleg a gombák által 
képzett savanyú közegben oldódó anyag hasz­
nálata. Laboratóriumi kísérletek végzésekor 
fontos a pontos, egyöntetű eredmény biztosítása. 
Ez a Timol esetében nem volt elérhető, illetve 
a gátló hatás elérése külön és hosszabb vizsgá­
lódást igényelt volna különösen a felhasznált 
timol kristály nagyságára, tehát a gátló hatás 
bekövetkezésének körülményeire, továbbá a pe­
nészgombákkal szembeni fungicid hatás és a 
kémiai összetétel közötti összefüggésekre vonat­
kozóan. Ezek felismerésében tértünk rá a 
Trichothyriaceen, mint antibiotikum kísérleti 
alkalmazására.

Trychothyriaceen nevű konidiumos gombát, 
mint fejlődés folyamatában kevésbé ismert 
gombafajt, rendszertanilag a Fungi imperfecti 
közé sorolhatjuk. Mesterséges táptalajra átoltott, 
majd centrifugálással megtisztított táptalajból 
csontszén hozzáadásával izolált antibiotikumot 
rendszerint valamely alifás egyértékű alkohol­
lal (pl. butilalkohollal) oldják. Megfagyasztva, 
légüres térben a vizet elpárologtatva megkapják 
a por alakú antibiotikumot. Ennek oldatát al­
kalmaztuk, kutatásaink során. A kísérleti meny- 
nyiséget a Phylaxia Állami Oltóanyagtermelő

Intézet fermentáló osztálya bocsátotta rendel­
kezésünkre.

Az antibiotikum táptalajba való adagolása 
2, illetve 3 mg mennyiségben történt Kolle- 
edényenként.

A Trichothyriaceen, mint penészgombák 
elleni antibiotikum, ebben az adagolásban 
nem bizonyult megfelelőnek. Pár napra az 
átoltások után a kultúrák sterilitása megszűnt. 
Ezen antibiotikummal 1—40 mg/1 adagolásban 
célszerű lett volna, a kísérleteket folytatni, de 
a témára fordítható idő szükségessé tette, hogy 
bizonytalan — bár érdekesnek és célszerűnek 
ígérkező kísérletek kiszélesítése helyett rövi­
debb idő alatt lefolytatható, más anyag vizsgá­
latát indítsuk be. így került sorra a

Cetilpiridiniumbromid elnevezésű anyag, 
melyet tudomásunk szerint először a tejsavbak- 
tériumok (Bacterium acidi laetici) ellen 
alkalmaztak sikeresen. A penészgátlószerül 
kísérletileg alkalmazott cetilpiridiniumbromid 
egy brómozott alifás vegyület. Kétféle minő­
ségben gyártják. Egyik sötétbarna színű, 
technikai minőségű tömény oldat, a másik 
pedig az első anyag tiszta, vízszerű al­
koholos oldata, mely kereskedelemben Stero­
genol néven kerül forgalomba.

Az anyag gátlóhatását 2—5 ezrelékes, to­
vábbá 1—2%-os kontcentrációban vizsgáltuk. 
Megállapítottuk, hogy 2 ezrelékes koncentráció­
val már a penészgombák ellen védekezhetünk és 
ebben a töménységben a Sterogenol nem ve­
szélyezteti magasabbrendű fapusztítógombák 
fejlődését, bár a Merulius lacrimans érzékeny­
sége észrevehető volt. 5 ezrelékes oldat a Me­
rulius tenyészetek kifejlődését már mintegy 
50%-ban gátolta.

A kísérletek eredményeként a továbbiak 
során a táptalaj 2 ezrelékes, a mykológiai labo­
ratórium felszerelési tárgyait, levegőjét és pad­
lózatot esetenként 1%-os melegvizes oldatával 
fertőtlenítettük. Ezzel a gombakultúrák sterili­
tásának a kérdését megoldottuk.

2. kép. A mykológiai laboratórium sterilizátora
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3. kép. Termosztátban elhelyezett tenyészöedények és 
a primer átoltásokat tartalmazó kémcsövek

A sterilezéshez tartozott a vákuum alkal­
mazása. Minden esetben 1,2—1,3 atm mellett 
(120 C°-on) 20 percen át a modifikált szintetikus 
táptalajt még külön sterilizáltuk (2. kép).

Kondicionálás
A Kolle-féle edénybe történt ától tások 

után az optimális hőmérséklet és lég­
nedvesség biztosítása céljából ■ a tenyésző 
edényeket termosztátba helyeztük (3. kép). 
Külön gondoskodtunk a Porta vaporaria és kü­
lön a Merulius lacrimans fejlődését legjobban 
elősegítő hőmérséklet biztosításáról és azt na­
ponként ellenőriztük. A termosztátban a rela­
tív légnedvességi állapotot ugyancsak figyelem­
mel kísértük.

Az így biztosított optimális fejlődési lehető­
ség mellett a parányi gombatestek a peptonnal 
modifikált táptalajon hamarosan fejlődésnek in­

dultak (4. kép). A fejlődést nap mint nap ellen­
őriztük egyrészt a tenyészet virulenciája, más­
részt pedig az esetleges fertőződés miatt.

A fejlődés a második hét után fokozódik, a 
mycélium növekedése, a fonalszövedék szálas 
tömöttsége az ellenőrzések során jól érzékel­
hető (5. kép).

Próbatestek behelyezése a tenyésztőedénybe
Megfelelő számú és feltétlen steril, továbbá 

különböző gombafaj tenyészetek biztosítása után 
minden vizsgálat végrehajtásához két-két próba­
testet készítettünk el. Az egyiket a vizsgálandó 
forgácslapból, a másikat erdeifenyőből össze­
hasonlítás céljából. A tégla alakú próbatestek 
mérete

50 X  25 X  15 mm ± 0 ,2  mm mérettűréssel.
A vizsgálandó forgácslapok — fafaj össze­

tétele a következő volt:
fenyő belső — nyár borítás;
nyár belső — nyár borítás;
fenyő belső — fenyő borítás.
A különböző fafajból származó forgácsok­

hoz xylenol vagy karbamid típusú raganyagot 
alkalmaztak.

A próbatesteket a tenyésztőedénybe való 
helyezésük előtt 80 C°-on állandó súlyig szárí­
tottuk, majd exszikkátorban való lehűlésük után 
a tégla alakú próbatesteket minden oldalukon — 
a csíramentesség érdekében — nyílt láng felett 
áthúztuk (lelángoltuk). A lelángolás pörkölődés 
nélkül történt. A méréseket 0,01 g pontossággal 
végeztük.

Közvetlenül ezután helyeztük be a tenyész­
tőedénybe. A próbatesteket lapjukra fordítva

4. kép. Kémcsőből Kolle-féle edénybe átoltott 
gombafonalzat kezdeti fejlődése

5. kép. A mesterséges tenyészet teljes kifejlődési 
állapotban
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helyeztük be a gombával fertőzött táptalajra 
úgy, hogy azok egymással ne érintkezzenek (6. 
kép).

Kondicionálás fenntartása
Az optimális, illetve közel optimális hőmér­

séklet biztosítása céljából helyeztük el a te­
nyésztőedényeket.

Poria vaporaria tenyészeteket termosztátba 
állítottuk be +  20 C° hőmérséklet állandósítá­
sával.

Merulius lacrimans fertőzésnek kitett pró­
batesteket tartalmazó tenyésztőedényeket +  18 
---- 1- 20 C° hőmérsékleten: szobahőmérsékleten 
tartottuk.

A kísérleteik alatt a kondicionálás problé­
máját úgy oldottuk meg, hogy pl. július 15-én 
és 22-én, amikor a laboratórium levegője +  26 
-----h 28 C° hőmérsékletű volt, a padlózat hideg 
vízzel való többszöri felmosásával hűtöttük a 
helyiség levegőjét.

Amikor ez is kevésnek bizonyult (pl. július 
24-én), akkor a tenyésztőedényeket a naponta 
többször hideg vízzel hűtött padlózatra fektet­
tük. Ezzel elértük, hogy a Merulius lacrimans 
— mint biológiai ágens — fejlődésének folya­
matosságát és ezzel a fertőzés állandóságát, a 
cellulóz lebontását biztosítottuk.

A forgácslapok tartósságának vizsgálata
A maratási idő alatt megfigyelhető volt, 

hogy a xylenol alapú forgácslapok kötőanyaga 
a ráterjedt mycéliumot sárgásbarnára elszínezte. 
A foltképződés később nagyobbodott a forgács­
lap próbatest környékén (7. kép). A xylenol 
kötőanyagú forgácslapból kioldódó anyag a 
gomba ráterjedését jelentős mértékben korlá­
tozta. Olyan esetben, ha a xylenolból kioldódott 
anyag, illetve a szabad fenol, továbbá a fenol­
homológok okozta foltosodás átterjedt az ellen-

7. kép. A xylenol alapú forgácslap körül a gombafonalzat 
sárgásbarna lesz, mely foltosodás később erősbödik

őrző próbatest környékére, úgy a gomba fejlő­
dése ez irányban is gátolt volt.

Ezt egyébként valamennyi diagram érzé- 
kelteiti.

