






















Faipar XI. évi. (1961), 5. sz. 137
A faipari gépgyártás világszínvonala

VI. Fíírészfog terpesztőgépek*L U G O S I  A R M A N D Faipari Kutató Intézet
Fürészelés közben a faanyag a fürészelési rés irányában alakváltozást szenved a kiegyen­lítetlen nedvességtartalom és rugalmas alakvál­tozása következtében. Az alakváltozás eredmé­nyeképpen tetemes súrlódó erők lépnek fel a fürészelési rés oldalfelületei és a szerszám lapja között. A  súrlódás csökkentésének egyik módja a fürészfogak terpesztése a szerszám síkjából „jobbra“ , illetve „balra“ .A  terpesztést régebben egyszerű hornyolt laposacél szerszámmal végezték. Ez távolról sem biztosította az egyenletes terpesztést, mivel a terpesztés egyenletessége a munkás ügyessé­gétől és gyakorlottságától függött. Fejlettebb eszköz volt a terpesztő-fogó, mely az 1. ábrán látható.Maga a fogó az 1. jelű állórészből és a 2. jelű mozgó részből állt. A z állórészen van a 6. jelű terpesztő-pofa. A  terpesztés mértékét a 4. és a 8. jelű mikrométer csavarokkal lehetett beállítani. A  fog tövét terpesztéskor a 3. jelű pofa támasztotta alá, mely az 5. jelű anyában a 7. jelű csavarral volt állítható. Az álló 1. és a mozgó 2. jelű részt a 9. jelű fogja össze. A  fogót nyitott állapotban a 10. jelű rugó tartotta. Ezzel a terpesztő-fogóval sem lehetett pontos terpesz­tést végezni.A  következő fejlődési lépcső a terpesztő­gépek gyártása terén a kézi munkát könnyebbé és a terpesztést pontosabbá tevő gépek megje­lenése volt a világpiacon. Ezek a gépek kézi­kerekes meghajtásúak voltak eredetileg, de igen rövid idő alatt kiszorították azokat az azonos el­ven működő elektromotor-hajtású gépek. Ilyen korszerűbb gép látható a 2. ábrán. (Vollmer- werke, N SZ K -b eli gyár gépe).

* A cikksorozat első öt fejezete a FAIPAR 1960. 5.,' 
7., 8., 10. és 11. számaiban jelent meg.

1. ábra

2. ábraEzen és a hasonló típusú gépen a terpesztés mértékét merev szabályozóberendezéssel lehe­tett állítani. Az ábrán látható a terpesztő-pofák állító csavarja, mellyel a terpesztés mértékét lehetett beállítani, természetesen állandó járat­hosszúságú pofa-kar löket mellett. Ezek a gépek ugyan pontosabb és gyorsabb terpesztést tettek lehetővé, mint a kézi terpesztési módszerek, de még sem voltak tökéletesek, mert a terpesz­tendő fogak egyenlőtlen keménységük, valamint anyaguk tapasztalható inhomogenitása miatt egyenlőtlen mértékű terpesztést eredményeztek. Énnek a hibának főleg az volt az okozója, hogy a gép nem rendelkezett olyan ellenőrző-mérő szervvel, amely beavatkozott volna a terpesztés mértékének szabályozásába.A  fejlődési lépcső következő foka az volt, hogy olyan gépek jelentek meg, amelyek a fo­gakat kismértékben az előírt értéken túl ter­pesztették, majd a lapot áthúzták egy egalizáló pofapár között. A  pofák egymástól mért távol­ságával egyenlő, szabályozott kétoldali terpesz­tést értek el ezzel a módszerrel. A  terpesztés utáni egalizálás mértékét a 3. ábrán jól látható mérőórás berendezéssel lehet beállítani.A  terpesztő és az egalizáló pofák gyors ko­pásának csökkentése érdekében ezek a gépek már keményfémlapkás pofákkal voltak felsze­relve.A  gyakorlatban azonban ez a géptípus sem vált be, éppen az egalizáló készülék működési elve miatt. A  kismértékben túlterpesztett fog­pár, amikor az egalizáló-készülékbe jut, elvileg egyenlő mértékben lesz visszahajlítva. Ha az egalizáló készülékbe jutó fogpár azonban egyen-
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3. ábralőtlen keménységű fogakból áll, akkor a kemé­nyebb anyagú fog kevésbé hajlik vissza, mint a lágyabb, melynek visszahajlítása ennek kö­vetkeztében nagyobb mértékű lesz, hiszen az egalizáló pofák a teljes, kétoldali előírt érték­nek megfelelően hajlítják vissza a fogpárt. Igaz, hogy ezek az egyenlőtlen terpesztésből adódó különbségek csekélyek, de szélső esetben elérhetik a 0,1— 0,25 mm mértéket is. Ezek az egyenlőtlenül terpesztett fogak rontják a fű ­részelt felület simaságát, és pontosságát, de a fűrészlap idő előtti tönkremenetelét is okoz­hatják.A  terpesztésnek és az egalizálásnak ezeket a hibáit csak a legkorszerűbb gépeken sikerült kiküszöbölni, melyek a terpesztés mérésének automatizált, foganként megismétlődő ellenőr­zésén, valamint az észlelt eltérések nagyságának a terpesztés mértékére való befolyásolása alap­ján működnek. A  fűrészfogterpesztőgépek auto­matizált vezérlőberendezései a matematikai­fizikai analízis alapján működő (M FA -rend­
szerű) vezérlőberendezések. Ennek a vezérlő­berendezés-csoportnak a tulajdonsága az, hogy egyesíti az alacsonyabbrendű automata vezérlő­berendezések tulajdonságait, továbbfejlesztett szinten. Egyesíti ez a csoport a több-impulzus-

4. ábra

indítású és az előírt programvezérlésű berende­zések tulajdonságait, de az érzékelőszervek ál­tal szolgáltatott nyers értékekhez rendeli a ve­zérlés értékeit úgy, hogy mindenkor meghatá­rozza és előírja az egyes tényezők értékeit, va­lamint azok egymáshoz viszonyított arányát. Köznyelven szólva a vezérlőberendezések M F A - rendszere az érzékelő szervek által közölt ada­tokat „megfontolja“ és a kapott adatok értékei­nek mérlegelésével ad parancsot a vezérlőbe­rendezés végrehajtó szervének működtetésére. A z M FA-autom ata vezérlőberendezések cso­portjának olyan alcsoportja alkalmas fűrészfog­terpesztőgépek automatikus vezérlésére, ame­lyek a desmodrom (kötelezően előírt) munka­mozgások tartományát mechanikus vezérlő egységek, elektromos mérőműszerek és tapo­gató-érzékelő segítségével határolja. Kom pli­kálja az automatikus vezérlést a terpesztendő fűrészfogak inhomogenitása, melyről a cikk ele­jén már szó volt. A  terpesztő-pofa tehát több­ször is ki kell hajlítson egy-egy fogat addig, míg az az előírt terpesztési mértékét megkapja. A  gép vezérlőszerve alkalmas kell, hogy legyen bármelyik terpesztőkar mozgásának függetlenül történő beállítására. Ugyanakkor a terpesztő­pofának és a terpesztést-mérő érzékelőnek me­rev kapcsolatban kell egymással lennie, hogy a terpesztő-pofa esetleges helytelen működés esetén meg ne rongálhassa az igen érzékeny ér­zékelő-tapogatót.A  korszerű fürészfog-terpesztő automata gépek vezérlőberendezésének vázlatrajza a 4. és az 5. ábrán látható.Az automataberendezés elvi működése úgy­szólván minden korszerű gépnél azonos, legfel­jebb a berendezés egyes elemeinek elrendezése és egymáshoz viszonyított helyzete változik. A  gép egy alternáló mozgású szupporttal rendel­kezik, melyet kulisszás hajtómű, vagy egyes gé­peken forgattyútárcsás hajtómű hoz mozgásba.A  főszupportra vannak szerelve az állítható segédszupportok. Minden egyes segédszupportra



