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A farostlemez- és forgácslap-gyártás fejlesztésének 
nemzetközi perspektívája

H A L Á S Z  A L A D Á R , erdőmérnök

A papíripar után a legnagyobb tömegű kis 
méretű eddig hulladéknak minősített faanyagot 
a farostlemez- és faforgácslap-gyártás használja 
fel. E két iparág közgazdasági jelentőségét ép­
pen az a tény határozza meg, hogy ezek ipari 
hulladék és tűzifa formájában rendkívül ala­
csony értékű faanyagot alakítanak át magas ér­
tékű termékké, és ezáltal olyan szükségletek 
kielégítését biztosítják, mélyekhez egyébként 
magasértékű nyersanyagra lett volna szükség, 
mely azonban szűkösen áll rendelkezésre. Lé­
nyegében e, két iparág fejlődésének köszönhető, 
hogy az ipar nyersanyagbázisa Európában — a 
tűzifa feldolgozása révén, a fakitermelés növe­
kedése nélkül — az utolsó 10 évben mintegy 
3,5 millió m3-rel bővült.

Az Európai Gazdasági Bizottság Fabizott­
sága ez év márciusában konferenciát rendezett 
a tűzifa és az egyéb alacsonyértékű faanyagok 
hasznosításával kapcsolatos problémák és teen­
dők megvitatására. Az előzőkből kiindulva ez a 
konferencia is különös figyelmet szentelt a fa­
rostlemez- és forgácslap-gyártás perspektívá­
jának:

a) A termelés alakulása. A farostlemezgyár­
tás Európában csak 1930—1935 között indult 
meg. 1931-ben a termelés még csak 16 000 t volt, 
1960-ig azonban 1,85 millió tonnára növekedett. 
A termelés növekedése 1940 és 1950 között 3,5- 
szeres, 1950-től 1960-ig 2,6-szeres volt. A fej­
lődés az utolsó évtizedben némileg lelassult, а 
kis méretű faanyagok hasznosítása szempontjá­
ból azonban még mindig jelentős volument kép­
visel.

1. táblázat

Megnevezés A termelés 1000 tonnában

1931. 1940. 1950. 1955. I960. 1965. 1970.

Farostlemez ........ 16 200 690 1195 1850 2600 3700
Forgácslap* ........ — — 15 368 1472 3500 7500

X =  pozdorjalappal együtt.

A forgácslapgyártás fejlődése mintegy 20 
évvel később indult meg, mint a farostlemez­
gyártásé. Fejlődése azonban sokkal rohamosabb 
volt annál. 1950-ben Európa összes forgácslap 
termelése még csak kb. 15 000 t  volt, 1960-ban 
azonban már megközelítette az 1,5 millió ton­
nát. 10 év alatt közel ugyanarra a szintre fej­
lődött. mint a farostlemez-gyártás 30 év alatt.

Ez a rohamos fejlődés alapjában véve arra 
vezethető vissza, hogy a forgácslap-gyártás egy­
részt kevésbé igényes a nyersanyaggal szemben, 
mint a farostlemez-gyártás, másrészt tőkeszük­
séglete is kevesebb így termékének ára is alacso­
nyabb annál. A kisebb tőkeszükséglettel kapcso­
latban azonban nem szabad megfeledkezni arról, 
hogy bár a forgácslap-gyártásnak önmagában 
véve kisebb a tőkeszükséglete, ha azonban fi­
gyelembe vesszük a gyártáshoz szükséges mű­
gyanta előállításának tőkeigényét, akkor a hely­
zet némileg módosul.

Klauditznak, a braunschweigi Faipari Ku­
tató Intézet igazgatójának becslése szerint Euró­
pában a következő évtizedben a farostlemez ter­
melés növekedése tovább fog lassulni, a forgács­
lap-gyártás pedig további rohamos fejlődés előtt 
áll (1. ábra). A farostlemeziparban a termelés 
1955—60-ig évenként átlagosan kb. 8%-kal nö­
vekedett. A következő 10 évben legfeljebb 7%- 
os növekedéssel lehet számolni. A forgácslap­
gyártásban a termelés évi átlagos növekedése az 
utolsó öt év alatt 32% volt. A következő öt év 
alatt évente átlagosan legalább 20%-os, majd 
1965—1970-ig mintegy 15—18%-os növekedés 
várható. Ezek alapján a forgácslaptermelés 
a legközelebbi években túl fogja szárnyalni a fa­
rostlemez termelés szintjét, sőt 1970-ig előrelát­
hatólag annak több mint kétszeresére fog növe­
kedni.

Hasonló fejlődés várható a Szovjetunióban 
is. A hétéves terv szerint 1965-ig a Szovjetunió 
forgácslap-termelése 3,5 millió m3-re, farostle­
mez-termelése 1,5 millió m3-ra, kartonlemez­
termelése pedig 2,5 millió t-ra fog növekedni. 
1965-ben tehát a Szovjetunió ugyanannyi for-
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gácslapot fog termelni, mint az európai országok 
■együttvéve.

A második ötéves és a távlati fejlesztési 
terv a farostlemez- és forgácslap-gyártás terén 
nálunk is nagyarányú fejlesztést irányoz elő, 
azonban még ezzel a fejlesztéssel is 1975-ben 
sem érjük el az európai átlagos színvonalat sem.

2. táblázat
■

Megnevezés
Egy lakosra jutó termelés, 

kg/fő

1955. 1965. 1975.

Farostlemez 
Európa ................................. 3,0 6.0 7.8
Ma gyár ország ....................... 0,5 3,7 4,7

Forgácslap (pozdor jalap is) 
E u ró p a ................................. 0,9 8,0 15,9
Magyarország ......................... — 2,5 9.3

b) A nyersanyag-szükséglet alakulása. Is­
meretes, hogy mind a farostlemez-, mind a for­
gácslap-gyártás nyersanyagát az ipari hulladék 
és a tűzifa alkotja.

A nyersanyag összetételét illetően a farost­
lemezgyártás terén európai átlagban a szükség­
letnek kb. 50%-át az ipari hulladékok, 50%-át 
pedig a tűzifa szolgáltatja. Ezzel szemben a for­
gácslapgyártásban a tűzifa az összes szükséglet­
nek már nagyobb hányadát fedezi.

Az NSZK-ban pl. az összes szükségletnek 
átlagosan mintegy egyharmada ipari hulladék 
(bőrdeszka, forgács, hámozási henger, furnér­
hulladék, hámozási eselék stb.), kétharmada pe­
dig tűzifa és egyéb kis méretű erdei választék. 
Érdekes, hogy ezzel szemben az USA forgács­
lap iparának nyersanyagszükségletét jóformán 
teljes egészében az ipari hulladék, mégpedig, 
kb. 50%-ban fűrészüzemi, 30%-ban furnér- 
üzemi és 20%-ban bútoripari hulladék alkotja.

Európai viszonylatban inkább az NSZK 
adatai jellemzők. Ezért európai átlagban a for­
gácslap-gyártás terén 60% tűzifa és 40% ipari 
hulladék felhasználásával számolunk. Meg kell 
azonban jegyezni, hogy a fejlődés tendenciájára 
általában is jellemző, hogy pl. az NSZK-ban az 
utóbbi években — valószínűleg a kapacitás ug­
rásszerű növekedése következtében — egyre in­

kább csökken az ipari hulladék és nő az erdei 
választékok aránya.

A nyersanyagszükséglet nagyságát tekintve 
a tapasztalatok szerint 1 tonna farostlemez ösz- 
szes nyersanyagszükséglete — 10% nedvesség­
tartalmú fára vonatkoztatva — 1,2 tonna. Ez — 
teljes egészében fenyővel, és ennek alapján 500 
kg/m3 térfogatsúllyal számolva — 2,4 m3-nek 
felel meg.

A forgácslap-gyártásban viszont 1 tonna 
forgácslaphoz a tapasztalat szerint 1,25 tonna, 
ugyancsak 10% nedvességtartalmú fára van 
szükség. Ez — %  részben fenyővel és % rész­
ben lombfával, ennek megfelelően 550 kg/m3 
térfogatsúllyal számolva — 2,2 m3-nek felel meg. 
Ha ezeknek az adatoknak a segítségével a ter­
melési adatokból levezetjük e két iparág nyers­
anyagszükségletét, az így nyert adatsorok egé­
szen világosan szemléltetik e. két iparág rend­
kívüli jelentőségét mind az erdőgazdálkodás, 
mind faanyaggazdálkodás szempontjából 2. 
ábra).

3. táblázat

Megnevezte
Nyersanyagszükséglet, 1000 m’-ben

1950. 1955. 1960. 1965. 1970.

Farostle m ez- gyártás 
Tűzifa ....................... 850 1500 2200 3 100 4 400
Ipari hulladék.............. 850 1500 2200 3 100 4 400

összesen .............. 1700 3000 4400 6 200 8 800
Forg. lap gyártás 

Tűzifa ....................... 20 500 1900 4 600 9 900
Ipari hu lladék .............. 10 300 1200 3 000 6 600

Összesen . .  . ......... 30 800 3100 7 600 16 500
Együtt 

Tűzifa ....................... 870 2000 4100 7 700 14 300
Ipari hu lladék .............. 860 1800 3400 6 100 11 000

Összesen .............. 1730 3800 7500 13 800 25 300

2. ábra
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A rohamos fejlődés a jelenlegihez képest 
1970-ben mintegy 10 millió m3-rel több tűzifát 
és 7 millió m3-t meghaladó ipari hulladék-több­
letet fog követelni ebben a két iparágban.

Az előző levezetés mindkét iparágban a 
tűzifa és az ipari hulladék változatlan összeté­
telével számol. A valóságban azonban az ipari 
hulladék aránya — a gazdaságos lehetőségek 
fokozatos kimerülése következtében — előrelát­
hatólag csökkenni fog. Ennek pedig az lesz a kö­
vetkezménye, hogy az erdőgazdasággal szem­
léén! igény — a tűzifa-szükséglet növekedése kö­
vetkeztében — a fentiekhez képest is növekedni 
fog.

A nyersanyag fafajösszetételét tekintve a 
farostlemezgyártásban egészen az utóbbi évekig 
kizárólag fenyőféléket használtak. Ez természe­
tesen következménye volt annak, hogy a farost- 
leméz-gyártás megindulásakor fenyő tűzifa és 
fenyő hulladék még volt bőségben. Az utolsó 
3—4 évben azonban már elsősorban Jugoszláviá­
ban (bükk) és Franciaországban (szelíd geszte­
nye) lombfákat is egyre nagyobb mennyiségben 
használnak fel farostlemez-gyártáshoz.

A forgácslap-gyártás terén rég megállapí­
tott tény, hogy ez az iparág a legkülönfélébb fa­
fajokat, lombfákat és fenyőket, ezek vegyes ke­
verékeit is fel tudja használni. Kezdetben itt is 
elsősorban csak fenyőt dolgoztak fel. Az utóbbi 
időben azonban egyre inkább előtérbe kerülnek 
a lombos fafajok. 1955—56-ban pl. az NSZK 
forgácslap iparában felhasznált 273 400 m3 erdei 
választéknak még 76%-a fenyő volt és csak 
24%-a lombos. Ez az arány 1958-ig 69 : 31-re 
módosult. Ennek megfelelően az NSZK forgács­
lapipara az 1955—56. évi 66 000 m3-rel szemben 
1958-ban már 700 000 m3 lombos tűzifát hasz­
nált fel. A lombos fafajok között eddig mintegy 
3O°/o-kal bükk, 33%-kal a nyír és 27%-kal a 
nyár volt képviselve. 1958-ban 9000 m3 tölgy 
tűzifát is feldolgoztak a háromrétegű lapok kö­
zépső rétegéhez.

c) A felhasználás alakulása
A farost- és forgácslap felhasználását ille­

tően a különböző nemesítési módok térhódítása 
előreláthatólag mindkét termék számára új pia­
cokat fog teremteni. Az NSZK-ban 1958-ban a 
forgácslapoknak mintegy 90%-át a bútorgyár­
táshoz használták fel. A belső építéshez, hajó- 
és vagongyártáshoz felhasznált mennyiség az 
összes termelésnek még 10%-át sem érte ed. 
Ugyancsak az NSZK-ban az összes termelésnek 
28,6%-át vertikális üzemekben dolgozták fel, 
72%-a a kereskedelmen át jutott a felhaszná­
lókhoz.

Érdekes, hogy ezzel szemben pl. az USA-ban 
majdnem a teljes termelést vertikális üzemek­
ben dolgozták fel. Piacra forgácslap alig jutott. 
Elsősorban ez az oka annak, hogy az USÁ-ban 
egységes forgácslap minőség és szabvány sem 
alakult ki. Az is érdekes, hogy az USA-ban 
1956-ban az összes termelésnek csak 50%-át 

használta fel a bútoripar, 24%-ot a padlóburko­
lásra, 16%-ot pedig falburkolásra használtak fel 
a magasépítésben.

A felhasználás várható alakulását és irányát 
tekintve európai viszonylatban is jellemző 
Klauditznak az a közlése, mely szerint az 
NSZK-ban is van már olyan forgácslapgyár, 
amelynek sajtolásos eljárással gyártott termé­
keit vertikális üzemben előregyártott házakhoz 
használják fel. A közlés szerint 1 db kétszobás 
lakóépülethez 30 m3 forgácslap szükséges és 
egy ilyen épület ára 30 000 DM, konyhabútorral 
és teljes felszereléssel együtt 40 000 DM. Ezzel 
szemben egy ugyanilyen nagyságú lakóépület, 
hagyományos építőanyagokból előállítva 55—60 
ezer DM. Az ilyen, forgácslapokból előregyártott 
épületekben máris rendkívül nagy a kereslet, 
így várható, hogy a jövő fejlődés irányát Euró­
pában is ez a szükséglet fogja meghatározni.

d) Technológiai fejlődés
A  technológiát tekintve a farostlemez-gyár­

tás terén eddig általánosan alkalmazott nedves 
eljárás mellett ma már a száraz és az ún. fél­
száraz eljárás is egyre inkább tért hódít. Ezek 
az eljárások hasonlítanak a forgácslap-gyártás­
ban alkalmazott módszerhez. Előnyük, hogy 
ezeknél a víztisztítással összefüggő súlyos prob­
lémák nem jelentkeznek. A nyersanyag vonat­
kozásban szintén előnyösebbek ezek az eljárá­
sok, mert ezeknél a forgácslap-gyártáshoz ha­
sonlóan a rostpaplant 3 rétegből is ki lehet ké­
pezni, így a középső réteghez gyengébb minő­
ségű, akár kérgezetlen anyagot is fel lehet hasz­
nálni. Ugyanakkor a takarórétegeket könnyeb­
ben lehet jobb anyagból, jobb minőségűre ki­
képezni.

További fejlődést jelent ezen a téren a lomb­
fák kizárólagos feldolgozására való áttérés. 
Franciaországban pl. egy párizsi cég nemrégiben 
egy napi 300 t kapacitású farostlemezgyárat lé­
tesített, amely száraz eljárással a bükk és gyer­
tyán sarjerdők átalakítása során adódó gyenge 
minőségű faanyagot fogja feldolgozni 3 rétegű 
farostlemezzé. A középső réteghez kérgezetlen 
bükk tűzifát, a fedőréteghez kérgezett gyertyán 
tűzifát fog felhasználni.

A forgácslap-gyártásban jelenleg két alap­
vető eljárás ismeretes: a préseléses és a sajtolá­
sos eljárás. Mindegyik eljárás lehetővé teszi kü­
lönböző fafajok, valamint a tűzifa és ipari hulla­
dék vegyes keverékének feldolgozását. A nyers­
anyaggal szemben azonban a legkisebb igényeket 
az ún. sajtolásos eljárás támasztja. Ehhez ugyanis 
egészen gyenge minőségű, vékony tűzifát, kér­
gezetlen állapotban is tetszés szerint fel lehet 
dolgozni.

Az NSZK-ban 1958-ban a termelt összes 
forgácslap mennyiségnek 91,8%-át préseléses, 
8,2%-át sajtolásos eljárással állították elő. A kö­
zeljövőben várható az utóbbi eljárás erőteljes 
térhódítása, éppen ,a nyersanyaggal szemben tá­
masztott lényegesen alacsonyabb minőségi igé­
nye következtében.
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A forgácslap-gyártás rohamos növekedését 
a műszaki fejlesztés terén elért eredményei is 
alátámasztják. Az átlagos üzemnagyság növeke­
dése lehetővé tette a fokozottabb automatizálás 
bevezetését és ezáltal az önköltség és az árak 
csökkentését, ami közvetlenül a szükséglet nagy­
arányú növekedését eredményezte.

Az NSZK-ban 1956-ban 38, 1958-ban már 
58 forgácslap-gyár működött. 1956-ban az üze­
meknek még 47%-a az 5 000 m3-nél kisebb évi 
kapacitású üzemekre esett, 1958-ban pedig az 
ilyen kisüzemek részaránya már csak 28% volt. 
E két év alatt a legnagyobb növekedés a 10— 
20 000 m3 évi kapacitású kategóriában követ­
kezett be. A két év alatt 11 ilyen üzem épült.

