






















138 Faipar X II. évi. (1962), 5. sz.
A fahelyettesítő anyagok szerkezeti tulajdonságai és minősítési 

kérdései*
D R , D A L О 0 S A G Á B O R  

a műszaki tudományok kandidátusa

BevezetésA  fahelyettesítő anyagok termelésének nö­vekedése, valamint mindinkább kiszélesedő fel­használási területük azt a követelményt állítja a tudományos kutatók elé, hogy egyre több olyan — ma még csak feltételezett, vagy isme­retlen — kérdésre adjanak választ, melyek ezen anyagok szerkezeti tulajdonságainak kialakítá­sával kapcsolatosak. Ezek a kérdések azonban csak a termék előállításával szoros összefüggés­ben vizsgálhatók, ui. az alkalmazott gyártási technológia, az alkotóelemek szerkezeti kialakí­tása szoros kölcsönhatásban állnak egymással és azok a készlapok szerkezeti tulajdonságait és a minőségi jellemzőit a legtöbb esetben deter­minálják.A  fahelyettesítő anyagok előállítása folya­matában a tudomány és gyakorlat szoros kap­csolatának megteremtése szükségszerűen meg­követeli, hogy a gyártási technológiák, az irá­nyított szerkezeti tulajdonságok, az egyes minő­ségi mutatók elméletileg is meg legyenek ala­pozva, annál is inkább, mivel ezen anyagok megjelenése — hazánkban különösen — min­den elmélyültebb elméleti vizsgálatok elvégzése nélkül történt és a gyakorlat szolgáltatta adatok ma már olyan mennyiségben állnak rendelke­zésre, hogy egyes felmerült kérdéseket tudomá­nyosan is tudunk elemezni és indokolni.Napjainkban a felhasználás területéről is rendelkezünk olyan adathalmazzal, mely a leg­több minőségi előírás egyértelmű tisztázásához elegendő és e  kölcsönhatásnak eredményeként az egyes iparágak követelményeinek megfelelő, vagy a gyártmányok előállításához még szüksé­ges szerkezeti tulajdonságokkal és fizikai-m e­chanikai jellemzőkkel rendelkező fahelyettesítő anyagot igen nagy valószínűséggel elő tudjuk állítani.Jelen  előadásban két kérdéscsoporttal fo­gunk foglalkozni, nevezetesen:I. A  fahelyettesítő anyagok szerkezeti tu­lajdonságai kialakítására ható tényezők, a gyártási folyamatban.II. A  fahelyettesítő anyagok minősítési kér­dése és az egyes iparágak minőségi kö­vetelményei a felhasználás figyelembe­vételével.
I.

A fahelyettesítő anyagok szerkezeti 
tulajdonságai kialakítására ható tényezők, 

a gyártási folyamatbanA  fahelyettesítő anyagok szerkezeti felépí­tését itt csak makroszkopikus méretekben is-* A Magyar Tudományos Akadémián 1961. okt. 18-án elhangzott előadás. 

mertetjük, mivel ezen anyagok alkotói elsősor­ban makroszkopikus nagyságrendi elemekből épülnek fel. így a kötőanyag hatására létrejövő adhéziós folyamatok kinetikáját és dinamikáját ismertnek tételezzük fel. Ez a feltevés kötele­zően írja elő, hogy meghatározzuk a fahelyette­sítő anyag általános fogalmát, hogy a további vizsgálataink egyértelműek legyenek.Fahelyettesítő anyagoknak nevezzük azokat az anyagokat, melyeket fa- vagy egyéb ligno- cellulóz anyagok rostosítása útján, illetve ezen anyagok aprítékaiból, vagy a mechanikai meg­munkálásuk során nyert hulladékaiból szinteti­kus kötőanyag hozzáadásával, méretre formál­va, meghatározott nyomásviszonyok mellett, hő- közléses eljárással állítanak elő, s mely anya­gokban az egyes alkotó komponensek arányai: fa- vagy egyéb lignocellulóz 80—92%, organi­kus kötőanyag, 1— 12%, míg a többi rész, a kü­lönféle hidrofob anyag és víz. A  mindennapi gyakorlatban ezek az anyagok: a farostlemezek, a faforgácslapok és a kenderpozdorja-lapok.A  fahelyettesítő anyagok szerkezeti felépí­tésüket tekintve — szemben a természetes fá­val vagy egyéb fából készült termékkel — igen változatosak. A  farostlemezek kielégítik a trans- verzál izotróp anyagokra jellemző követelmé­nyeket, de ebbe a csoportba sorolhatók a fafor- g'ácslapok is, míg a kenderpozdorja-lapok a je­lenlegi felhasználási formájukban az ortogonál- anizotróp anyagokra jellemző sajátságokkal rendelkeznek. De napjainkban ismert az irányí­tott tulajdonságú faforgácslap is.Az alkotó részek fizikai nagyságát a farost­lemezeknél a rostok őrlési fokával jellemzik, mely a követelményeknek megfelelően általá­ban 8—40 Sopper—Rigler-fok között változik. A  faforgács- és kenderpozdorja-lapoknál az egyes alkotó elemek nagyságára hossz- és vas­tagsági méreteinek és az abszolút száraz térfo­gatsúly ismeretében számítható, úgynevezett alakisági tényezők (karcsúsági fok) a jellemző, s melynek értéke a legjobb minőségű faforgács­lapoknál irodalmi adatok alapján (3) 280— 300 közé tehető. Természetesen a többrétegű fafor­gácslapoknál, vagy a kenderpozdorja-lapoknál, mely utóbbi kétoldalon 2— 2,5 mm vastagságú hámozott furnérral van borítva, más értékek is megengedhetők, elsősorban a gazdaságossági szempontok figyelembevételével.A  második —  s egyben igen fontos — al­kotó komponense a fahelyettesítő anyagoknak a szintetikus kötőanyag, mely az alkotó elemek egymás között létesített adhézióját biztosítja. Mennyiségre igen széles intervallumban megta­lálható, általában 1— 12%-ig. A  faforgácslapok­nál a kötőanyag-tartalom a keresztmetszeten



