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Faipari üzemek hőenergia ellátásának néhány kérdése, 
különös tekintettel a hatásfokjavítás lehetőségeire

T A 8 N A D Y К A L M Á X 
oki. gépészmérnök ERDŐTERV

Magyarország a felszabadulás után az ipari 
fejlődés útjára lépett. A kezdeti nehézségek, a 
háború pusztításainak megszüntetése után a nép­
gazdasági tervek sikeres megvalósításával az 
ipari fejlődés ugrásszerűen emelkedett. Gyáraink, 
üzemeink berendezéseinek műszaki színvonala. 
—  ma már nyugodtan állíthatjuk, —  elérte a fej­
lett európai országok szintjét, sőt sok termékünk­
kel kivívtuk az egész világ elismerését. Ennek 
kiindulópontja és alapja az a tény, hogy a tőkés 
termelési viszonyokat a szocialista termelési viszo­
nyok váltották fel és a kialakult új helyzetben 
megvalósult az ország fokozott iparosításának 
évtizedek óta vajúdó álma.

Az ipar termelékenységének emelkedésével 
párhuzamosan természetesen hőenergia szükség­
letünk is egyre nő. Szénbányászatunk fejlesztése 
ugyan nagy léptekben haladt előre, mégis energia 
szükségletünk mindinkább passzív és az egyensúly 
biztosítása érdekében egyre több szenet, olajat, 
földgázt és tekintélyes mennyiségű elektromos 
energiát kell importálnunk. Fizetési mérlegünket 
természetesen ezek a tételek mind nagyobb mér­
tékben terhelik és gazdasági fejlődésünk további 
lehetőségei nagymértékben a hőhordozók gazda­
ságos és ésszerű felhasználásától függnek.

A felszabadulás előtt a széngazdálkodás irá­
nyát a magántőke érdekei szabták meg és az 
egész ország érdekeit egységesen figyelembe vevő 
intézkedések megtételére nem kerülhetett sor. 
Ma a népgazdaság, a tüzelőanyag bázisunk meg­
lehetősen szűk kereteit helyesen felismerve, fel­
adatul tűzte ki a hőenergia felhasználás gazda­
ságosságának fokozását és lehetővé teszi az összes 
szempontok figyelembevételével a leghelyesebb 
megoldások keresztülvitelét.

A faipar ebben az országos törekvésben külön­
leges helyzetet foglal el. Közismert tény, hogy 
mind a tervezési, mind az üzemenergetikai vonalon 

rendkívül kevés a jól képzett épületgépész mérnök. 
Erre —  az utóbbi 5 év határozott fejlődésétől 
eltekintve —  nem fordítottak különös gondot, 
mert a fűrész- és egyéb faipari üzemekben kelet­
kező fűrészpor és fahulladék helyi eltüzelésének 
gazdaságossága az akkori technológiai igényeknek 
tökéletesen megfelelt.

Kétségtelen, hogy a tüzelőanyagok árát a 
szállítási költségek nagymértékben befolyásolják. 
Az alacsony fűtőértékű tüzelőanyagokat ezért 
indokolt a termelési hely közelében felhasználni. 
Az eltüzelés, vagyis az energiaátalakítás hatás­
fokát azonban, tekintettel a hulladékanyag leg­
többször feleslegesen nagy mennyiségére, senki 
sem vizsgálta. Ma is előfordul még, hogy faipari 
üzemeink nem tudnak mit csinálni a fűrészporral 
és ez energetikai és technológiai szempontból 
még megoldásra vár. Az elszállítás feleslegesen 
terheli a közlekedési hálózatot, foglal el vasúti 
szerelvényt, tehergépkocsit és ezek fenntartási 
költségeivel terheli a népgazdaságot.

Tekintettel arra, hogy a fűrészpor gazdaságos 
feldolgozása terén több-kevesebb sikerrel már 
eddig is történtek kísérletek, csupán néhány gon­
dolatot igyekszem felvetni azzal az őszinte re­
ménnyel, hogy ez is egy lépést jelent előre.

A fürészpor nedvességtartalma általában erő­
sen változó és mindjárt ez jelenti a legnagyobb 
akadályt. Eltüzelés esetén a fűtő nagy szaktudá­
sára és tapasztalatára van szükség ahhoz, hogy 
a változó nedvességtartalmú fürészpor beadagolá­
sával, állandó terhelés mellett, a kazán optimális 
üzemnyomását tartani tudja. Ez gyakran mind­
ezek ellenére lehetetlen és nem szorul különösebb 
magyarázatra az a tény, hogy pl. stacioner üzem­
ben működő, beszabályozott szárítóknál, a már 
leszárított faanyag nedvességtartalma milyen nagy 
mértékben függ a fűtőgőz nyomásától és a gőz­
nyomás állandóságától.