A forgácsalapgyárak megosz­
lása az NSZK-ban

4. táblázat

Évi kapacitás, 
m3 1956. 1958.

db % db %

— 2 000 8 21 5 9
2 000— 5 000 10 26 11 19
5 000—10 000 11 29 18 31

10 000—20 000 5 13 16 27
20 000—40 000 4 11 4 7
40 000— — - 4 7

összesen : 38 100 58 100

Valószínűleg az üzemnagyság e változásának, 
s emellett a présidők jelentős csökkentésének tu­
lajdonítható az, hogy a forgácslap gyártásban a 
termelékenység jelentős mértékben megnőtt. Az 
NSZK forgácslap iparában alkalmazott dolgozók 
1 főjére eső termelés pl. az 1951. évi 39 m3-ről 
1960-ig 220 m3-re növekedett.

5. táblázat

Mért. egys.
A forgácslaptermelés termelékenysége az 

NSZK-ban

1951. 1952.11953.[1954. 1955. 1956. 1957.11958. 
i 1960.

m3/fő 39 54 I 76 J 85 100 108 120 1 155 220

Az előzők szerint a két iparág nagyot fejlő­
dött és még nagyobb fejlődés várható a jövőben. 
Ebből következőleg a kutatás fejlesztésére is 
nagy szükség van ezen a területen.

összefoglalva: A következő évtizedben a fa­
rostlemez-, de főleg a forgácslap-gyártás terén 

további rohamos fejlődés várható. A fejlődés mű­
szaki, technológiai irányát tekintve mindinkább 
előtérbe kerülnek azok az eljárások, amelyek a 
gyengébb minőségű, vegyes lombos faanyag fel­
dolgozását is lehetővé teszik. A farostlemez-ter­
melésben ennélfogva a száraz eljárás, a forgács­
lap-termelésben a sajtolásos eljárás térhódítása 
várható.

Papíriparunk várható fejlődése a lágy fafa­
jok tűzifa anyagát és az ország teljes fenyő ipari 
hulladékát előreláthatólag igénybe fogja venni. 
Emellett szükségszerűen támaszkodnia kell a 
kemény lombos faanyagbázisra is. Ezek után is 
tölgyben, cserben, egyéb kemény lombos fafa­
jokban előreláthatólag még több százezer m3 tű­
zifa és jelenleg értéktelennek mondott faanyag 
vár majd nagyobb értékű hasznosításra. Erről 
feltétlenül a farostlemez- és forgácslap-gyártás 
fejlesztésének kell gondoskodnia.

A második ötéves terv adatai szerint csupán 
az állami erdőgazdaságok évente átlagosan az 
alábbi kemény lombos tűzifa mennyiségeket fog­
ják termelni:

6. táblázat

Fafaj
Évi átlagos kemény tűzifatermelés, m*

Sarangolt tűzifa Agfa

Tölgy ..................................... 224 000 70 000
Bükk ..................................... 117 000 30 000
A k á c ....................................... 143 000 76 000
Cser ....................................... 261 000 70 000
Gyertyán ............................. 122 000 32 000

Összesen............ 867 000 278 000

Ez a fatömeg ma még tűzifának minősül, és 
így a lehető leggazdaságtalanabb felhasználásra 
van ítélve, annak ellenére, hogy ez — még a pa­
pírszükséglet biztosításához ebből a forrásból 
szükséges mennyiség igénybevétele után is — 
legalább 300 000 m3 farostlemez és faforgácslap 
termelés nyersanyagfedezetét, biztosíthatná.

Farostlemez- és forgácslap iparunk fejlesz­
tését a jövőben tehát — a rendelkezésre álló 
nyersanyag maximális hasznosításának biztosí­
tása érdekében — kizárólag kemény lombos bá­
zison és a legfejlettebb eljárások alkalmazásával 
kell biztosítanunk. Ehhez azonban a faipari kuta­
tásnak is súlyos és nagy feladatokat kell meg­
oldania.
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A mesterséges szárítás automatizálásának eredményei 
nemzetközi szinten és a hazai feldolgozó iparban

R U S K A  L Á S Z L Ó  
Faipari Kutató Intézet, Budapest

Ш . rész

A folyamatos nedvességmérés (regisztrálás) ál­
tal nyújtott lehetőségek a mesterséges szárítás 

automatizálásának megoldásában
Az előző két fejezetben* leírtuk a nedves­

ségmeghatározás általános módszereit, illetve 
kiemeltük a folyamatos nedvességmérésre al­
kalmas eljárásokat. Ez utóbbiak kapcsán a 
mérni kívánt mennyiség valamilyen villamos­
vagy nem villamos jel formájában állandóan 
rendelkezésünkre állt, amelyet a leírtak szerint 
regisztrálásra használtunk fel. Ha azonban ezt 
a folyamatosan érzékelt jelet alkalmas láncba 
kapcsoljuk, akkor a szárítási térben uralkodó 
paramétereket nemcsak indikálni tudjuk, ha­
nem egyúttal szabályozni is.

Cikksorozatunk III. részében tehát megvizs­
gáljuk, hogy a regisztrálás milyen lehetősége­
ket hord magában a mesterséges szárítás auto­
matizálásának megoldásában. Ugyancsak ebben 
a fejezetben fogjuk tárgyalni az automatizálás 
legmagasabb fokát is: az automatikus program­
szabályozás alapelveit és gyakorlati alkalma­
zását:

Mielőtt azonban a szárítókamrák szabályo­
zástechnikai kérdéseibe belemélyednénk, tisz­
táznunk kell néhány alapvető fogalmat.

Vegyük fel és tanulmányozzuk evégből az 
önműködő szabályozás legegyszerűbb blokk­
vázlatát (25. ábra).

Első és legfontosabb feladat, hogy a szabá­
lyozni kívánt mennyiséget, a szabályozott sza­
kaszt (xsz) valamilyen formában érzékeljük. Az 
érzékelő szerv által produkált jelet, a szabályo­
zott jellemző mért értékét (xSzm) ezután össze 
kell hasonlítanunk egy általunk beállított, úgy­
nevezett alapjellel (x«). Ez az összehasonlítás a 
különbségképzőben (K) történik meg. Az utób­
biban létrejövő jelkülönbség (e) az erősítőbe (E) 
kerül, amelynek kimenőjele alkalmas beavat­
kozó szervvel hat vissza a szabályozott szakasz­
ra. Ha a szabályozott jellemző mért értéke meg­
egyezik az alapjellel, akkor a különbségképző 
kimenőjele zérus. Az erősítőbe tehát jel nem 
jut, így a zárt rendszer nyugalomban van. Mi­
helyt azonban x Szm megváltozik, az erősítő 
Xa— xms,-nek megfelelő jelet kap, amely a

* ..Faipar” 4., 7. szám.

beavatkozó szervet adott értelmű korrigálásra 
készteti. A  korrigálási folyamat mindaddig tart, 
amíg a szabályozott jellemző mért értéke el 
nem éri az alapjelet, amikor a különbségképző 
kimenőjele ismét nullává válik. Ezesetben a 
rendszer ismét nyugalmi állapotba kerül.

Menjünk egy lépéssel tovább.
Változzék x a valamilyen előre meghatáro­

zott program szerint. Ahhoz, hogy a rendszer 
nyugalomban maradjon, kell, hogy x Szm is ezt 
a programot kövesse. Következésképpen a sza­
bályozott mennyiségnek is az alapjel adott irá­
nyú változását kell követnie.

Xa az időnek bármilyen függvénye lehet, 
ennek megfelelően a szabályozott szakasz is tet­
szőleges program szerint befolyásolható.

Vizsgáljunk egy konkrét példát.
Legyen a szabályozni kívánt mennyiség 

valamely tér hőmérséklete, amelyet mondjuk 
egy gőztenziós hőmérővel (G) mérünk (26. ábra). 
Az általa produkált jel —  a szabályozott jellem­
ző mért értéke —  gőztenziós nyomás. Ez utóbbi 
az M membránszelep rugóerejével —  az alapjel­
lel tart egyensúlyt. Nyugalmi állapotban tehát 
a szelep zárva van, a kamratér radiátoraiban 
gőzbeáramlás nincs.

Csővezeték

26. ábra

Mihelyt azonban a tér hőmérséklete pl. a 
tökéletlen hőszigetelés miatt leesik, a gőztenziós 
nyomás kisebb lesz a rugónyomásnál. Követke­
zésképpen a membránszelep szára felemelkedik, 
a szelep nyit, a gőzbeáramlás megkezdődik. Ez 
azonban csak addig tart, amíg a nyomáskülönb­
ségek ki nem egyenlítődnek, amikor is újra be­
áll az előbbi nyugalmi állapot.

Hogy a szabályozás milyen hőfokon történ­
jék, azt a membránszelep rugóerejének beállí­
tásával határozzuk meg. Nyilvánvaló, hogy a 
rugóerő növelésével az egyensúlyi állapot na­
gyobb gőztenziós nyomásnál, vagyis magasabb 
hőmérsékletnél következik be.

Menjünk egy lépéssel ismét előbbre.
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A  blokkvázlat elemzésénél már láttuk, hogy amennyiben az alapjel valamilyen program sze­rint változik, úgy a szabályozott szakasz is en­nek megfelelően módosul. Esetünkben a prog­ram kiszabása a membránszelep rugóerejének időfüggvény szerinti befolyásolásával érhető el.Vegyünk alapul pl. egy szárítási programot Schilde diagramjai alapján (27. ábra, 12 mm fenyő). Eszerint a hőmérsékletnek ti ideig ál­landónak, tx-től t2-ig lineárisan emelkedőnek, t2-től t3-ig ismét állandónak kell lennie. Hogy a programszabályozást végre tudjuk hajtani, nyil­vánvaló, hogy a rugóerőnek ugyanilyen időinter­vallumban ugyanilyen törvény szerint kell vál­toznia.A  rugóerőnek ilyen értelmű alakulását megfelelő óramű segítségével tudjuk biztosíta­ni, amelynek utolsó tagja a programterv szerint kialakított profiltárcsa. Ez utóbbi viszont már a membránszelep rugószerkezetével van kapcso­latba hozva.Kísérjük figyelemmel ezt a mechanizmust a 28. ábra segítségével. A  membránszelep rugó­szerkezete egy kétkarú emelő segítségével tá­maszkodik a profiltárcsára. Am íg az emelőkar a kör tárcsa rx sugarú részével érintkezik, a ru­góerő P «  lesz és állandó értékű. Ennek megfe­lelően vezérlőrendszerünk P GI gőztenziós nyo­másra, vagyis T x hőmérsékletre szabályoz.tx idő eltelte után a körtárcsa sugara nö­vekvő, következésképpen a rúgóerő a gőzten­ziós nyomásnál nagyobb lesz —  a gőzszelep en­nek következtében kinyit — de csak addig, amíg a tér hőmérséklete olyan értékre nem emelke­dik fel, hogy a gőztenziós nyomás a rugóerővel ismét egyensúlyba nem kerül. Eközben a kör­tárcsa sugara azonban tovább növekszik, ismét

nő a rugóerő, ismét kinyit a gőzszelep, aminek hatására a térhőmérsóklct tovább emelkedik, majd ismét fellép az egyensúlyi állapot. Ez a fo­lyamat t2 ideig fog tartani, ahonnan kezdve a körtárcsa sugara r3, újra állandó. Ettől az idő­ponttól kezdve vezérlőrendszerünk most már a T 3, állandó hőmérsékletre szabályoz egészen a program befejezéséig.Könnyen belátható, hogy ilyen módon bár­milyen hőfok-programozást meg tudunk való­sítani, csak a körtárcsákat kell alkalmas profil­lal ellátnunk.Mint láttuk, a szabályozás legfontosabb alapeleme az érzékelőszerv. Ennek jellege az összes többi elem jellegét meghatározza. Ameny- nyiben az érzékelés nem villamos úton törté­nik, úgy a zárt hatáslánc valamennyi egysége nem villamos marad. A  villamos érzékelés ter­mészetszerűen villamos szabályozási elemeket rendel maga mellé.Vizsgáljuk most meg, hogy cikksorozatunk második részében ismertetett regisztrálási e ljá­rások milyen érzékelést, ennek megfelelően m i­lyen jellegű szabályozást tesznek lehetővé.Itt csak a II.— 1/b és a II.—2/b fejezetben leírt regisztrálási módszerekből adódó automa­tizálási lehetőségekkel foglalkozunk, minthogy a kiszárításos és a kapacitív eljárásoknak már a regisztrálási nehézségeire is rámutattunk. Első­ként a
Hygrom etrikus, vagyis a szárítási tér paramé­

tereiből kiinduló szabályozó rendszerek elveit és működését fogjuk tárgyalni.Em eljük ki újra a szárítástechnológia alap­törvényét :Valam ely zárt térben a fa víztartalma, a levegő relatív páratartalma és a levegő hőmér­séklete mindenkor egyensúlyi állapotot igyek­szik fenntartani. Ha a három paraméter közül bármelyik is megváltozik, a régi egyensúlyi ál­lapot megszűnik és egy új egyensúly fog létre­jönni. Az alaptörvény első része a kondicioná­lás, második része a szárítás szabályozásának ad határozott irányelveket.Kondicionálásnál ugyanis az említett egyen­súlyt tartósan igyekszünk fenntartani, tehát a hőmérsékletet és a légnedvességet állandó értékre kell szabályoznunk. Szárításnál viszont az egyensúlyt állandóan eltolva tartjuk, éspe­dig a fanedvesség javára. Következésképpen a fából nedvesség fog eltávozni mindaddig, amíg az egyensúly helyre nem áll. Tekintettel, hogy a szárítási periódusban az egyensúlyt mindig a fanedvesség javára toljuk el, így a fából állan­dóan nedvességnek kell eltávoznia egészen a szárítás befejezéséig.Itt csak a mesterséges szárítás szabályozás­technikai kérdéseivel foglalkozunk.Esetünkben két paraméter szabályozása szükséges: a hőmérsékleté és a légnedvességé.Mindkét összetevő szabályozására számta­lan megoldás ismeretes a hydraulikus, a pneu­matikus, az elektrohydraulikus, elektropneuma-



Ruska L.: A  mesterséges szárítás automatizálásának eredményei Faipar X I. évi. (1961), 8. sz. 231tikus és az elektromos rendszerekből. Jelen cik­künkben csak a pneumatikus és az elektromos szabályozókkal foglalkozunk.A  szárítókamra hőmérsékletszabályozására voltaképpen egy nem villamos módszert már be is mutattunk a 26. ábrával, amely a pneumatikus rendszerek egyikéhez sorolható. A  gőzfűtéssel működő berendezések ilyen módon történő sza­bályozása egyébként mind a külföldi, mind a belföldi ipar valamennyi ágában széles körben' elterjedt, így a faiparban is. A  hazai szárítókam­rák hőfokszabályozásánál sok helyen alkalmaz­zák az ún. közvetlen vezérlésű gőzfűtésszabá- lyozókat. Ezeket hazánkban a Budapesti Sze­relő Vállalat készíti tetszőleges méréshatárral és csatlakozásai csőkeresztmetszettel. A  berende­zés elvi felépítését —  amelyet a nevezett válla­lat M A M U T  néven hoz forgalomba — a 29. áb­rával mutatjuk be.Jó l megfigyelhető, hogy a rendszer érzé­kelő eleme egy C° skálával rendelkezik. A  szá­rítási programnak megfelelő pillanatnyi hőmér­séklet a mellékelt kulcs segítségével állítható be.A  szabályozó rendszer feltétlen előnye, hogy rendkívül egyszerű és könnyen beszerez­hető. Hátránya azonban az, hogy a hőfok prog­ramozása kizárólag kézi beavatkozással történ­het. A  programozás automatizálása bonyolult mechanizmusok közbeiktatását tenné szüksé­gessé.A  műszer alapvető hiányossága azonban az — és ez az összes, egyéb közvetlen vezérlésű szabályozóknál így van — , hogy ilyen formában nagyobb szárítóterek hőmérsékletszabályozására nem alkalmas. Ha ugyanis a szabályozott je l­lemző mért értéke oly mértékben csökken le, hogy az alapjellel alkotott különbsége az erősí­tőt működésbe képes hozni, akkor a gőzáram útja szabaddá válik, tehát a szárítási tér hőmér­séklete emelkedik. A  hatást az érzékelő elem — a gőztenziós hőmérő —  csak később „veszi tu­domásul“ , ennek megfelelően a membránszelep rügójára is késve hat, a kamratér hőmérséklete magasabbra emelkedik az általunk előírt érték­nél. A  hőmérséklet csökkenésével ugyanezt a jeléntőséget fogjuk tapasztalni, csak ellentétes értelemben.Ezt a jelenséget túlszabályozásnak nevez­zük. A  fa mesterséges úton történő szárításánál a túlszabályozást — elsősorban a határhőmér­sékletre túlságosan érzékeny anyagoknál — nem szabad figyelmen kívül hagynunk. Vannak fa­fajok, amelyek a határhőmérséklet 2 C °-kal tör­ténő túllépésével már káros behatásokat szen­vednek (elszíneződés, repedékenység stb.). Ha viszont a lengéseket meg akarjuk szüntetni, ak­kor a szabályozó rendszereket olyan egységek­kel kell kiegészítenünk, amelyek e káros hatá­sokat kiküszöbölik. Erre alkalmasak az ún. ru­galmas visszavezetések, amelyek közbeiktatásá­val a szabályozó rendszer mintegy előrefigyel- meztetést kap a megfelelő értelmű beavatkozás befejezésére, hogy a tehetetlenségből adódó túl- szabályozási jelenségeket elkerüljük.