Dr. Dalocsa G.: A fahelyettesítő anyagok tulajdonságai Faipar XII. évf. (1962), 5. sz. 139belül is változik, melynek a szerkezeti kialakí­tásra jelentős befolyása van.A  nedvességtartalom valamennyi fahelyet­tesítő anyagnál 6— 12% között ingadozik, de mi­vel a lapok előállítása hőközléssel —  gyakran igen magas hőfokon — történik, előfordul, hogy a nedvességtartalom a késztermékben igen ala­csony értéket mutat, s ez a felhasználás folya­matában kellemetlen utóhatásként (dagadás) je­lentkezik. A  fahelyettesítő anyagok valameny- nyi fajtája hygroszkopikus tulajdonsággal is rendelkezik, így a klímaviszonyok megfelelő k i­egyenlítő nedvességtartalom értékének a gyár­tás utáni beállítása ugyancsak a felhasználás igen fontos követelményei közé tartozik.Az optimális fiziko-mechanikai tulajdonsá­gokkal rendelkező fahelyettesítő anyag előállí­tása —  mint ismeretes —  igen sok tényező va­riálásával és egybehangolásával valósítható meg, mely tényezők közül sok egymással szem­ben is ellentétes hatást válthatnak ki, így a megbízható gyártástechnológia kialakítására, il­letve a technológiai folyamat elméleti megala­pozottsága érdekében igen sok kísérletet kellett elvégezni, míg azután a kísérleti eredmények el­méleti általánosításához is eljutottunk.A  továbbiakban a faforgácslapok előállítá­sánál ható tényezőknek a szerkezeti tulajdonsá­gokra gyakorolt hatásaival foglalkozunk.A  faforgácslapnak, mint készterméknek a fiziko-mechanikai tulajdonságaira a következő főbb tényezők gyakorolnak befolyást:
a) A z alapanyagként felhasznált fa  faja.
b) A z alkotó elemek alakisági tényezője.c) A  faforgácslap térfogatsúlya, illetve a tömörítés mértéke.
d) Az alkalmazott kötőanyag mennyisége.
e) Az előállítás során alkalmazott gyártás­technológiai tényezők (présnyomás, hő- . fok, nedvességtartalom stb.).A  fenti tényezők hatásmechanizmusának kérdéseivel foglalkozó eddigi kutatási eredmé­nyeinket ismertetjük a következőkben:Napjainkban a szerkezeti tulajdonság és a jobb minőségi mutatók elérése érdekében vas­tagsági keresztmetszetre vetítve többrétegű for­gácslapot állítanak elő. Ezek szerkezeti felépí- tettségüket tekintve nagymértékben hasonlíta­nak az I tartóhoz, melynek a statikából ismert inercia nyomaték törvényszerűsége alapján lé­nyeges befolyása van, különösen a hajlítószi­lárdság értékére.A  gyártástechnológia folyamán ily tartó- szerűen kiképzett faforgácslap kialakítását több módszerrel oldhatjuk meg. Nevezetesen:1. A  legegyszerűbb, ha a háromrétegű la­poknál a szélső réteget alkotó anyaghoz több ragasztóanyagot adagolunk, mint a középrész­hez, s itt a gyakorlati arányok igen változatosak és elérik az 1:2 arányt. A  rétek arányai pedig 30:70 átlagérték körül ingadozik.2. A  másik módszer, amikor a kétoldali külső borítóforgácsot más alakisági tényezővel pl. lapkás kivitelben — állítják elő, s ezt még kiegészítik magasabb gyantatartalommal.

3. Harmadik lehetőség, amikor a külső és belső rétegeket más fafajból, illetve a belső ré­tegeket valamilyen egyéb könnyű térfogatsúlyú lignocellulóz anyagból állítják elő.4. A  negyedik megoldás, amikor olyan pré­selési módszert (présdiagram) alkalmaznak, hogy a két külső réteg tömörítési tényezője — vagyis térfogatsúlya — nagyobb, mint a belső rétegeké.A  szerkezeti tulajdonság és a szilárdság számszerű értékeinek minőségi összehasonlítása szempontjából olyan viszony számot kell alkal­mazni, mely az egyértelmű következtetések le­vonására lehetőséget ad és kiküszöböli a szub­jektív értékítéletet, mely a forgácslapok minősí­tésénél gyakran fellép. Erre a célra legmegbíz­hatóbbnak látszik az ún. „Minőségi együttható“ fogalma, m ely mint a természetes faanyagoknál a szilárdsági értéknek a térfogatsúlyhoz viszo­nyított közel állandó számszerű értéke, s mely kifejezi az egyik legfontosabb tényező befolyá­sát, matematikailag.
J / for =  ^  ( i)

y w  ahol:
(Th =  a hajlítószilárdság kg/cm2

ym  — a készlap térfogatsúlya g/cm3.Ezzel az összefüggéssel kettős vizsgálati le­hetőséget értünk el, ui. a természetes fafajok közötti összehasonlításra kapunk jó mutatószá­mot és ugyanakkor a térfogatsúly változásának hatását a fahelyettesítő anyagoknál is minden esetben értékelni tudjuk.A  faforgácslapok elkészítésénél az alkotó­elemek egymáson való elhelyezkedése, teljesen rendszertelen és ma még fel nem derített való­színűségmegoszlás törvényszerűsége szerint változik. Ez az eloszlás a mindenkori ragasztási szilárdságra gyakorol befolyást. A  kísérletek azt mutatták, hogy az adhézió mértéke akkor a leg­nagyobb, amikor az érintkező faelemek rost­iránnyal párhuzamos irányban helyezkednek el, s ekkor a szilárdság eléri, sőt jó enyvezés esetén túlhaladja a faanyag szilárdságát, míg a legrosz- szabb, amikor az elemek elhelyezkedése a rost­irányra merőleges és ez adja a legkisebb szi­lárdságot. Az enyvezési szilárdság változását a különféle rostirányokban természetes faanya­goknál is megvizsgálták (6) és úgy találták, hogy a rostirányra merőleges ragasztások esetén a ra­gasztási fuga szilárdsága a rostokkal párhuza­mos ragasztáshoz viszonyítva valamennyi fafaj esetén csak 20—25%-ot ér el, de ugyanilyen vál­tozást mutatnak a természetes faanyagok szi­lárdsági változásai is a rostirányhoz viszonyított különböző szagalakú terhelésnél. Ezen változás törvényszerűsége ma már ismert és felhasznál­hatjuk a faforgácslapok esetében is, ui. a fafor­gácslapoknál a minimális szilárdsági követel­ményt ezen megfontolások alapján így fogal­mazhatjuk meg: minőségileg elfogadható az a faforgácslap, melynek hajlítószilárdsági értéke eléri az előállításához felhasznált fafaj hajlító-



140 Faipar XII. évf. (1962), 5. sz. Dr. Dalocsa G.: A fahelyettesítő anyagok tulajdonságaiszilárdságának legalább 20%-át. Mivel azonban a fiziko-mechanikai tulajdonságok kialakítása a faforgácslapok térfogatsúlyától nagymértékben függ, így a pontosabb megfogalmazás érdekében a szilárdsági érték helyett a minőségi együttható értékének változását kell elfogadnunk, vagyis az új fogalmazás; a faforgácslap akkor megfe­lelő szerkezeti szempontból, ha a vizsgált anyag minőségi együtthatójának értéke a kérdéses fa­faj minőségi együtthatójának legalább 20%-át eléri.Ezt a megfogalmazást matematikailag meg­fogalmazva kapjuk:
M jor =  0,2M ia  (2)A  fenti meggondolások indokolására nézzük meg a faforgácslap gyártásához felhasznált fa­fajok minőségi együtthatóját (lásd 1. táblázat). Az adatok az M SZ  6787 sz. szabványból vannak átvéve.

Néhány fafaj minőségi együtthatójának értékei
1. táblázat

Fafaj elnevezése
Hajlító 

szilárds.
légszá­
raz tér- 
fogats.