162 F aipar XII. évf. (1962), 6. sz. Tasnády K.: Faipari üzemek hőenergia ellátásaA  fürészpor-kérdés megoldásának megköze­lítése céljából felvetem a fürészpor helyi lepárlá­sának lehetőségét is. E  célból kisteljesítményű és bárhol telepíthető falepárló típust kellene tervezni és kikísérletezni, amely saját hőenergiával működ­hetne és a tiszta faszénporon kívül értékes folya­dék halmazállapotú nyersanyagot szolgáltathatna további feldolgozásra az iparnak. Ennél a kérdés­nél az eddigi javaslatok sarkpontja, a nedvesség­tartalom, háttérbe szorul. Üzemeltetése rendkívül olcsó és helyileg megoldaná a sokszor kellemet­lenül jelentkező fürészpor és apró fahulladék kér­dését. Beruházási költségeit nagymértékben csök­kentené a fürészpor elmaradó szállítási költsége, a faszénpor pedig értékes alapanyaga pl. a gyógy­szer- és gumiiparnak.Más oldalról megközelítve a kérdést, szüksé­gesnek látszik egy fürészpor szárító típus terve­zése, illetve kikísérletezése is. Ezzel természetesen a brikettálás megoldása előtt is szabaddá válik az út. A  brikettálás során csupán az történik, hogy egy alacsonyabbrendű tüzelőanyagból energia­ráfordítással magasabbrendű tüzelőanyagot állít­hatunk elő. A  problémának azonban ez csak az egyik oldala. A tüzelőanyagok belső égésmelegén kívül az elégés fizikai tulajdonságainak ismeretében nem közömbös a tüzelőanyag szemnagysága és az egyes darabok alakja sem.A fűrészpor eltüzelése legcélszerűbben lépcsős rostélyon történhet meg, mert az egyes lépcsők egy­mást átfedik és a fűrészpor legfinomabb része sem hullhat át a rostélyon. Az elégéshez szükséges levegő legtöbbször minden szabályozási lehetőség nélkül, a vízszintes rostélylapok között áramlik a tűz- térbe. Előnye az, hogy a lépcsős rostély eleven felülete igen nagy és a rostélylapok között víz­szintesen belépő levegő az egész fűrészpor rétegen egyenletesen hatolhat át. Hátránya azonban az, hogy károsan nagy légfelesleggel működik. Ezt tovább rontja még az a tény is, hogy a fűrészpor gyors elégése következtében a tűztér ajtaját töl­tés céljából gyakran kell kinyitni és ekkor nagy­mennyiségű hideg levegő áramlik a tűztérbe, ami szélső esetben átmenetileg a gyulladási hőmérsék­let alá hűtheti a tűzteret. Gyakori tapasztalat az is, hogy a nagy kéményhuzat a meggyulladt fűrész- port a rostélyról felkapja és a füstgázzal együtt a kéménybe sodorja. így  a tüzelőanyag égésmelegé­nek nagy része nem hasznosítható, mert a tulaj­donképpeni elégés már a kazánon kívül megy végbe.A  brikettált fűrészpor elégetése ezzel szemben a hagyományos síkrostélyú kazánokban is meg­történhet, éspedig az előző megoldásnál lényegesen jobb hatásfokkal. Itt  ugyanis az optimális lég­felesleg megközelítő beállítása viszonylag egysze­rűen megvalósítható és az egyéb veszteségek is jelentősen csökkenthetők.A  fűrészpor lépcsős rostélyon történő eltüze­lésének rossz hatásfoka abban is megmutatkozik, hogy a fajlagos gőztermelés jóval alacsonyabb, mint a hasonló jellegű, de szénnel fűtött kazánoké. Ennek egyik oka az, hogy széntüzelés esetén a hasznosítható hőmennyiség jelentős részét az izzó, 