29. ábraHa a 26. ábránál maradunk és a gőzvezetö cső membránszelep utáni részén (vagy a radiá­torokhoz egészen közel) egy gőztenziós hőmérőt helyezünk el és az így nyerhető gőztenziót a membránszelephez vezetjük vissza, de úgy, hogy az az érzékelő elemtől függetlenül hathasson (26. ábra, szaggatott vonal), akkor ezt a kérdést máris megoldottuk. A  különbségképző a vissza­vezető elemtől ugyanis előbb kap jelet, mint az érzékelőtől, így a beavatkozó szerv mintegy elő­rejelzést kap a hatás megindulásáról, amely ha­tás az érzékelő elem jelével azonos értelmű.Itt csupán utalni kívánunk arra, hogy a ru­galmas visszavezetés átviteli tényezőjét (a ki­menő- és bemenőjel hányadosa) és függvényét (az elem kimenő- és bemenő jelének függvény­kapcsolata) úgy kell megválasztanunk, hogy a túlszabályozás a lehető legkisebb legyen, és hogy az az alapjelnél hasson legérzékenyebben.Megjegyezni kívánjuk, hogy a fent ismer­tetett visszavezetési eljárásoknál a pneumatikus szabályozástechnikában általában modernebb és egyszerűbb módszereket alkalmaznak. Itt csak az elveket kívántuk rögzíteni. A  korszerű, visszacsatolt pneumatikus szabályozó rendsze­rek leírása azonban messzemenően túllépné e tanulmány kereteit.Térjünk rá ezután a szárítókamra másik paraméterének, a relatív légnedvesség szabályo­zástechnikai kérdéseinek tárgyalására.Maradjunk egyelőre továbbra is a nem vil­lamos rendszereknél, még közelebbről, a gőz­tenziós eljárásnál.Mint már a légnedvességmérő műszerek le­írásánál megállapítottuk, a levegő relatív pára- tartalmát legegyszerűbben a száraz-nedves hő­mérőrendszerrel tudjuk koordinálni. A  száraz és nedves hőmérséklet különbsége maga mellé ren­del egy adott légnedvességet, a száraz hőmér­séklet rögzítése mellett. Ez természetesen for­dítva is igaz: minden relatív légnedvesség egy adott száraz hőmérsékleten csak egyféle nedves hőmérsékletet definiál. Kézenfekvő tehát, hogy a relatív légnedvességet a nedves hőmérséklet befolyásolásával szabályozzuk.



232 Faipar XI. évi. (1961), к. sz. Ruska L.: A mesterséges szárítás automatizálásának eredményei

30. ábraA  zárt szabályozási folyamat érzékelő ele­me ennek megfelelően ismét egy gőztenziós hő­mérő, csak a pszychrométer elveinek megfele­lően nedvesítve lesz. Az alapjel itt is rugóerő, de — amennyiben a tartani kívánt légnedves­ség 100%-nál kisebb — annak nagysága a szá­raz hőmérsékletet szabályozó rugóerőnél kisebb. A  beavatkozó szerv szintén a membránszelep szára, csakhogy ez korrigálásnál nem gőzt en­ged a szárító radiátoraiba, hanem a légtér per­metező berendezésének szervorendszerét hozza működésbe.

31. ábra

A  fentiek értelmében a relatív páratarta­lom szabályozására a M AMUT-rendszer min­den további nélkül felhasználható, amennyiben érzékelő elemét nedvesítjük, a beavatkozó szerv pedig a fűtőegység helyett a permetező beren­dezést működteti.Természetesen itt is, mint a hőfokszabályo­zásnál, meg kell említenünk, hogy a programo­zás, de ezenfelül a légcsappantyúk működte­tése csak kézi beavatkozással oldható meg. Ahhoz, hogy az utóbbiak beavatkozó szerveit is bekapcsolhassuk a zárt szabályozási láncba, egy diferenciálszelep beépítésére lenne szükség, amelyre a nedves gőztenzió hatna. így  attól füg­gően, hogy a szabályozott jellemző mért értéke az alapjellel milyen előjelű különbséget (dife- renciát) adna, annak megfelelően korrigálna a beavatkozó szerv a légcsappantyúval, illetőleg a permetező berendezéssel.A  komplex, visszacsatolt pneumatikus ve­zérlőrendszerek leírását azonban mellőzzük.Ehelyett inkább áttérünk az elektromos szabályozó berendezések rövid ismertetésére.Mint már említettük, ha valamely zárt sza­bályozási rendszer elektromos jellegű, úgy va­lamennyi eleme elektromos tulajdonságokkal rendelkezik. így az érzékelő elem valamilyen villamos jelet produkál, a különbségképzőben elektromos jelek kerülnek összehasonlításra és a felerősített je l ugyancsak elektromos beavat­kozó szervet működtet.Az elektromos szabályozó berendezéseket általában érzékelő elemeik jellege szerint cso­portosítjuk. Megkülönböztetünk kontakt rend­szerű, és folyamatos szabályozó berendezéseket.A  kontakt szabályozók — mint nevükből is kitűnik — elektromos kontaktusok létrehozásá­val bizonyos áramköröket zárnak, amelynek ha­tására elektromágnessel, vagy szervomotorral működtetett szelepek lépnek üzembe a szabá­lyozás momentumának megfelelő irányban.
A  hőmérséklet szabályozására szolgáló, fent leírt érzékelők lehetnek közönséges kontakthő­mérők, bimetal-rendszerrel (30. ábra), vagy ka- pillárkontakttal (31. ábra). Mindkét esetben jól megfigyelhető a pillanatnyi hőfok beszabályo­zására szolgáló kézibeállító, illetőleg az érték­skála. Ugyancsak láthatók az érzékelő fejek, amelyek a szárítókamra hőfokszabályozásánál természetszerűleg a kamrán belülre kerülnek.A  32. ábrán egy mágneses, a 33. ábrán elekt­romotorral működtetett szeleprendszert muta­tunk be.Az előbbi mágnestekercse a hőmérséklet­csökkenés által érzékelt zárókontaktus hatására feszültség alá kerül, mire az a szelepet zárva tartó szelepszárat (vasmagot) behúzza. A  gőz­áram útja szabaddá válik, a térhőmérséklet emelkedik, majd eléri az értékskálán általunk beállított értéket. Ekkor az érzékelő kontaktusai az áramkört megszakítják és a szeleptányér visszaesik a szelepülésre.A z elektromotorral meghajtott ún. motor­szelep csak annyiban különbözik a mágnessze-



Ruska L.: A mesterséges szárítás automatizálásának eredményei Faipar XI. évf. (1961), 8. sz. 233

leptől, hogy a szelepszár függőleges irányú moz­gását a forgómozgást végző motortengellyel kap­csolatba hozott áttételezés biztosítja. A  kétállá- sú kontakt-érzékelő a hőmérséklet alsó határra való esésekor a szervmotor nyitó irányú — a felső határon pedig a záró irányú kapcsaira ad elektromos impulzust.
A  relatív páratartalom szabályozására szol­gáló elektromos kontaktorgánumok csak az ér­zékelő elemekben térnek el az előbb ismertetett szabályozó rendszerektől.A  34. ábrával pl. egy hygrosztátot mutatunk be, amely a szárítási tér relatív páratartalmá­nak általunk beállított alsó és felső határánál létesít elektromos kontaktusokat.Ez az érzékelő itt is mágnes- vagy motor­szelepeket hoz működésbe, amelyek a permetező berendezést működtetik záró vagy nyitó irány­ban, aszerint, hogy a térben páratöbblet, vagy párahiány áll fenn. Ugyancsak az elektromos kontaktusok adnak egyúttal jeleket a légcsap­pantyúk hajtóműveire is, amelyek működése azonban a permetező rendszer üzemével ellen­tétes értelmű.Az itt felsorolt néhány kontakt szabályozó­ról még csak annyit kell megjegyeznünk, hogy gyártásuk úgyszólván kizárólag külföldön tör­ténik. Hazánkban nagy előszeretettel alkalmaz­zák a Sauter-cég ilyen irányú termékeit, ame­lyek stabilitásukkal és üzembiztonságukkal már több helyen kitűntek.Persze rá kell mutatnunk a kontaktszabá­lyozás néhány alapvető hiányosságára is.Mint m egfigyeltük, a szabályozás nem egy határozott névértékre történik, hanem egy alsó és egy felső határra. A  szabályozás ezért meg­lehetősen „nyugtalan“ , és jelentős lehet a túl­szabályozás. Éppen ezért a már előbb is emlí­tett határhőmérséklet érzékeny faanyagok szá­rításánál a fenti orgánumok alkalmazása egyál­talán nem előnyös. Ezenkívül alapvető hátrány­ként kell megemlítenünk azt a tényt is, hogy a szárítási tér paraméterprogramozása kizárólag kézi beavatkozással történik.

i

33. ábraMindkét hiányosságot nagymértékben mér­sékelik a már említett folyamatos szabályozó 
rendszerek, amelyeket az alábbiakban egy kissé közelebbről fogunk megvizsgálni.Rögtön ki kell hangsúlyoznunk, hogy eb­ben a tárgykörben is számtalan megoldás isme­retes, amelyeket az ipar valamennyi ágában si­keresen alkalmaznak. Itt a Sauter-rendszerű, folyamatos, visszacsatolt szabályozókat fogjuk kissé behatóbban vizsgálat tárgyává tenni, an­nál is inkább, minthogy a faiparban a mestersé­ges szárításnál egyre szélesebb körben alkal­mazzák nemcsak külföldön, hanem hazailag is.Feltehető, hogy a hazai szárítókamráknál egyre több és több Sauter-műszer kerül felhasz-

32. ábra 34. ábra ,



234 Faipar XI. évi. (1961), 8. sz. Ruska L.: A mesterséges szárítás automatizálásának eredményeinálásra, ezért célszerű a műszerkomplexumot kissé közelebbről megismernünk.A  folyamatos szabályozók megtervezésénél általában abból az alapvető törvényszerűségből indultak k i, hogy az érzékelő elemek produktu­mának helyes felhasználásával a szabályozott jellemző mért értékének legcsekélyebb megvál­toztatásával különbség képezhető, amely kü­lönbség tetszés szerint formálható, erősíthető, így a beavatkozó szerv már egy minimális elto­lódásra üzembe képes lépni a szükséges korrigá­lás elvégzése céljából. De mindezeken felül a szabályozási lánc egy pillanatra sem szakad meg, minthogy az érzékelt jel az alapjellel ál­landóan különbséget képez, miáltal a szabályo­zás folyamatossá, nyugodttá válik és a lengések minimális értéken tarthatók. A  folyamatos sza­bályozás legfőbb előnye ezen túlmenőleg az, hogy a rugalmas visszavezetés különösebb gond nélkül megoldható, ezenkívül igen egyszerűen vitelezhető ki az automatikus programszabályo­zás is.E két utóbbi kritérium még tovább egysze­rűsödik az elektromos szabályozó berendezé­seknél, amelyek minimális méreteket, hosszú élettartamot és kielégítő biztonságot adnak a távvezérlési lehetőségek megteremtése mellett. Ezeket az alapelveket tartotta szem előtt a már több ízben említett Sauter vállalat is.Az általa szerkesztett folyamatos szabályo­zó kapcsolási vázlatának leegyszerűsített for­mája a 35. ábrán látható. A  rendszer az itt fel­rajzolt esetben valamely szárítókamra relatív páratartalmának szabályozására alkalmas. Az érzékelő elem az A  potencióméter, amelynek csúszóérintkezőjét a térben elhelyezett nedvesí­
tett bimetalmechanizmus mozgatja, a relatív pá­ratartalom változásának megfelelően.Az alapjelbeállító ugyancsak egy potenció­méter (B), csúszóérintkezőjének állítása azonban kézzel történik egy nedves hőmérsékletskála se­gítségével.

Különösebb elektrotechnikai felkészültség nélkül belátható, hogy amennyiben az ábrán egymással szemben felrajzolt ellenállások egyenlőek, akkor a jobb és bal oldali reléken (Rz) ugyanazon áram fog keresztülfolyni, miál­tal a „z “ kétkarú emelő vízszintes helyzetben van, vagyis semmiféle áramkör nem záródik.Ha azonban Rx >  R 2 — amely egyenlőtlen­ség úgy lépett fel, hogy a nedves hőmérséklet lecsökkent az alapjelhez képest — , akkor Ix>l2, tehát Rzg behúz, kontaktusaival pedig zárja a P  permetező szervomotorjának nyitóirányú áramkörét. Ennek hatására a szárítótérbe gőz fog beáramlani, a relatív légnedvesség, úgyszin­tén a nedves hőmérséklet emelkedik. Erre Rí csökkenni fog, majd amikor fellép az Rx =  R2 egyenlőség, a relékontaktusok oldanak, P mo­tor leáll. Eközben a gőz tovább áramlik a szárí­tótérbe, következésképpen a fenti egyenlőtlen­ség R 2 javára fog eltolódni. Most I2 lesz nagyobb Ii-nél, vagyis R ÁG relé fog behúzni, a szervo- motort záróirányba indítja, majd ütközéskor a gőzbeáramlás megszűnik. R го behúzásának ha­tására azonban az L , légcserét biztosító csappan­tyú szervomotorja is üzembe lép, hogy a lég­áramlás a többletnedvességet a szabadba hajt­sa. R , tehát most az előzővel ellenkező irányból közeledik R 2 felé, majd az egyenlőség esetén fel­oldódnak Rze relé kapcsai, L  szervomotor leáll. Közben azonban a relatív légnedvesség tovább csökken, majd ismét az Rj >  R 2 egyenlőtlenség fog fellépni. Innen a szabályozási folyamat a már leírt módon ismétlődik meg.A  Kx és K 2-vel jelképezett kapcsolók a sze­lepek és a légcsappantyúk teljes nyitásakor és zárásakor szükséges áramkörmegszakítások és reteszelések megoldására utalnak.Megfigyelhetjük, hogy a szabályozott mennyiség az alapjelre szimmetrikusan van túl­szabályozva. A  túlszabályozás amplitúdója a szá­rítóberendezés össztehetetlenségéböl és a sza­bályozó elemek érzékenységétől függ. Amennyi­ben a túlszabályozás túllépi az általunk meg­engedett tűrésmezőt, úgy feltétlenül rugalmas visszavezetést kell alkalmazni.Ha a 35. ábrán R 5 és R 7 ellenállások hőfok- függőek, akkor a kérdést máris megoldottuk. R 9 és R 10 ugyanis közönséges fűtőspirál, amely az R|, R2 egyenlőtlenségnek megfelelően lép üzembe. Ha pl. R húz be, akkor kontaktusai­val nemcsak a permetező szervomotort hozza üzembe, hanem R 9-et is feszültség alá helyezi. Következésképpen az felmelegszik és melegét a vele egy üvegbura alatt levő R 7-nek adja át. Ez utóbbinak felmelegedése ellenállásának nö­vekedését vonja maga után, ami viszont R csök­kenését jelenti. R AS körében folyó áram tehát nemcsak Rx csökkenésének, hanem a thermoel- lenállás növekedésének hatására is esik. A  relé tehát egyensúlyi állapotba kerül, ezzel egyide­jűleg a visszacsatolás is megszűnik. A  gőz ugyan továbbáramlik a térbe, de Ix lecsökkenése miatt már sokkal kevesebb páranövekedés szük­séges ahhoz, hogy Rze relé húzzon be. Az így létrejövő, elzárásra irányuló beavatkozás szin-



Ruska L.: A mesterséges szárítás automatizálásának eredményei Faipar XI. évi. (1961), 8. sz. 235tén rugalmas visszavezetéssel van ellátva (R5 hőfokfüggő ellenállás és R 10 fűtőspirál), ennek hatására a fent leírt folyamat fog lejátszódni, csak ellenkező értelemben.Ugyanez a visszavezetési rendszer vonatko­zik természetszerűen a légcsappantyú működte­tésére is.A  fentiek értelmében a lengéseket elvileg megszüntettük, a szabályozott mennyiség mért értéke az alapjelet aperiodikusan fogja megkö­zelíteni az adott szabályozási momentumnak megfelelően.A  hőmérséklet szabályozása teljesen azonos módon történik, mint az előzőekben leírtuk, de tekintettel, hogy itt kizárólag a légtér száraz hő­mérsékletét kell stabilizálnunk, a mérőelemet nedvesítenünk nem kell, továbbá a rendszer csak egy szervomotort, a fűtőközeg útját vezérlő gőzszelepet működteti. A  rugalmas visszaveze­tés miatt a szabályozott jellemző az alapjelhez itt is aperiodikusan közeledik.A  fent leírt Sauter-műszerek segítségével tehát bánnilyen szárítókamra hőmérsékletének és relatív páratartalmának szabályozása (táv­szabályozása) kényelmesen megoldható. A  sza­bályozás még a határhőmérsékletre érzékeny anyagoknál is biztonságos, minthogy az alkal­mazott rugalmas visszavezetéssel a túlszabályo­zás elenyésző.Az említett előnyökre való tekintettel a Faipari Kutató Intézet az ipar szakembereivel való messzemenő egyetértésben nagy mérték­ben támogatja a hazai szárítókamrák előbbi mó­don történő automatikus szabályozásának mi­előbbi bevezetését. Az Intézet idevonatkozó la­boratóriumi vizsgálataival csak megerősíteni tudja azokat a kedvező véleményeket, amelyek az említett módszerekkel szárítókamráink auto­matizálását célozzák.Az ■ ide vonatkozó tevékenykedéseket rész­ben a jelen cikkünkben is leírtakkal, részben a további kísérleteink és azoknak közlése által kí­vánjuk elősegíteni. Ennek a célkitűzésnek meg­felelően foglaltuk egy komplexumba máris a mesterséges szárítás két paraméterének szabá­lyozásához szükséges egységeket, amelynek fényképét a 36. ábrával mutatjuk be.Az ábrán középütt láthatjuk a hőmérsék­let- és a relatív légnedvesség szabályozásához szükséges — a működési leírásban már bemuta­tott reléket, tápegységeket és rugalmas vissza­vezetéseket magában foglaló — úgynevezett rheo-flex-reléket, kétoldalt alul a kézbeállító- kat, az üzemmódot jelző lámpákat, középütt alul a motorszelepeket, a csappantyú vezérlőművek pillanatnyi állásának indikálására szolgáló há­rom visszajelző műszert. Ezektől jobbra és balra az üzemmód kapcsolókat figyelhetjük meg.Az elektromos beavatkozó szervek (a mo­torszelep, amelyet a 33. ábrával már bemutat­tunk, a légcsappantyú-vezérlőmű a 37. ábrán látható kivitelezéssel) és az érzékelő elemek (38. ábra) kapcsai kábelek segítségével csatlakoznak .a vezérlő táblához.