Lugosi A.: A faipari gépgyártás világszínvonala Faipar X I. évf. (1961), 5. sz. 139egy-egy terpesztő kar van felszerelve. A  szup­portokat egy-egy menetes tengely mozgatja a főszupporthdfc viszonyítva. A  mozgatást kilincs­műves szerkezet végzi. Az 5. ábrán 1-gyel és 2-vel jelöltük az érzékelő-tapogatót, mely hü­velyben van vezetve és saját tengelyük irányá­ban az 5. és a 6. jelű kézi beállító csavarral lehet állítani. A  tapogatókat tartó 7. és 8. jelű segéd­szupportok mereven vannak a főszupportra sze­relve, tehát ahhoz képest nem mozdíthatók el. Ezekkel a segédszupportokkal párhuzamosan van szerelve a 11. és a 12. jelű terpesztő- segédszupport, a rájuk szerelt 9. és 10. jelű ter- pesztőkarokkaí. A  terpesztőkarok fűrészfoggal érintkező része keményfémlapkás kivitelű. A  terpesztő-segédszupportok a 13. és a 14. jelű állítható szupport-ágyra vannak felépítve és azokkal együtt mozgathatók. A  terpesztőkarok a segédszupportjaikkal együtt géptípustól füg­gően 0,1— 0,5 mm-ig terjedő elmozdulást végez­nek a fűrészlap irányában, a főszupport minden löket-holtpontjában. Az elmozdulást kilincsmű­ves szerkezet kényszeríti a szupportokra. A  ki­lincset (lásd 4. ábrát) az M j-jelü  és az M 2-jelű elektromágnes felemelheti a kilincskerékről, ezzel megszakítva löketvégeken a segédszuppor­tok közelítését .a  fűrészlaphoz. Ellenkező — tehát a fűrészlaptól eltávolodó — mozgás eléré­sére szolgál a K |- és a K 2-jelű elektromágneses reverzáló tengelykapcsoló. A  főszupport moz­gását a K 3 elektromágneses tengelykapcsolóval lehet megszüntetni. A  berendezés elvi kapcso­lási rajza látható a 6. ábrán.A  befogott és terpesztendő fűrészlap vagy fűrészszalag vastagságának és terpesztendő mé­retének megfelelően be kell állítani a gépen az 1. és 2. jelű érzékelő-tapogatót. Ezt a gépeken mikrométermenetű menetes tárcsával lehet el­végezni. Ezután beállítandó a gépen az előtoló- mű, a fogtávolságnak, fogalaknak és fogmagas­ságnak megfelelően. Ezután a gépet a megfelelő nyomógomb benyomásával meg kell indítani. Ekkor a gép főszupportja megindul és a 9. jelű haj toga tó-pof a közeledik a fűrészlaphoz, majd a pofa elhajlítja az előtte levő fűrészfogat. Ugyan­ekkor az 1. jelű érzékelő-tapintó nem ér a kö­vetkező foghoz, minthogy az még terpesztve nincs. A  holtpont elérése után a szupport ellen­kező irányban kezd haladni és a 10. jelű pofa elvégzi a következő fog terpesztését. Ez alatt a mozgás alatt, a holtpont közelében a kilincsmű közelíti kismértékben a 9. jelű terpesztő-pofát a fűrészlap felé. A  10. jelű pofa terpesztő-moz- gásával egyidejűleg a 2. mérőérzékelő közele­dik az első, a 9. jelű pofa által feléje terpesztett foghoz. Ha a fog még nincs kellőképpen ter­pesztve, a 2. jelű érzékelő nem érinti a fogcsú­csot, tehát a löket holtpontjából a szupport újra visszafelé lendül és a 9. jelű és az 1. jelű pofák közelednek most újra a laphoz. Ugyanekkor a kilincsműves szerkezet közelíti a segédszuppor­tot a rajta levő 10. hajtogató pofával a lap felé. Megfelelő időpontban a 9. pofa — új állításának megfelelően — kismértékben továbbterpeszti az első fűrészfogat, és ezzel egyidejűleg az .1. jelű

6. ábraérzékelő ellenőrzi a második fog terpesztésének helyes mértékét, illetve érzékeli, hogy a ter­pesztett fog csúcsa hozzáér-e felületéhez. Ezzel a módszerrel a főszupport gyors egymásutáni alternáló mozgása és a kilincsműves szerkezet hatására az első és a második terpesztendő fo­gat a 9. és a 10. jelű terpesztő-pofák mind job­ban és jobban kihajlítják a fűrészlap síkjából, mégpedig a 9. jelű pofa „jobbra“ , a 10. jelű pedig „balra“ .Ha pl. a 9. jelű pofa annyira kihajlította síkjából az első fogat, hogy vissza-löketnél a 2. jelű érzékelő-tapogató eléri a fogat, akkor a fog kismértékben benyomja a tapogatót és a tapo­gató hüvelyébe szerelt érintkezőn keresztül zá­ródik egy elektromos áramkör és „meghúz“ az elektromos kapcsolási rajzban szereplő R (-jelű relé, mely működteti az Mj-elektromágnest. Ez egyszerűen felemeli a szabályozó mozgást végző kilincskerékröl a kilincs-nyelvet, ezzel meg­szüntetve a 9. jelű terpesztő-pofa közeledését a fűrészlaphoz. Természetesen ettől a kapcsolás­tól függetlenül a szupport tovább végzi alter­náló mozgását a 10. jelű pofa löketvégenkénti állításával mindaddig, míg az 1. jelű érzékelő­tapogatót a második fog be nem nyomja, je­lezve, hogy a második fog terpesztése megtör­tént a beállított mértékre. Az érzékelő hüve­lyébe szerelt érintkező, zárja az egyébként nyi­tott áramkört, melynek hatására „meghúz“ az R 2-jelű relé, mely működteti az M 2-jelű elektro­mágnest, mely felemeli a 14. jelű segédszuppor­tot mozgató kilincskerékröl a kilincs nyelvét. Egyidejűleg feszültséget kap a K 3-jelű  elektro­mágneses tengelykapcsoló és a főszupport a lö­ket közepéig halad (lehetőség nyílik az előtoló- mű bekapcsolódására két további terpesztöfog- nak a terpesztőpofák elé vitelével) és ott meg­áll az F 3-jelű végálláskapcsoló működtetése folytán. Ez a végálláskapcsoló rövidre volt zárva az R ir -  és az R 2r-jelű nyugalmi-zárású relék­kel. M ivel a rendszer feszültséget kap, a rövid- rezárás megszűnik és a főszupport mozgása mindaddig szünetel, míg a fűrészlap-befogópo­fák nem nyitnak és amíg az előtoló szerkezet újabb fűrészfog-párt nem tol a terpesztőpofák elé. Ekkor az Fz-jelű végálláskapcsoló „nyit“ és ugyanakkor „nyitnak“  az R ( és az R 2 relék és az elektromágnesek. A  gép újra megkezdheti a két fog terpesztését a leírt módon. A  kapcsolási váz­latban látható két jelzőlámpa megkönnyíti az 1 és a 2. érzékelő-tapogatók beállítását. E célból csiszolt kalibert kell befogni a gépbe. A  kaliber
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7. ábravastagsága meg kell, hogy egyezzék a kétoldalt terpesztett fűrészlap méretével. Ezután a fő­szupportot végállásba kell hozni és be kell állí­tani csavarja segítségével az 1. érzékelőt, majd a szupport ellenkező holtpontba hozásával a 2. jelű érzékelő-tapogatót. Ezt a beállítást az 5. és a 6. jelű kézi csavarral kell végezni mindaddig, míg az izzók éppen, hogy felvillannak. Az újabb típusú gépeknél, mint amilyen pl. az AT-típusú, a Vollmerwerke által gyártott terpesztő-auto- mata, ezt a beállítást a két méretbeosztású ská­lán lehet elvégezni; ennél a géptípusnál az el­lenőrző lámpák célja a gép pontos működésének ellenőrzése: minden egyes terpesztés elérésekor felizzik egy pillanatra a megfelelő izzó.A  leírt vezérlőberendezés elvének felhasz­nálásával építették az AT-típusú gépet, mely a 7. ábrán látható.A  gép alkalmas mind fűrészszalagok, kör­fűrészek, mind keretfűrészlapok fogainak ter- pesztésére, nagy pontosság és igen nagy ter- pesztési gyorsaság mellett. A  gépet gyártó cég, a Vollmerwerke garantálja a ±  0,02 mm ter- pesztési pontosságot, 16 terpesztett fog/perc tel­jesítőképesség mellett.A  8. ábrán látható a gép, nyitott geren­daállás mellett, hasító szalagfűrészlap behe­lyezéséhez előkészítve.A  9. ábrán jól láthatók a keményfém-

S. ábra

9. ábralapkás terpesztő- és egalizáló pofák, valamint maga a szerszám.
Kézi működtetésű fűrészfogtcrpcsztő készülék

1. táblázat

Fűrész szalag Körfűrészlap Fogosztás
Max. К észülékmax. min. max. j min. lapvas tagság súlya Típus

szélessége átmérője

3,0 0,9 Gbn
60 650 . 160 3,0 45 85,0 HSK-I

650 160 3,0 45 29,0 BSK-II
60 •650 160 5,0 56 85.0 HSK-III

100 15 2,0 70 3 84.0 AG-1
100 15 2,0 70 3 39,0 AG-2
300 20 600 140 4,0 65 125,0 A<ln/V-1

600 140 4,0 65 5 68,0 Adu/V-3
45 R 0,9 24 Л An

200 600 200 3,0 40 0 TSA
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Gépi működtetésű fűrészfogterpesztő gépek
2. táblázd

Fűrész szalag Körfűrész lap
Max. lap 
vastagság

Fogtávolság
Motor 

teljesít­
mény

Teljesít­
mény

Gép 
súlya

Gép 
típusamax. min. max. min.

max. min.
szélessége. átmérője

milliméter kW fog/perc kg —

100
100
300
45

240

15
15
30

50

600

800

140

120

2,0 
2,0 
4,0 
0,9 
3,5

70
70
65
24
80

3
3
9

12

0,2
0,2
0,2
0,1
0,7

70
70
45
30
16

95,0
45.0

137,0

430,0

Ag-3
Ag-4 
Adn/V-2 
AnE
AT

A  világpiacon fellelhető fűrészfogterpesztő készülékek és gépek két csoportra oszthatók:— Kéziműködtetésű fűrészfogterpesztő ké­szülékek.— Gépiműködtetésű fűrészfogterpesztő gé­pek. A  különböző típusok és teljesítmények ösz- szehasonlítására állítottam össze az 1. és 2. táb­lázatokat, melyek közül az 1. táblázatban 

foglaltam össze a Vollmerwerke-gyár kézi ter­pesztőkészülékeit (terpesztőfogak, asztali és állványos készülékek), a 2. táblázatban pedig a motorikus hajtású terpesztőgépek közül az ugyancsak a Vollmerwerke-cég által gyártott gépeket.
FELHASZNÁLT IRODALOM

W. Schmid: Grundlagen der Selbststeuerung (Mün­
chen, 1952).

Vollmerwerke-cég katalógusa.