magas hőfokú parázságy intenzív hősugárzása szolgáltatja, ami viszont fűrészpor tüzelésnél alig jöhet számításba. Azonos gőztermelésű kazánok tervezése során tehát a fajlagos beruházási költség fűrészportüzelés esetén magasabb, mint szén­tüzelés esetén, mert nagyobb aktív fűtőfelületre van szükség, ami nagyobb kazánszerkezetet és ennek kapcsán nagyobb kazánházat igényel. Nagy beruházások tervezésénél tehát feltétlenül indo­kolt a széntüzelés, de kisebb létesítményeknél is alapos vizsgálat és energetikai számítások szük­ségesek a leggazdaságosabb megoldás megvalósí­tásához. Ebben a munkában az épületgépész ter­vezőnek a technológussal kell szorosan együtt­működni a fűrészpor egyéb irányú hasznosítása érdekében.Faipari üzemeink egy részében jelenleg is elavult, rossz hatásfokkal működő kazánok dol­goznak. Ezzel szemben pl. a Mohácsi Farostlemez­gyár, vagy a Nyugatmagyarországi Fűrészek Vállalat korszerű és az igényeknek megfelelő kazánteleppel rendelkezik. Ezek a kazántelepek természetesen széntüzelésűek és a helyes tervezési szempontok szem előtt tartásával úgy épültek, hogy a bővítések következtében fellépő többlet gőzigény kielégítésére megfelelő tartalék kazán­fűtőfelülettel rendelkeznek. A  tartalék beépítése természetesen a beruházási összeg növekedésével jár, ami gyakran nehézségeket okoz. A  tervezőnek ' azonban munkája közben csak a pillanatnyi maximális gőzigény áll rendelkezésére kiinduló adatként és a legjobb tudása, illetve a szakmai tapasztalata alapján kell e kérdésben állást fog­lalnia. H a a beruházások gazdaságosságát a jövő­ben továbbra is fokozni kívánjuk, célszerű lenne kidolgozni az új létesítmények várható fejleszté­sének tervét is. Ez az 5 éves terv és népgazdasá­gunk egészének, továbbá az egyes iparágak egy­máshoz viszonyított egészséges és kiegyensúlyo­zott fejlődésének ismeretében jó közelítéssel meg­valósítható. A rövidlátóan szűkre méretezett kazántelepek utólagos bővítése aránytalanul költ­ségesebb, még akkor is, ha ez a többletköltség esetleg évekkel később jelentkezik is, mintha a megfelelő tartalékegységet eredetileg beépítettük volna. Kényszerhelyzetben megoldást jelent az is, ha a tervezők az új kazántelep terveit úgy készítik el, hogy a kazánház idővel bővíthető legyen eset­leg még egy traktussal, még egy kazánnal. Ilyen­kor azonban a kiszolgáló berendezéseket is pl. a kondenzvíz visszatápláló, vízlágyító gépegységet, de főleg a kéményt úgy kell tervezni, illetve kivi­telezni, hogy a bővítés a későbbiek során lehet­séges legyen.Ezek a kérdések azonban csak új üzemek ter­vezésénél merülnek fel. A gazdaságosság és az energiával való takarékosság azonban napjaink égető kérdése és ettől függ nagyrészben a szocia­lizmust építő országunk iparosításának további lendülete. Kötelességünk tehát, hogy a jelenlegi termelési viszonyaink helyes értékelésével az összes fellelhető tartalékot a termelés fokozásának szolgálatába állítsuk és az energiatakarékosság gyakorlati megvalósítására minden lehető intéz­kedést megtegyünk.



T asnády К.: Faipari üzemek hőenergia ellátása F aipar X II. évf. (1962), 6. sz. 163Ezen a téren a munka zöme az üzemi energeti­kusokra vár. Fel kell mérni a technológiai gőz­igényt és a kazántelep kapacitását, a termelt gőzmennyiséget és az eltüzelt tüzelőanyagmeny- nyiséget. Meg kell állapítani a kazánhatásfokot és főleg a hatásfok javítás helyileg lehetséges módjait.A  kazán üzemének gazdaságosságát a kazán­hatásfok fejezi ki. Ez a dimenzió nélküli viszony- szám azt mutatja, hogy a tüzelőanyag elégetése során keletkezett hőmennyiségnek hány százalé­kát sikerült a gőztermelés terén hasznosítani. Hetven százalékos hatásfok például azt jelenti, hogy a tüzelőanyag elégetése során szabaddá váló hőenergiának csak hetven százalékát hasznosí­tottuk gőztermelésre, harminc százaléka ellenben az energiaátalakulás közben elveszett.K ét tényt elöljáróban le kell szögezni. Az energiaátalakítások során mindig fellépnek vesz­teségek és az energia nem semmisül meg, csak átalakul. Ez utóbbi a közismert energiamegmara­dási, illetve energiaállandóság elve. A  fenti két elv látszólag ellentmondó, de a műszaki gyakor­latban mindig veszteségről beszélünk, ha az energia egy része számunkra elveszett, vagyis gyakor­latilag már nem hasznosítható.A  kazán teljesítőképessége az óránkint ter­melhető hőmennyiségtől függ. H a az óránkint eltüzelt szén súlya В  (kg/ó), fűtőértéke pedig 
H  (kcal/kg), akkor a termelt hőmennyiség