36. ábraA  bemutatott szabályozó-komplexumot üzemi szinten ez idő tájt alkalmazzuk, eredmé­nyeinkről egy későbbi időpontban fogunk be­számolni.Térjünk át a mesterséges szárítás automa­tizálása utolsó fejezetének, az automatikus prog­ramszabályozás elveinek és gyakorlati alkalma­zásának tárgyalására.Legjobb lesz, ha mindjárt felveszünk egy szárítási menetrendet — mondjuk már a regiszt­rálási elvek leírásánál is felhozott Eisemann- receptúrát — , amelyet táblázatszerűén a 39. áb­rával szemléltetünk.Egyelőre maradjunk a száraz hőmérséklet programozásánál. Elvi fejtegetéseinkben már leírtuk, hogy valamely szárítási tér bármilyen

37. ábra
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38. ábraidő-hőfok programozása megoldható alkalmas mechanizmusok segítségével. Esetünkben az alapjelet produkáló programtárcsának — mint valamely óramű utolsó tagjának — 27 óra alatt kell egy teljes fordulatot megtennie. Ezalatt su­garának az adott intervallumok alatt kell elér­nie a hőfoknak megfelelő értéket. Legyen a 20 C°-hoz tartozó tárcsasugár rx , a 80 C°-hoz tar­tozzék r2 , a 65 C°-hoz r3. A  3. óra múlva már a szárítási hőmérsékleten kell lennünk, amely a 25. óráig tart. Innen 2 óra alatt kell a kamrát 70 C°-ra lehűtenünk. A  megfelelő sugár r4 . Szerkesszük meg a programtárcsát az adott idő­intervallumok és sugarak segítségével (40. ábra).Egy pillanatra térjünk most vissza a 27. ábrához. Ha az ott megadott tárcsa helyébe a 40. ábrán látható tárcsát helyezzük, akkor a kö­zölt adatokkal rendelkező Eisemann-program automatikáját a száraz hőmérsékletre máris megoldottuk. Vizsgáljuk azonban meg, hogy a
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39. ábra

27. ábra idő-elmozdulás programját miképpen lehetne egy sokkal kényelmesebben kezelhető: idő-elektromos jel programmá átalakítani. Erre ad választ a 41. ábrán látható vázlat, ahol a prog­ramtárcsa olyan mechanizmussal van kapcso­latba hozva, amely az R potencióméteren elekt­romos ellenállásváltozást eredményez. Ez az el­lenállásváltozás a programtárcsa profiljának felel meg.Az ábra alsó részén látható a műszer kivi­teli form ája, amely a Sauter-programozó egy jellegzetes példája. A  tárcsa forgatását egy be­épített szinkronmotor segítségével oldották meg.A  fent elmondottak vonatkoznak a relatív légnedvesség programozására is, csak itt az ér­zékelő elemről a már több ízben említett ned­ves hőmérséklet előállítása céljából párolgást kell biztosítanunk. Természetesen a program­tárcsa alakja is el fog térni a száraz hőmérsék­letet szabályozó tárcsa profiljától. Ha m egfi­gyeljük ugyanis a 39. ábrán látható táblázatot, láthatjuk, hogy a nedves hőmérséklet egészen más törvény szerint változik, mint a száraz. A

41. ábra



Ruska L.: A mesterséges szárítás automatizálásának eredményei Faipar XI. évf. (1961), 8. sz. 237légnedvesség programozására alkalmas tárcsa kialakításánál tehát az Eisemann-recept nedves hőmérsékletének idő szerinti változását kell fi­gyelemmel kísérnünk.De térjünk vissza a programszabályozóhoz és vizsgáljuk meg, miképpen használhatjuk fel az elektromos ellenállás előbb leírt módon tör­ténő változását.A  folyamatos elektromos légparaméter sza­bályozók leírásánál már láttuk, hogy az alapjel (mondjuk a nedves hőmérséklet) beállítása kézi erővel történik egy C°-ban skálázott potenció- méter segítségével (35. ábra, В egység). Ha azonban a programozóba épített potencióméter 4—5— 6 kapcsaival a 35. ábrán látható szabá­lyozó kézi beállító ja  helyébe csatlakozunk, ak­kor az Rj és R2 ellenállás értékének viszonyát a programozó potencióméter csúszóérintkezőjé­nek pillanatnyi helyzete határozza meg. A  41. ábrán felhozott esetben a körtárcsa sugara t4 idő eltelte után állandóan csökkenő, ennek meg­felelően R 4 is. A  szabályozó viszont mindig a nyugalmi állapotot igyekszik tartani. Ez csak úgy lehetséges, hogy ha Rí ellenállás R 4 válto­zását mintegy lemásolja. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a szabályozott jellemző mért ér­téke — esetünkben a relatív páratartalom — a programellenállás (programsugár) által megha­tározott értéket fogja követni mindaddig, amíg a tárcsa eredeti helyzetébe vissza nem tér. Ez az állapot a szárítási folyamat befejezését je­lenti.Nyilvánvaló, hogy amennyiben a 35. ábra kapcsán leírt szabályozó A  eleme száraz hőmér­sékletet érzékel, úgy a programozás e paramé­terre is ugyanúgy elvégezhető, de ilyenkor a száraz hőmérséklet alakulásának megfelelő tár­csát kell a programozóba beiktatnunk.Fejezetünk végezetéül foglaljuk össze a szárítás paramétereiből kiinduló szabályzókra vonatkozó eddigi ismereteinket.Megállapíthatjuk, hogy a fa mesterséges szárításának automatizálásában két paramétert: a relatív légnedvességet és a hőmérsékletet kell szabályoznunk. A  két mennyiséget úgy kell be­folyásolnunk, hogy a szárítási folyamat alatt a hygrometrikus egyensúly mindig a fanedvesség javára tolódjon el. E feladat megoldására a fo­lyamatos elektromos szabályozó rendszerek mu­tatkoznak legalkalmasabbaknak, minthogy mű­ködésük nyugodt, ezenfelül a rugalmas vissza­vezetés és az automatikus programozás egysze­rűen és biztonságosan oldható-meg. A  progra­mozóval ellátott szabályozó rendszer az anyag­nak a szárítótérbe való elhelyezése után egy adott szárítási folyamatot, az embernek kézzel történő beavatkozása nélkül, önállóan képes végrehajtani.M i tehát a szárítással megbízott technoló­gus teendője a szárítás megkezdése előtt egy korszerűen felműszerezett kamra esetén?Először is megméri a szárítani kívánt fa­anyag induló nedvességét, majd meghatározza az elérni kívánt végnedvességet, továbbá meg­állapítja a fafajt és vastagságméretet. Ezt köve­

tően — amennyiben Eisemann szerint szárít — kikeresi a szárítási receptekből a neki legmeg­felelőbbet és kiválasztja a hozzá tartozó prog­ramtárcsákat. Ezeket beteszi a programozó mű­szerbe, egyidejűleg gondoskodik arról, hogy a felmáglyázott kocsik a szárítótérbe kerüljenek. Ellenőrizteti a fanedvesség-regisztráló érzéke­lőinek a máglya megfelelő deszkáiba való elhe­lyezését, illetőleg azoknak a .műszerszekrényhez való csatlakoztatását. Ezután a szárítókamra ajtóit lezáratja, felülvizsgálja a légnedvesség regisztrálására és szabályozására szolgáló ned­ves érzékelőket, hogy elegendő desztillált víz­zel rendelkeznek-e a szükséges párologtatáshoz. Ezt követőleg a műszerkomplexumot feszültség alá helyezi, a kontrollműszereket ellenőrzi (fa- nedvességregiszter, hőfokregiszter, légnedves­ségregiszter), esetleg hitelesíti. Ez utóbbi meg­történte után az automata a szárítási programot önállóan levezeti.Egy korszerűen felműszerezett szárító te­hát nemcsak a szárítással megbízott személy munkáját egyszerűsíti le, hanem egyszer és mindenkorra kiküszöböli a tévedésből adódó hi­baforrásokat is. A  szabályozó rendszer elemei­nek helyes elhelyezésével ugyanis a szárítási tér paramétereinek alakulása biztosan a legkedve­zőbb mennyiségi és minőségi optimumokat biz­tosítja. Az esetleg fellépő hiányosságok csaknem minden esetben az energiaforrások helytelen alakulására vezethetők vissza. Ezekről viszont a regisztráló műszerek adnak állandó tájékoz­tatást, m iáltal egyszerű ellenőrzési lehetősége­ket biztosítanak. Cikksorozatunk utóbbi két ré­szében leírt regisztráló- és szabályozó-komp­lexum ipari bevezetése tehát feltétlenül á szá­rított faanyag minőségi mutatóinak javulását kell, hogy eredményezze.
A  fa elektromos ellenállásváltozásából kiinduló 

szabályozó rendszerekMinthogy az előző fejezetben már rámu­tattunk, hogy a mesterséges szárítás mindig va­lamilyen időprogram szerint történik, és mint­hogy a folyamatos szabályozás alapelveit már tisztáztuk, itt mindjárt a programszabályozás kérdéseivel fogunk foglalkozni.M int már a fa nedvességtartalmának elekt­romos ellenállás útján történő meghatározásá­nál levezettük, a fa nedvességtartalma és elekt­romos ellenállása között egyértelmű függvény­kapcsolat állítható fel. Cikksorozatunk második részében rámutattunk, hogy ez a kapcsolat mi­képpen hasznosítható a mesterséges szárítás fo­lyamatos nedvességellenőrzésénél.Most vizsgáljuk meg, hogy a regisztrálási lehetőségekből milyen automatizálási feltételek kínálkoznak.Mint már többször is kihangsúlyoztuk, amennyiben valamely szabályozási láncban az érzékelés elektromosan történik, úgy az összes többi elem elektromos jellegű kell, hogy legyen. Esetünkben az elektromos ellenállásban dimen­zionált fanedvesség villamos jel, így az alapjel



238 Faipar X I. évi. (1961), 8. sz. Ruska L.: A  mesterséges szárítás automatizálásának eredmenyeíis az lesz. A  különbségképző kimenő jele tehát a pillanatnyi elektromos faellenállás és az álta­lunk előre beállított —  vagy programozott — ellenállás diferenciájával arányos feszültség lesz. Az erősítőn keresztül ez a jelkülönbség fog beavatkozni a szabályozott szakaszba, a jelkü­lönbség előjelének megfelelően.A  szabályozás elveinek leírásánál induljunk ki abból a feltételezésből, hogy a nedvességnek a szárítási idővel felállított függvénykapcsolataismert. Legyen ez: L% =  f ( t ) .............. (16)Minthogy azonban R  =  Ж  f ( U „ ) .....................  (9)így a fa szárítás alatti ellenállásváltozása is egy­értelmű függvénye az időnek, vagyis: Rí =  K 3 f ( t ) ........... (17) (17) egyenlet minden szárítási programra külön felállítható és mint programalapjel hasznosít­ható.Ahhoz azonban, hogy a szabályozott je l­lemző az alapjelet kövesse, a szárítási tér para­métereinek úgy kell alakulniok, hogy a szára­dás mindenkoi' biztosítva legyen. Ennek értel­mében minden pillanatnyi faellenállás egy adott hőmérsékletet és relatív légnedvességet rendel maga mellé.Hogy egy érzékelő elemmel ne két paramé­tert kelljen szabályoznunk, a hőmérsékletet programozzuk külön. Ez annál is inkább meg­engedhető, minthogy a hőmérséklet (az Eise- mann-program értelmében) a szárítási periódus alatt állandó. Szabályozására már az előbb is­mertetett, programozóval ellátott műszerkomp­lexum minden további nélkül felhasználható.A  fanedvességgel, helyesebben a fa elekt­romos ellenállásával csupán a légnedvességet kell az adott programnak megfelelően szabá­lyoznunk.A  25. ábrával bemutatott blokkvázlatunk tehát itt is érvényes lesz, de az érzékelés a fába szúrt elektródák segítségével történik. Ennek megfelelően az alapjel is elektromos program­ellenállás. A  különbségképző kimenőjele feszült­ségkülönbség, tehát a szabályozó erősítője elekt­ronikus. A  beavatkozó szerv itt is szervmotorral meghajtott szeleprendszer, amely szükség sze­rint a permetező berendezést, illetőleg a lég­csappantyúkat működteti.A  szabályozás mechanizmusa tehát teljesen hasonló az előzőekben leírtakhoz, csakhogy itt megoldottuk azt az alapvető szabályozástechni­kai kérdést, hogy magából a szabályozni kívánt mennyiségből, tehát a fanedvességből indultunk ki, nem pedig a fanedvességet meghatározó pa­raméterekből. Ennek óriási jelentősége az, hogy programelcsúszás nem fordulhat elő, hiszen a légparamétereket a mindenkori fanedvesség be­folyásolja. Mert ha pl. a fanedvesség a program­ban előírtnál lejebb esett volna, az erősítő azon­nal jelet kap -a légnedvesség felemelésére, ne­

hogy az anyagban káros hatások lépjenek fel. Vagy ha a fanedvesség még nem esett volna le , az időprogramnak megfelelő értékre, úgy a be­avatkozó szerv azonnal módosítja a légnedves­ségértéket, hogy a fa nedvességesése „bepótol­ja “ lemaradását.M int látható a fa elektromos ellenállásvál­tozásából kiinduló szabályozó rendszerek szinte felmérhetetlen előnyöket rejtenek magukban az előző megoldásokhoz képest. Sajnos azonban bevezetésére ez ideig nem kerülhetett sor, mint­hogy a fa elektromos tulajdonságai már azonos fafajon belül is rendkívül nagy szórás jelensé­geket mutatnak. A  fafaj különbségeiből adódó eltérések még jobban megnehezítik a gyakorlati kivitelezhetőség kérdéseit.A  42. ábrával bemutatjuk pl. miképpen vál­tozik az elektromos műszer által mutatott érték a hőmérséklet függvényében, fenyő-, bükk- és tölgyfa esetén. Látható, hogy pl. 80 C°-ot fel­téve, 30% valóságos fanedvességgel a mutatott nedvesség fenyő esetén 52,5%, tölgyfánál 74%, és bükknél 90,5%.De a fentiekhez még hozzá kell tennünk, hogy az adott karakterisztikák — azonos para­méterekkel — a legkedvezőbb esetekben is + 3 — 4% abs.-tal szórnak.A  további fafajok természetesen újabb ka­rakterisztikákat eredményeznek a már specifi­kált szórásokkal.A  gyakorlati kivitelezhetőség problémái persze nemcsak a fenti hiányosságból adódnak, hanem a műszerelemek elektronikus konstruk­ció kérdéseiből is. Rendkívül sok a változó és a nem linearitások túlságosan komplikálttá teszik a szabályozó berendezés kapcsolástechnikai fel­építését.A z említett akadályok természetesen nem jelentik azt, hogy a kérdés megoldhatatlan. A h­hoz azonban, hogy a gyakorlat számára haszno­sítható eredményeket kapjunk, még hosszú, évekig tartó kutatómunka szükséges. Az idevo-

42. ábra
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240 Faipar XI. évi. (1961), 8. sz. Ruska L.: A mesterséges szárítás automatizálásának eredményeinatkozó kísérletek, mérések, számítások világ­szerte folynak. így  a Szovjetunióban, az Egye­sült Államokban és számos más országban, így hazánkban is. A  magyar kutató mérnökök, tech­nikusok, szakmunkások méltóképpen fogják ki­venni részüket abban a munkában, amely végső soron a mesterséges szárítás programszabályo­zásának legtökéletesebb megoldásához vezet.Végezetül, hogy a mesterséges szárítás el­lenőrzési és szabályozási kérdéseiről egy átte­kinthető képet nyerhessünk, táblázatszerűén összefoglaljuk, hogy milyen egységek szüksé­gesek szárítókamráink korszerű felműszerezésé­hez és automatizálásához. A  táblázatban feltün­tetjük az illető elem nevét, rendeltetését, be­

építési helyét, a szükséges darabszámot egykam- rás szárítás esetére és az illető műszer beszer­zési helyeit.
IRODALOM

Dr. F. Kollmann: Technologie des Holzes. — Dr. 
Ing. Habil. Piest: Künstliche Holztrocknung. — О. E. 
Eisemann: Kleiner Holztrocknungskurs. — А. V. Likov: 
A szárítás elmélete. — Radnai Ferenc: A faanyag mes­
terséges szárításának alapismeretei. — H. Faltin: A 
hőenergiagazdálkodás mérőműszerei és mérési eljárá­
sai. — L. P. Petrov: Villamos motorok önműködő ve­
zérlése. — A. M. Turicsin: Nem villamos mennyiségek 
villamos mérése. — Simonyi Károly: Elméleti villa­
mosságtan. — Számos hazai és külföldi folyóirat, ka­
talógus cikkei és a Faipari Kutató Intézet zárójelen­
tései.