A karbamid bázisú forgácslapok fertőzési 
kísérletekor a gomba — az első időszakban, 
mintegy három nappal a próbatesteknek a fer­
tőzött táptalajra történt ráhelyezése után — né­
mileg elszíneződött, fejlődése átmenetileg csök­
kent. 2—3 hét múlva a gomba fejlődésében ész­
lelt stagnálás megszűnt, a fonalszövedék roha­
mos fejlődésnek indult; napok alatt átterjedt 
mind a forgácslap, mind peidig az ellenőrző pró­
batestekre (8. kép).

6. kép. Próbatestek a gombával fertőzött táptalajon
8. kép. A gomba fonalszövedék átterjed mind a forgács­

lap, mind az ellenőrző próbatestekre
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9. kép. A gomba sűrű, szálas szövedéket képzett; 
a próbatestéket majdnem láthatatlanná tetteEzeket dúsan belepve, továbbfejlődve a te­nyésztőedény belsejében olyan sűrű, széles szö­vedéket képezett, hogy a próbatesteket is majd­nem láthatatlanná tette (9. kép).A  gomba törzsek virulenciája a sorozatvizs- gálatok során eltérést mutatott. Ez a naponkénti növekedés arányaiban, tehát a mycéliumképző- őés időtartamában jutott kifejezésre. Legdön­tőbb azonban ugyanazon idő alatt bekövetkezett korródeáló hatása volt. így  a második sorozat (VIII. átoltás) erőteljesebb törzset adott, annak ellenére, hogy ugyanazon gombafajt, ugyanazon modifikált mesterséges táptalajra oltottuk át — és mint megállapítottuk, három hó alatt 3,2%- kal nagyobb súlyveszteséget eredményezett a próbatestek faanyagában, mint pl. az első soro­zatbeli törzsek négy hónap alatt.A  maratási kísérletek időtartama négy hó­nap volt. A  kellő áttekintés érdekében kívána­tosnak tartottuk, hogy megnézzük a közbenső idő eredményeit is. A  sterilitás biztosítása ennek lehetőségeit erősen csökkentette. így különböző

9a kép. Fertőzés előtt 2 havi Merulius fertőzés után

időtartamú: 1, 2, 3 hónapos vizsgálatokat is be­indítottunk.A  ráhelyezés állapotát és 2 hónapi fertőzés Íratását a 9a képünkkel szemléltetjük.. A  vizsgálati idő lejárta után mind a forgács- elegy, mind pedig a fenyő (ellenőrző) próbateste­ket a tenyészüvegekből kiszedtük. A  kiszedett próbatesteket, illetve azok maradványait a lehe­tőséghez képest a gombafonal szövedéktől meg­tisztítottuk, és szárítószekrénybe helyeztük. A hőmérsékletet +  80 C °-ra  állítottuk be.A  Merulius lacrimans fertőzésének négy hó­napon át kitett forgácslapokban a gomba olyan mérvű korróziót okozott, hogy azok a tenyésztő­edényben érintésre szétestek. Kivételük tehát nehézségbe ütközött, egyes esetben pedig alig sikerült, mert általában a karbamid alapú for­gácslapok — megfogás alatt szétestek (10. kép).A  próbatestek százalékos súlyveszteségét (P») az alábbi képlet szerint számítottuk ki:
öv =  ------  100

G k

Sv =  százalékos súly veszteség;
Gk =  a kezdeti súly g-ban;
G„ ~  a végleges súly g-ban.

A  vizsgálatok mennyiségi megoszlása
Atoltások száma kémcsőben 322 eset 
Atoltások száma K olle-féle edényben

összesen 287 eset
Vizsgálatok biológiai ágensekkel 

összesen 118 eset
Kiértékelt vizsgálat összesen 75 eset

A  biológiai ágensek fejlődésével és korrózió 
előrehaladásával kapcsolatos m egfigyelések

Karbamid alapú forgácslapok Merulius lac- 
rimanssal való fertőzése esetén. A  próbatestek­nek a fertőzött táptalajra történt ráhelyezése
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után kb. egy hétre a gomba fonalszövedékével a 
forgácslapot szabad szemmel alig észrevehetően 
behálózta. (L. 8. eredeti fénykép szerint.) Az 
ellenőrző próbatestre a gomba mycéliumának 
ráterjedése intenzívebb volt. A forgácslap pró­
batest felületén és környékén sárga elszíneződés 
mutatkozott.

Penészképződés az ellenőrző,' fenyő-próba­
testeken a vizsgálatok megkezdése után kb. egy 
hónap múlva lépett fel. Aspergillus niger és 
Penicillium glaucum nyalábjait ismertük fel. 
Ez esetben kénytelek voltunk a vizsgálatokat 
megismételni.

A tenyésztési idő során az ellenőrző próba­
testek feltűnően megdagadtak. 130 C° hőmér­
sékleten kétnapi szárítás után sem nyerték 
vissza korábbi alakjukat, ezért a Kolle-féle 
edényből csak vésővel történt szétdarabolásuk 
után, darabokban tudtuk kiszedni.

A forgácslapok alapanyagát vagy alapanya­
gait képező fafaj, illetve azok különbözősége 
észrevehető különbséget a gomba elterjedése 
szempontjából nem mutatott. A fenyő és nyár, 
illetve ezek variálása a gomba fejlődését észre­
vehetően nem gátolta.

Karbamid alapú forgácslapok Poria vapo- 
riával való fertőzése esetén a kondicionálás kér­
dése leegyszerűsödött.

A biológiai ágens fejlődése fokozatos. Pe­
nészképződés ugyancsak megfigyelhető. A te­
nyészet tisztaságát veszélyeztető és a vizsgála­
tok során fellépő gombafajok ez esetben is As­
pergillus és Penicillium sp.-ek.

Xylenol alapú forgácslapok Merulius lacri- 
manssal való maratása során a próbatesteknek 
a mesterséges táptalajra való ráhelyezése idejé­
től számított 3—4 nap múlva a forgácslap pró­
batestek körül barna-sötétbarna foltok képződ­
nek. A forgácslap próbatestek fertőződése a fol- 
tosodást mutató helyeken megszűnt. Feltételez­
hető, hogy a savanyú kémhatású táptalai. to­
vábbá a gombák légzése közben termelt oxá'sav. 
valamint a gombák enzimatikus és hidrolizáló 
hatására a xvlenolban oxidációs, illetve reduk­
ciós folyamatot indít meg. Ez kátránynak vagy 
kátránytermékeknek a táptalajra jutását ered­
ményezi, ami mvkocid hatást vált ki. Ez a fel­
tételezés plauzibilisnak látszik. További kémiai 
vizsgálatok lennének hivatva a xvlenol alapú 
forgácslapokból kiváltó anyagokat qualitativ 
elemzéssel és quantitativ megállapítással meg­
határozni. Ezzel a xylenol alapú forgácslapok­
nak a fapusztító gombákkal szembeni ellenállása • 
is konkrétizálható lenne.

Xylenol alapú forgácslapok Poria vaporariá- 
történt maratási vizsgálata során a penésze- 

sedés jelentősebb volt. Főleg az ejlenőrző próba­
testek penészesedése mutatkozott meg, de ez 
még sem tekinthető fajlagos tünetnek.

A Poria vaporaria fejlődését is rendkívül 
nagy mértékben gátolta a xylenol, mint kötő­
anyag.

A vizsgálatok kiértékelése
Karbamid alapú, fenyő belső—nyár borítású 

forgácslap gombaállósági vizsgálata Merulius 
lacrimans tenyészettel.

Kísérleti idő: 4 hónap
Átlag súlyveszteség 40,90%
1 havi részeredmény 5,39%
ellenőrző próbatest súly vesz­

tesége (1. 1. ábra) 55,30%

1. ábra. Forgácslap — ellenőrző próbatest össze­
hasonlítása

A — ellenőrző próbatest erdeifenyő szíjácsa
В — Fenyő belső—nyár borítású, karbamid alapú forgácslap 

M erulius 1. tenyészete

A gomba nagy intenzitással ráterjed a kar- 
bamiddal ragasztott prototípusra. Kisebb, átme­
neti gátlóhatást a forgácslap körül — az első 
időben képződött sárga, foltosán elszíneződött 
területen — észlelhető volt. A kontrolldarab 
megtámadottsága ez idő alatt nagyobb mérvű 
volt. A gátlóhatás 2—3 héten keresztül volt 
megfigyelhető. A gátlóhatás megszűnése után 
a gomba rohamos fejlődésnek indult. Nemsokára 
a Kolle-féle edény tartalmát a gomba fonalszö­
vedék befedte.

Xylenol alapú fenyő belső—nyár borítású 
forgácslap gombaállósági vizsgálata Merulius 
lacrimans tenyészettel.

Kísérleti idő 4 hóna
Átlagos súlyveszteség 10,90%
1 havi részeredmény 2,43%
Ellenőrző próbatest súlyvesz­

tesége 26,58%
Ellenőrző próbatest egy havi 

súly részeredménye 9,70%
A karbamid és xylenol alapú forgácslapok 

gombaállóságának összehasonlítását 2. ábra mu­
tatja.

E vizsgálat kiértékelésekor rá kell mutat­
nunk, hogy a xylenol hosszabb időn át távoltartó 
hatást fejtett ki. Később a gomba lassúbb ter­
jedéssel elérte a kontroll próbatestet. Ennek be­
következése után friss és természetes (cellulóz) 
tápanyaghoz jutva némileg felerősödött. Ennek 
arányában tudta korrodeálni a forgácslap pró­
batestet.
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A — karbamid alapú forgácslap
В — xylenol alapú forgácslap

Karbamid alapú fenyő belső—nyár borítású 
forgácslap gombaállósági vizsgálata Poria vapo­
raria mesterséges tenyészetével.