Minőségi 
együttható

°h ’’(0) M /a 0,2M/ a

Tűlevelűek
jegenyefenyő (Albies Alba) ......... 640 0,45 1420 286
^ucfenyő (Picea ex ce lsa )............... 710 0,4" 1530 306

Lomblevelűek
Akác (Robinia pseudoacacia)......... 1350 0,77 1750 350
Bükk (Fagus silvatica) ................. 1110 0,72 1540 308
Cser (Quercus ceiris) ...................... 940 0.76 1240 248
Nyárfa (Populus fajták) ............... 650 0,45 1440 288
Tölgy (Quercus sessili flora.)........... 1000 0,69 1450 290

Egyéb anyagok
Profil a c é l ........................................... — 7,85 1600--2000
V a s ....................... . .......................... — 7,85 456-— 535A z adatokból látható, hogy a minőségi együttható értéke 1200— 1800 között változik, tehát a faforgácslapok vizsgálatánál a különböző fafajokból készített lapoknál 240— 360 minimá­lis értékkel kell számolni. Azokat a faforgács­lapokat, melyek a minőségi együttható ezen ér­tékeit nem érik el, minőségileg kifogásolni lehet és csak alárendeltebb célokra szabad felhasz­nálni.Ellenőrzésképpen több száz vizsgálat alap­ján, különféle faanyagból előállított faforgács­lapokat vizsgáltunk, hogy az így megállapított feltételt mennyiben elégítik ki. A  faforgácsla­pok egyébként a hazai követelményeket más szempontból kielégítették, így indoklási alapnak

1. ábra. A faforgácslapok, hajlítószilárdságának válto­
zása a természetes faanyaghoz viszonyítva

elfogadható. Az eredményeket értékelve az 1. ábrán látható eredményeket kaptuk. Az eredmé­nyek azt bizonyítják, hogy a hipotézis jó és hasz­nálható, ugyanis valamennyi fafajnál elértük a minimális 20% értéket. Természetesen itt a leg­rosszabb esetet tételeztük fel, de az igen jó for­gácselemek eloszlása esetén ez a szám elérheti az 50%-ot is. Ennek elsősorban az irányított tu­lajdonságokkal rendelkező faforgácslapok gyár­tásánál van jelentősége.
a) Alapanyagként felhasznált fa fajaA  faforgácslap-gyártás klasszikus alap­anyaga a tűlevelű fafajok közül került ki, ter­mészetesen itt is azok, amelyeknek gyantatar­talma alacsony, tehát elsősorban a luc- és jege­nyefenyő. De ismerünk adatokat a lombosfajok­ból — elsősorban bükkfából —  készült lapok gyártástechnológiájára és minőségére vonatko­zóan is. Hazánkban napjainkig főleg fenyőfor­gácsot használtak alapanyagként, s csak félüze­mi szinten előállított faforgácslapoknál alkal­maztak nyárfából előállított forgácsot. A  na­gyobb térfogatsúllyal (0,6— 0,9 g/cm3) rendel­kező fafajokból, nevezetesen bükk, cser, tölgy, akác faforgácslapok nem készültek, sőt ezen anyagok alapanyagként való felhasználásának vizsgálatára — a szórványos üzemi próbálkozá­soktól eltekintve —  csak a Faipari Kutató Inté­zet folytatott a legutóbbi időkben kísérleteket. A kísérletek elvégzését, elsősorban a hazai nyersanyagbázis kiszélesítése indokolja, ui., amíg a klasszikus fenyőfa alapanyagból hazánk­ban igen kevés található és főleg import útján fedezzük szükségleteinket, addig a lombosfajok egyes fajtáiból igen jelentős ipari hulladék készlettel rendelkezünk, mely egyébként me­chanikai megmunkálásra és késztermék előállí­tására természetes formában nem alkalmas. Ilyen fafajok elsősorban a cser, az akác, a tölgy és bükk.Kísérleteink célja tehát arra irányult, hogy néhány lombosfafajra is kidolgozzuk azokat a gyártástechnológiai előírásokat, melyek a leg­kedvezőbb fiziko-mechanikai tulajdonságokkal rendelkező faforgácslapokat biztosítják.Kísérleteink során a nyár, tölgy, bükk és cser fafajokból készítettünk faforgácslapot, hogy összehasonlítási alapot nyerhessünk a készlapok viselkedésére vonatkozóan. A  lapok különböző térfogatsúllyal készültek és a térfo­gatsúlyokhoz tartozó hajlítószilárdság változá­sát a 2. táblázatban láthatjuk.A  táblázatból látható: a legjobb eredményt a könnyebb térfogatsúlyú fafajoknál, a nyárfá­nál értünk el. Viszont egyéb jellemzőnél, pl. a vízfelszívás, a jobb eredményt a tölgy és a cser, illetve a bükk fafajokból készült forgácslapok adták.Az egyes fafajok keverhetőségének a lehe­tőségeit vizsgálva félüzemi szinten végeztünk kísérleteket és a 3. táblázatban látható ösz- szetartozó értékeket kaptuk a készlapok térfo­gatsúlya és hajlítószilárdsága között.
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Az egyes fafajokból készült faforgácslapok hajlítószilárdsági értékei a készlapok térfogatsúlyától függően
2. táblázat

№ A fafaj 
megnevezése

Hajlítószilárdság kg/cm2

térfogatsúly g/cm Megjegyzés3

600 700 800 900 1000

1. N у ár ......................... 210 300 400 510 — A kísérletekhez felhasznált forgácselemek alaki-
2. T ölgy ......................... 160 230 320 420 530 sági tényezője 120—150 között változott.
3. Bükk ...................... 140 200 280 360 470
4. Cser ......................... 120 180 250 330 440

3. táblázat
A különböző fafajok keverése útján előállított faforgácslapok 

hajlítószilárdsági értékének változása

№ Fafaj
Térfo- 
gatsülv 
g/cm'

Hajlí­
tószil. 
kg/cm2

Minő­
ségi 

együtt­
ható

1. 50% nyár 4-50% bükk ............ 0,610 221 362
2. 50 % bükk+ 50 % cser................... 0.563 131 233
3. 50% nyár +50%  cser.................. 0,607 220 362
4. 30% nyár 4-70% bükk ............ 0,739 366 495
5. 30 % cser 4- 70 % bükk ............ 0.708 264 374
6. 30 % bükk 4- 70 % cser................... 0'724 265 364

30% nyár 4-70% cser................... 0,719 284 392A  3. táblázat értékeiből levonhatjuk azt a következtetést, hogy a kevert fafajokból a for­gácslapok szilárdsága tekintetében igen jó ered­ményeket lehet elérni. Ugyanakkor meg kell je­gyezni, hogy míg szilárdsági szempontból a fa­forgácslapok kielégítik a minőségi követelmé­nyeket, addig a felületi minőségre előírt köve­telményeket csak egyedül a nyár fafajból, il­letve a nyárfedőlapokkal készített kevert fafajú faforgácslapok elégítették ki.
b) A z alkotóelemek alakisági tényezőjeA  faforgácslapok előállításánál az alkotó­elemek hosszúsága és vastagsága, mely befolyá­solja a késztermék fiziko-mechanikai tulajdon­ságait. A  hosszabb alkotóelemek, a természetes filcelődéssel segítik a lapképzést, míg a vastag­ságuk azonos térfogatsúlyt feltételezve a ragasz­tási felület értékeire gyakorol befolyást. U i.:1. A  préselésre kerülő alkotóelemek ellenál­lása a forgácsméretek vastagságának csökkené­sével kisebb, mely az ilyen faanyagok puhasá­gával és elasztikus tulajdonságaival függ össze, s ezt mintegy kisegítő érintkező felületet bizto­sít a szomszédos érintkező alkotóelemek között a préselés nyomán.2. A  két szomszédos alkotóelemek közelebb- kerülése következtében a ragasztóanyag, mely a felszínen cseppek alakjában van jelen, jobban szétterül és vékony filmréteget képez, mely a 