A faipari gépgyártás világszínvonala
IX. Késélezőgépek

L U G O S I .A B M A N D  
(Faipari Kutató Intézet)A  késélezőgépek a faipar minden ágában el­terjedt szerszámkarbantartó gépek, melyekkel egyengető- és vastagsági gyalugépkéseket, ap­rító-, hámozó-, furnérhasítógép- és ollógépkése- ket és nyomóléceket csiszolhatunk előírt mód­szerek szerint. Annak ellenére, hogy ezek a gé­pek igen elterjedtek, a műszaki szakirodalom igen kevés érdeklődést tanúsított velük szemben, holott e gépek szerkezetével szemben magas pon- tossági követelményeket szabunk, és e gépek nélkül a késekkel forgácsoló gépek maximális kapacitásának elérése nem lehetséges.A  késélezőgépek konstrukciója terén az utóbbi tíz év lényeges változást nem hozott, az általános műszaki fejlődéssel csak az egyes gép­részek szerkezeti felépítése, valamint a gépek vezérlőberendezése tartott lépést. A  késélezőgé­peket gyártó szerszámgépgyárak főleg az elér­hető pontosság fokozására és a gép termelékeny­ségének növelésére szorítkoztak. Bizonyos mér­tékű fejlődést jelentett azonban a szegmensbe­tétes csiszolókorongok használatának elterjedése és a hűtési rendszer és berendezés tökéletesítése.Még mindig nem alakult ki egységes nézet és módszer az optimális csiszolási módok kivá­lasztására. mely egyaránt alkalmas lenne minden késtípusra. Az ismert késélezőgépeken alkalma­zott csiszolási módok alapvetően öt csoportba so­rolhatók, részben az élezett kés hátlapjának alakja, részben a csiszolás típusa szerint.a) Körkeresztmetszetű hátfelület. A  csiszo­lás vázlatát az 1. ábra mutatja. A  kés csiszolt hátfelülete homorú, metszete körkeresztmet­szetű. Ha a homorúság sugara csekély mértékű, az él élettartama alacsony, ezért ilyen csiszo­lási mód alkalmazása mellett nem célszerű 300 mm-nél kisebb átmérőjű csiszolókoronggal vé­gezni a csiszolást. Egyes gépgyárak nem ismer­ték fel e veszélyt — és főleg a régi típusú kézi 

előtolásé gyalugép-késélezőgépeknél —  és a megengedettnél kisebb átmérőjű korongok hasz­nálatát írták elő. Ez az élezési mód főleg puha­fák forgácsolására használt gyalugép-kések éle­zésénél ad jobb eredményt [1]. Ez a csiszolási mód főleg a csiszolt felületnek kézi olajfenőkő­vel történő „lehúzásánál" jelent előnyt, mint­hogy a homorú felület a megfelelő alakú és mé­retű fenőkövet megfelelőképpen vezeti [2]. E mellett a csiszolási mód mellett lehetőség nyílt a kezdődő éltompulás rektifikálására újracsiszo- lás helyett fenőkővel való lehúzása útján, ezzel a módszerrel javítva a késéi alacsony élettarta­mát. b) Síkcsiszolás. A  síkcsiszolás vázlata a 2. ábrán látható. Ezt a csiszolási módot főleg ke­ményfák forgácsolására használt gyalúgépké- sek élezésénél használják. Mivel a csiszolóko­rong és a gép késfelfogóbak-felülete 1—3° szö­get zár be, a kés élezett hátfelülete nem sík, ha­nem kismértékben homorú, keresztmetszete enyhén, de elliptikusán homorú. Ennél a csiszo­lás! módnál általában fazék alakú csiszolókoron­gokat alkalmaznak. A  homorúság mértékének beállíthatósága érdekében a csiszológépek orsója dönthető, a döntés mértéke ugyancsak 1— 3°. Ilyen csiszolási móddal csiszolt pl. a magyaror­szági Könnyűipari Gépgyár KKI-típusú kés­élezőgépe, melynek gyártását azonban — sajná­latos módon elhamarkodott intézkedés folytán — a többi faipari gép gyártásával egyidejűleg beszüntették.. c) Elliptikusán homorú felület csiszolása. 
A. csiszolás vázlata a 3. ábrán látható. A  korong és a kés hátfelülete által bezárt szög nagyobb, mint 20°. Előnye ennek a csiszolási módnak az, hegy aránylag kis csiszolókorongok használatát teszi lehetővé, de hátrány az, hogy az előírt kés- ékszög betartása és beállítása igen nehézkes és
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1. ábra 2. ábra 4. ábra

igen gyakran pontatlan csiszolást eredményez. 
Ez a csiszolási mód nem terjedt el eléggé.

M ár'itt kívánom megjegyezni az a), b) és c) 
alatt ismertetett élezési módok nem alkalmasak 
nagy terhelésnek kitett kések csiszolására, így 
furnérhámozógép-, furnérhasítógép- és ollógép- 
kések élezésénél nem használják, mivel a ho­
morúra kiképzett felület csökkenti a kés élének 
szilárdságát és élettartamát. Ezeknek a kések­
nek a csiszolását, valamint a gépek nyomólécei­
nek csiszolását az alábbi csiszolási módok egyi­
kével lehet jó eredménnyel elvégezni.

d) Palástcsiszolás. A csiszolást vázlatosan a 
4. ábra mutatja be. A csiszolást a korong palást­
felülete végzi. Ezt a csiszolási módot alkalmaz­
ták a legtöbb, vastagsági gyalugépre szerelt csi­
szolóműnél. Az ilyen ráépített csiszolóművek 
előnyösnek mutatkoztak, hiszen a gépkonstruk- 
török lényegileg biztosították a csiszolómű és a 
gép késtartótengelye közötti relatív helyzetet, 
rögzítve azt átállíthatatlanul. Ezzel a módszerrel 
biztosítani lehetett a kés optimális ékszögének 
betartását, de ez az eljárás mégis hátrányosnak

5. ábra

mutatkozott, mivel az igen finom csiszolatpor 
— még gondos tömítés ellenére is — bejutott a 
gép csapágyházaiba és rövid idő alatt lerontotta 
a gép szükséges pontosságát. További hátránya 
volt a megmunkálógépekre szerelt csiszolómű­
nek az a körülmény, hogy csak száraz csiszolásra 
volt alkalmas, a csiszolt felület,folyadék-hűté­
séről gondoskodni nem lehetett, ez pedig lehe­
tetlenné tette a magasötvözésű szerszámacél- 
kések használatát, melyeken a csiszolás folya­
mán (hűtés nélkül) nagymértékű repedéshálózat 
képződne. E hátrányok miatt „ment ki a divat­
ból“ a gépekre szerelt csiszolómű használata.

e) Oszcilláló palástcsiszolás. A csiszolási 
mód vázlatát az 5. ábra mutatja be. A csiszoló­
korong a csiszolási előtoló mozgása alatt szinusz 
alakú pályát ír le. Ez a módszer szolgáltatta a 
legjobb csiszolási eredményeket mind felület­
simaság, hűthe,tőség, mind termelékenység szem­
pontjából. Ezt a módszert — tudomásom szerint 
— először a svájci Müller A. G. cég alkalmazta 
mintegy 8—9 évvel ezelőtt a SAP-típusú kés­
élező automata gépén, 18—22 m/mp optimális­
nak talált korong-kerületi sebesség mellett. Az 
oszcillálómozgás amplitúdója 0—44 mm között 
fokozat nélkül szabályozható.

A különböző csiszolási módokkal élezett ké­
sek esetében felmerült a kés ékszögének deffi- 
níció kérdése. H. Pause [3] volt az, aki 1931-ben 
megjelent munkájában deffiniálta az ékszög fo­
galmát, és az ő deffinícióját alkalmazva az idő­
közben elterjedt egyes csiszolási móddal kikép­
zett késékszögre.

Palástcsiszolás esetén a csiszolt kés ékszöge 
a késfelfogóbak felülete és a csiszolókorong ten­
gelye által bezárt szög. Síkcsiszolás esetében a 
kés ékszöge a késfelfogóbak síkja és a csiszoló­
korong működő felülete által bezárt szög. Kör­
keresztmetszetű, valamint elliptikusán homorú 
hátfelület kiképzésénél az ékszög fogalma mel­
lett Pause bevezeti a látszólagos ékszög fogalmát 
is. Az ékszög (ti) és a látszólagos ékszög (tî ) meg­
határozása a 6. ábra szerinti.
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7. tábláiaí

C s i s z o l á s Korong kerületi 
sebessége

Előtolási 
sebesség

Fogásmélység 
löketenként

Elérhető 
pontosság

— m/mp m/p mm mikron

Nagyoló csiszolás ................................................................... 18—32 1—15 0,02 —0,00 0,4—4 0
Csiszolás..................................................................................... 20—32 5—30 0̂ 01 5—0^08 0,2—1,0
Finom csiszolás ..................................................................... 20—40 1—10 0,005—0,01 1 2 5
Tükrösítés ................................................................................. 0,1—0,5 0,001 alatt 0,1—0,05
Szokásos szerszámélezés ......................................................... 18—25 1—10 0,01 —0,03 3—10

6. ábra

A faipari gépkéseken alkalmazott ékszögek 
irány értékeinek tartománya:

Forgó késtartótengelybe szerelt 
kés ékszöge, kézi előtolás 
mellett: 36—40°

Forgó késtartótengelybe szerelt 
kés ékszöge, gépi elő­
tolás mellett: 36—50°

Színelő kés ékszöge: 30—35°
Hámozógépkés ékszöge: 19—22°
Kéregelőgépkés ékszöge: 37—46°
Aprítógép (forgácsgyártó gép)-kés 

ékszöge: 37—42°
2. táblázat

Gép 
megnevezés

Gép mérete szerinti 
csoportosítás

Előtolás módja 
szerinti 

csoportosítás

Csiszolótengely 
állása szerinti 
csoportosítás

.Késélező 
gépek

Kisméretű késélező­
gépek (1290 mm 
csiszoló hosszig)

Kézi Vízszintes

Mechanikus Vízszintes
Függőleges

Hidraulikus Vízszintes
Függőleges

Nagyméretű késélező­
gépek (1300 mm 
feletti csiszolás! 
hosszal)

Mechanikus Vízszintes
Függőleges

Hidraulikus Vízszintes
Függőleges

A késélezőgépeken a csiszolásra használt 
korongok

szemcsefinomsága: 36—60 
keménysége: J—M
kötése: keramikus
Az ilyen korongokkal csiszolt felület nem 

sima, azt régebben kézi fenőkővel „húzták le", 
a korszerű késélezőgépek alkalmasak a csiszolt 
felület tükrösítésére is. Hűtőfolyadékként a tük- 
rösítő korongok használata esetén petróleum és 
olaj keverékét használják. Tükrösítésre elsősor­
ban az oszcilláló mozgást is végző csiszolóművek 
alkalmasak. A tükrösítés eredményeképpen ma­
gas felületi simaságot kapunk, mivel a tükrö- 
sítő korongok szemcséi lényegileg a csiszolt fe­
lület egyenetlenségeinek csúcsát koptatják le. A 

tükrösített hátfelületű kések élei kifogástalanok. 
A csiszológépek jellemző technológiai adatait és 
az elérhető pontosság mértékét az 1. táblázat 
tartalmazza.

A világpiacon általam ismert és tanulmá­
nyozott 163 különböző méretű és típusú késéle­
zőgép két eléggé élesen elhatárolható csoportba 
sorolható:

a) Kisméretű gépek (1290 mm csiszolható 
hosszig) főleg gyalugépkések élezésére.

b) Nagyméretű gépek (1300 mm feletti esi 
szólható hosszal). Ezeknek a gépeknek a szerke­
zeti felépítése bonyolultabb és a kések és nyo­
mólécek csiszolására egyaránt alkalmasak. Ezek­
nek a gépeknek a fő jellemvonása az, hogy a 
késtartóbak a késsel együtt, áll, míg a csiszolómű 
szupportjával együtt végzi a csiszolás) előtoló 
mozgást, részben helyszükséglet csökkentése cél­
jából. A késélezőgépek csoportosítását a 2. táb­
lázat tartalmazza.

A vasipari síkcsiszológépek csoportosítási 
elveinek a késélezőgépekre való alkalmazási elve 
alapján megállapíthatjuk, hogy a faiparban al­
kalmazott késélezőgépek

a) hosszú asztallal vagy késfelfogó bakkal 
rendelkeznek;

b) a csiszolókorong előtoló relatív mozgási 
iránya a csiszolandó kés vagy nyomóléc hossz­
irányával párhuzamos, és két alapvető esetet 
különböztethetünk meg:

a) a csiszolóorsó szánra van építve és a csi­
szolandó tárgy végzi az előtoló mozgást;

/I) a csiszolóorsó a gépvázon mereven van 
csapágyazva és a csiszolandó tárgy végzi az elő­
toló mellékmozgást.

Ezeket a csoportosítási elveket figyelembe- 
véve a világpiacon kapható korszerűbb gépek 
jellemző csoportosítását a 3. táblázat tartal­
mazza.

Az ismertebb gépek jellemző műszaki ada­
tait a 4., 5., 6., és a 7. táblázatok tartalmazzák.

Nem lenne teljes a késélezőgépek gyártá­
sának világszínvonal vizsgálata, ha nem ven­
nénk sorra az egyes gépek legkorszerűbb szer­
kezeti részeit és azokat nem tennénk alapos vizs­
gálat tárgyává.

1. Csiszoló főorsó. A csiszoló főorsótól meg­
kívánjuk a rezgésmentes üzemet. Ennek eléré­
sére a csiszolókorong felöli csapágyazás két kúp­
görgős csapággyal van megoldva. A megenge­
dett tengelyirányú mozgás mértéke 0,01 mm. 
Ha ennél nagyobb tengelyirányú játék észlel­
hető, úgy a kúpgörgős csapágyak tengelyanyá-
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3. táblázat
Késéiczögéptípusok csoportosítása

Gép típusa

Gép nagysága Előtolás módja Csiszolótengely 
állása Mellékmozgást 1 Csiszolás

kis nagy kézi mech. hidr. víz­
szintes

függő­
leges

korong tárgy
száraz nedves

véj

TyH60— 100 . .  
TyH I S O ........  
K K I ............... 
OLNe ............. 
O T H ................. 
N N P .................  
N A N .................  
UMS ............... 
BN ...................  
HMS ............... 
Clall .................  
Z Y O W T ........... 
S H e .................... 
A B S -N .............  
Autoaffil ........  
EL/E  ...............  
M D T .................  
C la - I .................  
4-ASM ............. 
«-ASM ............. 
NQ ...................  
NP ...................  
ZYVSO ..........  
MS ...................  
Stb, HL ......... 
A L S-30.............  
NT, N T-Jr . .  . 
B-26—60 ........  
237 ...................  
AL, A L L ......... 
GA ...................  
TE ...................  
MV .................... 
300, 220 ...........