Kísérleti idő: 4 hónap
Átlagos súly veszteség 14,75%
Ellenőrző próbatest súly­

vesztesége 4.94%
Külön vizsgálat alá vontuk ez esetben a te­

nyészet életképességét a forgácslap megtáma- 
dottságának, tehát a bekövetkezett súlyveszte­
ség arányában.

Ennek alapján 3 hónapig tartó kísérlet ered­
ménye az mutatta, hogy a súly veszteség a 2. so­
rozatban történt vizsgálatnál 16,15% volt.

Arány:
4 hónap után 14,75%
3 hónap után 16,15%

(2. sorozat)
Az ellenőrző próbatest maratása is a gomba­

tenyészetek virulenciájának különbözőségét mu­
tatja a következő feltűnő értékekkel.

Arány:
4 hónap után 4,94%
3 hónap után 8,14%

(2. sorozat)

Xylenol alapú fenyő belső—nyár borítású 
forgácslap gombaállósági vizsgálata Poria vapo­
raria tenyészettel.

Kísérleti idő: 3 hónap
Átlagos súlyveszteség 10,65%
Ellenőrző próbatest súlyvesz- 

tesége 5,98%
A súlyveszteség értékelésekor tekintetbe 

kell venni, hogy a kísérleti idő nem 4, hanem 
— a sterilitás biztosítására fordított többletidő 
miatt — 3 hónapig tartott.

Xylenollal ragasztott, fenyőforgácsból álló, 
Merulius és Poria sp.-ek fertőzésének kitett pró­
batestek súlyveszteségei:

Kísérleti idő: 4 hónap
Átlagos súlyveszteség Merulius 

hatására 7,16%
Átlagos súlyveszteség Poria 

hatására 2,53%
összehasonlításul szolgál: 4. ábra.

A — Merulius lacrimans fertőzésének hatása 
В — Poria vaporia fertőzésének hatása

Mint kitűnik, a xylenollal ragasztott for­
gácslapokat a könnyező házigomba Merulius 
lacrimans agresszívebben támadja, mint a házi 
kéreggomba, a Poria vaporaria. A támadás inten­
zitásában természetesen szerepet játszhat a 
gombák virulenciájának mértéke is.

Xylenol és karbamid műgyanták fertőzést 
gátló tulajdonságaira vonatkozó tapasztalatok az 
adott kutatás lefolytatása kapcsán és az erdei­
fenyő (szijács) ellenőrző próbatest korrózióját 
illetően.

Kísérleti idő: 4 hónap (3. ábra)
A. Karbamid műgyanta alkalma­

zása Merulius 1. fertőzés esetén 55,30%
B. Xylenol műgyanta alkalma­

zása Merulius 1. fertőzés esetén 26,58%
C. Karbamid műgyanta alkalma­

zása Poria V. fertőzés esetén 4,98%
D. Xylenol műgyanta alkalma­

zása Poria V. fertőzése esetén 4,46%
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5. ábra

A mesterséges táptalajra átoltott gomba­
tenyészetekre helyeztük a vizsgálat alá vont 
próbatesteket. A forgácslapok kötőanyaga hidro­
lízis folytán némileg oldódott. Ennek következ­
tében a műgyanta a táptalajt elszínezte, kém­
hatását befolyásolva kihatással volt a gomba fo­
nalszövedék növekedésére, illetve a cellulóz le­
bontás bekövetkezésének idejére és arányaira.

Kutatásunk teljességét szolgálva megfigyel­
tük a műgyanták fertőzést gátló tulajdonsá­
gai között észlelhető különbséget. Ezt szemlél­
teti az 5. ábra, melynek adatai alapján meggyő­
ződhetünk az alkalmazott kétféle kötőanyag 
fertőzést gátló tulajdonságainak mértékéről, egy­
ben — a virulentia kérdését nem érintve — a 
két gombafaj korróziós hatása közötti különb­
ségről is.

A lefolytatott vizsgálatok eredményeit a 6. 
(összehasonlító) ábrával mutatjuk be. A diag­
ram valamennyi variációt feltünteti mind a for­
gácslapokhoz felhasznált fafaj, kötőanyag és a 
fertőző ágens tekintetében.

A =  Kontroll próbatest súlyvesz­
teség karbamid alapú Meru­
lius 1. fertőzött forgácslap 
mellett 55,30%

В =  KaYbamid alapú, fenyő belső- 
nyár borítású forgácslap Me- 
rulius 1. fertőzés esetén 40,90%

C =  Kontroll próbatest súlyvesz­
teség xylenol alapú forgács­
lap Merulius 1 fertőzött for­
gácslap mellett 26,58%

D =  Karbamid alapú fenyő belső­
nyár borítású forgácslap Po­
rta V. fertőzés esetén 14,75%

E =  Xylenol alapú fenyő belső­
nyár borítású forgácslap Me­
rulius 1. fertőzés esetén 10,90%

F =  Xylenol alapú tiszta fenyőfor­
gács Merulius 1. fertőzés ese­
tén 7,16%

G =  Kontroll próbatest súlyveszt, 
karbamid alapú Porta v.-val 
fertőzött forgácslap esetén 4,94%

H =  Kontroll próbatest súlyvesz­
tesége xylenol alapú Porta 
v-val fertőzött forgácslap 
mellett 4,96%

I =  Xylenol alapú tiszta fenyőfor- 
gács-lap Porta v.. fertőzése 
esetén 2,53%

Az ábra jól áttekinthetővé teszi, hogy a kar­
bamid alapú forgácslapot helyeztünk a Merulius 
lacrimans tenyészetre, úgy az ellenőrző próba­
test súlyvesztesége igen magas volt, tehát a kar­
bamid inkább elősegíti, mint gátolja a gombák 
terjedését.

Ennek ellenkezője áll a xylenol alapú for­
gácslapok esetében. A xylenol tehát gátolja a 
gombák növekedését.

Az ismertetett kutatás elméleti és gyakorlati 
jelentősége

Külföldön, a fában gazdag, sőt exportáló or­
szágokban is mindinkább növekvő mértékben 
gyártják a fát helyettesítő anyagokat, a forgács­
lapot és farostlemezt. Ezek előállítására — mint 
ismeretes — nagy gyárakat létesítettek, ahol 
mindinkább fejlődő technológiával gyártják a 
legkülönbözőbb alkalmazási területeken felhasz­
nálásra kerülő műfaanyagokat, és ezek között 
az igen kedvező műszaki tulajdonságú forgács­
lapokat.

Hazai vonatkozásban a forgácslapok elő­
állítása és alkalmazása — súlyos faellátási hely­
zetünket tekintve — még döntőbb jelentőségű. 
Kihatása jelentősen befolyásolhatja a külkeres­
kedelmi mérlegünk nagyságrendileg második 
legnagyobb értékét, a faimport súlyos teher­
tételét.

A kutatással eddig nem tisztázott kérdésre: 
a forgácslapok gombaállóságára és a gombaálló­
ság összehasonlító kiértékelésére kívánunk vá­
laszt adni. E válasz lényege a többi közt, hogy 
a forgácslap védelme és tartósításának kérdése 
sürgős megoldást vár.
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Vizsgálatok a forgácslapok 
optimális ragasztási körülményeinek tisztázására

Z O M B O R I  J Á N O S
Faipari Kutató Intézet

Már a forgácslap-gyártás kezdete óta töre­
kedtek arra, hogy a forgácslapok előállítása köz­
ben lejátszódó fizikai és fiziko-kémiai folyama­
tokat exakt műszaki-tudományos alapokon ér­
telmezzék, mert csak így biztosítható a forgács- 
lap-gyártáís műszaki továbbfejlődése. Ezzel kap­
csolatban utalni kell W. Klauditz és G. Rack­
witz alapvető kutatásaira (1), amelyek helyesen 
értelmezik a forgácslapok előállítása közben 
végbemenő folyamatokat és sok tekintetben 
megszabják ezen a területen a további műszaki 
és tudományos előrehaladás irányvonalát. Az 
időközben elvégzett kutatások részben tisztáz­
ták a forgácslap-gyártással járó műszaki prob­
lémákat és a forgácslapok ragasztási folyama­
tának felderítésére számos kísérleti tapasztala­
tot eredményeztek laboratóriumi és üzemi kö­
rülmények között.

A forgácslapok előállítása azon alapszik, 
hogy a forgácsolás útján készített faelemeket 
(faforgácsot) a forgácselemek egymással érint­
kező és részben ragasztóanyaggal bevont belső 
felületein kialakuló adhéziós és kohéziós erők 
eredményeképpen lapszerű gyártmányokká ra­
gasztják össze. A forgácslapok műszaki jellem­
zőit a fanem, a ragasztóanyag tulajdonságai és 
a faelemek morfológiai, kémiai és fizikai tulaj­
donságai, valamint e tulajdonságok átadásának 
neme és foka határozza meg a képződött anyag­
ban. (Ragasztási felület nagysága, az adhézió 
fajlagos szilárdsága stb.)