ragasztáselmélet szerint nagyobb szilárdságot biztosít.Az alkotóelemek hossz- (1) és vastagsági (v) vizsgálatainak tanulmányozására Klauditz (3) kidolgozta az ún. alakisági tényezőt (karcsúsági fok), mely nem más, mint a forgácshosszúság és a másik két tényező — a térfogatsúly és for­gácsvastagság — szorzatának hányadosa:
vyA  kísérletek során, melyet Klauditz fenyő­fafajra végzett, azt találta, hogy optimális tu­lajdonságokkal rendelkezik az a lap, amelynél az alakisági tényező értéke 100— 120 között van. Ezenkívül megállapítható az a törvényszerűség, hogy az alkotóelemek alakisági tényezőjének növekedésével a késztermék fiziko-mechanikai tulajdonságai javulnak és egy optimális érték­hez tartanak. A  gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a forgácslapok előállításánál azonos hosszmére­tek mellett nehezebb térfogatsúlyú faanyagok­nál vékonyabb, könnyebb térfogatsúlyú lapok­nál pedig vastagabb forgácsot kell kialakítani. Az azonos vastagsági méretek esetén pedig a nehezebb térfogatsúlyú faanyagoknál hosszabb és a könnyebb térfogatsúlyú anyagoknál pedig rövidebb forgácsméret megengedhető.A  lomblevelű fafajok alakisági tényezőjé­nek vizsgálatát nyár- és bükk-faf a jókból készült forgácslapon tanulmányoztuk abból a szempont­ból, hogy a hajlítószilárdság értéke mennyiben változik az alakisági tényező változásától füg­gően s a kísérleteink során a 2. ábrán látható eredményeket kaptuk.A  hajlítószilárdság az alakisági tényező ér­tékének növekedése 50— 150-re, 0,600 g/cm3 tér­fogatsúlyt feltételezve, nyár-fafajnál 137%-kal, míg a bükk-fafajnál 154%-kal növekszik, ugyanez 0,750 g/cm3 térfogatsúlynál nyár-fafaj esetében 138%-kal, bükknél 150%-kal nő, vagy­is a növekedés értéke azonos térfogatsúlyt fel­tételezve, fafajonként közel állandó. Ez tehát

A hajlítószilárdság változása az alakisági tényező növekedésétől függően
4. táblázat

Szerző Térfogatsúly

Alakisági tényező

50 100 150

% Oh % Oh %

Klauditz vizsgálat.................. 500 140 100 200 143 240 171
Bőst vizsgálat . .
Hazai vizsgálat fenyőfafajra 600 1 1 5 100 265 152 315 180
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2. ábra. Л faforgácslapok hajlítószilárdságának 
változása az alakisági tényező értékétől függően 3. ábra. A faforgácslapok hajlítószilárdságának 

változása a fafajtól és a térfogatsúlytól függőenazt m utatja, hogy a készlapok szilárdsági érté­keinek növekedését az alakisági tényező érté­kének helyes megválasztásával befolyásolni tudjuk. A  hasonló nemzetközi adatokat (3, 5) vizsgálva, fenyő-fafajra a 4. táblázatban levő adatokat kaptuk.A z adatokból látható, hogy a hazai kísér­leti adatok inkább a Klauditz adataival egyez­nek jobban, míg a Post adataitól jelentősen el­térnek.A z üzemi előállítás során azonban a for­gácsalakiság értéke nem tartható azonos szin­ten, így a forgácsalakiság homogenitásának mértékére is ellenőrző méréseket végeztünk. A  vizsgálatok eredményei alapján a nyár-forgács­lapok a speciális kísérletekhez viszonyított szi­lárdsági értékeknek csak 71%-át, míg a bükk- forgácslapok a 80%-ot tudták elérni. így  tehát azt a célt kellett a gyártástechnológia elé tűzni, hogy az azonos alakú és méretű alkotóelemek méretviszonyainak homogenitása biztosítható legyen. Itt természetesen a kihozatali és gazda­ságossági kérdések is szerepet játszanak. Közel azonos méretű alkotóelemek előállításánál a ki­indulóanyag frakcionálása útján mintegy 30— 35% hulladékkal kell számolni. A  legjobb kiho­zatalt a bükk-faforgácsok esetén értük el.
c) A  faforgácslap térfogatsúlya és a tömörítés 

mértékeLegutóbbi kísérleti vizsgálataink négy kü­lönböző lombosfafajra lettek lefolytatva és az egyébként közel azonos technológiai paraméte­rek és egyéb befolyásoló tényezők mellett a 3. ábrán látható eredményeket kaptuk, ha a haj­lítószilárdság változását vizsgáltuk a térfogat­súly függvényében.A  3. ábrából látható, hogy azonos faforgács­lap-térfogatsúlyt feltételezve a kiinduló fafaj térfogatsúlyának növekedésével a kész fafor­gácslap hajlítószilárdsága csökken, mely a tömö­rítéssel is összefüggésben van. U i., amíg az ala­csony térfogatsúlyú nyár-fafajnál (0,45) a kész faforgácslapnál a tömörítés mértéke 1— 1,5 kö­zött változik, addig ez a tölgyfánál 0,6— 1,5-ig, bükknél 0,7— 1,3-ig és csernél 0,5— 1,25-ig vál­tozik. Ez a tömörítési érték egyébként már rend­

kívül magas térfogatsúlyú faforgácslapokat eredményez, melyek csak különleges helyeken kerülhetnek felhasználásra. A  nagyobb tömörí­tés következtében az alkotóelemek közelebb ke­rülnek egymáshoz és az adhéziós folyamat ezál­tal jobban megvalósul, s ugyanakkor az egy­ségnyi térfogatban viszonylag több anyagmeny- nyiség van bepréselve és ezért a szilárdsági ér­ték nő.De nézzük meg, hogyan függ a hajlítószi­lárdság értéke fafajonként a tömörítési tényező mértékétől. (Lásd 4. ábra.)A  tömörítés mértékétől függő hajlítószi- szilárdsági összefüggést egy logaritmus-görbével lehet ábrázolni és megállapítható, hogy a tömö­rítés mértéke ugyan növeli a szilárdsági érté­ket, de a kiindulási térfogatsúly jelentős befo­lyást gyakorol és ellentétes hatást vált ki, ugyanis a magasabb térfogatsúlyú fafajok ki­sebb tömörítéssel is elérik ugyanazt a hajlító­szilárdságot, mint az alacsony térfogatsúlyúak. Ez viszont ismételten a kötésszilárdság elméle­tével magyarázható. Feltételezve, hogy a kötés kifogástalan, a szilárdsági érték elsősorban a fa­faj szilárdságától függ, a magasabb térfogatsú­lyú faanyagok pedig lényegesen jobb szilárd­sági tulajdonságokkal is rendelkeznek és így a kisebb tömörítésnél is elérik a kívánt térfogat­

ai. ábra. A faforgácslapok hajlítószilárdságának, 
változása a tömörítés értékétől függően