X

X 
X
X

X

X
X
X
X
X
X 
X
X 
x

X
X 
x

X

X

X
X  •
X

X
X
X
X
X

X
X
X
X

X

X
X

X

X

X

X

X
X
X
X

X  
X  
X  
X

X 
X 
X 
X

X 
X 
X  
X
X

X  
X
X  
X  
X
X 
X
X  
X
X 
X
X 
X
X

X

X

X
X

X

X

X
X
X

X
X
X
X
X

X

X

X
X
X
X
X

X

X

X 
X

X 
X

X  
X

X

X
X
X  
X
X

X  
X

X X
X
X
X

X
X
X
X
X
X

X
X
X

X
X

X
X

í 

X

X
X
X
X

X
X
X
X

X

X

X

x
x
x

X

X

X  
X
X

X
X  
X
X 
X

X  
X

X

X

X  
X

X  
X

X

X  
X

X  
X  
X  
X
X  
X 
X 
X 
X

X  
X

X 
X

4. táblázat
Kézi előtolású kisméretű késélezőgépek jellemző adatai

Max élezhető kés-
Telje­

sítmény

Csiszoló korong
Gép súlya Gép típusa Gyártómű és ország

hossz szélesség mérete fordulatsz.

mm kW mm f/p kg — —

630—800 0,8 200 X 20 145—165 HMS-63-S0 A. Bäuerle, NSZK

640—810 85 0.6 200 160— 175 Cla-H-64-81 Vpllmerwerke, NSZK

700 1,1 300 X 40 1200 ■ 270 ZYOWT D anckaert S. A.. Béig.

603—800 0,5 80—90 SHe
-1—2

Zuckerm ann, Ausztria

val történő utánállításával csökkenthetjük azt. Egy korszerű főorsó csapágyazás a 7. ábrán látható.A  csiszoló főorsót rendszerint beépített elektromotor hajtja úgy, hogy a csiszoló főorsó egyúttal a meghajtó motor tengelye is. A  motor rendszerint teljesen zárt, külső szellőzésű, rö- vidrezárt forgórészű aszinkron motor. Igen jó megoldás az, amelynél a csiszolás helyét hűtő olajemulziót átvezetik a motortengelyt képező csiszolóorsón. Ekkor az átfolyó folyadékmennyi­ség a motort is hűti. Ezt a megoldást főleg azok­nál a gépeknél alkalmazzák, amelyeket nemcsak késélezésre, hanem gépalkatrészek és egyéb tár­gyak síkcsiszolására is használják. A  megoldás vázlatos rajza látható a 8. ábrán.
2. Hűtőberendezés. A  hűtőberendezés a csi­szolás pillanatnyi helyét tartja állandó hőmér­sékleten, elvezetve a fejlődő hőt. A  hűtés szük­ségességéről előző cikkemben, a kemény fémlap- kas szerszámokat élező gépekről írt tanulmá­

nyomban írtam, ezen a helyen csak a szerkezeti, megoldásokkal foglalkozom. Azok a késélező­gépek, melyek nedvescsiszolásra is alkalmazha­tók, a 3. táblázatban vannak típus szerint össze­foglalva. Ezeknél a gépeknél lényegileg négy elhatárolható hűtési mód terjedt el:

7. ábra
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5. táblázat
Gépi előtolásit kisméretű késélezőgépek jellemző adatai

Max. élezhető Csiszolókorong
Teljesít­
mény Gép típusa Gyártómű és ország

késhossz kés­
szélesség mérete fordulat­

száma

min mm ‘ mm f/p kW — —

1000 100 150—70 2880 1,5 KKI Kip. Gépgyár, Magyar.

000, 700 150 1430 1,7 01 Ne-6,7 Lengyelország

3000 200 250 X 80 1440 3,7 OTH-1 Lengyelország

800 100 160x20 2880 1,7 NNP Csehszlovákia

810, 1010 160 175x70 2880 2,0 NAN-8, 10 Csehszlovákia

1200 200 300 1440 4,5 TyH-120 Szovjetunió

650, 840 2850 1,2 AHS-N, 65 A. Bäuerle, NSZK

700, 1000 Autoaffilco IMA Pescara, Italia

060 100 0,1 EL'E Th. Robinson, Anglia

630, 690 2,6 MDT-63, 90 R. F. R„ NSZK

640, 810 85 200 1,0 Cla-I-64, 81 Vollmerwerke, NSZK

800—1000 150 175 2750 4-ASM-8, 9, 10 Rabenseifner, NSZK

1000 200 250 1420 5,5 6-ASM-10 Rabenscifner, NSZK

915, 1220 115 2880 1,9 NQ-36, 48 Wadkin Ltd.. Anglia

915 80 150X25 2880 1,6 ZYVSO .Danckaert SA. Belgium

1010 150 150x80 2880 0,8 MS-10 VEB Standard, NDK

810—1210 340—300 1440 .3,0 StL-81, 121 W. F. Klingelnberg, NSP

833—1220 21Ö 355 7,4 NT-32, 38, 48 S. C. Rogers, USA -

500 150 3600 1,3 237 Mattison Works, USA

6. táblázat
Gépi előtolási! nagyméretű késélezőgépck jellemző adatai

Max. élezhető Csiszolókorong
Teljesít­

mény Gép típusa Gyártómű és ország
késhossz kés 

szélesség mérete fordulat­
száma

mm mm mm f/p kW — —

1400—5200 220—250 175x80 2820 3,7 UMS-14, 19, 24, 28, VEB S tana nd r, NDK
10, 52

1800 200 300 1440 5,0 Ту H-180-2 Szovjetunió
2400—4200 250 300X115 1420 3,3 BN-24, 4200 Csehszlovákia

1300—7100 125—350 175 2900 40,0 Ga-lel-7el G. Göckel, NSZK

8010—5310 340 1440 2,9 ALS-30-53 WF. Klingelnberg NSZK

3200—4200 250 300 1450 4,4 AL-30-40 A. Cremona, Italia

1700—5000 250—300 250x40 2500 4,0 SAP-17-50 Müller AG, Svájc

1900—3500 2,6 TE-19, 35 R. F. R., NSZK

1300—1900 6,0 MDT-130-190 R. F. R„ NSZK

2400—5300 6,0 MV-24-53 R. R. F., NSZK

1300—2100 150 175 2750 3,0 4-ASM-13-21 Rabenseifner, NSZK

1300—4000 200 250 1420 7,4 6-ASM-13-40 Rabenseifner, NSZK

1675—2590 150 357 4,5 NL-66-102 S. C. Rogers, USA

2030—3050 200 300 1500 4,8 NP-S0-120 Wadkin Ltd., Anglia

a) a legrégebben alkalmazott hűtési mód 
függőleges orsójú csiszológépeknél a tányér 
alakú korong felerősíthető tárcsájára szerelt 
nagyemelkedésű spirálmentes készülék, mely 
forgás közben a hűtőfolyadékot felhordja a csi­
szolókorong belső felületére, ahonnan az a csi- 
szolási helyre került. A megoldás vázlata a 9. 
ábrán látható. Ehhez a megoldáshoz nem szük­
séges külön hűtőszivattyú, viszont hátránya en­

nek a megoldásnak az, hogy a csiszolás helyéről 
a folyadékba kerülő igen finom csiszolóport a 
spirálszerkezet újra a csiszolási helyre juttatja, 
rontva a felületjóságot.

Ъ) Jobb megoldású a külön hűtőfolyadék­
szivattyúval ellátott késélezőgép, melynél a szi­
vattyú szívókosara és a szivattyúvezeték láb­
szelepe különálló folyadéktároló részben van, 
mely a főtárolótól (a csiszolótértől) válaszfallal
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Hidraulikus működtetésű nagyméretű késélezőgépek jellemző adatai
7. tábálzat

Max. élezhető Csiszolókorong
Teljesít­

mény Gép típusa Gyártómű és ország
késhossz szélesség mérete fordulat­

szám

mm mm mm f/p kW — —

1410—2410 340 X 300 1440 5,0 StL-(141—241) Klingelnberg, NSZK

1810—4010 380 X 340 1440 6,7 HL-(151—401) Klingelnberg, NSZK

1980—5840 300 660 29,4 300-(78—240) S. C. Rogers, USA

1980—6100 300 508 14,7 220—(78—240) S. C. Rogers, USA

1728—4570 210 406 . 11,1 NT-(68—180) S. C. Bogers, USA

1375—1525 254 2,8 NT-Jr-(54—60) S. C. Bogers, USA

1525 254 2,8 B-26-66-4 S. C. Rogers, USA

8. ábra

van elválasztva. A válaszfalba szűrőbetétek van­
nak beépítve, melyek kiválasztják a hűtőfolya­
dékból a csiszolatszemcséket. A- főtároló egyéb­
ként bizonyos mértékig ülepítő tartályként mű­
ködik. A szivattyú nyomóvezetékének a végén 
van a szórócső-toldat, mely szükség szerint be­
állítható úgy, hogy a folyadéksugár a csiszolási 
helyet érje. Ezt a megoldást alkalmazzák egyes 
függőleges tengelyű késélezőgépeken  (pl, az RFR 
művek MV-típ. gépén), és úgyszólván az ösz-

10. ábra

szes vízszintes tengelyű gép esetében. A meg­
oldás vázlata egyébként a 10. ábrán látható.

c) Egyes gépeken a már említett módon, a 
csiszolóorsót képező motortengely furatán veze­
tik át a hűtőfolyadékot. Az egyik megoldás sze­
rint a csiszolótérből, mint gyűjtő medencéből 
szívja a szánra szerelt hűtőfolyadék-szivattyú a 
folyadékot és nyomja át a főtengely furatán a 
csiszolás helyére. A megoldás vázlatát a 11. ábra 
mutatja be. Ezt a megoldást kizárólag függőle­
ges csiszoló főorsójú gépeknél alkalmazzák.

d) Egyes gépeken az előbbi elv továbbfej­
lesztésével segédtartályos megoldást alkalmaz-

9. ábra 11. ábra 12. ábra
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nak. Ez a megoldás lényegileg az a) és a c) alatt 
ismertetett berendezések összevont konstruk­
ciós kombinációja. A segédtartály a gép ágyával 
párhuzamos és abban végigmegy a csiszoló­
szánra szerelt szivattyú szívóvezetékébe a szű­
rővel és a lábszeleppel. A megoldást vázlatosan 
a 12. ábra mutatja be.

3. Késfelfogóbak és a kések felfogása. Két 
élesen elkülöníthető felfogás vált uralkodóvá a 
késfelfogóbakok szerkesztése terén. Mindkét 
szerkezet jó eredménnyel üzemeltethető és 
mindkét megoldású késfelfogóbak rendelkezik 
precíziós szögbeállító (bakforgató) szerkezettel, 
mellyel a kívánt szögeket 1 fokmásodperc pon­
tossággal állíthatjuk be. Egy ilyen beállítómű­
vet mutat a 13. ábra.

Az említett két elv egymástól a kés felfogá­
sának módjában különbözik:

a) az egyik elv a mechanikus késfelfogást 
részesíti előnyben. Egy ilyen bak látható a 14. 
ábrán.

b) A másik elv viszont a mágneses, még­
pedig elektromágneses késfelfogóbak használa­
tát részesíti előnyben.

Amikor az élezett kések forgó késtartóten­
gelyekben kerülnek üzemeltetésre, igen fontos 
feltétel az, hogy súlyuk, tehát méreteik egyen- 
lőek legyenek. Ezt pontosan méretre csiszolt be­
tétekkel (ütközőkkel) érik el a 15. ábrán bemu­
tatott módon. Az ábra külön magyarázatot nem 
kíván.

Ezekkel a betétekkel elérhetjük, hogy egy­
ugyanazon késtartótengelybe szerelendő összes

13. ábra

késeket ugyanazzal a gépbeállítással csiszoljuk 
végig, ezzel biztosítva azonos méretüket és jel­
lemző értékeik azonosságát. Ezt a módszert 
elektromágneses késfelfogóbakok alkalmazása 
mellett is jó eredménnyel használják.

Megállapíthatjuk, hogy a legkorszerűbb 
késélezőgépeken a késfelfogóbak nem végez elő­
toló mellékmozgást, az előtolást maga a szánra 
szerelt függőleges tengelyű csiszolómű végzi.

Ezt az elvet azért részesítik előnyben, mert 
a késélezőgépeknél éppen úgy, mint egyes fa­
ipari gépeknél, mindig olyan erőhatás fejt ki

14. ábra 

lengéstkényszerítő hatást, amely a lengőrend­
szer tömegének sebességével arányos és értelme 
a tömeg mozgásának értelmével megegyezik. Ez 
egyébként az öngerjesztő erőhatás. Ugyancsak 
ismeretesek a faipari gépek lengő rendszerei:

a szerszámrendszer;
a meghajtó (előtoló) rendszer;
a munkadarab rendszer.
Az öngerjesztett lengések vezérlő rendszere 

és frekvenciája majdnem mindig a munkada­
rabé, mely a mi esetünkben magában foglalja 
mind az élesítendő kést, mind a felfogó bakot, 
leszorító berendezést és mozgó bak esetén annak 
szupportját. A mozgó bak szupport-vezetékei­
nek és ágy vezetékeinek szükség szerinti gyártási 
pontatlansága miatt kellő lengési merevség nem 
biztosítható a munkadarab lengő rendszere szá­
mára. Ezért tértek át a korszerű gépeknél a 
szupportra szerelt előtoló mellékmozgást végző 
csiszolóműves megoldásra, csökkentve ezzel a 
munkadarab rendszer vezérlő frekvenciájának 
lengést gerjesztő hatását. Ez a törekvés egyéb­
ként felismerhető más faipari gépkonstrukciók­
ban is. így pl. a hagyományos, dönthető asztal- 
lapú marógépek helyett a korszerű faipari maró­
gépek a gépállványra mereven felszerelt asztal­
lappal és dönthető maróorsóval rendelkeznek.



I.ugosi A.: A faipari gépgyártás világszínvonala Faipar X I. évf. (1961), 8. sz. 247
4. A  gépágy. A  gépágy egyrészt hűtőfolya­dék főtartállyá van kiképezve a korszerűbb gé­peken, másrészt felső része a csiszolómű szup­portjának vezetékeként van kiképezve. Az ese­tek többségében a vezetéken tűgörgős csapágya- zású görgők vezetik a szánt, amint az a meg­felelő ábrán látható.
5. Önműködő fogásvétel. A  korszerű gépe­ken a löketenkénti fogásvétel önműködően tör­ténik, a legkisebb önműködően vehető fogás­mélység mértéke 0,005 mm. Azok a gépek, me­lyek önműködő fogásvételt biztosító berendezés­sel vannak ellátva, rendelkeznek fogásmélység- határolóval is. mely a gépet önműködően le­állítja akkor, ha a kívánt és előre beállított csi- 

szolási mélységet elértük. így pl. ha löketenként 0,02 mm fogásmélységet állítottunk be a gépen és a kívánt összecsiszolási mélység pl. 0,16 mm, akkor a gép a nyolcadik teljes löket végén ön­működően leáll. IRODALOM[11 Flokken—Walking: Lehrbuch für Tischler (Han­nover, 1949).[2] Wichmann: Maschinen und Werkzeugen für span­gebende Holzbearbeitung (1951).[3] H. Pause: Der Einfluss der Winkel an der Messer­schneide auf die Vorschubgeschwindigkeit der Holzhobel- und Kehlmaschinen (Maschinenbau, 1931).[4] Az idézett gyártmányok gyári katalógusai.[5] Lugosi Armand: „Faipari Géptan” (Erdőmérnöki Főiskolán tartott előadások előkészületben levő jegyzete.)



Poliészterlakkok a bútoriparban
Z О M В О К I J Á N O S

BevezetésAz általános műszaki fejlődés folyamán a fa felületi kezelésének területén is lényeges előrehaladás történt. Ezzel kapcsolatban első­sorban a poliészter-lakkozási eljárás bevezetése jelentős, amely a magasfényű bevonati film et már nem fényezőlabdával építi fel, hanem a fo­lyékony lakk szórása, vagy öntése és a kemény lakkréteg csiszolása és polírozása útján.A  poliészterlakkok a szintetikus műgyanta­lakkok legújabb csoportjához tartoznak. Ezek az ún. „oldószer nélküli lakkok“ a falakkozás szempontjából különleges figyelmet érdemel­nek, mert a bevonati film  minőségét a lakkfil­mek tulajdonságai kedvezően befolyásolják és a sorozatban gyártott bútorok átfutási sebes­sége eddig ismeretlen mértékben megnő. A  ki- keményedett poliészterfilmek kiválóan csiszol­hatok, jó ellenállóképességgel rendelkeznek mechanikai igénybevételekkel és kémiai ágen­sekkel szemben. A  poliészterfilmek rövid ideig (kb. 15 percig) ellenállnak híg savak és bázisok, valamint oldószerek (etilalkohol, benzin, etil- acetát stb.) hatásának. A  bevonatok hosszú időn át bírják a hőmérsékletváltozásokat, felismer­hető károsodások nélkül. (Cold-check-próbával 100 csere 50 és 20 C° között). Poliészterlakkal bármilyen magasfényű bevonat 12—24 órán belül előállítható, míg nitrólakkal való elkészí­tése normál esetben 3—4 napot igényel.A  fa lakkozására eddig használt fa- és bútor- ' lakkok, valamint a klasszikus lakkozási mód­szerek közös hátránya az, hogy a folyékony lakkfilmből a száradás alatt oldószer távozik el. A  film ek ezáltal zsugorodnak, s így a bevonati rétegvastagság elérésére többszöri lakkfelvitel válik szükségessé. A  többszöri egymás utáni felhordási művelet a lakkozást hosszadalmassá és munkaigényessé teszi. Érthető tehát a lakko­kat felhasználó iparnak az a törekvése, hogy a bevonati rétegvastagságot kevesebb felhordási művelettel kívánja elérni.