A forgácslapok rendszerében a faelemek 
összekötése a lapba bevitt hőre keményedő mű­
gyanta által történik hő és nyomás hatására. 
Ahhoz, hogy ragasztás, jöjjön létre, a műgyantá­
val összekevert forgácselemeket nyomás segít­
ségével egymáshoz kell közelíteni és a mű­
gyanta kikeményedése céljából szükséges hő­
mérsékletet biztosítani kell. E technológiai el­
járás folyamán a műgyantával összekevert for­
gácsrendszerben különböző mechanikai, termi­
kus és vegyi folyamatok játszódnak le, amelyek 
a kialakuló forgácslap műszaki jellemzőit döntő 
módon befolyásolják. Ezek a tényezők sokszor 

egyidejűleg hatnak és az egyes részfolyamatok 
többnyire fedik egymást. Vizsgálataink során 
azonban igyekeztünk az egyes befolyásoló té­
nyezőket külön tanulmányozni és a laptulajdon­
ságok változására gyakorolt hatásukat megfi­
gyelni.

A forgácslapok műszaki tulajdonságainak 
kialakításában igen fontos szerep jut az enyve­
zési körülményeknek. Az enyvezési körülmé­
nyektől függ a kötőanyag egyenletes eloszlása, 
mely befolyásolja a készítendő lapok homoge­
nitását. Ügy kell tehát megválasztani a mű­
gyanta-eloszlás egyenletességét befolyásoló té­
nyezőket (keverés rendszere, keverőelemek 
alakja és elrendezése, porlasztóit gyantasugár 
ha tó területe, szórási idő stb.), hogy a kötőanyag 
egyenletes eloszlása az enyvezett forgácsanyag­
ban biztosítva legyen.

A forgácsanyagban levő finomabb forgács­
frakció Steiner és Klauditz szerint a lapokban 
bizonyos inhomogenitást eredményez és az eny­
vezési körülményeket, valamint a kötőanyag el­
oszlását hátrányosan befolyásolja. Vizsgálataik 
szerint a finomabb forgácsfrakció nagyobb faj­
lagos felülete következtében 16% kötőanyagot 
is felvehet és ezáltal a vékony, lapkás forgács­
hányad kötőanyag-tartalma 4—5%-ra is lecsök­
kenhet 8%-os össz-kötőanyagfelhordás esetén.

Hivatkozott kutatók jelentéséből megálla­
pítható, hogy az üzemi enyvezési folyamat a 
kötőanyag-kihasználás tekintetében kielégítő 
módon még nincs megoldva. A kutatások sze­
rint az üzemi enyvezést egy jó hatásfokú labo­
ratóriumi enyvezéssel szembe állítva, az üzemi 
enyvezés hatásfoka a laboratóriumi enyvezéshez 
viszonyítva, az enyvezőgép típusától és az eny­
vezés módjától függően, csak 60—70%.

A műagyantával összekevert forgács felü­
letén lejátszódó fiziko-kémiai folyamatokra vo­
natkozólag kevés kísérleti adattal rendelke­
zünk. Annyi bizonyos azonban, hogy a kötő­
anyaggal történt összekeverés után a forgács 
nedvességtartalma emelkedik. Miután a kötő­
anyag — amely vizet is tartalmaz — rátapad a
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forgács felületére, feltehetőleg a következő fi- 
ziko-kémiai folyamatok játszódnak le:

A műagyantában levő víz egy része beszí­
vódik a száraz forgácsba. Ezáltal a forgács felü­
letén megtapadt ragasztóanyag-szemcsék víztar­
talma csökken, viszkozitása emelkedik. A ned­
vességdiffúzió tehát lényegében a forgács felü-f  létén levő kötőanyag gyantatartalmát és nyúj­
tási fokát jelentősen növeli, vagyis a műgyanta- 
enyv összetételének változását idézi elő.

A forgács felületére került műgyanta a 
forgács nyitott pórusait kitölti, a gyanta azon­
ban nem szívódik be a pórusokba, mert ezt egy­
részt a gyantában levő nyújtóanyag-szemcsék, 
másrészt a műgyanta növekvő viszkozitása meg­
akadályozza. A különböző nedvességtartalmú és 
nemű forgácsszemcsék esetében különböző se­
bességgel megy végbe az említett nedvességdif­
fúzió, amelyet a műgyanta-kötőanyag kikemé- 
nyedési körülményeinél, vagy más szóval kife­
jezve, a préselési körülmények meghatározásá­
nál figyelembe kell venni.

A diffúziós folyamat következtében a mű­
gyanta szárazanyag- és nyújtóanyag-tartalmá­
val együtt az edzőanyag koncentrációja is emel­
kedik, amely a viszkózusabbá váló ragasztó­
anyag kikeményedési sebességének növekedését 
vonja maga után.

Enyvezés után a forgácsszemcsék felületét 
nem vonja be egyenletes filmréteggel a rászórt 
kötőanyag, összefüggő enyvréteg kialakulása 
azért sem lehetséges, mert ennek létrehozására 
a felvitt gyantamennyiség nem elegendő. A for­
gácsra rászórt ragasztóanyag kisebb-nagyobb 
pontok formájában borítja a forgácsfelületet és 
ebből kifolyólag a forgácslapok készítésénél ún. 
„pontenyvezés“-ről beszélünk.

A műgyantával összekevert forgácsot a te­
rítés művelete egymás felett levő párhuzamos 
rétegekké rendezi. A rétegeket alkotó forgács­
szemcsék között egy relatív durva üregrendszer 
keletkezik, vagyis a terítés által formált lapsző­
nyeget egymás fölé rétegezett, higroszkopikus 
forgácsszemcsékből álló makroüreges forgács­
rendszernek lehet tekinteni.

A lapszőnyeg hideg, úton végzett préselése 
folyamán a forgácsszemcsék között levő üreg­
rendszer tömörül, a forgácsrészecskék közelebb 
kerülnek egymáshoz és a lapszőnyeg vastagsága 
csökken.

A hideg úton végzett préselési műveletnek 
egy igen fontos szerepére kell röviden rámu­
tatni. Miután a hideg elősajtolás csökkenti a 
lapszőnyeg vastagságát, az előpréselés által a 
hőprés tartós igénybevételének csökkentése és a 
prés zárási idő lerövidítése valósítható meg. A 
zárási idő lerövidítése lehetővé teszi tömör és 
zárt borítóréteg kialakítását és ezáltal jobb mi­
nőségű forgácslapok előállítását.

A hideg elősaj tolást követő hőpréselési 
munkafolyamat a lapkészítésnek igen fontos 
művelete. A hideg úton előtömörített lapsző­
nyeg nyomás és hő együttes hatására a szüksé­
ges vastagsági méretű és mechanikai szilárd­

ságú forgácslappá alakul át. A vastagsági méret 
kialakítása és a kötőanyag kikeményedése tehát 
a hőprésben következik be és ennélfogva a pré­
selési körülmények döntően befolyásolják a for­
gácslapok kialakuló műszaki jellemzőit és a 
technológiai folyamat időtartamát is. A prése­
lés közben végbemenő mechanikai, termikus és 
vegyi folyamatok — miután egyidőben játszód­
nak le — nehezen választhatók el. Az egyes 
részfolyamatok azonban ettől függetlenül külön 
is vizsgálhatók.

A mechanikai préselési folyamat az előtö­
mörített lapszőnyeg alakellenállását győzi le. 
Nyomás hatására a forgácsrészecskék között 
levő üregrendszer tömörül, a szabad hézag-tér­
fogat csökken, majd a forgácsok helyi deformá­
ciója lép fel. Az ehhez szükséges fajlagos nyo­
más függ a fanemtől, a forgácsalaktól, a nedves­
ségtől, hőmérséklettől és a beállított térfogat­
súlytól. A hőprésben a lapszőnyegen belül ke­
letkező hő, valamint a forgácselegy nedvessége 
a forgácsszemcséket plasztifikálja, a forgács­
szemcsék szilárdságát, ill. alakellenállását jelen­
tősen befolyásolja. Az alkalmazandó fajlagos 
nyomás mintegy 650—700 kg/m3 térfogat-súlyig 
20 kg/cm2 körül fekszik. Ebben a térfogatsúly­
tartományban már a fa pórusrendszere is tömö­
rül, mert a készítendő forgácslemez térfogat­
súlya meghaladja az ugyanolyan térfogatú fa­
anyag térfogatsúlyát. Magasabb térfogat-súlyú 
forgácslapok esetén a fa pórusrendszere tovább 
tömörül és a tömörítés mértékének megfelelően 
nagyobb fajlagos nyomás alkalmazása szük­
séges.

A mechanikai préselési folyamattal egyidő­
ben egy instacioner melegvezetési folyamat ját­
szódik le a fűtőlapok között. A fűtőlapokról át­
adódó hő a lapszőnyeg borítórétegében levő 
nedvességet gőzzé alakítja át és a  képződő víz­
gőz a lap belső rétegei felé áramlik. A lap bel­
sejébe áramló vízgőz az alacsonyabb hőmérsék­
let következtében kondenzál és melegét átadva 
fokozatosan felmelegíti a lap belső rétegeit. A 
gőzkondenzáció eredményeképpen a belső réteg 
kezdeti nedvességtartalma emelkedik. A lap 
belsejében kondenzálódó víz a további melegí­
tés során ismét gőzzé alakul át, amikor a lap 
belseje az ehhez szükséges hőmérsékletet eléri. 
Préselés alatt a lap középső részének gyakorla­
tilag legalacsonyabb a hőmérséklete és legma­
gasabb a nedvességtartalma. Ez a jelenség a ra­
gasztási folyamatot jelentősen befolyásolja.