Di’. Dalocsa G.: A fahelyettesítő anyagok tulajdonságai Faipar XII. évf. (1962), 5. sz. 143súlyt. Általánosan úgy fogalmazhatjuk meg a kérdést, minél szilárdabb egy fafaj és minél ala­csonyabb a térfogatsúlya, annál nagyobb szi­lárdságú faforgácslapokat lehet előállítani be­lőle. Ezt a megállapítást a nemzetközi irodalmi adatok is (3, 5) alátámasztják.Vizsgáljuk meg ezt a kérdést a nyár és bükk- faj esetében. 200 kg/cm2 hajlítószilárdság eléré­séhez nyárfánál 1,16-szoros tömörítés, míg bükkfánál 0,88-szoros tömörítés elégséges, s ek­kor az egyes arányok: nyár 1,16 b ü k F W v a g y i s 0,881,16 =  0 , 3 7 ^  =  0.63tehát az arányok közel állandók és ugyanígy a faanyagok hajlítószilárdsága is; =  9,59.Ez a tény arra mutat, hogy magasabb térfogat­súlyú fafajokból kisebb fajlagos nyomással elő­állíthatok szilárdságilag azonos értékű és minő­ségű termékek.Kifejezőbb összefüggést kapunk, ha a tö­mörítési tényező és a minőségi együttható ösz- szetartozó értékeit vizsgáljuk. (Lásd 5. ábra.) Az ábrából világosan látható, hogy a minőségi együttható értéke egy optimális értékhez tart, ha a tömörítés értéke 1,3— 1,5 értéket eléri. Eb­ből azt a következtetést vonhatjuk le, hogy bi­zonyos határokon túl nagyobb tömörítési érték­kel sem tudjuk lényegesen befolyásolni a fafor­gácslapok szilárdsági értékeit.Természetesen a tömörítés mértéke a lapok keresztmetszetének szerkezeti felépítésére je­lentős befolyást gyakorol, minél nagyobb a tö­mörítés, annál sűrűbb az alkotóelemek elhelyez­kedése az egységnyi térfogatban és a lap annál jobb egyéb fiziko-mechanikai tulajdonságokkal rendelkezik, így pl. szegtartósság, vízfelvétel stb. A  tömörítés mértéke a lapszerkezet lazasá­gával is összefügg és ez igen fontos tényező a továbbfeldolgozásnál, pl. a furnérozásnál az egységnyi fajlagos nyomásértékek megállapítá­sánál, mivel a viszonylag magas nyomás a ke­resztmetszet összeroppanását eredményezheti.A  préselési lapméretek ismeretében az elő­állítani kívánt térfogatsúlyhoz szükséges fafor-

5. ábra. A minőségi együttható és a tömörítési tényező 
összefüggése faforgácslapoknál

gács-mennyiség súlyát a bemérés szabályozásá­hoz az alábbi összefüggéssel állapíthatjuk meg:
íor 10(100 +  u) (100 +  29) k gahol:Y — az előállítani kívánt lap térfogatsúlya g/cm3V  =  a szélezetlen lap térfogatsúlya cm3- ben

и =  a készlap nedvességtartalma, mely a hazai szabványainkban 8%-ban van meghatározva,p — a kötőanyag-tartalom %-os értéke az abszolút száraz súlyhoz viszonyítva.Az előzetes számítások elvégzésével a tech­nológiai folyamatban gyakran irányíthatjuk a kívánt térfogatsúly értékét az előírt szóráshatá­rokon belül.
d) A z alkalmazott kötőanyag mennyiségeMivel a forgácslap gyártásánál az alkalma­zott kötőanyag részaránya a gyártmány önkölt­ségében jelentős súllyal szerepel és 20— 50% között változik, igen fontos tényező a gyártás folyamán a kötőanyag csökkentése arra a még megengedett mértékre, ahol a minőség még biz­tosítható.A  kötőanyag-tartalom növelésével a kész forgácslapok fiziko-mechanikai tulajdonságai javulnak. Ugyanakkor azonban megjegyzendő, hogy a préselés folyamatában alkalmazott fa j­lagos nyomásérték — melytől a térfogatsúly függ — sokkal jobban befolyásolja a szilárdsági értékeket, mint a kötőanyag-tartalom növelése, így pl. irodalmi adatok alapján a gyantatarta­lom 5%-ról 20%-ra történő növekedése esetén 20 kg/cm2 fajlagos nyomás alkalmazásánál a hajlítószilárdság 245%-kal, míg 40 kg/cm2 nyo­másnál 30%-kal növekszik. Ez a tény arra mu­tat, hogy a fajlagos nyomás alkalmazásával gazdaságosabb a szilárdsági jellemzők értékét növelni, mint a kötőanyag-tartalom növelésével.Bár az alkalmazott kötőanyag mennyisége szárazanyag-tartalomra van vetítve, azonban a folyékony felhasználható állapotban levő kö­tőanyag koncentrációjának a foka jelentős ha­tással van a lapok hajlítószilárdságára. A  kon­centráció fokától ui. nagymértékben függ az al­kotóelemeken a kötőanyagnak az egyenletes, vé­kony rétegben történő eloszlása, s ennek követ­keztében a szilárdsági értékek javulnak. Termé­szetesen a kötőanyag koncentrációja egy opti­mális érték felé tart, melyet a 6. ábrán látha­tunk (3). A z ábrából látható, hogy 60— 50% kon­centráció-változás között a hajlítószilárdság több mint kétszeresére emelkedik, míg 50% alatt már a növekedés egészen ellaposodik és kb. 35%-nál éri el a maximális értéket. Bár ez azt mutatja, hogy a 35% koncentrációjú kötőanyag biztosítja az optimális szilárdságot, mégsem sza-
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A kötőanyag koncentrációja. °/o

6. ábra. A faforgácslapok hajlítószilárdságának 
változása a kötőanyag koncentrációjától függőenbad ezt a koncentrációt alkalmazni, ui. ezáltal megnövekedett vízmennyiséget kell a préselés folyamatában a lapokból eltávolítani, ami a présidőt jelentősen meghosszabbítja, azonkívül a préselés folyamán keletkező gőzök nyomásvi­szonyai olyan labilis egyensúlyi állapotot idéz­hetnek elő, hogy az a lapok „robbanásához“ vezet.A z ipari felhasználás szempontjából a leg­gazdaságosabbnak a kb. 50% koncentrációjú kötőanyag felhasználása javasolható. Ez már biztosítja azt a ragasztási szilárdságot, melyet egy jó minőségű laptól a korábban kifejtett összefüggéseinkkel összhangban megkövetelünk.A z esetben, ha a kívánt térfogat eléréséhez szükséges faforgács-mennyiséget ismerjük (G/or) az adott kezdeti nedvességtartalommal (ut), úgy az adagolandó hígított kötőanyag mennyiségét

(Q) kg-ban az alábbi összefüggéssel számol­hatjuk: _  Q/or-100-y4  (100 +  « ) -K  1 'ahol К  =  a kötőanyag szárazanyag-tartalma %-ban.
e) A z  előállítás során alkalmazott gyártás-tech­

nológiai tényezőkA  faforgácslapok előállítása során a készter­mék fiziko-mechanikai tulajdonságaira igen sok tényező befolyást gyakorol. Ezen tényezők opti­mális beszabályozása a lapok szilárdságát és tar­tósságát javítja s az így készített lapok egyre jobban kielégítik a felhasználás követelményeit. A  nagyszámú variálható tényező közül csak a préselési hőfok, a forgácspaplan kezdeti nedves­ségtartalma, valamint az alkalmazott présnyo­másnak a hajlítószilárdságra gyakorolt hatásá­val kívánunk foglalkozni.1. A z alkalmazott présnyomás befolyása a 
hajlítószilárdságraAz alkalmazott présnyomásnak elsődlege­sen a forgácspaplan tömörítésénél, vagyis a készlapok végleges méretvastagságának és tér­fogatsúlyának kialakításánál van jelentősége. De igen nagy szerepet játszik abban is, hogy a • lapokat a kötőanyag kikeményedése folyamatá­ban állandó méreten tartja s ezáltal biztosítja az adhézió feltételeit. Ez a két tényező pedig — a térfogatsúly és az adhézió mértéke — döntő befolyást gyakorolt a szilárdsági értékek válto­zására, melyet számszerűen az alábbi 5. táblá­zatból láthatunk:

összefüggés a tömörítés, fajlagos nyomás és a bajlítószilárdság változása között
5. táblázat

№ Fafaj
A mutató 

megnevezése 
kg/cm2

Térfogatsúly g/cin3

Megjegyzés

0,450 0,000 0,750 0,900 1,050 1,200

1. tölgyfa ..........
fajlagos nyomás 
hajlítósz.