Ez a cél a poliészterlakkok alkalmazásával ma már gyakorlatilag elérhető, mert a poliész­terlakkból oldószer alig távozik el, csaknem az egész folyékony filmképző beépül a végső filmbe. A  poliészterlakkok közel 100% száraz­anyagot képviselnek és kevés Számú felhordási művelettel aránylag vastag bevonati réteg ki­alakítására alkalmasak.E közlemény összefoglaló áttekintést ad a szakszerű poliészterlakkozás technológiai kér­déseiről. Tárgyalja a poliészterlakkok fontosabb tulajdonságait, a lakkok feldolgozásának és a lakkbevonat megmunkálásának technológiai irányelveit.
A poliészterlakkok általános kémiai jellemzéseA  poliészterlakkok alapanyagát képező te­lítetlen poliésztergyanták kémiai felépítése ha­sonlít a lakkipari alkidgyanták szerkezetéhez. Miután a poliésztergyantáknak ez a csoportja te­lítetlen kémiai kötéseket is tartalmaz, telítetlen poliészter- vagy telítetlen alkidgyantáknak ne­vezik őket.A  telítetlen poliészter vagy alkid típusú gyantákat két fő alapanyagból, nevezetesen te­lítetlen dikarbonsavakból és kétértékű alkoho­lokból készítik. A  leggyakrabban használt telí­tetlen dikarbonsavak a maleinsav, fumársav, ill. ezek anhidridjei, kétértékű alkoholok az etilén- glikol és dietilénglikol.A  lakkipari célokra felhasznált telítetlen poliészter vagy alkid típusú műgyanta elkészí­tése saválló acélreaktorban történik. A  két ki­indulási alapanyagot equimolekuláris mennyi­ségben összekeverik, majd nitrogén vagy szén­dioxid atmoszférában folytatják le a kondenzá­ciót, polimerizációt gátló anyag jelenlétében.A  polikondenzációval készített, hosszú, fo­nalalakú molekulákból álló, viszkózus, vagy hőre lágyuló szilárd poliésztergyanta lakkozási célokra közvetlenül nem alkalmas, mert poli- merizációs képessége csekély. Ezért polimeri-
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zációra hajlamos vegyülettel, rendszerint stirol- lal keverik össze.A  polimerizációs folyamat beindítása kata­lizátor segítségével történik. A  telítetlen po­liésztergyanták belső.szerkezetében levő kémiai kettőskötések katalizátorokkal könnyen akti­válhatok és kopolimerizálhatók stirollal, vagyis a kész lakkoldatban katalizátorok hatására, láncreakcióval, heteropolimerizációs folyamat­ban, térhálós szerkezetű anyag képződik. A  ke­letkező polimer szerkezete vázlatosan a követ­kező :
I I I- У -  Л -  I -  A - S -A  -  S -  A - S - A - S - A  -  j  -  

M M  M MI I I I
■ J - A - S - A - S -  _ j  _  4 _  _ j  _

M M

ahol S  telítetlen kétbázisú sav (pl. malein- sav),
A  kétértékű alkohol (pl. etilénglikol), 

M  polimerizálható monomer (pl. stirol).Mivel a katalizátorok többnyire magasabb hőmérsékleten fejtik  ki hatásukat, normál szo­bahőmérsékleten csak úgy lehet dolgozni, ha a katalizátor mellett olyan anyag van, amely a katalizátor termikus disszociációját alacsony hőmérsékleten elősegíti. Ezt az anyagot aktívá- tornak vagy promotornak nevezik. Használatos katalizátorok a különböző oxigént leadó szer­ves peroxidok (benzoilperoxid, hidrogénperoxid stb.). Jó  hatású promo torok a különféle szerves aminok (dietilamin, dietilanilin) és a külön­böző naftenátok (kobalt-naftenát stb.).A  póliészterlakkok tulajdonságait kialakító tényezők többek között a következők:
a) a telítetlen poliésztergyanta készítéséhez felhasznált alapanyagok szerkezete;
b) a poliésztergyanta kondenzációs foka;
c) a poliésztergyanta és a monomer keve­rési aránya;
d) a térhálós szerkezet kialakulásának foka.A  mechanikai tulajdonságok főleg a térhá­lós szerkezet kialakulásának mértékétől függ­nek. M inél több a hálózás, annál ridegebb és megfordítva, minél kevesebb a híd, annál haj­lékonyabb a polimer. A  térháló sűrűsége hosz- szabb láncú glikolok beépítésével befolyásol­ható.A  lakkgyantáknak használt poliészterek rendkívüli előnye, hogy illő oldószer nélkül, a monomerben oldva, felhordásra kész állapo­túak. A  lakkozandó felületre felhordva, katali­zátorok és promotorok hatására végbemegy a térhálós szerkezetet kialakító heteropolimerizá­ciós folyamat. Ez a folyamat exoterm, vagyis reakcióhő keletkezik, ami annál nagyobb, minél 

nagyobb a rétegvastagság. A  mellékelt 2. ábra mutatja, hogy a hőmérséklet először emelkedik, a görbének megfelelően, majd maximumot el­érve csökken. A  viszkozitás görbéje meredeken emelkedik egy meghatározott pontig, de nem fordul meg, a kikeményedett gyanta tehát már nem lágyul.A  poliészterlakk kikeményedése közben végbemenő folyamatok nem mindig a vártnak megfelelően játszódnak le, sokszor mellékreak­ciók is bekövetkeznek. Ezek zavarokat és ellen­őrizhetetlen mellékhatásokat idéznek elő.A  bevezetőben említettük, hogy az oldósze­rek használata lakkozás közben bizonyos hátrá­nyokat okoz. Jóllehet a telítetlen poliészter­gyanták is tartalmaznak stirolt oldószerként, mégis különböznek a klasszikus oldószeres lak­koktól, mert a stirolnak filmképzés közben nem kell eltávoznia, hanem résztvesz a térhálósodási reakcióban és szilárd anyaggá alakul át. Termé­szetesen a poliészterlakkban levő stirol is páro­log kismértékben, a lakkréteg vastagságától és az adott hőmérsékleti viszonyoktól függően.A  stirol párolgásakor a bevonati lakkfilm  zsugorodik. A  zsugorodás mintegy 8%-ra tehető. Ez a 8% maradó zsugorodás okozza a poliész­terlakk zsugorodási feszültségeit. M ivel a lakk­réteg zsugorodása és tapadási szilárdsága között szoros összefüggés áll fenn, részben a lakkréteg zsugorodásával magyarázható a poliészterlak­kok alacsony tapadási szilárdsága.A  poliészterlakkokkal eleinte nem tudtak keményedést elérni levegőn, mert a levegő oxi­génje a lakkréteggel érintkezve gátolta a poli­merizációs folyamatot. Már pedig a poliészter­lakkok száradás közbeni levegőre való érzé­kenysége zavaró, mert a legfelső lakkréteg karcolható, sőt extrém esetben ragadós marad, ami megnehezíti, ill. lehetetlenné teszi a bevo­nati film  csiszolását és polírozását.A  levegő inhibitáló hatásának kiküszöbö­lésére többféle eljárás létezik. Alapelveik sze­rint ezek két csoportba sorolhatók:1. felületi védőréteg kialakításával bizto­sítják a legfelső réteg megkeményedését;

A póliészterlakkok kikeményedésekor lejátszódó folya­
matok vázlatos ábrázolása. A viszkozitás meredeken 
emelkedik egy meghatározott pontig, a hőmérséklet 

maximum elérese után csökken
------------------------- viszkozitás
----------------- --------hőmérséklet



Zombori J.: Poliészterlakkok a bú toriparban F aipar XI. évf. (1961), 8. sz. 2492. a telítetlen poliésztergyanta kémiai mó­dosításával küszöbölik ki a levegő inhibitáló hatását.Az első csoportba sorolható eljárások lé­nyege az. hogy a poliészterlakkhoz olyan anya­gokat adagolnak (parafin, stearin, különféle viaszok), amelyek a száradás folyamán kivál­nak a lakkréteg felületén és a levegő oxigénjé­nek kizárásával biztosítják a polimerizáció za­vartalan végbemenetelét.A  második csoportbeli eljárások lényege a poliészter-kondenzátum kémiai módosítása oly módon, hogy védőréteg nélkül kiküszöbölhető az oxigén inhibitor hatása. Az ilyen védőréteg nélküli, levegőn száradó, ún. „fényes“ lakkok, gyorsan száradnak, kemény, vegyszer- és oldó­szerálló, irreverzibilis filmeket képeznek, ame­lyeknek jó a karcolási és kopási szilárdsága.A  poliészterlakkok faipari alkalmazásával kapcsolatban, egyik legnehezebb megoldandó feladat volt, a függőleges felület bevonása, meg­felelő rétegvastagságú poliészterfilmmel. A  po­liészter típusú filmképzők ugyanis, ha különle­ges segédanyagokkal nincsenek „besűrítve“ , függőleges felületen lefolyásra hajlamosak. Ez­által nemcsak a rétegvastagság csökken felülről lefelé, hanem megfolyások és függönyök kelet­keznek. Az ilyen felület csiszolása több csiszo­lást munkát igényel, mint a vízszintes, egyfor­ma rétegvastagságú felületeké. A  függőleges felület lakkozásának egyik megoldása a tixotrop lakkok alkalmazása.A  folyadékoknak azt a tulajdonságát, hogy mozgás, vagy nyíróigénybevétel által híg­folyóssá, nyugalmi állapotban pedig kocsonya- szerűvé válnak, tixotrópiának nevezzük. A  tixotróp lakkok tehát sűrű, kocsonyaszerű anyagok, de mozgatás, keverés által hígfolyóssá válnak és felhordás után azonnal kocsonyás jel­leget vesznek fel. Ilyen tulajdonságok nélkül az erősen ívelt és függőleges felületek lakkozása egyáltalán nem volna lehetséges.Ezek után érthetővé válik a tixotróp-hoz- zátét hatása. Nem befolyásolja a folyékony és a kikeményedett poliészterfilm átlátszóságát és megfelelő sűrítőhatást mutat, amivel a bevonati rendszerben a molekulák egymás melletti el­csúszását megakadályozza.Tixotróp-lakkal három egymást követő ke­resztirányú szórással, közti szünetek közbeikta­tása nélkül 200, sőt 400 mikron rétegvastagságú poliészterfilmek állíthatók elő, függőleges felü­leten. A  klasszikus lakkozás szempontjából e feltűnően nagy rétegvastagság nem okoz meg­vastagodott alsó széleket, ha betartják a felhor­dási technológia előírásait.A  poliészterlakkok gyártási és felhaszná­lási tapasztalatai jelenleg még hiányosak és sokszor megtörténik, hogy a szép eredmények mellett sikertelen lakkozások is előfordulnak. A  felmerülő nehézségek okai lényegében a poli- észter-műanyagcsoport kémiai természetével függnek össze. A  gyártási eljárások tökéletesí­tésével azonban a lakkok tulajdonságai javítha­

tók és bizonyosra vehető, hogy a poliészterlak­kok gyártása területén végbemenő fejlődési fo­lyamat megfelelő tulajdonságokkal rendelkező termékek előállításához vezet.
A  poliészterlakkok feldolgozásának technológiai 

irányelvei
a) A  feldolgozás általános irányelvei.A  poliészterlakkok feldolgozása az eddig is­mert lakktípusokétól elvileg különbözik. A  po­liészterlakk két-komponensű anyag, sőt ponto­sabban kifejezve három alkotórész van jelen: a poliésztergyantaoldat, reakciógyorsító (aktivá- tor) és a katalizátor. Ezen anyagok közül bár­melyik külön stabil és tárolható. Elegyük azon­ban rövid idő múlva erős felmelegedés közben szilárd anyaggá keményedik. Ha a poliészter- gyantaoldatot csak a gyorsítóval, vagy a katali­zátorral keverjük össze, aránylag stabil elegyet kapunk. Az első esetben a tárolhatóság néhány hónap, a másodikban kb. 12— 24 óra, a poliész­tergyanta típusától függően.Az elmondottak alapján érthetővé válik a poliészterlakkokra eredményesen alkalmazható mindkét feldolgozási eljárás. Az egyik eljárás szerint a komponenseket össze kell keverni és azonnal a felületre vinni, mielőtt a keménye- dési reakció végbemegy. A  másik lehetőség a két komponenst egymástól elkülönítve tartani addig, amíg ez lehetséges, vagyis csak a lakk­sugárban, vagy a felületen egymással összeke­verni. Mindkét módszer sikerrel alkalmazható.A  katalizátort bekeverő eljárás szerint ál­talában a reakciógyorsítót tartalmazó lakk 10 súlyrészét keverik 1 súlyrész katalizátorral és az elegyet kiszórják a gélesedési idő alatt, mely normál esetben 15—45 perc. A  keményedési reakció tehát már a keverőedényben elkezdő­dik és a lakkfilm mel bevont felületen fejező­dik be.A  katalizátorral összekevert poliészter]akk rövid gélesedési ideje (pot-life, Topf zeit), vagyis az az idő, amíg a folyékony lakk feldolgozható, a gyakorlati feldolgozás szempontjából zavaró tényező. Űj abban ezért olyan poliészter lakko­kat is forgalombahoznak, amelyek szobahőmér­sékleten hosszú (kb. 8 óra) gélesedési idővel rendelkeznek. Ezeket a lakkokat már ugyan­olyan egyszerű eszközökkel lehet feldolgozni, mint pl. a nitrólakkokat (2).A  másik feldolgozási eljárásra, mely a két összekeverendő komponenst különválasztva tartja, többféle munkamódszer ismeretes. Ezek között említendő a kétrészes szórópiszto­lyok alkalmazása. Vannak olyan szórópiszto­lyok, amelyek a katalizátort oldalról derékszög­ben vezetik a lakksugárba, egy második fúvó­kával, más típusoknál pedig a fúvókatűben levő furaton keresztül jut a katalizátor a lakksugár közepébe. Ismeretesek olyan szórópisztoly-típu­sok is, amelyek az injektor-elv szerint mű­ködnek.Az eddig kialakított szórópisztoly-típusok a gyakorlati kívánalmakat nem tudják kellően



250 Faipar XI. évf. (1961), 8. sz. Zombori J.: Poliésztcrlakkok a bútoriparbankielégíteni. Használatuk körülményes, a poliész- ter-gyantaoldat és a katalizátor közötti keverési arány állandóságát nem biztosítják a szórási fo­lyamat alatt.A  komponensek tökéletesebb összekeveré­sét teszi lehetővé az anyagfelosztás elve alapján dolgozó szóró- és öntőlakkozás, mely a poliész- tergyantaoldat és a katalizátor gyorsítómentes elegyének nagyobb stabilitását használja ki. Az egyik szórótartály, ill. öntőfej a gyorsítóval, a másik a katalizátorral kevert poliésztergyanta- oldatot tartalmazza. így két azonos fajsúlyú és viszkozitású folyadék porlasztható vagy önt­hető, miközben egymással 1 : 1 arányban keve­rednek. A  két szórási vagy öntési folyamat egy- időben történik, a munkadarabot tehát egyszeri átfutással lakkozzák.A  szórólakkozás apparativ megoldásai je­lenleg még többféle kívánalmat hagynak ma­guk után. M ivel átlátszó hengerek helyett tö­mör nyomóedényeket használnak, nem ellen­őrizhető a keverési arány állandósága. Már­pedig még a szórópisztoly pontos beállításakor is előfordulhat, hogy apró idegen test a fúvó­kába jutva megváltoztatja a keverési arányt, ami a poliészterlakkfilm kikeményedését káro­san befolyásolja.Az öntőlakkozás általában jól bevált a poliészterlakkok feldolgozására. Az öntőgépek használata kiküszöböli a poliészterlakkok rövid gélesedési idejének zavaró hatását és biztosítja a poliészter és a katalizátor közötti keverési arány pontos betartásával a folyamatos munkát. Az öntőgépek használata igen gazdaságos, mert azok az anyagveszteségek, melyek lakkszórás közben fellépnek, öntőgépekkel kiküszöbölhetők.A  poliészterlakkok biztonságos feldolgozá­sára többnyire az ún. „kontakt-eljárást“ alkal­mazzák (2). Az eljárás lényege az, hogy a lak­kozandó felületeket lakkfelhordás előtt reakció­képes alapozóval vonják be, ami a katalizátort tartalmazza. A z alapozóval bevont felületre szá­radás után olyan poliészterlakkot visznek fel, amely nem tartalmaz katalizátort. A  reakció­képes alapozó és a poliészterlakk érintkezéskor megkezdődik a polimerizáció, és bekövetkezik a poliészterfilm teljes kikeményedése. Az eljárás előnye az, hogy speciális szórópisztolyok vagy öntőgépek nélkül dolgozhatók fel a tetszőleges ideig eltartott poliészterlakkok, két szórási vagy öntési művelettel.A z aktív-alapozó a katalizátor mellett kö­tőanyagot és oldószert tartalmaz, a normál fizi­kailag száradó lakkokhoz hasonlóan. Ha ezt a szerves peroxidot tartalmazó alapozót felvisz- szük a poliészterrel kezelendő felületre, szára­dás után olyan film  keletkezik, amely helyes beállítás esetén az utólag rávitt poliészter-stirol elegyet katalizátor hozzákeverése nélkül meg­keményíti. Nem szükséges tehát kimért katali­zátormennyiségeket adagolni és nincs gond a rövid gélesedés időre, mely a szórópisztoly gya­kori dugulásával nehézségeket okoz. A  feldol­gozandó poliészterlakkra tehát korlátlan tárol­

hatóság, a lakköntőgépek és szórópisztolyok működésére pedig abszolút üzembiztonság adódik.A  kontakt-eljárással gyártott poliészter­felületek minőség, csiszolhatóság, polírozható- ság és állóképesség szempontjából kiválóak. Ezenkívül a felhordási módszer sajátosságai alapján jó tapadással rendelkeznek.
b) Technológiai szempontok a poliészterlak­

kok bútoripari feldolgozására.