A forgácslapban képződő vízgőz a forgács­
anyag belső üregrendszerén át a lap élei felé 
áramlik. A legyőzendő áramlási ellenállás kö­
vetkeztében a lapban gőznyomás keletkezik, 
amely G. Rackwitz szerint az időegység alatt el­
párolgó vízmennyiséggel lineárisan, a lapszé­
lesség növekedésével pedig négyzetesen emel­
kedik. Természetesen befolyást gyakorol ezen­
kívül a forgácslap porozitása is, vagy más szóval 
kifejezve a térfogat-súly, Ш. a tömörítés mér­
téke, ezt azonban ez ideig közelebbről nem 
vizsgálták.
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A préselési idő csökkentése, illetve a prés­
kapacitás növelése szempontjából, az optimális 
ragasztási körülmények biztosítása terén, jelen­
tős szerepe van a borítóréteg nedvességtartal­
mának. Az előzőekben kifejtettük, hogy a bo­
rítórétegben elpárolgó nedvesség a lap belsejé­
ben ismét kondenzál, hőtartalmát átadva az 
alacsonyabb hőmérsékletű belső rétegeknek. A 
préselési idő lerövidítését eredményező, ún. 
„gőzlökéses“ préselési eljárás a gőznek ezt a tu­
lajdonságát hasznosítja.

Ha az enyvezett forgácsból normál módon 
kialakított lapszőnyeg felületére meghatározott 
mennyiségű vizet viszünk fel, akkor a prés zá­
rása és a forró préslapok felfekvése közben, a 
nedvesített forgácsszőnyeg felületén hirtelen 
elpárolgó és a lap belsejébe áramló vízmennyi­
ség a kondenzációs hő átadása révén a lap bel­
sejét rövidebb idő alatt melegíti fel, mind a nor­
mál préselési eljárásnál. Miután a lap belseje 
ezáltal gyorsabban éri el a 100 C ° hőmérsékle­
tet, a lapban levő víz eltávozása előbb kezdődik 
el és ennek következtében korábban is fejeződik 
be. Ezt a gyorsító hatást, amely az enyvezett 
forgácsanyag nedvességtartalmának egy bizo­
nyos mértékű növelése ellenére — a felületet 
nedvesítő víz pontos adagolásával — a vízelvál­
tozás és a ragasztás meggyorsításához vezet 
,,gőzlökhatás“-nak nevezzük (Dampfstoss­
effekt.)

A felismert gőzlökőhatás kihasználása cél­
jából lényeges ismérv és követelmény a felület 
nedvesítéséhez használt vízmennyiség helyes 
beállítása, mert máskülönben a pozitív hatás ne­
gatív hatásba megy át és a ragasztási idő meg­
növekedhet. A faforgácsok főületét nedvesítő 
vízmennyiségeket úgy kell megállapítani, hogy 
a különböző tényezők függvényében lehetőleg 
rövid idő alatt érjük el a lapok 8% körüli vég­
nedvességét.

A gőzlökőhatás maximális kihasználása ér­
dekében beállítandó viszonyokat — W. Klau- 
ditz és H. J. Ulbricht kísérletei alapján — az 1. 
táblázat bemutatásával világítjuk meg.

1. táblázat
A ragasztási idő, az át melegedést Idő és a vízeltávozás függése 
a nedvesítő víz mennyiségétől W. Klauditz és II. J. Ulbricht 

szerint (gőzlökőhatás)

Felper- 
metezett 

víz* 
mennyiség. 
g/100 cm*

összned* 
vesség 

vízfelvitel 
után, 

%

Időpont 
100C° eléré­
séig a lap 
közepében, 

sec

Elpárol­
gott víz- 
mennyi­

ség, 
%

A nyers 
lap 

végned- 
vessége, 

%

Kereszt- 
húzószl- 
lárdság, 
kg/cm*

г 10,3 280 2,8 7,7 5,2г. 12,4 115 4,4 8,0 4,4
8 14.7 80 5,7 9,0 3,7

15 17,2 230 7,6 9,0 1,1

Ragasztási idő 4 perc.
Enyvezett forgács kezdeti nedvességtartalma 9,5%.
Lapméret 200X200X3,5 cm.
L ap -té rfo g a tsú ly  500 k g /m 3.
A fűtőlap hőmérséklete 180 C°.
Prészárási idő 30 sec.
Vékony, lapkás faforgács 0,2—0,3 mm vastag.
Karbamid-műgyanta 8%.

Hivatkozott kutatók 35 mm vastag, 580 
kg/m3 térfogat-súlyú forgácslapok előállítása 
közben, 180 C° pérshőmérséklet és 4 perces ál­
landó ragasztási idő betartása mellett változtat­
ták a forgácspaplanra ráporlasztott vízmennyi­
séget és a ragasztás befejeződésének időpontját 

,a lapok végnedvességének és kereszthúzó-szi- 
lárdságának mérésével határozták meg. A tál> 
lázat adataiból kitűnik, hogy a vízfelvitel nö­
vekedése a forgácspaplan átmelegedését egy bi­
zonyos pontig gyorsítja és ezzel az elpárolgó 
víz abszolút mennyiségét is növeli, a túl nagy 
vízmennyiség azonban nem biztosítja a faforgá­
csok gyorsított ragasztását. A bemutatott pél­
dában a rövidebb ragasztási idővel járó göz- 
lökőhatást 2—3 g víz/100 cm2 lapszőnyeg felvi­
telével érik el, mert 4 perc ragasztási idő után 
— a lapok végnedvessége és kereszthúzó­
szilárdsága alapján mérve — a ragasztás már 
lezárult, a nagyobb nedvességfelvitellel készí­
tett lapoknál viszont ezen időpontig a ragasztás 
még nem fejeződött be.

A kísérleti adatok alapján kiszámítható, 
hogy a lapok vastagságától és térfogat-súlyától 
függően 1 kg normál enyvezett, 9—10% ned­
vességtartalmú faforgácsra összesen felvitt 15 g 
felületnedvesítő víz adja a gőzlökőhatás maxi­
mumát a ragasztás meggyorsítása érdekében. 
Ezenkívül rá kell mutatni arra, hogy a gőzlökő­
hatás kialakulása a lapszőnyeg felületi nedvesí­
tésére, vagyis a legfelső forgácsréteg nedvesség­
tartalmának erős növekedésére vonatkozik. Há­
romrétegű forgácslapok előállítása esetén tehát 
a borítóforgács legnagyobb része csak a normál 
nedvességtartalommal rendelkezik. Abban az 
esetben, ha a felület nedvességtartalma túl 
nagy, vagy pedig extrém esetben nem szárí­
tott, relatív magas nedvességtartalmú forgácsot 
dolgoznak fel, a ragasztás meggyorsítását ered­
ményező gőzlökőhatás nem alakul ki és hosz- 
szabb ragasztási idő szükséges, mint a normál 
eljárásnál.

W. Klauditz és H. J. Ulbricht közlései sze­
rint az ún. gőzlökéses eljárás alkalmazása által 
lehetőség nyílik a forgácslap-üzemi prések tel­
jesítményének felemelésére, ezáltal a gyárak 
termelési kapacitásának növelésére és a gazda­
ságosság javítására. A normál eljárással szem­
ben a gőzlökéses eljárás révén a 10—20 mm 
vastag lapok ragasztási ideje megközelítően a 
felére, a 30—40 mm-es lapok ragasztási ideje 
pedig közel harmadrészére csökkenthető, 
vagyis a hőprés kapacitása ennek megfelelően 
kétszeresére, illetve háromszorosára növelhető.

A présidő csökkentése mellett a borítófor­
gács nedvességtartalmának komoly szerepe van 
a sima és zárt lapfelület kialakításában. A forró 
védőlemezekkel érintkező, nedves forgácsokat 
a keletkező gőz plasztifikálja és préselés köz­
ben a  gőz által „lágyított“ forgácsok jobban ki­
simulnak és illeszkednek a felületi rétegbe. Az 
így préselt forgácslap felülete lényegesen si­
mább és zártabb, mint a száraz borítóforgáccsal 
préselt lap felülete.
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A hidraulikus forró etage-présben a prése­
lés alatt végbemenő ragasztási folyamat a for­
gácsok felületén levő műgyanta-cseppek felü­
leti kiterjedésével kezdődik. A nedvességtarta­
lom és az emelkedő hőmérséklet hatására csök­
ken a műgyanta-enyv viszkozitása, majd a lapra 
nehezedő nyomás eredményeképpen a mű­
gyanta-cseppek mindig jobban szétterülnek. A 
ragasztási hőmérsékleten a műgyanta-enyv 
viszkozitása erősen lecsökken, a farostokba 
azonban alig hatol be, mert a műgyanta beszí- 
vódását egyrészt a műgyantában jelenlevő 
nyújtóanyag-szemcsék, másrészt a műgyanta- 
enyv gyors gelésedési folyamata akadályozza.