Forgácslapok szerkezetének vizsgálati módszerei és összehasonlításuk
H A D N A G Y  J Ó Z S E F

Faipari Kutató IntézetBevezetés. — Forgácslapok fiziko-mecha- nikai tulajdonságai. —  A  rétegszerkezet tulaj­donságai. — Vizsgálati módszerek és eredmé­nyek. — A  különböző vizsgálatok által nyújtott összehasonlítási lehetőségek. — Néhány ismer­tebb laptípus szerkezetének összehasonlítása. — Összefoglalás.
BevezetésA  forgácslapok világszerte széleskörű al­kalmazásával megnőtt a szakirodalomnak ezzel az anyaggal foglalkozó része. Egyre újabb és újabb szempontok merülnek fel az anyag gyár­tásával, felhasználásával és minősítésével kap­csolatban. Felvetődik a kérdés, hogy kell-e ilyen részletesen foglalkozni egy már aránylag be­vált anyag aprólékos tulajdonságaival? Ha fi­gyelembe vesszük, hogy a forgácslap nyers­anyagának olcsóbb volta ellenére még mindig elég drága termék, feltétlen szükséges azokkal az alapvető szerkezeti tulajdonságokkal foglal­kozni, amelyek közvetlenül, vagy közvetve be­folyásolják a gyártástechnológiát és ezzel az előállítás költségeit. Ezek közül a tulajdonságok közül a legalapvetőbb a réteges szerkezet. A  la­pok előállításának lényege a vékony forgácsok rétegekben történő összeragasztása. Minden azon múlik, hogy ez a rétegszerkezet hogyan alakul ki, minél kevesebb energiával hogyan le­het jó ragasztást és megfelelő rétegszilárdságot elérni. Ennek a kérdésnek objektív eldöntése elég nehéz, tekintettel arra, hogy a lapon belül a forgácselemek elhelyezkedése egészen vélet­lenszerű és így igen sok lokális vizsgálatra lenne szükség ahhoz, hogy a lap minőségéről megkö­zelítően helyes képet kapjunk. Ezt a problémát 

sokféle módon próbálták már áthidalni. Ez a ta­nulmány az eddig kialakult módszerek ismerte­tését és összehasonlítását, valamint egy arány­lag új, még az irodalomban eddig nem szerepelt módszernek, eddigi eredményeit tartalmazza.Mivel a tárgyalt vizsgálati módok a termék alapvető tulajdonságát ragadják meg, termé­szetszerű, hogy ezzel feleletet lehet adni más olyan másodlagos kérdésekre is, amelyek az alaptulajdonság változásaiból következnek. így a rétegszerkezet kialakulásának feltétlen kiha­tással kell bírni a termék összes mechanikai, sőt fizikai jellemzőire is. A  tanulmány ezek közül csak a szilárdsági tulajdonságok és a rétegszer­kezet összefüggését tárgyalja.A  problémák megoldása két fontos távo­labbi célt szolgál. Az egyik a késztermék minő­sítésének objektív alapokra fektetése oly mó­don, hogy lehetőleg minél kisebb anyagfelhasz­nálással kevesebb fajta vizsgálati eljárással, mi­nél nagyobb biztonság legyen elérhető egy adott tétel jóságának elbírálásánál. Ez esetleg odáig fejleszthető, hogy egyetlen fajta vizsgálati módszer által jellemezhető lesz a termék vala­mennyi szilárdsági, rugalmassági, sőt egyéb más fizikai adata, ami lényegesen leegyszerűsítené a ma még igen sokrétű nehézkes vizsgálati mód­szert. A  másik cél az anyag alaptulajdonságai­nak tüzetes feltárása által olyan ismeretek bir­tokába jutni, amelyek lehetővé teszik a forgács­lapok gyártástechnológiájának fejlesztését, illet­ve a jelenlegi technológia költségeinek vala­milyen módon történő csökkentését. Ez utóbbi gazdaságilag igen lényeges eredményekre vezet­het, ha pontosan tudjuk, hogy adott tulajdon­ságú lemezek milyen szerkezetűek, illetve a
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meghatározott szerkezeti felépítés milyen tech­nológiát igényel. A  továbbiakban főleg az első kérdéssel kell foglalkozni, mivel a második ennek függvénye, és amíg az objektív vizsgálati módszerek teljes mértékben nincsenek kidol­gozva, konkrét eredményt elérni igen nehéz technológiai vonalon.
A forgácslapok fiziko-mechanikai tulajdonságaiMinden szerkezeti anyagnak különféle fi­ziko-mechanikai tulajdonságai közül a felhasz­nálásnak megfelelő tulajdonságai fontosak. Ezek a tulajdonságok pedig általában az illető anyag szerkezetéből következnek, ami pedig rendsze­rint egyetlen adattal jellemezhető. (Pl. az acé­lok szívóssága, szilárdsága, formálhatósága stb. összetételének százalékos arányától függ, amely objektíve kémiai analízissel meghatározható.) A  forgácslapnál az összes fiziko-mechanikai je l­lemző — így a szilárdság, térfogatsúly, ned­vességfelvétel, rugalmasság — a forgácsok által kialakított rétegszerkezet kialakulásától függ. Ezt eddig minimálisan kétféle vizsgálattal lehe­tett többé-kevésbé objektiven jellemezni. Az egyik a térfogatsúly eloszlása egy lapon belül, a másik a rétegek kereszthúzó szilárdságának vizsgálata. Legújabb kutatásaink szerint a ré­tegszerkezet kialakulásának jósága jellemezhető egyetlen adattal, amely egy specifikus rétegel­lenállással fejezhető ki. Ennek az ellenállásnak a lapvastagságon belüli eloszlásgörbéje jellemző egy-egy adott forgácslapféleségre. Az 1., 2., 3. ábrák e szerint a módszer szerint ábrázol­ják a Novopán, Triangel, Chellsa és egyéb gyárt­mányú laptípusok rétegellenállásának eloszlás­görbéit. A  vázolt eljárás még nincs teljesen ki­alakulva, de eredményei érdekesek, melyekre a következőkben még kitérek.Igen nagy probléma a lap egy másik tulaj­donságának figyelembevétele, éspedig a fizikai jellemzők szórásának meghatározása. Ez ui. részben véletlenszerű, részben azonban a gyár­tástechnológia egyenetlenségeinek következ­ménye. Igen lényeges adattal járulna hozzá az anyag homogenitásának fokozásához, ha a szó­rásnak a nagyságát a két ok szerint százalékos megoszlásban meg lehetne határozni. Egyelőre elég nehéz a teljes szórásmező megállapítása is. A  később közölt eredmények szórása is így ér­tendő, tehát magában foglalja a véletlen jellegű és a kiküszöbölhető szórást is. Ezek az értékek

1. ábra

még nem tekinthetők véglegesnek, csupán tájé­koztatásul szolgálnak annak ábrázolására, hogy egy adott technológiával azonos körülmények között gyártott forgácslap rétegeződési tulaj­donságai mennyire különbözhetnek egymástól. (Az okokat nem célom felsorolni, ezek részben gyártástól független véletlen, részben ismeret­len és részben ismert, de egyelőre kiküszöböl- hetetlen okok.)A  felhasználás kívánalmai döntik el végső­soron, hogy a lehetséges variációk közül m elyik lesz a legjobb, leggazdaságosabb.
A  rétegszerkezet tulajdonságaiEzekután részletesebb vizsgálat alá kell vonni azokat a tulajdonságokat, amelyeket a forgácslap réteges szerkezete okoz. A  tömörség az első és legkönnyebben megfogható. A  térfo­ga tsúly keresztmetszeti eloszlása teljes mérték­ben jellemzi a lap tömörségét. Ennek vizsgála­tára számos módszer ismeretes.A  réteges elrendeződés következménye a forgácslapok rétegekre merőleges irányú anizo­trópiája és az inhomogenitás. Az anizotrópia miatt nem azonosak a szilárdsági értékek a lap­síkra merőleges irányban a lapsíkkal párhuza­mos irányú értékekkel. Az inhomogenitás pedig a lap keresztmetszetében változó feszültségek okozója. A  forgácselemek között létrejövő belső kötőerő és a velük szemben működő akcióerő egyensúly igen nehezen jön létre, éppen a réte­ges szerkezet miatt, mivel az erőátadás nem sza­bályos mértani alakzatokon, hanem a rag. anyag térháló véletlenszerűen kialakult szabály­talan alakzatán keresztül megy végbe. Ez a kö­rülmény belső feszültségeket okoz és így a la­pok különböző helyein vett minták olyan egy­mástól távol eső értékeket adnak, melyek más anyagoknál csak nagyon ritkán fordulnak elő. A