A  lakkozandó felületek előkészítéseA  szakszerűen előkészített lakkozandó munkadarab felülete sima és zárt, nedvesség­tartalma nem haladja meg a 10— 12%-ot és kü­lönböző szennyeződésektől (olaj, viasz, bőrvédő­krémek, poliviasz, csiszolópor maradékai stb.) mentes. A  magas nedvességtartalom és a szeny- nyezett felület tudvalévőén a poliészterlakk rossz tapadását idézi elő, a nem kellően sima, egyenetlen felület lakkal való kitöltése pedig nagy lakkfogyasztást igényel, s a fajlagos felü­letkezelési költséget jelentősen növeli.Néhány trópusi fafaj előzetes szigetelőré­teg felvitele nélkül nem vonható be poliészter­lakkal. Ezek a fák polimerizációt gátló fenolos anyagokat tartalmaznak, amelyek zavarokat idéznek elő a poliészterlakk keményedési reak­ciójában.Pácolási célra vízoldható színezékek siker­rel alkalmazhatók. A  pácoldatban 5% mennyi­ségű szalmiák nem idéz elő káros hatásokat. Pácolás után a megfelelő felületi nedvességet biztosítani kell.A  pórustömítést nem célszerű elhagyni, a poliészterlakkok nagy töltőképessége ellenére sem. Szükség van erre azért, hogy egyrészt a hibahelyeket, így pl. enyvátütéseket eltakarjuk, másrészt a felvitt lakkot a fában levő káros anyagoktól elszigeteljük.Pórustömítésre ugyanazon pórustömítő po­rok és pórustömítő folyadékok használhatók, mint a nitrólakkoknál. A  por és a folyadék kö­zötti keverési arány 2 : 8 és 7 :3 között ingado­zik, a fanemtől és a fa állapotától függően.
LakkfelhordásA  poliészterlakk felhordása általában szó­rással vagy öntéssel történik. Mivel poliészter­lakkozáskor nem az oszlatás, hanem a csiszolás teszi simává a lakkfilm et, a poliészterfilm sok­kal vastagabb, mint a nitrólakkfilm. A  szórás­kor felvitt lakkmennyiség általában 550— 700 g/m2. A  kontakt-eljárás szerint 10 g/m2 meny- nyiségben hordják fel az aktív-alapozót, 0,6 mm öntőrészszélesség és 40 m/perc előtolás mellett. A  polészterlakkot 450— 650 g/m2 mennyiségben viszik fel, az alapozott felület 4— 5 órai szára­dása után, többnyire kétszeri öntéssel, 1,5 mm öntőrészszélesség és 40 m/perc előtolás mellett.Lakkozás közben a lakkozandó munkada­rabok vízszintes helyzetben vannak. Az ala­csony viszkozitású poliészterlakkok ugyanis —



Zombori J.: Poliészterlakkok a bútoriparban Faipar XI. évf. (1961), 8. sz. 251a tixotrop lakkok kivételével —  függőleges és ívelt felületeken lefolyásra hajlamosak. V íz­szintes, sík felületeken azonban a poliészterlakk jól terül és egyenletes rétegvastagságot kapunk.A  rossz terülés oka lehet még az alacsony lakkhőmérséklet, túl magas vagy alacsony mű­helyhőmérséklet, a lakkozott felületet érő nap­sugár, huzat.A  poliészterlakk szórása közben alacsony szórónyomással (1— 1,5 att) és nagy fúvókanyí- lással (1,8—2 mm) dolgoznak. A  szórt levegő száraz, zsír és olajmentes. Az alacsony szóró­nyomás és a nagy fúvókanyílás alkalmazásának oka az, hogy a lakk szórása közben légbuboré­kok jutnak a lakkrétegbe.A  finom eloszlású légbuborékok keletkezé­sének többféle oka lehet:1. a katalizátor és a poliésztergyantaoldat heves összekeverése;2. a magas szórónyomás és kicsi fúvóka­nyílás ;3. a reakciógyorsító, vagy a katalizátor túl­adagolása. (Polimerizáció-sebesség megnöveke­dése.)Az említett okok miatt a pontosan adagolt katalizátort gyenge keverés közben kell beke­verni és alacsony szóró nyomással kell dolgozni. Ezzel a munkamódszerrel a szórási veszteség is jelentősen csökken.A  poliésztergyantaoldathoz hozzákevert katalizátor (szerves peroxid) bőrártalmakat idéz elő. Lakkozás közben ezért gumikesztyűvel kel dolgozni. A  lakkozás egészségügyi előfelté­tele ezenkívül a jó szellőzési lehetőség és a lakk-köd tökéletes elszívása.
SzáradásÁltalában az a nézet, hogy a poliészterfil­mek száradása 20—22 C° hőmérsékletet igényel. Ez azonban csak minimális követelmény. A  po­liészterfilm magasabb hőmérsékleten gyorsab­ban szárad és keményebbé is válik. Ideális eset­ben a poliészterrel bevont munkadarabot lakk­felhordás után kb. 1 óráig hagyják normál 20— 22 C° szobahőfokon, majd ezt követően 40 C°-os szárítóhelyiségbe rakják. Ezen a hőmér­sékleten 4—7 óra alatt bekövetkezik a kemé- nyedés. A  további szárítás nem káros, de nem is nyújt különösebb előnyöket.A  szárítási hőmérséklet felemelése előtt a parafin-védőréteg kialakulását mindenkép­pen meg kell várni, mert a lakkban levő parafin már 54 C°-on olvad és a szárítási hőmérséklet a parafin olvadáspontja közelébe esik. Köny- nyen előfordulhat tehát, hogy a lakkban oldott parafin marad, a lakkfilm  zavaros lesz és nem alakul ki zárt védőréteg. A  lakk ezáltal rosszul szárad, ragadós marad, ami a felületre minő­ségi, a száradásra pedig időbeli kihatással van.A  poliészterlakkok szárítására egyszerű módon előállítható szárítóhelyiség, még kisebb üzemekben is, mert a szárításhoz nem szüksé­ges nagy légcsere. A  kamrában levő légmozgás csupán a hőmérséklet egyenletes eloszlása szempontjából szükséges. A  kevés elpárolgó ol­

dószergőz elszívására kisteljesítményű ventilá­tor elegendő, még nagyobb szárítóhelyiség­ben is.
CsiszolásA  lakkréteg csiszolása általában nagytelje­sítményű, félautomata, légpárnás rendszerű szalagcsiszológéppel történik. A  csiszolás min­den esetben kb. 0,1 mm vastag réteget koptat le a parafintartalmú poliészterrétegből.A  csiszolóanyag szemcsenagyságának he­lyes megválasztása fontos a csiszolási és políro- zási idő szempontjából. Előcsiszolásra 280—320- as szemcséjű csiszolószalag szolgál, utócsiszo­lásra 400-as. A  szalagsebesség 23 m/perc. Csi­szolás közben a csiszolópor elszívásáról gondos­kodni kell.
PolírozásA  polírozás hasonló módon történik, mint a nitrólakkal. Különböző szemcsefinomságú polírpaszták használata közben nyers pamut- szövettárcsával elő-, majd kallózott gyapjuszö- vettárcsával utópolíroznak. A  polírozást leggaz­daságosabban filc- vagy flórszalaggal végzik. Utópolírozás után polírvizes letörlés követke­zik, mint a nitrólakkoknál.
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A hazai, magyarnyelvű, nyomtatásban megjelent 
faipari „szakirodalom” kezdetéről

S Z É N  T M Á K T O N I  B O D Ó  J Á N O S  1647. évi és O E O S Z H E 8 Y I  M I H Á L Y  1654. évi munkái 
az Országos Széchényi Könyvtárban

Nemzeti Könyvtárunk régi és ritka köny­
vek tárában 796. raktári jelzettel ellátott 8 le­
vélből álló könyvecske van, mely tudomásunk 
szerint az első olyan magyar nyelvű, nyomtatás­
ban megjelent mű, mely a faiparral kapcsolatos 
szakmai kérdésről szól. E szerénykötésű könyv 
címe:

Szentmártoni Bodó János:
Az Sónak Ditséretiről Való Magyar Ryth- 
musok, ä Johanne В. Szentmártoni. Nota: 
Megadgya még Isten örömét etc. Ez mellé 
adatott az Áts Mesterek ditséreti — is. Lő­
csén, Nyomtattatott 1647. Esztendőben.

A tételes faipari vonatkozású szöveg a nyol­
cadról könyvecske első („az sónak ditséretiről..." 
szóló) része után következik, címe: „Az malom, 
es ács mesterségnek Ditséreteiről való Ének." A 
verses szöveg a „malom mesternek mély tudo­
mányáról, gát kötésekről sok faragásokról" szóló 
bevezető része után méltatja az ácsmesterséget, 
Noénál kezdi, aki bárkáját „mérte, faragta, eny­
vezte és fúrta". Az ácsról úgy emlékezik meg, 
mint olyan mesteremberről, aki „mély tudomá­

nyával gyakor méréssel eszes vágásával, fejszé­
vel, bárddal, öreg furujával, bírni tud az nagy 
vizek habjaival". Hangsúlyozza a szerző, hogy 
„nagy tisztességben tartom az faragást“, majd 
leírja, hogy az ácsra sokféle vonatkozásban 
szükség van. Ács kell a szántáshoz, mert „az 
szántó vas gerendely fában ül“, de a ház „héja- 
zatát" is ács csinálja. Az ács munkájának „hasz­
nát még a vak is láttya.“

Ki volt a szerző? Alig, vagy semmit sem tu­
dunk róla. „A magyar gazdasági irodalom első 
századának könyvészete (1505—1805)" c. kiad­
vány1, mely e kor szakirodalmi vonatkozású ki­
adványainak kitűnő forrása, közli, hogy Szent­
mártoni Bodó János 1600 körül született. Hol, 
mikor, sajnos nem tudni. Életére, kilétére nincs 
semmi adat. A kor divatja szerint „magyar ryth- 
musokat" írt. ❖

Szentmártoni Bodó művének megjelenése 
után 9 évre látott napvilágot egy másik érdekes, 
faipari vonatkozású magyar nyelvű könyvecske, 
melynek szerzője erdélyi ember. Címe:

i Összeállította: Dóczy Jenő, Wellmann Imre, Bakács 
István, Bp. 1934. 354. p.
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Oroszhegyi Mihály:
Az fenyő-fának hasznos voltáról, Es az Sen- 
dely tsinálóknak kellemejtes és hasznos 
munkájáról-való História. Melly szerezte­
tett és mostan ki-botsáttatott Oroszhegyi 
Mihály Deák által, An. 1655.

A könyvecskét, melyet ugyancsak az Or­
szágos Széchényi Könyvtár régi és ritka köny­
vek tárában (910. raktári jelzet alatt) őriznek 
fényképmásolatban, véletlenül ugyancsak Lő­
csén adták ki az 1656. esztendőben. A köny­
vecske eredetije az „Erdélyi Múzeum Könyvtá­
rában“ van meg, terjedelme mindössze 7 lap.

A szerzőről. Oroszhegyi Mihályról csak né­
hány nagyon is rövid adat áll rendelkezésünkre. 
Önvallomása könyvecskéje végén a következő­
ket hozza tudomásunkra:

„Engemet Mihálynak az kik rá találnak 
hínak most Zetelakán,

Mint ez Historia elei mutattya 
az vers fejek tájékán,

Vagy az Oroszhegyit kérdezd és meg-találsz 
az nagy Küküllő partján.“

Bőd Péter (1712—1769.) a „Magyar Athenas 
avagy az Erdélyben és Magyarországon élt tu­
dós embereknek históriájuk“ című, 1766-ban 
megjelent művében (203. p.) a következőket ál­
lapítja meg Oroszhegyi Mihályról:

„Deák Zetelaki Poéta, a’ Fenyő fának hasz­
nos voltáról, és a’ ’Sendely tsinálóknak kelleme- 
tes Munkájókról — való Históriát írt és botsá- 
tott emberek közzé. Nyomt. 1655-dik észt. Je­
les szép elmés versekkel vagyon írva. Vad er­
dőnek szelíd élő fája.“

A mű tehát, mely véleményünk szerint a 
második hazai, magyar nyelvű, nyomtatásban 
megjelent faipari vonatkozású „szakirodalmi“ 
jellegű kiadvány, ugyancsak verses mű, még­
pedig, mint Bőd Péter megállapítja, „jeles szép 
elmés“ versezetű munka.

„Vad erdőnek szelíd élő fája" — a fenyőfa 
legszebb költői jellemzője. Bőd e megállapítása 
azonban éppúgy vonatkozik Oroszhegyi Mihály- 
ra is. Bőd csupán a kiadás évében tévedett, a mű 
ugyanis, mint a kötet végén levő colophon meg­
állapítja: „Nomtattatott 1656. esztendőben“ (te­
hát nem 1655-be,n).

Oroszhegyi erdélyi ember, udvarhelyszéki 
származású. Maga Zetelaka pedig az egykori Ud­
varhely vármegyében régi magyar település, 
mely faiparáról már a középkorban híres. (Ze- 
tevár romjai ma is megvannak.)

Az érdekes verses könyvecskének első ré­
szében a szerző a fenyőfáról értekezik:

„Midőn az Kőműves az házat meg-rakja, 
az szarvazásig kőből fel állattya, 

noha az derekát kő s’ mézből állattya, 
de az több réseit Fenyő fához hadgya."

Leírja a szerző, hogy fenyőfából készül a 
templom fedele, gerendázata, a „pradikálló 
Szék" (szószék), a pohárszék, az asztal, az ajtó, 
a „sendely“ (zsindely), a csűr kapuja, a bölcső, 
a lajtorja, a tál, a fogas, a koporsó, a cimbalom, 
a szitakéreg, a gyúródeszka, az ágy. Leírja a fé­
ny őszurok (gyanta) hasznos voltát is.

Figyelémre méltóak azok a szavai, amelyek 
a zsindelvcsinálás szerszámait fejezik ki a ver- 
sezet második részében, ilyenek: a fűrész, a fa­
ragó kés, a fejsze, a nagy „rodalló“ vagy „ró- 
daló“.

Közli a korabeli árakat is: 800 darab zsin­
delyt adtak 1 forintért, ,,a’ mellyre nyoltzával 
helyében alkusznak“. ’

Szépek azok a sorai, amelyek a fazsindelyt 
készítő munkások munkáját dicséri:

„Egyéb mesterek illy erős munkával, 
nem élnek mint ezek Sendely tsinálással, 
az Vargák báj ólnak árral és kaptával, 
az Szabók gyűszűvel, tűvel és ollóval.“ 
„Ne mongyad hát kérlek ez munkát sem- 

-  minek, 
ki árnyéka alatt ülsz ez hasznos műnek, 
az Sendely tsinálót ne tarts legkisebb­

nek ..

A könyvecske „Intés“-sel, illetve „edné- 
hány Versetské“-vel végződik, mely „az Vevő 
Személyekhez“ szól:

„Járulj ide mostan ki az újságokban, 
Gyönyörködik szíved, afféle dolgokban, 
Mert tenéked írták, hogy ezt mulattodban 
El-olvasván, hasznát meg — tudod azon­

ban.
Hiszen jobb illy dolgon tölteni idődet, 
Hogy nem mint száradon tsapdosni az le­

gyet,
Vagy másban egyébben fárasztani az teste, 
Melly meg-háborittya az szívet és lel­

ket .. .“

Bőd Péter írja Pliniust idézve, „Magyar At­
henas“ előszavában:

„Minthogy nem adatott nékünk hogy so­
káig éljünk, hagyjunk valamit, mellyel meg­
bizonyítsuk hogy éltünk . . .“

Szentmártoni Bodó János és Oroszhegyi 
Mihály ezt a két verses könyvecskét hagyta 
ránk, késői utódokra.

Őrizzük meg kegyelettel emléküket.
Dr. Tombor Tibor 

könyvtáros 
(Országos Széchényi Könyvtár)
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