Forgácslapok ragasztása közben az elemi 
forgácsrészecskéket — mint már említettük — 
nyomás segítségével egymáshoz kell közelíteni, 
majd pedig a műgyanta gyors kondenzációja 
céljából a hőmérsékletet 100 C° fölé kell 
emelni. Ezen a hőmérsékleten a karbamid-tí- 
pusú műgyanta térhálósodási reakciója a hasz­
nálatos melegedzővel már olyan gyors, hogy 
néhány perces préselési idő elegendő a ragasz­
táshoz és ezalatt úgyszólván a teljes kötőszi­
lárdság elérhető.

A lapnedvesség-befolyásoló hatásnak exakt 
vizsgálatát a ragasztási folyamat végbemene­
tele szempontjából számos körülmény erősen 
megnehezíti. A lapnedvesség szerepére vonat­
kozó vélemények általában nem egységesek. 
Egyik felfogás szerint 10—18% nedvesség je­
lenléte nem gyakorol számottevő befolyást a 
ragasztás jóságára. A másik felfogás szerint a 
nedvességnek igen jelentős szerepe van ragasz­
tástechnikai szempontból. A forgácsanyag vi­
szonylag magas víztartalma ugyanis a ragasz­
tási hőmérsékleten hígítólag hat a ragasztó­
anyagra és préselés kezdetén a lap belsejébe irá­
nyuló nedvességáramlás a műgyanta-enyv visz­
kozitását esetleg annyira lecsökkenti, hogy a 
műgyanta beszívódik a forgácsba és a sejtekben 
rakódik le. Ez a jelenség a lapok ragasztási szi­
lárdságának kialakulását kedvezőtlenül befo­
lyásolhatja.

A nedvességtartalom egyik igen jelentős 
szerepe a műgyanta-enyv kikeményedése köz­
ben jelentkezik. Miután a műgyanta kikemé­
nyedése az anyagban lejátszódó különböző ké­
miai reakciók lefolyására vezethető vissza és 
ezek a kondenzációs reakciók víztermeléssel 
járnak, a kémiai tömeghatás törvénye értelmé­
ben a víznek kondenzációs folyamatoknál reak­
ciógátló hatása van. Túl magas nedvességtarta­
lom esetén a műgyanta-enyv kikeményedési 
reakciója nem megy végbe. Az ilyen típusú ra­
gasztási hibák rendszerint a lapok kettéválását 
eredményezik a lap vastagság középsíkjában. A 
középen kettévált lapok belső rétege nedves, a 
műgyanta pedig szétmorzsolható gélszerű 
anyagot képvisel.

A forgácslap-gyártás üzemi tapasztalatai 
szerint is befolyásolja a forgácsanyag enyvezés 
előtti víztartalma a forgácslapok kialakuló 
kötőszilárdságát. A túlszárított forgács gyorsan 

felszívja az enyvnedvességet és az enyvréteg 
kiszáradása által bizonytalanná teszi a ragasz­
tást. Magas víztartalom jelenléte viszont a fel­
vitt enyv meghígításához és az ezzel összefüggő 
egyéb hátrányos hatásokhoz vezet.

Tapasztalat szerint a magas víztartalom 
késlelteti a ragasztóanyag kikeményedését és 
ezáltal csak a ragasztást kedvezőtlenül befolyá­
soló hatások érvényesülnek (enywándorlás 
stb.). Ennek következtében a műgyanta jelen­
tős része elvándorol a forgács felületéről és rom­
lik a kötőszilárdság. A hajlítószilárdság csökke­
nése számszerűen is kimutatható olyan lapok­
ban, amelyek túl száraz vagy túl nedves for­
gács felhasználásával készülnek. Az egyébként 
azonos összetételű és hasonló préselési körül­
mények között készülő forgácslapok — célszerű 
nedvességtartalom betartása mellett — kedve­
zőbb hajlítószilárdsági értékeket mutatnak, 
mint a túlszárított vagy túlnedvesitett forgács­
ból készült forgácslapok.

Irodalmi közlések szerint homogén lapok 
gyártása esetén az aminoplasztok 10—18% fa­
nedvesség mellett alkalmazhatók legkedvezőb­
ben (kb. 800 kg/m3 térfogat-súlyig). Kísérleti 
tapasztalataink szerint háromrétegű lapok gyár­
tása esetén a belsőforgács 5—8%, a borítófor­
gács pedig 8—15% nedvességtartományban 
(műgyanta-felvitel előtti nedvességállapotok) 
kielégíti a ragasztás feltételeit. Az említett in­
tervallumban nem tapasztalható szilárdságcsök­
kenés és a felület minősége is kielégítő.

Túl nedves forgácsanyag feldolgozása ese­
tén a kötőszilárdság romlásán kívül káros ha­
tás a présidő növekedése is. A préselési idő 
ugyanis G. Rackwitz szerint lineárisan emelke­
dik a forgácsanyag kezdeti nedvességtartalmá­
nak növekedésével és logaritmikus jellegű 
függvénykapcsolatban áll a fűtőlapok hőmér­
sékletének emelkedésével. A présidő változását 
a nedvességtartalom, hőfok és lapvastagság 
függvényében a következő közelítő empirikus 
képlet fejezi ki:

(2d \)' 75 (perc), 
2o /

ahol
t — préselési idő percben,
к =  hőmérsékleti tényező,
и — a forgácsanyag kezdeti nedvességtar­

talma %-ban,
2d =  lapvastagság mm-ben
A „k“ értékei:

140 C°-on =  1
160 C°-on =  0,75
180 C°-on =  0,75

Ha tehát a forgács kezdeti nedvességtar­
talma lecsökken a ragasztás szempontjából ked­
vező határok közé, a présidő csökkentése válik 
lehetővé.

A présidő csökkentésének, illetve a prés- 
kapacitás növelésének további lehetősége a fű­
tőlapok hőmérsékletének felemelése. Ennek
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azonban határt szab a hirtelen gőzképződés, 
amely a lapokban gőznyomás keletkezéséhez 
vezet. Ez a gőznyomás vékony és nagyobb tér­
fogat-súlyú lapoknál nem építődik le egyenle­
tesen és gőzrobbanások előidézője lehet. 15 mm 
lapvastagság alatt tehát 160 C°-nál magasabb 
fűtőlap-hőmérsékletet ne alkalmazzunk és 
ezenkívül az ilyen lapok kezdeti nedvességtar­
talma 12% alatt legyen.

A nyújtóanyag használata az anyagtakaré- 
kcsság és a költségcsökkentés mellett, a nyúj­
tási fok helyes megválasztása révén, műszaki 
előnyöket is biztosít. Műszaki szempontból a 
nyújtóanyagnak többféle szerepe van. A nyúj­
tóanyag részben az enyvtulajdonságokat javítja, 
részben pedig ragasztás közben a filmképzésben 
működik közre.

A karbamid-műgyanta nyújtásának prob­
lémájával már több kutató foglalkozott. így pl. 
Klemm (2) kísérletei is beigazolták, hogy a 
nyújtóanyag alkalmazása javítja a karbamid- 
enyv minőségét és az elérhető kötőszilárdság 
nagyobb, mint tiszta műgyanta-enyv esetében. 
W. Arnoldt szerint (3) a nyújtóanyag csekély 
hajlamot mutat a fába való beszívódásra és ez­
által megakadályozza az enyv elvándorlását. 
Természetesen a nyújtóanyag használatánál is 
fennáll bizonyos mértékű beszívódás, a meg­
duzzadt nyújtóanyag-szemcsék azonban a felü­
leten maradnak és aktívan működnek közre az 
enyvhártya felépítésében.

A műgyanta kikeményedése közben az 
enyvmassza zsugorodása lép fel és a magas zsu­
gorodási feszültségek által az enyvfilmben re­
pedések keletkezhetnek. A nyújtóanyag a zsu­
gorodás mértékét csökkenti, ezáltal a ragasztás 
szilárdságát emeli és úgy hat, hogy az enyvré- 
teg kikeményedett állapotban is aránylag lá- 
gyabb marad.

Az enyvtulajdonságok minőségi javítása 
szempontjából a nyújtóanyagnak a következő 
szerepe van:

1. duzzadás révén felhordási konziszten­
ciára vastagítja az enyvet;

2. megakadályozza a műgyanta beszívódá- 
sát azáltal, hogy a ragasztóanyagot — amely­
nek viszkozitása a hőmérséklet és víztartalom 
következtében lecsökken — a felületen tartja, 
amíg a kikeményedési folyamat előrehaladása a 
műgyanta elvándorlását megszünteti;

3. a hőmérséklet emelkedése esetén, ami­
kor a raganyag elfolyósodása, a forgács fel­
szívóképessége és nedvessége P ragasztásra ká­
rosan hat, a nyújtóanyag a jelenlevő vízmennyi­
ség egy részét leköti és a végbemenő csirizese- 
dési folyamat által az enyv teljes mennyisége 
a felületen marad.

Megbízható ragasztás elérése céljából fon­
tos a kötőanyag víztartalmának helyes beállí­
tása. A ragasztóanyag víztartalma fokozza a hő­
hatásra bekövetkező viszkozitáscsökkenést és 
ezzel az enywándorlást elősegíti. ,

Az enyv magas víztartalma az enywándor- 
lás elősegítése mellett az enyv kötését is las­

sítja. Tapasztalat szerint a magas víztartalom a 
kívánt kondenzációs fok elérését késlelteti és 
ily módon csak a ragasztást kedvezőtlenül befo­
lyásoló hatások érvényesülnek.