13,5
30,0

23,4
145,0

41,5 
282,0

65,0 
428,0

65.0
453,0

A  kötőanyagtartalom  
10% volt

2 b ü k k fa ..........
fajlagos nyomás 
hajlítósz.

15.0
51,0

34.0
143,0

63.0
263.0

65,0
404,0 442,0

3. cserfa .............
fajlagos nyomás 
hajlítósz.

11.7
28,0

22,0 
83,0

40,0
196,0

65,0
323,0 428,0 4,71

4. nyárfa.............
fajlagos nyomás 
hajlítósz.

18,2 
131,0 336,0

49,5 
388,0

A  táblázatból látható, hogy a magasabb fa j­lagos nyomáshoz nagyobb térfogatsúly és haj­lítószilárdsági értékek tartoznak. Ezek az elté­rések igen jelentősek, ezért a gyártási folyamat­ban ezekkel számolnunk kell.A z alkalmazott fajlagos nyomás időbeni változtatása a lapok szerkezeti tulajdonságaira is kihat, ugyanis a prészárási idő alatt alkalmazott nyomásérték változása a keresztmetszet egyes rétegeinek a tömörítésre különféleképpen hat.A  nagy kezdeti nyomás a felületi rétegek­ben viszonylagosan nagyobb tömörítést ered­ményez, ezáltal az I tartószerű forgácslap ke­

resztmetszetet tudjuk megvalósítani, de ugyan­csak jobb felületi minőséget tudunk elérni. Ez­zel egyidőben a préselési időre nincs kihatással az alkalmazott présnyomás értéke és nyomás­értéktől függetlenül a jelenlegi technológia gya­korlatában a présidő közel állandó.2. A  préshőfok és a kezdeti nedvességtar­
talom hatása a hajlítószilárdságraMivel a faforgácslapnak, mint terméknek az előállítása hidrothermikus folyamat, amely­nél az alkalmazott hőfoknak, valamint a kezdeti



Dr. Dalocsa G.: A fahelyettesítő anyagok tulajdonságai Faipar XII. évi. (1962), 5. sz. 145nedvességtartalomnak igen jelentős befolyása van, az előállítási termelékenységen kívül a készlapok szilárdsági tulajdonságaira is, vizsgá­lat tárgyává tettük ezen tényezők eltérésének törvényszerűségeit, valamint kihatásait.A  vizsgálatot fenyő-fafajra folytattuk le, s a  vizsgálatra elkészített lapok térfogatsúlya 0,700— 0,750 g/cm3 között változott. A z alkalma­

zott kötőanyag karbamid-típusú műgyanta és mennyisége 12% súlyrész volt. Az elkészített la­pok háromrétegűek és 10 mm vastagságúak vol­tak. A  többi préselési változók közel állandó ér­téken voltak tartva. A  hajlítószilárdság változá­sáról a préshőfok és a kezdeti nedvességtarta­lom változása függvényében az alábbi 6. táblá­zatban látható számszerű értékeket kaptuk.
6. táblázat

A bajlítószilárdság változása a préshőfok is  a fa f ácsfap kezdeti nedvességtartalmának függvényében

№ Prés hőfok C*
Lap kezdeti 

átl. nedv. tart. 
%

Hajlítószilárdság értéke kg/cm*

Megjegyzés
prés 6 idő 10

percben

14 18

10 235 262 208 197 A lapok kötőanyagtartaljna 12% és
1. 140 15 280 — 293 302 a lap vtg. 10 min volt.

18 198 2'31 247 250 Laptérfogat súly 0,70— 0,75 g/cm3

10 256 250 245 230
2. 160 15 285 291 282 284

18 — 184 203 217

10 295 287 '262 261
3. 180 15 251 272 226 227

18 213 202 231 214

A  táblázatból látható, hogy a préshőfok nö­vekedésével a hajlítószilárdság értéke is növek­szik, míg a kezdeti nedvességtartalom változása e tekintetben egy optimális értékhez közelít. A  hazai gyakorlatban alkalmazott préshőfok átla­gosan 160 C ° körül van, m íg a kezdeti nedves­ségtartalom értékei között bizonyos eltérések mutatkoznak. A  hazai és külföldi kísérletek (3, 4) a kezdeti nedvességtartalom optimális ér­tékére 17— 18%-os nettó nedvességtartalmat adnak meg.A  faforgácslap alkotóelemeinek kezdeti nedvességtartalma (и/or), továbbá a kötőanyag koncentrációjának (Ä) ismeretében a faforgács­paplan préselés előtti nedvességtartalmát (Ш) az alábbi összefüggéssel számolhatjuk a rétegen- kénti bontásban:
u ,o r  , í 100 + F I T “  U k  (100 +  P ) i •P-•1 0 0 % (5)ahol p =  a kötőanyag-tartalom %-os értéke az abszolút száraz súlyra vetítve.A  helyesen beállított kezdeti nedvességtarta­lom és az egyéb préselési paraméterek betartása igen jó minőségű és nagyszilárdságú faforgács­lapok előállítását biztosítja.II.

A  fahelyettesítő anyagok minősítési kérdése és 
az egyes iparágak minőségi követelményeiA  fahelyettesítő anyagok minőségellenőr­zése mint követelmény szükségszerűen felveti a késztermék minősítésének tudományos megala­pozottságát. Erről egy korábbi tanulmányban (1) már beszámoltunk, így itt csak néhány rövid fogalomismétlést adunk.A z (n) számú vizsgálatok során kapott egyes értékekből számoljuk a matematikai átlagot ( к ) a szórást (o-), a relatív szórás értékét (m), a va­riációs együtthatót (v), majd a vizsgálatok meg­

bízhatóságára vonatkozó pontossági mutató (p) értékét. Ezen adatok ismeretében a vizsgált anyagok egyes jellemzőinek értékeiből olyan valószínűségi következtetéseket vonhatunk le, melyek alapján a gyártástechnológiában intéz­kedéseket tehetünk. Szükséges ezeket az érté­keket megadni valamennyi vizsgálatsorozatra azért is, mivel a megbízható összehasonlítás csak ezen adatok felhasználásával lehetséges.Mielőtt azonban további fejtegetésekbe bo­csátkoznánk, szükséges egy fontos kérdést rész­leteiben is elemezni, s ez a minősítéshez szüksé­ges próbadarabok mintavétele. Ezen a téren a hazai gyakorlatban igen nagy a rendszertelen­ség és a helyes próbavétel hiánya gyakran olyan helytelen következtetések levonását ered­ményezi, m ely az egyébként jó terméket rossz­nak, vagy fordítva minősíti. Annál is inkább így van ez, m ivel, először; a fahelyettesítő anyagok tulajdonságai ma még közismerten nem homo- génak, másodszor a jelenlegi gyakorlat szerint fiziko-mechanikai jellemzők értékét ma csak egy számmal az összefüggések vizsgálata nélkül jellemzik s gyakran ebből vonnak le messze­menő következtetéseket kutatóink és minőség­ellenőrzőink egyaránt.A  próbavételnél az alapkövetelmény, hogy 
a minősítésre kiválasztott terméket reprezen­tálja a vizsgálandó mennyiség, vagyis, hogy a tétel minden egyes darabjának egyenlő esélye legyen arra, hogy a próbamennyiségbe bekerül­hessen, függetlenül annak minőségétől. Ezenkí­vül igen fontos a vizsgálatra kiválasztott próba­testek mérete és száma is.A  matematikai statisztika alapján a próba­testek számának megállapítását a variációs együttható (v) és a pontosság mutatójának (p) ismeretében igen nagy valószínűséggel (0,997) meghatározhatjuk az alábbi összefüggéssel:n =  1 0 4i - 5- - (6)



146 Faipar X II . évf. (1962),’ 5. sz. Dr. Dalocsa G .: A  fahelyettesítő anyagok tulajdonságaimíg (0,689) valószínűséggel az 
összefüggéssel számolhatjuk.A z összefüggésben szereplő „p ” értéke a fa­helyettesítő anyagoknál 5% értékkel vehető szá­mításba, míg a variációs együttható értékére a vizsgálataink során a különböző fiziko-mecha- nikai tulajdonságokra az alábbi 7. táblázatban szereplő átlagos értékeket javasoljuk felhasz­nálni.