3. ábra



H adnagy J.: Foi-gácslapok szerkezetének vizsgálati módszerei Faipar XI. évi. (1961), 5. sz. 143rétegszerkezetből folyó további tulajdonság a forgácslapoknál az ún. rétegelválás. Abban az esetben, ha a lapban valamilyen oknál fogva nagy belső erők jelentkeznek, a rétegek egymástól el­szakadnak és főleg a gyantaszegény középső részen elválás keletkezik. Ez az eset kisebb mértékben jelentkezve a nyíró, illetve a leemelő szilárdság jelentős csökkenését eredményezi, ami az ezeket meghatározó vizsgálati módszere­ken kimutatható, sőt ilyen módon a lapok minő­sítése is objektív számadatokon keresztül tör­ténhetik.A  mindenki által ismert hajlítószilárdság csökkenéséből még mindez nem következik, mert előfordulhat, hogy kisebb térfogatsúly ér­dekében kisebb hajlítószilárdságú lappal meg­elégszünk, ugyanakkor azonban a leemelő szi­lárdság értékét növelnünk kell pl. az éleken tör­ténő jobb megmunkálhatóság érdekében. így  a forgácslapok rétegszerkezetének tulajdonságait leginkább a leemelő szilárdság értéke jellemzi.
Vizsgálati módszerek és eredményekA  forgácslapok rétegszerkezetének tanul­mányozására többféle vizsgálati eljárás ismere­tes. I. Leemelő (kereszthúzó) szilárdsági vizsgá­lat. Ennél a módszernél két keményfa tuskó közé ragasztott lapot a rétegirányra merőleges húzóerővel szakítják szét (4. ábra). Ennek a módszernek előnye az igénybevétel tisztasága (nincs járulékos hatás), igen nagy hátránya vi­szont, hogy mindig csak a minimális értéket adja meg és a feszültségek eloszlásáról semmi­lyen felvilágosítást nem ad.II. Rétegnyíró szilárdsági vizsgálat. Ez a módszer kb. kiegészítője az előbbinek. A  próba­test kialakítás (5. ábra) lehetővé teszi, hogy a lapot tetszőleges keresztmetszetében vizsgáljuk és így képet kapunk a különböző rétegek közti szilárdság különbségekről, viszont az igénybe­vétel a nyírás mellett járulékos hajlítást is tar­talmaz, ezért a kapott értékek a hajlítás fellépé­sének váltakozása miatt nem teljesen reális. Emellett a vizsgálat csak különböző próbates­tekkel elvégezve ad valamelyes feszültségelosz­lási képeket.III. Hasító vizsgálat. A  legkevésbé haszná­latos eljárás, amely az igénybevétel határozat­lansága és az értékelésének elvi nehézségei miatt nem alkalmas forgácslapok vizsgálatára.

5. ábraIV . Rétegellenállás vizsgálat. A  Faipari Kutató Intézetben végzett kutatások alapján kidolgozott vizsgálati módszer, mely főleg a ré­tegszilárdság eloszlásának meghatározására szol­gál és szorosan összefügg a leemelő szilárdság­gal. Ennek a módszernek a segítségével a for­gácsok rétegelrendeződését egyetlen diagram megadásával objektiven jellemezni lehet. ,A  vizsgálat lényege, hogy meghatározott alakú testnek a forgácslap élére történő benyo­másával meghatározzuk a benyomási hely ré­tegellenállását és ennek változását a próbatest adott keresztmetszetében. A  kapott értékeket diagramon ábrázolva a forgácslap szerkezetére jellemző görbéket kapunk. A  görbe alakját előre meg lehet tervezni és ahhoz megfelelő technoló­giai utasítást lehet adni. így  lehetőség nyílik a legkülönbözőbb igények kielégítésére és a kí­vánt tulajdonságoknak számokkal megadható ellenőrzésére.A  felsorolt vizsgálati módszerek által nyer­hető eredményeket különböző típusú forgácsla­pok esetében az alábbi táblázat tartalmazza. A  táblázat értékei igen sok vizsgálatból számított átlagértékek. A  forgácslapgyártás fejlődésével egyre inkább specializálódnak az egyes típusok és a megadott adatoktól lényegesen eltérő ered­mények is előfordulhatnak, azonban általános­ságban ezek az értékek tekinthetők irány­adóknak.
Forgácsl. 

tip.
Leeme­
lő szil. 
kg/cm2

Kéteg- 
nyíró 
szil. 

kg/cni!

RétegeHenánási 
görbe típus

X kg/mm2 
átlag

Triangel........ 4,0 25,0 Közepes meredekségei 
parabola

0,5—0,6
Xovopan . . . . 4.2 21,3 Meredekszárú para bola 1.3—1,5
Chellsa.......... 3,3 28,0 Lapos kosárgörbe 1,3—1.5
B e e r.............. 3,5 20,2 Közepes meredekségű 

parabola
0.8—1,2

A  rétegellenállási értékek attól függően, hogy a lap felületéhez közel, vagy attól beljebb esnek, 3,5— 0,4 kg/mm2 között változhatnak. A  változást jellemző görbe a táblázat szerinti az egyes laptípusoknál. Feltétlen meg kell említe­nünk a vizsgálatoknál tapasztalt szórásokat és ezek okait. Az okokról már részben szó volt, itt még a vizsgálat módszerétől függő okokat kívá­nom felsorolni. A  háromféle eljárásnál korántsem



144 Faipar XI. évf. (1961), 5. sz. Hadnagy J.: Forgácslapok szerkezetének vizsgálati módszereikapunk még megközelítően sem azonos szórásha­tárokat. A  hatóerők nagyságrendje ui.nem  azonos és így a mérésben elkövethető hiba százalékos értéke is változik. A  legnagyobb szórást a réteg­nyíró szilárdságnál lehet tapasztalni, mivel itt a járulékos igénybevétel a próbatest kialakításá­nak függvénye. A  leemelő szilárdsági értékek szórása jóval kisebb, mivel itt az erőhatás tiszta húzóigénybevételt okoz és a szakító feszültség meglehetősen alacsony. A  rétegellenállás vizs­gálatánál tapasztalható szórás a két érték között van. (Mindhárom esetben relatív szórást értve.) Ennek oka az elemi forgácsok között előforduló hézagok, üregek gyakoriságának véletlenszerű változása. Természetesen ez alaptulajdonság, amelyet a gyártásnál igyekeznek a lehető leg­homogénebb eloszlásúvá tenni. Éppen a kapott relatív szórásértékek nagyságából lehet azután következtetni arra, hogy ez a törekvés mennyi­re járt sikerrel. Alkalm unk volt olyan forgács­lapok vizsgálatát is elvégezni, amelyeknél a le­emelő szilárdság és a rétegellenállás szélső érté­kei között tízszeres eltérés mutatkozott (a réteg­ellenállásnak azonos szintben történő több mé­rése közben). Ezeknek a méréseknek felhaszná­lásával sikerült korrelációs összefüggést találni a leemelő szilárdság és a rétegellenállás mini­mális értékei között. A  számítások vázlatát az alábbiak tartalmazzák:Az összefüggés 196 mérés alapján egymás­sal folytonos próbatestek segítségével lett meg­állapítva. Ez a mérés-szám az összefüggés fenn­állásának bizonyítására elegendő, azonban nem elégséges az egyenlet felállítására. Ehhez to­vábbi mérések lennének szükségesek. Az elvég­zett vizsgálatok alapján a rétegeloszlás és a hoz­zátartozó leemelő szilárdságok statisztikus je l­lemzői a következők:

] 0.406 -18,41

x =  0.429 kg/mm2 er„h = 3 .0 8  kg/cm2± Ä  =  0.108 ±  S  =  0,824
± m =  0,0198 =  0,150

V =  26.2 % r =  26,9 %p =  4,63 % p =  4,59 %A  korrelációs tényezc> az adatokból:
A  megbízhatósági szint pedig:0 41