A ragasztás jóságát befolyásoló ezen sok­
féle tényező mellé még az adott ragasztási fel­
adathoz szükséges edző helyes kiválasztása is 
hozzájárul. A műgyanta-enyvnek ugyanis az 
enyvkeverék eltarthatósága, várakozási idő és 
kikeményedési sebesség vonatkozásában az 
edző-hozzátéttől függő meghatározott törvénye­
ket követnek. Az edző helyes kiválasztása tehát 
— a nyújtási foknak megfelelően — elsőrendű 
fontosságú ragasztástechnikai kérdés.

A karbamid-műgyanta kikeményítése cél­
jából a felhasználásra kerülő kötőanyaghoz ed- 
zcanyag hozzáadása szükséges. Ismeretes álta­
lában, hogy a karbamid-formaldehid konden- 
zátumokkal végzett ragasztás a továbbkonden- 
záláson alapszik. A továbbkondenzálás sebes­
séget a kondenzátum összetétele és kondenzá­
ciós foka, az edzőtartalom, a nyújtóanyagok és 
pufferanyagok határozzák meg az adott hőmér­
sékleti viszonyok mellett.

A kötőanyaghoz hozzáadott edző révén a 
ragasztóanyag kémhatása savassá válik és ily 
módon hő hatására a műgyanta keményedési 
reakciója rövid idő alatt végbe megy. A ragasz­
tóanyag továbbkondenzálási sebességét nagy­
mértékben befolyásolja az edző tartalom és a hő­
mérséklet. A kötőanyag gélesedési idejének vál­
tozását az edzőtartalom függvényében az 1. 
ábra szemlélteti.
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Az 1. ábra szerint a műgyanta géle­
sedési ideje 1% edzömennyiséggel a normál 20 
C°-os műhely-hőmérséklet mellett 5—6 óra. Ez 
az idő a műgyanta zavartalan feldolgozása 
szempontjából teljesen kielégítő. Természetesen 
a műgyanta gélesedési idejét nagymértékben 
befolyásolja a környezet hőmérséklete. A rozs­
liszttel nyújtott, 1% edzőtartalmú karbamid- 
gyanta gélesedési idejének változását a műhely- 
hőmérséklet függvényében a 2. ábra tünteti fel.

A nyári, meleg időszakban előforduló 30— 
40 C° hőmérsékleten a műgyanta már 3—4 óra 
alatt gélesedik. Ilyen esetben tehát fokozottabb 
óvatosságra van szükség.
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A szerzett ismeretek alapján szabályokat 
lehet felállítani a hősajtolási folyamat helyes 
technológiai menetére és az előforduló leggya­
koribb hibák kiküszöbölésére.

1. Magasabb hőmérsékletek alkalmazása 
esetén a hőpréseket gyorsan kell tölteni és zárni, 
hogy a műgyanta idő előtti kiszáradását és kike- 
ményedését elkerüljük. Többemeletes hőprésnél 
a kézi préstöltés lehetőleg kerülendő, mert a 
prés megtöltéséig és összeszáradásáig hosszú idő 
telik el és a forró védőlemezekkel érintkező lap­
felületeken nyomás nélkül kikeményedik a mű­
gyanta. Ennek eredménye laza, egyenetlen lap­
felület és alacsony szilárdság.

A hőprés töltésének és zárásának kérdése 
alapvető követelmény jó minőségű forgácslapok 
előállításánál. A gyors prészárás tömör és zárt 
lapfelületeket eredményez, mert nyomás után, 
illetve nyomás közben alakul ki a műgyantafilm, 
amely kikeményedés után sima, üregmentes 
páncélrétegek kialakulását teszi lehetővé.

2. A forgácsanyag célszerű nedvességtartal­
mának beállítása és a ragasztási hőmérséklet fel­
emelése által a forró hidraulikus etage-présben 
végbemenő ragasztási folyamat meggyorsítható. 
A fűtőlapok hőmérsékletének felemelése 160— 
170 C°-ra és az enyvezendő faforgács nedvesség­
tartalmának beállítása a közölt módon lehetővé 

teszi a forgácsanyag gyorsabb átmelegedését, a 
kötőanyag gyorsabb kikeményedését és a for­
gácslapból történő vízeltávozás sebességének 
meggyorsítását. Ennek eredményeképpen a ra­
gasztási folyamat meggyorsítása és a préselési 
ciklusidő lerövidítése válik lehetővé.

3. A forgács végnedvessége, illetve a készre - 
gyártott forgácslapok nedvességtartalma a lapok 
nedvesség-egyensúlyi tartományába esik (kb. 
3%). Az eltávozó víz mennyisége ezek szerint 
kb. 5—6%-ot tesz ki az enyvezett forgácssúlyra 
vonatkoztatva. Mivel a faforgácsok ragasztása, 
illetve a kötőanyag kikeményedése általában 
korábban következik be, mint a vízeltávozás be­
fejeződése, célszerű a lapok végnedvességét ra­
gasztás közben nem 8%-ig csökkenteni, hanem 
csak kb. 9,5%-ra, mert a lapok kiszedése és le ­
hűtése közben még víz párolog el és így a lap­
nedvesség 8% körüli végértékre áll be.

4. A borítóforgács alacsony nedvességtar­
talma a lapfelület minőségét rontja. A túl magas 
nedvességtartalom elősegíti a kötőanyag elván­
dorlását és ezáltal a kötőszilárdság romlását 
eredményezi.

5. Többrétegű lapok előállítása esetén a bo­
rítóréteg kötőanyagtartalmának növelése és a 
hőprés gyors zárása javíthatja a lapok szilárdsági 
tulajdonságait és a felületi minőséget.

6. A présnyomás variálásával csökkenteni 
lehet a gőzrobbanás veszélyét. A présnyomást 
nyitás előtt alacsony értéken tartva, a gőzeltávo­
zás intenzívebb lesz és a lapon belüli gőznyomá­
sok könnyebben építődnek le.
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Újtipusú forgácsszárító a hazai faiparban
L E N G Y E L  K Á R O L Y  C S A B A  és F Á B I Á N  T I B O R

Faipari Kutató Intézet

A forgácslapgyártás technológiájában a for­
gács nedvessége nagymértékben befolyásolja a 
késztermék minőségét. Ennek következtében 
olyan berendezésekre van szükség, amelyekkel 
a különböző nedvességű forgácsokat azonos ned­
vességűre lehet beállítani. Akár célforgácsból, 
akár üzemi hulladékforgácsból készül a lao, min­
denképpen szárítani kell a forgácsot. így ki­
mondható, hogy a forgácslapgyártás technológiá­
jának egyik alapvető gépegysége a szárítóberen­
dezés.

A forgács szárítására a gyakorlatban külön­
böző berendezéseket használnak. Ezek lehetnek:

a) szalagszárítók;
b) dobszárítók;
c) tárcsás szárítók;
d) légsodrásos szárítók;
e) kontakt szárítók.

a) Szalagszárítók
Ezek az iparban legelterjedtebb szárítóbe­

rendezések. Működésük elvi vázlatát az 1. ábra 
szemlélteti.

A forgács, az adagolón (1) keresztül jut a 
legfelső szalagra (2), innen a következőre stb. 
Végül az utolsó szalagról surrantón (6) keresz­
tül jut ki a  szárítóból. A szárításhoz szükséges 
levegőt egy ventillátor (4) szállítja a kalorifere- 
ken (3) keresztül, amelyeken áthaladva a le­
vegő felmelegszik. A nedves levegő páraelvezető 
kürtőn (5) keresztül távozik. A szalagokat ve- 
zetőhengenek hajtják meg. Kifeszítésükre feszí­
tőhengerek szolgálnak. A vezetőhengerek meg­
hajtásáról áttételen keresztül egy villanymotor 
gondoskodik.

A szalagos szárítóknál a szárításhoz szüksé­
ges levegő felmelegítésére szolgáló kalorifereket 
elhelyezhetjük a szárítótéren belül vagy kívül. 
A szárítóban elhelyezett kalorifereknél fennáll 
a porosodás lehetősége, ami csökkenti a hőát­
adást, és tűzveszélyt okoz. A szárításhoz szüksé­
ges levegő mennyisége, azaz a szükséges hő­

1. ábra

mennyiség csökkenthető a levegő keringtetésé- 
vel. Ebben az esetben a szárítóból kijövő levegő 
nedvességtartalmát centrifugális nedvességlevá- 
lasztóval távolítják el. Természetesen bizonyos 
mennyiségű friss levegő betáplálása ekkor is 
szükséges. Ennek a módszernek hátránya az, 
hogy poros levegő jut a kaloriferbe, ami a szárí­
tót tűzveszélyessé teszi. Csökkenteni lehet a por­
lerakodást, ha a légvezetékben a kalorifer elé 
szűrőberendezést építünk be.