7. táblázat.
A különböző fiziko-mechanikai tulajdonságok 

variációs együtthatójának értékei

A fiziko-mechanikai tulajdonság megnevezése

Térfogatsúly és nedvességtartalom .........................
Vízfelszívás és dagadás 24 óra u tá n ....................... 
Hő és hangvezetőképesség.......................................  
Hajlítószilárdság........................................................  
Minőségi együttható .................................................  
Húzószilárdság ..........................................................  
Nyírószilárdság..........................................................  
Szeg- és csavartartósság...........................................  
Rugalmassági modulus ...........................................  
Keménység ................................................................  
■ütő-törő m unka........................................................

Variációs 
együttható 

értéke

15
25
13
20
18
18
25
13
16

/ 18
24

A z ilyen módszerrel megvizsgált „n ” sz. próbadarabok adatai már alkalmasak arra, hogy következtetéseket vonjunk le és a minősítést he­lyesen adjuk meg, továbbá, hogy a vizsgálatok­nál esetlegesen fellépő hibákat kiküszöböljük.A  fahelyettesítő anyagok síklapokban ke­rülnek felhasználásra, de ugyanakkor a lapokon belül is, az egyes fiziko-mechanikai tulajdonsá­gok az alkotóelemek rendszertelen eloszlása kö­vetkeztében igen nagy eltéréseket mutatnak, ezért az egy lapból kivágott próbadarabok szá­ma és helye is jelentős befolyást gyakorol a vég­eredményre.

7. ábra. A  próbatestek kialakítása faforgácslapoknálA  próbatestek kialakítására vonatkozóan a kísérleti eredményeink alapján a 7. ábrán bemu­tatott próbatest-kialakítás javasolható, melynél 

a próbatestek az egy lapon belüli elosztásátlagot igen jól jellemzik. Amennyiben azonban az egy lapból kivágott próbatestek száma (n) alapján a kiértékelésnél azt tapasztaljuk, hogy a variá­ciós együttható (v) értéke meghaladja a 7. táb­lázatban közölt értékeket, a kérdéses fiziko-me­chanikai tulajdonságra vonatkozóan, úgy a pró­badarabok számát tovább kell növelni, hogy a megbízható átlagértékeket, illetve a normális eloszlásnak megfelelő szóráshatárokat megkap­juk. De ugyanígy a pontossági mutató (p) értéke sem haladhatja meg az 5%-ot. Ezen feltételek mellett a középértékek várható értéke, ha kü­lönböző lapokat vizsgálunk, az alábbi kifejezés­sel jellemezhető:
ahol и =  a kívánt valószínűségi szintet bizto­sító szorzófaktor, melynek értékét az irodalomban (2) megtalálhatjuk.Ha azonban több lapot vizsgálunk és az így kapott matematikai átlagot akarjuk értékelni, feltétlenül szükséges megvizsgálni, hogy a két összehasonlításra kerülő középérték valóban független és eltérő egymástól, avagy az egyik a másik értékének szóráshatáraival már jellemez­hető, tehát eloszlásszerűen azonos értékeket képviselnek. M ivel a fahelyettesítő anyagok fi­ziko-mechanikai tulajdonságainak vizsgálatánál kapott értékek a normális eloszlást követik, az egyes középértékek összehasonlítása érdekében felhasználhatjuk a Student—Fischer-módszert, az ún. „ t “-kritériumot.Ha az összehasonlításra kerülő két csoport középértékei és x 2, a vizsgált próbadarabok száma pedig és n2, akkor a szórás négyzetér­tékét mindkét csoportra megkapjuk:

n

n

A  fenti adatok ismeretében az összehason­lításnál kapott számszerű eredményeket a ma­tematikai statisztikával foglalkozó könyvekben (2) található táblázatok segítségével az alábbi összefüggéssel értékelhetjük:
= (10)

bß .ahol
(И )



Dr. Dalocsa G.: A fahelyettesítő anyagok tulajdonságai Faipar XII. évi. (1962), 5. sz. 147Ebben az esetben írhatjuk, hogy(xt — x 2) >  ta Sß (12)egyenlőtlenségnek fenn kell állnia.Ugyanakkor, ha (12) egyenlőtlenség fordí­tott (^i —-x2) >  la $ ß (13)akkor a két középérték közötti eltérést nem te­kinthetjük véletlennek, vagyis az összehason­lított lapoknál az előállítás folyamán valamilyen paraméter megváltozott és annak kihatását meg kell vizsgálni, illetve a változást okozó paramé­tert kiszorításos eljárással meg kell határozni.A  következőkben táblázatos formában (8. táblázat) ismertetjük azokat a fiziko-mechani- kai tulajdonságértékeket néhány iparág, illetve felhasználási területre, melyet az utóbbi évek 

vizsgálatai, valamint az irodalmi adatok (3, 4, 5) alapján állítottunk össze. Ezek az értékek persze a jövőben még változhatnak és egy-egy speciá­lis gyártmányhoz különleges előírások adhatók, azonban minősítésre és összehasonlításra ma már mindenesetre jól felhasználhatók, ui. hang­súlyozni kívánjuk, hogy teljes minősítést csak a felhasználás követelményeinek ismeretében, va­lamint a vizsgálati adatok statisztikus jellemzői­vel együtt tudjuk teljes biztonsággal megejteni.A z eddigi vizsgálataink — melyek csak kí­sérleti jellegűek — azt mutatták, hogy a hazai- lag előállított fahelyettesítő anyagok, kisebb hiányosságoktól eltekintve, megközelítik, sőt egyes mutatóikban túlhaladják a hasonló kül­földi anyagokat. Az a meggyőződésünk, hogy a fahelyettesítő anyagok minősége azonban to­vább fog javulni és akkor a ma még meglevő' heterogénitást is ki tudjuk küszöbölni.
8. táblázat

A falielyettesítŐ anyagok fiziko-mechanikai tulajdonságai a felhasználás követelményeit figyelembe véve

A tulajdonság megnevezése Jele Mértékegysége

A fiziko-mechanikai tulajdonságok értékei

a  biitorépítő 
iparban

és jóminőségű 
bűt oroknál 

(magasfény)
hang- és 

hőszigetelésre
a jtó ra

2 oldalon 
furnérozva

padlók és 
falfelületnél

történő felhasználásnál

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

F izikai tulajdo nsá gok.