t =  . ' . - У26 =  2,34 >  2,056У 1 — 0.168

szonyokról. Az alkalmazott mérési módszernél egyelőre nem lehettünk tekintettel a vizsgált lapok térfogatsúlyára, mivel az amúgy is elég komplikált leemelő szilárdsági vizsgálatot egy harmadik változó szerinti csoportosításban kb. négyszeres mennyiségben elvégezni igen nagy munkát jelent. A  térfogatsúlynak a rétegszerke­zetre való befolyását ezért csak a rétegnyíró szilárdság esetében határoztuk meg és feltesz- szük, hogy a leemelő szilárdság esetében a ka­pott egyenlet hasonló, vagy legalábbis közel hasonló alakot ölt.A  nyírószilárdság eloszlása egy lapon belül főképp a tömörítéstől függ, valamint attól, hogy a lap két oldalán páncélozott, vagy aszimmetri­kus elrendezésű. A  kialakuló leggyengébb ke­resztmetszetről már az előzőekben szó volt. Nyírószilárdsági vizsgálataink során meghatá­roztuk a lapfelületekkel párhuzamos és merő­leges síkban levő feszültségek értékeit. Mint is­meretes, az általános szilárdságtan három ten­gelyű feszültségállapotában a húzó- és nyomó­feszültségeket normálfeszültségeknek, az ezek­re merőleges irányú feszültségeket nyírófeszült­ségnek nevezzük. A  6. ábra szerint bejelölt 
T  -feszültségek homogén izotróp anyagnál fel­cserélhetek. Ez azt jelenti, hogy az egymásra merőleges síkokban azonos nyírófeszültségek keletkeznek. Betűkkel jelzett feszültségek ese­tében pl. Tz* TxzA  forgácslap elemi kockájára vonatkozóan nem érvényes ez a tétel. A  forgácsok lapsíkjai ui. döntően az x —у síkkal párhuzamosan he­lyezkednek el és így az ezzel párhuzamos nyíró­ellenállásuk lényegesen kisebb, mint az erre me­rőleges irányban. Azonban a r «  irányú feszült­ségekre éppen emiatt nincs szükségünk. Ezért csak a txz és а r rz sík irányába eső nyírófe­szültségeket vizsgáltuk (7. ábra). Az alkalma-A  Student-eloszlásfüggvény szerint 97,5'< os valószínűséggel áll fenn a korreláció. A  korrelációs tényező pozitív, ami azt jelenti, hogy a két érték egymással egyenesen arányos.A  kapott eredményekből mindenesetre számszerűleg bizonyított ténynek fogadhatjuk el, hogy a behatolási ellenállás vizsgálati mód­szere jól helyettesíti a körülményes kerethúzó szilárdsági vizsgálatot, sőt ezen túlmenően ered­ményei sokkal jobb képet adnak a forgácslapok keresztmetszetében eloszló rétegszilárdsági vi­



Hadnagy J.: Forgácslapok szerkezetének vizsgálati módszerei F aipar XI. évf. (1961), 5. sz. 145zott vizsgálati módszer kidolgozásánál felmerült nehézségek miatt egészen újszerű próbatest ki­alakítása vált szükségessé. A  próbatestek így centrikus nyomásnak vethetők alá és a kívánt középső keresztmetszeten nyíródnak el.A  következőkben ismét csak vázlatosan is­mertetem a térfogatsúly és a rétegnyírószilárd­ság közti összefüggés korrelációszámítását. A  próbatestek nedvességtartalma 7,8— 9,2 nettó % volt. ,A  nyírószilárdság szórásának osztályközön- kénti két szélső értéke s0 =  13,7 és s6 =  8,9 kg/cm2 volt. Ä  korreláció viszonyszámára 8,05 értéket kaptunk, a korrelációs együttható pedig 0,58 volt. A  statisztikus jellemző s =  3,46, n =  0,76, V =  36%, p =  3,8%. Az összefüggés egyenletszerűen felírva a következő lineáris ala­kot nyertük: г =  42,5 y  —  16,8.Az egyenlet átlagos hibahatárai:
mr —

— 0.58; =  0.025A megbízhatóság pedig:0,58 _0.026 ”
A  különböző vizsgálatok által nyújtott 

összehasonlítási lehetőségekEnnek a résznek a keretében kell beszélni a már ismertetett módszereken kívül a távolabbi lehetőségekről is. Az összes vizsgálati eljárások legmodernebb változata a roncsolásmentes vizs­gálat. Ennek igen nagy jelentősége van ma már — főleg a vas- és fémiparban — , de bizonyos próbálkozások és elgondolások külföldön és ha­zai viszonylatban léteznek a faipar területén is. Tekintettel arra, hogy a forgácslapok két irány­ban izotróp és nagyjából elég homogén tulaj- donságúaknak tekinthetők, leginkább ezeknél a termékeknél van meg a lehetősége a roncsolás­mentes vizsgálatnak. Alapul szolgálhat ebben a próbálkozásban az a körülmény, hogy a forgács­lapok majdnem minden tulajdonságát erősen befolyásolja — mint az előzőekben már rámu­tattam — a térfogatsúly és a rétegszerkezet. Ez­zel kapcsolatban konkrét módszert megemlíteni korai lenne, mivel ezen a területen még nem állnak rendelkezésre tapasztalatok, de ilyen kí­sérletek vannak és előbb-utóbb feltétlen ered­ményre fognak vezetni. Ez esetben gyorsan és megbízhatóan lehetne nagytömegű termék el- • lenőrzését és minősítését megoldani, ami gazda­ságilag sem megvetendő eredmény, főleg ha fi­gyelembe vesszük, hogy a roncsolásos eljárások­kal legfeljebb a gyártott lapok fél százalékát le­het ellenőrizni, és még így is jelentős mennyi­ségű legyártott lap válik hasznavehetetlenné a vizsgálatokhoz szükséges feldarabolások miatt.Felesleges részletezni azokat az okokat, amelyek a különböző típusú, különböző tulaj­donságú lapok összehasonlítását szükségessé te­

szik. Mind a gyártó vállalat, mind pedig a to­vábbfelhasználó számára lényeges, hogy egy kérdéses tétel milyen tulajdonságokkal rendel­kezik és ezek a tulajdonságok hogyan viszony- Iának az eddig használt, vagy az ezután használ­ni kívánt típushoz. Az egyik módszer az összes vizsgálati eredmények egymás mellé helyezése lehet. Ennek azonban több hibája van. Elsősor­ban nem szemléletes, mert igen sok adat egy­idejű összehasonlítását követeli meg. Nem is egyértelmű, mivel az egyes számadatok leg­többször egymással ellentmondóak, míg az egyik típusnál magas térfogatsúly, magas szilárdság adódik, a rétegek ellenállása még sem megfe­lelő. A  másiknál jó rétegszerkezeti tulajdonsá­gok mellett alacsony a hajlítószilárdság. Ilyen módon igen nehéz eldönteni, hogy a két típus közül melyik jobb, vagy melyiket előnyösebb al­kalmazni.Könnyebb a helyzet, ha rendelkezésre áll­nak a statisztikus jellemzők is, mert ezekkel már sokkal jobban meg lehet ítélni a kérdéses lapok homogenitását, a felhasználásnál jelentkező tu­lajdonságok megbízhatóságát stb. Azonban még mindig nincs kiküszöbölve az egymásnak ellent­mondó eredmények értékelésének nehézsége. Ezt a kérdést igyekeztünk áthidalni a szilárd­ságeloszlás vizsgálatával, amely egyben a réteg­szerkezet tulajdonságait is jellemzi. Ilyen ala­pon nincs szükség valamennyi mechanikai je l­lemző összehasonlítására, mert ez a módszer a termék alaptulajdonságát teszi vizsgálat tárgyá­vá. A  minősítés objektív alapja viszont a fel­használásnál jelentkező igénybevételek módja és nagysága. így pl. a teherhordó-szerkezetek­nél elsősorban a rétegellenállás nagyságrendi értéke a döntő, valamint ezeknek az értékeknek a szórása.Természetes dolog, hogy minél homogénebb szilárdságeloszlású a lap, annál megbízhatóbban viseli a szerepének megfelelő terhet. Abban az esetben viszont, ha a felhasználásnál, éleken tör­ténő megmunkálás esetén különleges élprofil ki­alakítása válik szükségessé, esetleg élben történő csavarozás, ragasztás jó megoldása a cél, a minő­sítésnek elsősorban az elosztás milyenségét, vala­mint a szilárdság szimmetrikus kialakulását kell vizsgálat tárgyává tenni. Emellett megadható egy minimális érték is, amely alá a rétegellen­állás mértéke nem eshet. A  8. és 9. ábra egy hajlításra erősen igénybevett és egy, az éleken horonnyal ellátni kívánt lapnak az optimális szilárdság-görbéit mutatja. A  9. ábra parabo­lájának meredeken felszálló ágai a hajlítóigény­bevétel keresztmetszeti eloszlásának felel meg, egy kissé szabálytalan formában, tekintve, hogy a lapok nyomásra nagyobb mértékben vehetők igénybe, mint húzásra. (Ilyen esetben meg kell jelölni a húzásra, illetve nyomásra kialakított oldalt.) A  lap középső zónájának szilárdsága elég alacsony maradhat, mivel a semleges szál kb. a berajzolt tengely egyenesébe esik, azonban bi­zonyos minimumnál kisebb nem lehet, a hajlí- tásnál a szélekben fellépő nyírófeszültségek miatt. A  10. ábra azt hangsúlyozza ki, hogy a
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forgácslap egész keresztmetszetében nagyjából azonos rétegellenállással rendelkezik, mutatja a szélek páncélrétegét, így a megmunkálásnál és az összeállításnál szükséges „tartást“ biztosítja. Jóllehet itt a maximális érték az előbbinél jó­val alacsonyabb, átlagosan mégis ugyanazt a szintet éri el, mint a 10. ábránál. Amennyiben egy meghatározott tulajdonság ismerete válik szükségessé, a régi módszerek valamelyikével lehet objektív adatot kapni az összehasonlítás értékszámára.
Néhány ismertebb laptípus szerkezetének 