A szalagos szárítóknál az anyag mozgatá­
sára szolgáló szalag és maga a mozgató berende­
zés különböző rendszerű lehet. A szalagok hajt­
hatók sima hengerekkel, vagy szélükre láncot 
erősítve, lánckerekekkel. Utóbbi esetben a sza­
lag feszítése rácsos hengerekkel történik.

b) Dobszárítók
Működési elvüket a 2. ábra szemlélteti.
A forgács adagolóberendezésen (1) keresz­

tül jut a hengeres szárítóba (2). Ez forog, és bi­
zonyos lejtéssel van beállítva. A lejtésszög és 
fordulatszám változtatásával változtatható az át­
futási idő. A szárítódob meghajtásáról villany­
motor (3) gondoskodik fogaskerék áttételen (4) 
keresztül. A port és a nedves levegőt ventillátor 
(6) távolítja el. A forgács az elválasztó ciklonon 
(5) keresztül távozik a szárítóból. A forgácsnak 
a forgás közbeni egyenletes elosztásáról terelő­
lemezek (7) gondoskodnak. A forgács szárítására 
kalorifereken előmelegített levegő vagy füstgáz 
szolgál.

A dobszárítók hátránya, a nagy helyszük­
séglet, a nagy hőenergiafogyasztás.

c) Tárcsás szárítók
E rendszer egyik legjellemzőbb képviselője 

a Büttner-féle turbinaszárító. Működési elvét a 
3. ábra szemlélteti.

A forgács a ciklonon keresztül kerül a leg­
felső tárcsára. Innen egy fordulat után a billenő 
lapok nyitásakor lehullik a következő tárcsára, 
így folytatja útját a legalsó tárcsáig, onnan az 
ürítőberendezésbe, majd a szabadba jut. Gőzzel, 
meleg vízzel, vagy füstgázokkal fűthető. A ned­
ves levegő a középen elhelyezett kürtőn keresz­
tül távozik. A berendezés a középvonalában el­
helyezett tengely körül forog. Meghajtásáról vil-

2. ábra
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lanymotor gondoskodik áttételen keresztül. A 
tárcsás szárítók hátránya a sok mozgó alkatrész 
és a nagy energiafelvétel. Hazánkban nem is 
használják. Ennek hőszükséglete: 900 kcal/kg 
víz.

d) Légsodrásos szárítók
Ezeknél a forgácsot a szárító levegő lebeg­

teti. Előnyük, hogy az egész rendszerben jófor­
mán nincs mozgó alkatrész. Hátrányuk az, hogy 
változó forgácsminőség esetén üzemeltetésük bi­
zonytalan, beállításuk nehézkes.. Hazánkban al­
kalmazásuk tervbe van véve. Hőszükséglete: 
800—1100 kcal/kg víz.

e) Kontakt szántók
Egyik legjellemzőbb képviselőjük a Hilde- 

brand-féle kontakt szárító. Működési elve a 4. 
ábrán látható.

A forgács az adagoló tölcséren (1) keresztül 
jut a lengő lapokra (2). Ezeket vibrátor (3) moz­
gatja. A rezgő mozgás következtében a forgács 
egyik lapról a másikra hullik, majd az ürítő­
nyíláson (5) keresztül távozik a szárítóból. A 
szárításhoz szükséges levegőt ventillátor (4) 
szolgáltatja. A levegő kalorifereken (6) áthaladva 
melegszik fel. A pára csappantyúval zárható 
kürtőn (7) keresztül távozik. A levegő nagy ré­
szét viszavezetik a ventillátor szívócsonkjába.

Ennek a típusnak az a hátránya, hogy a vá­
lyúk együtt lengenek és így túlságosan erős ke­
retekkel kell megépíteni, valamint az, hogy' a 
visszavezetett levegőben levő por a kaloriferek- 
ben lerakódik. Hőszükséglet: 950 kcal/kg víz.

A különböző szárító típusokat áttekintve, 
megállapíthatók a velük szemben támasztható 
főbb követelmények. Ezek a következők:

1. A szárítógép feltétlenül egyenletesen 
szárítson.

2. A szárítógép legyen alkalmas különböző 
for gácsok szárítására.

3. Alacsony legyen a szárítógép fajlagos le­
vegő és gőzfogy'asztása, valamint energiaszük­
séglete.

4. A szárítógép legyen üzembiztos, egysze­
rűen kezelhető.

Tekintettel arra, hogy hazánkban a szalag­
szárítók terjedtek el legjobban, a Faipari Kutató 
Intézet Kísérleti Üzeme elsősorban ilyen típusú 
szárítógéppel végzett vizsgálatokat.

A vizsgált szárítógép 6 szalaggal volt ellát­
va. A szalagok végtelenített drótszövetből ké­
szültek. A meghajtásuk sima hengerekkel tör­
tént. A levegő felmelegítésére a szárítón kívül 
elhelyezett kaloriferek szolgálnak. A levegő nem 
volt visszavezetve. A szalagos szárítóval végzett 
vizsgálatok eredményei:

A szárító előnyei:
1. A szárító határértékek között, elsődlege­

sen a beadagolástól függően változtatható.
2. A kaloriferek nem porosodnak, így itt 

tűzveszély nincs.
3. A szárító érzéketlen a forgácsok mére­

teire és fajtájára.
A szárító hátrányai:
1. A forgács száradása egyenlőtlen.
2. A szárítás során keletkező por sűrűszö­

vésű hevedereknél eltörni a hevederek réseit, 
ezáltal merevebbé teszi a szalagot, ami növeli a 
teljesítmény felvételt —, ritkább hevedereknél 
a szárító alján gyűlik össze, aminek eltávolítá­
sához kihordó szalag beépítése szükséges.

3. A forgács oldalt lehullik a szalagról és 
részben a szárító aljában halmozódik fel (tűzve­
szélyes), részben a szalag két ága közé jut. Az 
alsó ág a fordítóhengerig visz, ahol meggyűlik 
és a henger és a szalag közé kerülve a szalag fe­
szülését, idővel nyúlását okozza. A szalag rend­
szerint egyenlőtlenül nyúlik meg, ami a szalag 
elcsúszását, esetleg beszorulását okozza. Ebben 
az esetben komoly károk (tengelytörés, csapágy 
leszakadás) keletkezhetnek.

4. ábra
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4. Levegő visszavezetés nincs.
Tekintettel arra, hogy vezetett láncos meg­

oldásnál a lánc elszakadása még súlyosabb meg­
hibásodásokat okozhat, megállapítható, hogy a 
láncos megoldás sem kielégítő.

A szárító vizsgálata során megállapítást 
nyert, hogy az előforduló hibák az anyagmozgató 
berendezés hiányosságainak következményei.

Ezért elsősorban az anyagmozgató berende­
zésen kellett változtatásokat eszközölni. Az át­
alakításnál a figyelembe vett követelmények a 
következők voltak:

1. az anyagszállítás egyenletes legyen;
2. a forgács egyenletesen száradjon;
3. az anyagmozgató berendezésben minél 

kevesebb hibalehetőség legyen;
4. lehetőleg a szárítási feltételek is javul­

janak.
A fenti szempontok figyelembevételével a 

lengővályús anyagmozgatást tartottuk megfele­
lőnek és ezt kiviteleztük.

• A levegő felmelegítése továbbra is a szárí­
tón kívül elhelyezett kaloriferekkel történik. A 
szárító működési elvét az 5. ábra szemlélteti.

A forgács a leválasztó ciklonból (1) jut a 
legfelső vályúra (2), innen a következőre, majd 
a legalsóról a kiadagoló lengővályúra (3). A szá­
rító levegőt egy centrifugálventillátor (4) szol­
gáltatja. A levegő a légvezetékben elhelyezett 

kalorifernél (5) felmelegszik és így jut a szárí­
tóba. A nedves levegő a páraelvezető kürtőn (6) 
át távozik el.

A vizsgálatok eredményei
A szárító előnyei:
1. A forgács egyenletesen szárad.
2. A szárítás gyorsabb az együttesen jelent­

kező kontakt és konvenciós hőátadás miatt, így 
az anyag átfutási ideje csökkenthető, mivel a 
szárító teljesítménye megnő, szemben a szalagos 
szárítóval.

3. A forgács egyenletes rétegben halad a 
vályúkon és nem hullik le a szárító aljába.

4. A kaloriferek nem porosodnak.
A szárító hátrányai:
1. Az átfutási idő változtatása nehézkes, 

mivel az excentertengely fordulatszám-határér- 
tékek nagyon közel esnek egymáshoz, a lejtés­
szög pedig csak a felfüggesztő rugók hosszának 
változtatásával módosíthatók.

2. Levegő visszavezetés nincs.
A vizsgálatok végső következtetése az, hogy 

a lengővályúk alkalmazásával az anyagmozgató 
berendezés üzembiztossá vált. Ezenkívül a szá­
rítás is hatásosabbá vált, annak ellenére, hogy 
a légbevezetésen és a fűtőtestek elhelyezésén 
nem változtattunk, mivel ezt későbbi feladat­
nak tekintettük.

Az alkalmazott szárítógép fontosabb adatai:
A szárító teljesítménye: 260 kg/óra nedves 

forgács.
Átfutási idő: 7,5 perc.
A maximálisan eltávolítható vízmennyiség: 

90 kg/óra.
A szárító fajlagos gőzfogyasztása: 3,6 kg'kg 

víz.
A szárítóközeg: levegő.
A levegő mennyisége: 4500 kg/óra.
Az anyagszállítást 6 db lengővályú végzi.
Fentiek alapján a lengővályús szárító java­

solható kisebb 1500—2500 m3 évi termelésű for­
gácslap vertikumok számára.

IRODALOM
Dr. Czeglédi—Jankó Géza: Forgácslapok — forgácsműfa. 
E. S. Johnson: Wood particle board handbock.
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