Térfogatsúly ........................................... 7 g/cm 3 0.4— 1.0 0,5—0.7 0.25—0.3 0,5—0,6 1,1
N edvességtartalom ................................ w % 4— 12 7—8 8— 12 8— 10 8— 10
Vízelnyelő képesség 24 óra u tán  . . 
Dagadási értékek a  vízelnyelés

в % 12—80 20—25 35—50 20—25 20—50

hatására, vastagsági i r á n y ............. D l 0 / 9—37 12— 15 15—25 12— 15 10—25
hossz és szál......................................... D„ oz 0.36—0.42 0,4—0,4 0.25—0,35 0.3—0,4 0.4ur-0,4

Hővezetőképességi együttható  ......... ;. kcal m= óra C ' 0.04—0,00 0.04—0,00 0.45 0,06 0,04
Hangelnyelő k ép esség .......................... H db/m 2 0,035—0,8 0,03—0,07 0,03—0,08 0.04 0,04

echanikai t ulajdonságok 
Szilárdsági értéke

Hxízószilárdság :
lappal párhuzam os .......................... kg,‘cin* 30—290 80— 160 30—200 60— 100 100—200
lapra merőleges irányban .............  
nyomószilárdság lappal párhuzamos

nn kg/cm 2 4— 12 6 — 10 4—8 6— 10 6—s

irányban ........................................... а л.. kg/cm 2 100—200 150— 180 80— 120 1350 80—120
hajlító  szilárdság................................ "a kg/cm 2 30—350 150—350 30— 100 200 500
minőségi együ tth a tó .......................... Mp r

— 75—350 300—500 120—330 350—400 500
nyírószilárdság

lappal párhuzam os irányban . . . .  
nyomószilárdság lapra  merőleges

r t , kg/cm 3 11—32 12—16 3—15 12— 14 10—12

irányban ...........................................
Szegtartóság : T I kg/cm* 150—200 150—200 30—120 150—200 100— 150

lapra  merőleges ................................ S z í kg/cm 2 3—26 10—30 2— 10 10—320 10—25
lappal párhuzam os irányokban Sz., kg/cm 2 8—44 10—30 2—10 20—30 10—25
lapra merőleges ................................ C si kg, mm 2.3—6.4 4— 7 2—5 3.5—7,5 4—7
lappal párhuzamos irá n y b a n ......... Cs., kg/mm 2 5,5—16 5—9 4—8 35— 100

Rugalmassági modulusz .................... E kg/cm 2 
kg/cm 2

5200—35 000 20 00(1 —30 000 __ 29 500 __
Ütő-törő m u n k a ..................................... A 4—20 10— 15 __ 10— 15 —
Keménység Brinell szerint ............... г в kg/cm 2 0,6—1.0 0.8— 1,2 __ 0,8— 1.2 1,3— 1,8

BefejezésA  fahelyettesítő anyagok előállítása és a legkülönbözőbb területeken történő felhaszná­lása a jövőben minden bizonnyal fokozódni fog és ezzel a természetes faanyag felhasználását a népgazdaságban jelentősen csökkenteni tudjuk. A további gyors előrehaladás érdekében azon­ban szükséges, hogy a fahelyettesítő anyagok szerkezeti felépítésére vonatkozó ismereteinket, tudományosan is megalapozzuk, valamint azo­kat a gyakorlati követelményeket, melyeket a felhasználás során eddig tapasztaltunk, általá­nosítsuk és az előállítás technológiai folyama­tának javításánál figyelembe vegyük. Itt a tu­

domány és gyakorlat szoros egysége adhatja meg a biztos alapot. Tudományos kutatómun­kánk eredményei alapján a fahelyettesítő anya­gok egyenrangúvá válnak a fafeldolgozásban az eddig felhasznált klasszikus szerkezeti anyagok­kal és a ma még rossz magyarsággal használt „fahelyettesítő“ szónak a tulajdonképpeni je­lentősége is egyre inkább csökkenni fog. Sőt, ha a műszaki technológiai fejlődés jelenlegi ütemét nézzük, úgy eljön az idő, amikor ezek az anya­gok fogják képezni az egyes iparágak fő alap­anyagát.Ezt egyébként a gazdaságossági kérdések is indokolják, ui. ma 1 m 3 bútorlap előállításé-



148 Faipar X II . évi. (1962), 5. sz. Dr. Dalocséi G .: A  fahelyettesítő anyagok tulajdonságaihoz 2,3—2,5 m 3 rönkanyag szükséges, vagy a feldolgozás folyamatában 1,3— 1,5 m 3 hulladék keletkezik. Ezzel szemben 1 m 3 faforgácslap elő­állításához 1,4— 1,6 m 3 alacsonyabbrendű, eset­leges csak másodlagos felhasználásra alkalmas hulladékfa is elegendő. Ez azt jelenti, hogy min­den m 3 előállított és felhasznált faforgácslap esetén 0,8—1,0 m3 faanyagot takaríthatunk meg, s ugyanakkor a faforgácslap gyártási önköltsége a lécbetétes bútorlaphoz viszonyítva, lényegesen alacsonyabb.De hasonló a helyzet a minőségi termék­kibocsátás vonalán is. A  gyakorlat már eddig is bebizonyította, hogy a helyesen kialakított gyár­tástechnológia síklapok formájában előállított bútorelemek részére olyan tükörsima és görbü­lésmentes alkatelemeket biztosít, melyek hagyo­mányos bútorlapok esetén csak a leggondosabb technológiával állíthatók elő. Ezzel egyidejűleg a megmunkálási technológiában jelentős egysze­rűsítéseket lehet bevezetni, melyek eredménye­ként a termelékenység is jelentősen növekszik.Az elmondottak alapján az alábbiakban foglalhatjuk össze a teendőket:1. Az első és legfontosabb feladat, hogy tu­dományosan kidolgozzuk azokat az alapvető esz­tétikai és szerkezeti követelményeket, melyeket a felhasználás módja állít a fahelyettesítő anya­gokból készült gyártmányokkal szemben.2. A  követelmények ismeretében olyan gyártástechnológiai előírásokat kell fokozatosan kidolgozni, melyek a megfelelő minőségű ter­

mék előállítását a berendezések maximális ki­használásával egyidejűleg biztosítják.3. A  fahelyettesítő anyagok minőségi je l­lemzőinek egyértelmű meghatározására a ku­tatásokat tovább kell folytatni.4. A  különböző lombos-fafajokból előállí­tott faforgácslapok gyártástechnológiai kérdé­seit tovább kell vizsgálni és az üzemi szinten történő bevezetést —  felhasználva az üzemek tapasztalatait is — minden eszközzel elő kell segíteni.Eddigi kutatásaink csak kezdeti próbálko­zásnak tekintendők a fahelyettesítő anyagok gyártása és felhasználása területén. Mégis a ku­tatások alapját fogják képezni a további munká­nak a fahelyettesítő anyagok tulajdonságainak minél szélesebb körben történő megismerése céljából. IRODALOM1. Dr. Dalocsa Gábor, Lázár László: Újabb követelmé­nyek a fahelyettesítő-anyagok minőségi jellemzé­sére. Faipar.2. Dlin A . M .: Matematikai statisztika a technikában. Moszkva. 1958.3. Kaufmann В. N .: A  faforgácslap-gyártás és felhasz­nálás külföldön. Moszkva. 1958.4. A  Faipari Kutató Intézet jelentései a faforgácslap gyártástechnológia kialakítására vonatkozó kísérle­tekről. Kézirat. 1958—61.5. Svarcmann G . M.: Faforgácslap-gyártás. Moszkvai 1961.6. Kulikov I. V .: Tűrések és illesztések a fafeldolgozó iparban. Moszkva. 1952.
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