összehasonlításaLényegében ezt az összehasonlítást a közölt táblázat alapján el lehet végezni. Itt még csak néhány kiegészítő megjegyzést szükséges tenni a táblázatban szereplő értékek magyarázata­ként.Elsősorban a leemelő szilárdsági értékek­ről. Láthatólag ez az érték a különböző laptípu­soknál nem változik nagymértékben és az egyes lapok szórása olyan, hogy valamennyi típus át­lagértéke a szórásmezőbe belefér. A  rétegszi­lárdság láthatóan korrelációs összefüggésben van vele, de nagyságrendileg nagyobb értékei miatt valamivel könnyebben kezelhető.A  rétegellenállás szerint már látszik a kü­lönbség, mivel vagy a nagyság, vagy az alak különbözik az egyes típusok esetében. A  táblá­zat adataiból kitűnik, hogy egyik lap az egyik, a másik lap a másik jellemzőjében jobb, így fő­leg a felhasználás mikéntje dönti el, hogy a kér­

déses típusok közül melyik alkalmazható leg­könnyebben. Viszonylag leghomogénebb tulaj­donságokkal a triangell-lap rendelkezik, ezt mutatja a rétegeloszlási görbe pontjainak szabá­lyossága. (Ezt a tény különben a gyakorlat is igazolja.) A  mérési adatok szórásától eltekintve túl nagy különbséget a megvizsgált lapoknál nem lehetett tapasztalni.Természetesen még sok kísérletre van szük­ség, míg ezek a módszerek végleges form ájuk­ban teljesen megbízhatókká válnak, esetleg a fejlődés helyettük valami újabbat produkál.
ÖsszefoglalásA  cikkben ismertetett eljárások a forgács­lapok alapvető szerkezetének — a rétegszerke­zetnek — jobb megismeréséhez, a minősítésnek objektív lehetőségeihez és közvetve gazdasági kérdésekhez nyújtanak vizsgálati eredményt. A  cikk fel kívánja hívni a figyelmet az egyes lap­típusok előállításának, de főleg felhasználásá­nak tudományos alapon történő kiválasztására, valamint a minősítési és ellenőrzési rendszerek lehetőségeire. Ha a faiparban nem is olyan régen használt, de ennek ellenére már múlttal bíró termékek ismeretéhez és alkalmazásához hoz­zájárult a cikk, célját ezzel elérte és remél­hetőleg tartalmaz néhány olyan adatot, amelyek az ezzel foglalkozó szakemberek számára érde­kesek és használhatóak.Végül megjegyezni kívánjuk, hogy a hazai gyártású lapok vizsgálati eredményeivel külön cikkben kívánunk foglalkozni.
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A fa előszárításának szerepe a falepárló iparban

Burghardt LászlóA  fa száraz desztillációjára felhasználandó fa nedvesség tartalma mindig súlyosan esett lat­ba a lepárlás gazdaságosságának kérdésénél. M i­vel a falepárlásnak értéket képviselő termékeit a vízmentes, abszolút faanyag szolgáltatja, ért­hető, hogy a víztartalom a lepárlandó fában mi­nél kisebb mértékben kívánatos.A  régebbi rendszerű külső fűtésű, vagy ka- loriferes, szakaszosan működő retortáknál meg volt a lehetőség arra, hogy a fa nedvességéből származó víz egy részét kigőzöljék, s a vízgőzö­ket a szabadba engedjék. Ezáltal elérték azt, hogy a falé a kigőzölögtetett víznek megfele­lően mennyiségben kevesebb, de az értékes pár­latokban dúsabb, illetve koncentráltabb lett. A  víz kigőzölögtetése így is többlet hőenergia fel­használással járt, de a falé feldolgozásánál ez a káros hatás már kisebb mértékben jutott ér­vényre. Hátrányosabban befolyásolja azonban a lepárlandó fa magas víztartalma a modern, foly­tatólagos üzemű, gázöblítéses retorták gazdasá­gosságát és kapacitásának kihasználását. Ugyanis itt a retorába töltött fa  egész víztartalma a fa­lébe kerül, mert nincs lehetőség arra, hogy a fölös vizet a szabadba gőzöljük. így a fa magas víztartalmának káros hatása két helyen is je­lentkezik: először a lepárlásnál, másodszor pe­dig a falé feldolgozásánál.A  retortában a víz elgőzölögtetése nem csak hőenergia fogyasztással jár, hanem a szenítés időtartalmát is megnöveli, ami a retorta telje­sítményének csökkenését vonja maga után.Ugyancsak ilyen hátránvosan befolyásolja a fa túlzott víztartalma a párlatok további fel­dolgozását is. A  falé víztartalma a bomlási víz­ből és a nedvességéből származó vízből tevődik össze. Nedves fa esetében a falé víztartalma megnövekszik s ettől függően 10— 12% ecetsa­vat tartalmazó falé helyett 6— 7%-os falevet ka­punk, ami 45— 100%-os falémennyiség növeke­dést jelenthet. M ivel a retortából nyert párlatok közül a víznek van a legmagasabb fajhője és pá­rolgási hője, a víz viszi el a legtöbb kalóriát, úgy a hűtésnél, mint pedig a felmelegítésnél és el- párologtatásnál.A  retortába a thermikus bontáshoz és a fá­ban levő víz elgőzölögtetéséhez szükséges hő­energiát forró gáz átáramoltatásával visszük be. A  bevitt fűtőgáz mennyisége — azonos fameny- nyiség adagolásánál — függ az elszenítendő fa víztartalmától. A  víztartalom s a fűtőgáz mennyiségének változását a következő tapasz­talati adatok világítják meg.1 tonna 10% víztartalmú fának gázöblíté­ses retortában való elszenítéséhez 47 350 K ai­ra van szükség. Ezt a hőmennyiséget 500 C°-os forró gáz alakjában visszük be a retortába. A  gáz átáramlik a retortán, leadja melegét és 105 C °-  kal lép ki. Fajhője: 0,35. A  befúvatott gázmeny- nyiség tehát 1 to fára (500— 105) 0,35 =  138 Kai47 350
343 norm. m3. Itt, mint a fa nedves­

sége is mutatja, egy előszárított fát vettünk szá­mításba.Ha a mi légköri viszonyainknak megfelelő légszáraz fát 18% víztartalommal szenítünk el a retortában, akkor egy t fa elszenítéséhez 95 000 Kal-ra van szükségünk, tehát a fűtőgáz m ennyi- , 95 000 „ o n  . . .  _  . ,, ,,seg oo “  68$ norm. m ! lesz. Ez az elszemtett 138fa súlyához viszonyítva kétszeresére emelkedett fűtőgáz mennyiség, megnöveli a lepárlási ter­mékekben szükség szerint beálló veszteséget. Ugyanis, a kondenzációs rendszerből kilépő gá­zok, telítettségi fokuknak megfelelően még min­dig tartalmaznak illő termékeket. Tehát minél több a gáz, annál nagyobb a gázban eltávozó illő termékek mennyisége s így annál nagyobb a veszteség is.A  fa nedvességtartalmából keletkezett víz­gőz megterheli a kondenzációs berendezést is. A  túlterhelt hűtőkből magasabb hőfokon távoz­nak a gázok s így a magasabb hőfokú véggázok telítettségi fokának megfelelően, több lesz a gá­zokkal eltávozó illő párlatok mennyisége is, ami emeli a veszteséget. Ezekből az adatokból lát­ható, hogy a fa víztartalma milyen sok oldalról s mennyire hátrányosan befolyásolja a széni- • tést és a szenítésnél keletkezett párlatok kon­denzációját s hűtését.A  fa  víztartalmából eredő káros befolyás folytatódik a falé feldolgozásánál is. A  felhígult falé a feldolgozásnál nemcsak több hőenergiát fogyaszt, hanem veszteség növekedést is idéz elő. Ha a faléből az ecetsavat hideg extrakciós eljárással vonjuk ki, akkor a falé mennyiségére vonatkoztatva kétszeres mennyiségű aethylace- tátot forgatunk az extrakciós rendszerben, füg­getlenül attól, hogy a falé ecetsav tartalma 6 vagy 12%. Tehát ha a falé 12% ecetsavat tar­talmaz, 200 liter aethylacetátot forgatunk 100 liter falére s ha 6% ecetsavat tartalmaz, akkor is 2:1 az aethylacetát falé arány. Ez az arány szükséges ahhoz, hogy a kiextrahált falé ecet- savtartalma 0,5%-nál magasabb ne legyen, mert ez az elkerülhetetlen veszteség. Természetes, ha 6 kg ecetsavból 0,5 kg megy el a kiextrahált fa­lében, az 8,3%-os veszteség, viszont 12%-os fa­lénél ez csak 4,5%-os veszteséget jelent.Az a körülmény pedig, hogy híg 6%-os fa­lénél abszolút ecetsavra számolva kétszer any- nyi aethylacetátot forgatok a rendszerbe, mint 12%-os falénél, az aethylacetátban 100%-os desztillációs veszteség növekedést eredményez.Ezek azok a jelenségek, amelyek erősen mérlegelés tárgyává teszik a gázöblítéses retor- tánál a fa előszárítás bevezetését, s kérdésessé teszik a racionalitását annak, ha a retorta a fa- előszárító és szenítő szerepét együtt tölti be.A  fa thermikus bomlásánál is képződik víz éspedig kb. 25%-a az abszolút száraz fa súlyá­nak. Hogy mennyi az optimális víztartalom, amelyre a fát a gadaságosság határain belül elő­138 nyös leszárítani, azt különböző körülmények



148 Faipar X I. évi. (1961), 5. sz. Burghardt L.: A fa elöszárításának szerepe a falepárló iparbanszabják meg. Elsősorban a lepárlás módja, illet­ve a lepárló retorta szerkezete.A  szakaszosan működő, nem gázöblítéses retortákban 17— 18% víztartalmú, légszáraz fa szénitése gazdaságos és jó kézben tartható lepár­lási folyamatot eredményez. Túlságosan előszá­rított, vagy abszolút száraz fa szenítése, különö­sen a nagyméretű retortákban veszélyes túlnyo­mást okozhat, mert a száraz fa egész tömegében egyszerre lép az exoterem periódusba s ez szinte robbanásszerű gázfejlődést okoz, amely nem­csak veszélyessé válhat, hanem az egyszerre fe j­lődött nagy tömegű gőzök beáramlása a hűtő­rendszerbe, hűtési zavarokat, s ennek következ­tében veszteséget okoz. így  tehát a szakaszos lepárlási folyamatoknál a fa mérsékelt víztar­talma regulátorként szerepel. Ugyanis a fa víz­tartalma nem egyszerre távozik a retortában töltött egész fatömegből, így a bomlási folyamat is széthúzódik s a túl vehemens gázképződés nem következik be.A  gázöblítéses retortáknál ez a nem kívána­tos vehemens gázfejlődés nem léphet fel, mert itt a retorta táplálása kis adagokban folyamato­san történik s így nem az egész töltet, hanem mindig csak egy réteg van exoterne periódus­ban. A  fa abszolút száraz, sőt előmelegített ál­lapotban kerülhet a retortába (mint pl. a Ford műveknél), a gázképződés mégis egyenletes lesz. Természetesen az ilyen fokú előszárítás csak ott gazdaságos, ahol nagy mennyiségű apró hulladékfát szenítenek, s ahol elegendő olcsó hőenergia áll rendelkezésre.Az ipar és kereskedelem leginkább a na­gyobb darabos keményfa szenet igényli, s így szenítésre a falepárló iparban nagyobbrészt ke­mény tűzifát használnak fel. Ennek a tűzifának a gazdaságos előszárítása speciális berendezést igényel, mely a gázöblítéses retortában termelt fölös re tortagáz felhasználását is lehetővé teszi. Ebben az esetben a fának teljes leszárítása fö­lösleges s megdrágítja az előszárítást, mert a víz utolsó pár % -ának eltávolítása a fából, arány­talanul sok hőenergiát fogyaszt s elhúzza a szá­rítás idejét.A  fának 10— 12% víztartalomra való elő­szárítása az az optimális határ, amelynél a re- tortának és a szárítónak gazdaságossági muta­tói a leginkább összhangban vannak.A  fa előszárító tehermentesíti a retortát, megszabadítja az előszárítás munkájától, több idő marad az effektiv lepárlásra, tehát megemeli a retorta teljesítményét.A  víz elpárologtatása a fából mindenféle­képpen hőenergiát igényel, akár a retortában, akár az előszárítóban történik a szárítás. Tehát az előszárítóba is valamilyen formában hőener­giát kell bevinnünk.Külföldön üzemben levő szárítók üzemel­tetési adatai szerint 1 kg víznek a fából való el- gőzölögtetésére 1300 Kalória szükséges, illetve ennyi Kalóriát kell a kemencébe — mely a cirkuláló szárító gáz felmelegítésére szolgál — gáz vagy fűtőolaj alakjában bevinnünk. A  szá­rítás forró füstgázzal történik, mely közvetle­

nül érintkezik a szárítandó fával. Az 1300 K aló­riában benne van a fának és fáskocsiknak a fel­melegítése, a sugárzási veszteség, a kéményen át távozó fölös gázzal elvitt meleg stb.Ha a retortát előszárított fával tápláljuk, melynek kb. 10% a víztartalma, akkor 1 tonna fa elszenítéséhez a retortában 47 350 Kalóriára van szükség. Az 1 tonna fából kinyert nem kon­denzálható gázok mennyisége 138 norm, m 3 és fűtőértéke 1930 Kalória. Tehát a gázokban rejlő összes hőmennyiség 1930 X  138 266 000 K a­lória. Ebből levonva az 1 tonna fa elszeníté­séhez szükséges kalóriamennyiséget 266 000 — 47 350 =  218 630 Kalória marad, melyet az elő- szárítóban a fa szárítására használunk fel. Ez­zel a kalóriamennyiséggel 218 6501300 168 kg vi­zet lehet a fából elgőzölögtetni. Ez azt jelenti, hogy 1 tonna 10% víztartalmú fa gázfölöslegé­vel 1168 kg 23%-os víztartalmú fát lehet 1 t 10% víztartalmú fára leszárítani. Vagyis 23% víztartalmú fánál még úgy a retorta, mint pe­dig az előszárító minden külső hőenergia hoz­záadása nélkül üzemel.Vizsgáljuk meg azt az esetet, ha a fa 30% vizet tartalmaz és 10% víztartalomra akarjuk előszárítani. A  gázöblítéses retortában 100 norm, űrméter, azaz 40 000 kg 10% víztartalmú fát akarunk 24 óra alatt leszeníteni. Ehhez 50 000 kg 30% víztartalmú fát kell 40 000 kg 10% víz­tartalmú fára előszárítanunk, ugyancsak 24 óra alatt. Ez 10 000 kg víz elgőzölögtetését jelenti, ami 1 orara — • =  416 kg elgozologtetendo víz. Azt tudjuk, hogy 1 kg víz elgőzölögtetésé- hez 1300 K ai. szükséges. így  tehát a kemencébe bevitt hőmennyiség óránkint 416. 1300 =  540 800 Kalória lesz. A  retortában 1 óra alatt i Í  . . . 40 000elszenitett famennyiség . =  1,67 tonna lesz. Ebből a szabad retortagáz hőértéke 363 370 Kalória, mely a szárítóban hasznosítható.A z óránkénti szükséges hőmennyiség 540 800 Kalória, 540 800 —  363 370 =  177 430 Kalóriát kell tehát pótolnunk a szárítóban, ami megfelel 136 m 3 1300 Kalóriás generátorgáznak. 75% generátor hatásfokot számítva 59 kg 4000 Kalóriás barnaszenet kell óránként pótlólag el- gázosítani és elégetni, ha napi 100 norm, űrmé­ter fát akarunk 30% víztartalomról 10% víztar­talomra leszárítani.A  fa szárításának technológiai megoldása azon alapszik, hogy szárító alagutakban a fa ha­ladásának irányaival szemben forró füstgázt áramoltatunk, mely a fában levő nedvességet a kívánt fokig elgőzölögteti. A  szárító alagutak­ban cirkuláló füstgáz mennyisége változik a szá­rítandó fa nedvességtartalmától és a leszárítás mértékétől. A  külső hőmérséklet s a fa darab­nagysága, illetve a szárítandó hasábok átmérője szintén befolyásolják a hőenergia fogyasztást.A z 1. ábrán egy modern szárító berendezés folyamat rajza látható, amely 100 űrméter 30%



víztartalmú fát szárít le 10% víztartalomra 24 óra alatt. Az alagutak hossza 30 méter. Az alag- útban levő fáskocsikban összesen kb. 100 űrmé­ter fa tárol. A  kocsikban a fa már a retorta töl­téséhez előkészített állapotban van berakva, me­lyet a méteres tűzifa három darabra való felfű- részelésével és hasításával nyerünk. A  szárí­tandó fa húrátmérője ne legyen több 10— 15 cm-nél. A  fáskocsik homlok- és oldalfalai drót­hálóból készülnek, hogy az alagútban végig- áramló forró gáz közvetlenül érintkezzék a szá­rítandó fával. A  belépő gáz hőfokát 160— 170 C°-on tartjuk, a kilépő gáz hőfoka 110 C° le­gyen, hogy a vízgőz ki ne csapódjon, hanem túl­hevített állapotban maradjon a gázban.A  véghőfokot (110 C°) a cirkuláló forró gáz mennyiségével szabályozzuk, tehát nem úgy, hogy az alagútba belépő forró gáz hőfokát emel­jük vagy csökkentjük.Az alagutakba belépő gáz hőfoka konstans s ezt a kemencében elégetett retorta gáz (vagy esetleg +  generátorgáz) mennyiségével szabá­lyozzuk.A  gázcirkulációt végző b. ventillátor telje­sítménye 50 000 m 3 gáz óránként, 70 m/m víz­oszlop nyomás különbség mellett. Napi 100 űr­méter 30% víztartalmú fa 10%-osra való leszá- rításához óránként közel 50 000 m :! gáz cirku- lálása szükséges, ha a gáz a szárítóban 50 C °-ot ad le.A  fölös gázmennyiséget, mely a kemencé­ben elégetett gázból származik, a C ventillátor a d kéményen nyomja a szabadba.

A  szárító töltése és ürítése üzemközben úgy történik, hogy pl. az 1-es alagútban a gáz belé­pő és kilépő nyílást elzárjuk s az alagút két vé­gén az ajtókat kinyitjuk. A  gáz árammal szem­ben levő oldalon egy fáskocsit betolunk, ugyan­akkor a másik végén egy kocsi szárított fa ki­gördül. Utána lezárjuk az alagút két végén az ajtókat s a forró gáz be- és kilépő nyílásait ki­nyitjuk. így  a forró gáz áramlását az alagútban ismét megnyitottuk. Egy kocsi fa 45 perc alatt szénül el, így 45 perc múlva a 2-es számú alag- utakból ürítünk, s a következő 45 perc elmúltá­val a 3-as számú alagút kerül sorra. Tehát 2 óra 15 perc időközökben nyitjuk, illetve ürítjük ugyanazt az alagutat.Természetesen a szárításra fel lehet hasz­nálni egyéb fűtőterületekről származó füstgá­zok melegét is, ha a füstgázok nem túlságosan kormozok, s nem erősen kéntartalmúak.Mivel a fáskocsik haladása a szárítóban egyirányú, célszerű ha a kocsik haladási irányá­ban az alagutak kissé lejtenek, mert ez a kocsik mozgatását nagyon megkönnyíti.A leírt elven megépített fa elöszárító, meg­felelő ellenőrző műszerekkel és gépi berende­zéssel ellátva, a fa szenítésénél keletkezett gá­zok hőenergiáját a leggazdaságosabban tudja felhasználni, ami a kapacitás emelkedésében és a termelési költségek lényeges csökkenésében jut kifejezésre.
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Beszámoló a Magyar Tudományos Akadémia szárítási 
konferen ciáj áról

S Z Ű K E  B A L Á Z SA  Magyar Tudományos Akadémia 1960. nov. 22-én, 23-án és 24-én szárítási konferenciát rendezett. Előadások hangzottak el a szárítás el­méleti alapjairól, a különféle anyagok szárítás- technológiájának kérdéseiről, valamint a szárí­tási eljárásokról. Az előadásokat alapos vita kö­vette. A  konferencia előadói és résztvevői sorá­ban számos világhírű szakember volt. A . V . L i- kov professzor, szovjet akadémikus, a szárítás­tudomány egyik alapvetője, bevezető előadásá­ban a hő- és anyagvándorlás legújabban feltárt törvényszerűségeit ismertette. A  száradás köz­ben lejátszódó fizikai folyamatok az irreverzibi­lis termodinamika módszereivel, az ún. mutató­számok (pl. Prandtl-szám, Grashof-szám stb.) segítségével jobban leírhatók, mint az eddig használt egyenletekkel.A  konferencia programjából jelentős részt töltöttek ki a faanyagok szárításával foglalkozó előadások.A . Viliiére professzor, a francia faipari ku­tatóintézet osztályvezetője, két előadást tartott. Első előadásában a légállapotnak és a fafajnak a szárítás időtartamára való befolyásával foglal­kozott. A  faanyagok száradási folyamata, mint ismeretes, három szakaszra osztható. Az első szakaszban a száradás sebessége: о kg/m2, ó ál­landó. Ezen szakasz időtartama fordítottan ará­nyos a levegő hőfokával és sebességével egye­nesen arányos a levegő rel. nedvességével, a fa térfogatsúlyával és vastagságával.A  második szakaszban a száradás sebessé­gének, o-nak a logaritmusa egyenesen arányos a faanyag átlagos nedvességtartalmával. A  sza­kasz időtartama egyenesen arányos a fa térfo­gatsúlyával és vastagságával. A  harmadik sza­kaszban a szárítási sebesség:
a  = 5-0-------К----у--(I,J T—, I I „)

e
l H  =  a faanyag nedvessége, H,. =  a lég-, . ’ állapothoz tartozó egyensúlyi fa-a n o 1  ) nedvesség;
! у  a fa térfogatsúlya; e =  a fa vastag­sága;№ — diffúziós tényező, melynek ér­téke:0,00336 í1-7 e

y- 50 л2 e +  1 • 1ahol / =  hőfok, C °A  közölt képletek alapján számított adatok jól egyeznek a kísérleti eredményekkel. A  szá­rítás harmadik szakaszának időtartama tehát fordítottan arányos a hőmérséklet 1,7-ik hatvá­nyával, egyenesen arányos a térfogatsúly és a 

favastagság négyzetével. A z optimális légsebes­ség, melynél még aránylag egyenletesen szárad a rakat minden része, és az energiafelhasználás is elfogadható: 1— 1,5 m/mp. A  modern szárító­berendezések kulcskérdése az egyenletes légel­osztás. A  legelőnyösebb rakatszélesség 1,5— 1,6 m.Második előadásában Viliiére professzor a fa és a cellulózos anyagok egyensúlyi nedves­ségtartalmáról szóló új feltevését fejtegette.A  higroszkópos egyensúlyi nedvességtarta­lom a kémiailag erősen eltérő alkatú fafajoknál is gyakorlatilag egyenlő. Ez arra mutat, hogy a higroszkópos egyensúly inkább fizikai, mint ké­miai jelenség. A  levegő hőmérséklet- és nedves­ségokozta súly- és térfogatváltozásai és a cellu­lózos anyagnak hasonló változásai között meg­határozott összefüggés állapítható meg. A de- szorpciós görbe három szakaszán ez az összefüg­gés más-más. A  középső, csaknem egyenes sza­kaszra írható:log I I  =  log (0,6223)2d ^  +  log -
ahol H egyensúlyi fanedvesség bizonyos t hő­mérsékleten és cp relatív légnedvességen,

d az abszolút száraz fa rostfalanyag fa j­súlya t hőmérsékleten;0,622 =  a vízgőz fajsúlya a levegőhöz vi­szonyítva;г  =  az 1 kg levegőhöz tartozó vízgőzmeny- nyiség hőmérsékleten у  relatív légnedvesség mellett;X  =  az 1 kg levegőhöz tartozó maximális vízgőzmennyiség t hőmérsékleten, 100% relatív légnedvesség mellett.A fenti képlet alapján számított, értékek jól megegyeznek a Forest Products Laboratory, Madison U S A  által mért értékekkel.összefüggéseket állított fel Viliiére professzor a vacuumban és a 100 C°-on felül beálló hig­roszkópos egyensúlyi állapotra is, mind a fa­anyagra, mind egyéb cellulóz anyagokra.P. Sz. Szergovszkij professzor, a moszkvai faipari kutatóintézet munkatársa, a faanyagok szárítása közben fellépő feszültségekről szóló alapvető, nagyfontosságú kutatásait ismertette. A  szárítás dinamikája — ahogy Szergovszkij professzor a nedvességváltozás okozta alakvál­tozások és az emiatt fellépő feszültségek össze­függését nevezi — eddig kellőképpen ki nem kutatott terület.A  moszkvai kutatóintézetben igen alapos vizsgálatokat indítottak meg a faanyagok rugal­mas és plasztikus tulajdonságainak tanulmányo­zására. Már az eddigi kísérletek alapján is sike-



Szőke В.: A Magyar Tudományos Akadémia szárítási konferenciája Faipar X I . évf. (1961), 5. sz. 151rült bizonyos matematikai összefüggéseket ta­lálni, várható azonban, hogy a továbbiak folya­mán még pontosabban számíthatók lesznek az adott külső körülmények között várható belső feszültségek. (Az előadást lapunkban közölni fogjuk.)J .  Rafalski mérnök, a poznani (Lengyelor­szág) faipari kutatóintézet munkatársa faanya­goknak toluol-gőzökben való szárításáról szá­molt be.Ha a faanyagot toluol jelenlétében szárít­ják, úgy abban a pillanatban, amikor a toluol- gőz és a vízgőz együttes nyomása eléri az at­moszférikus nyomást, a toluol és a víz forrásba megy át. A  forrpont így 84,5 C ° lesz, s emiatt a víz ezen a hőmérsékleten igen gyorsan távozik a fából. Ezt az előnyt kívánta kiaknázni a len­gyel Bahr házaspár, akik ezt a technológiát ki­kísérletezték és a tarnowi kaptafagyárban fel­állított szárítóberendezésben üzemszerűen be­vezették.A  berendezés több évi üzemeltetése és egy­szeri tökéletesítése után megállapítható, hogy a szárítás ezen módja jóval gyorsabb a hagyomá­nyos konvekciós szárításnál, azonban a fában keletkező nagy nedvességi grandiens miatt igen sok repedés lép fel.

Ha még tekintetbe vesszük, hogy az eljárás elég drága, akkor megállapítható, hogy ezt a szárítási módszert üzemszerűen alkalmazni nem ajánlatos.Az előadásokat követő vitákban a Faipari Tudományos Egyesület tagjai élénken résztvet- tek. Dr. Endrényi Sándor (aki általános szárítás­elméleti kérdésről önálló előadást is tartott). Szabó Dénes, dr. Dalocsa Gábor, Rosner Miklós és Szőke Balázs szóltak hozzá a faanyagok szá­rításáról szóló előadásokhoz.A  konferencia befejezte után a Faipari Tu­dományos Egyesület Szárítási Bizottsága vendé­gül látta a résztvevő külföldi faipari szakembe­reket. Az igen érdekes találkozón a szovjet, cseh, lengyel és francia vendégek (összesen 9-en) számoltak be igen meleg szavakkal itteni tapasztalataikról, eszmecseréikről.A  konferencia mind hivatalos programjá­nak színvonalas és fáradságot nem kímélő vé- gigtárgyalása révén, mind a személyes kapcso­latok útján létrejött tapasztalat- és eszmecserék révén igen hasznosnak bizonyult és ki fog hatni hazai szárítástechnikánknak mind elméleti, mind gyakorlati továbbfejlődésére.
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