Qs =  В -H  kcal/óra.Ezt azonban csak a kazánhatásfok arányában tudjuk hasznosítani.hasznosított hőenergia Qh bevezetett hőenergia QgTekintettel arra, hogy a bevezetett hőenergia minden esetben nagyobb a hasznosított hőenergiá­nál, a tört értéke egynél kisebb lesz. A  gazdaságos­ság szempontjából tehát arra kell törekedni, hogy ez a hányados minél jobban megközelítse az egyet, vagyis a hasznosított, a bevezetett hőenergiát.A  korszerű gőzkazán hatásfoka (állandó üzemben) rj =  75— 85%-ra becsülhető. Átlagos esetben rj =  65—70% kazánhatásfokkal számol­hatunk. Ennél rosszabb hatásfokot stabil kazán­nál már nem szabad megengedni.A  hatásfokmérést természetesen elvégezhet­jük az összes beépített kazánra egyenként, de átfogó és alapos energiamérleg készítéséhez az összesített, vagyis az egész kazántelep hatásfoka szükséges.Ennek gyakorlati kiszámítása a következő­képpen történik :
D  • i  —  D  • t D  (i — t)

v  =  B ^ H = ~B7B~ahol D — a kazánban termelt gőz (kg)
i — a kazánban termelt gőz hőtartalma (kcal/kg)
t — a kazánba táplált tápvíz hőmérséklete (C°) ,

В  —  a kazánban eltüzelt tüzelőanyag meny- nyisége (kg)
H  — a kazánban eltüzelt tüzelőanyag fűtő­értéke (kcal/kg).

A számlálóban található (i — t) a keletkezett gőz hőtartalma és a betáplált tápvíz hőtartalma közötti különbséget jelzi. Az utóbbi helyébe beír­hatjuk a tápvíz hőfokát is, mert a víz fajhője 1,00 kcal/kg C°. Ez a hőtartalom növekedés a kazánban létrejött hőközlés eredménye.Egy kazánkísérletnél a következő adatokat nyertük : Az óránként termelt gőz D  =  2800 kg/ó; a gőznek a 0C°-tól számított hőtartalma i  =  =  750 kcal/kg ; a tápvíz hőmérséklet =  80 C° ; az óránként eltüzelt szén В  =  500 kg és ennek fűtőértéke H  =  5200 kcal/kg.A fenti adatokkal a gőzben hasznosítható hőmennviség :
Q e =  2800 (750 — 80) =  1 876 000 kcal/ó.A  szénben levő hőtartalom :
Qsz =  500-5200 =  2 600 000 kcal/ó.A  kazánhatásfok, illetve a hasznosítás mér­téke tehát :

Q, 
Q

1 876 0002 600 000 72,20%.A  kazánhatásfok mérésénél a mérés időtartama legalább 6 óra legyen. A  mérés ideje alatt a gőz­nyomás ± 7% -kal, a gőztermelés pedig ±15% -kal térhet el a kísérletnél megállapított középértéktől. A  mérést tehát állandósult (stacioner) üzemál­lapotban szabad csak elvégezni. Vigyázni kell arra, hogy a kazán üzemállapota (vízállás, gőz­nyomás és gőzelvétel, hőmérséklet, huzaterősség, távozó füstgáz hőfok stb.) a mérés kezdetén és végén lehetőleg azonos legyen.Ezek után vegyük sorra a kazánokban fellépő veszteségeket:
1. Füstgázveszteség

(Vf) a füstgázok fizikai melege, vagyis az a hőmennyiség, amely a meleg füstgázzal a kémé­nyen át távozik.
2. Az elégetlen gázokokozta veszteség (F^). A  tüzelőanyag töké­letlen elégése következtében (pl. CO2 helyett CO) kisebb-nagyobb mennyiségű, — még éghető — gáz (pl. szénmonoxid, hidrogén, metán) távozik el a kéményen.Az 1—2. pontban jelzett veszteségeket gyűjtő­néven kéményveszteségnek nevezzük.3. Bostélyveszteség (F r)oka az, hogy a rostélyon keresztül a salakkal és hamuval együtt elégetlen tüzelőanyag szem­csék is áthullanak.
4. Salakveszteség (F s).A  salakszemcsék belsejében gyakran talál­hatunk elégetlen szénmaradékot. A  tüzelőszer ugyanis nem ég el teljes mennyiségében, mert egy része benne marad elégetlenül a szilárd tüzelő­anyagnál keletkező salakban és hamuban, gáz- alakú. vagy folyékony tüzelőszer esetén pedig az égéstermékekkel távozik el elégetlenül.
5. Sugárzási veszteség (Ft)ami tulajdonképpen transzmissziós hővesz- teség. A tűztérben fejlődő hőenergia egy része a kazánfalakon és a kazán egyéb szerkezeti részein keresztül a környezetbe távozik a fellépő hőfok­különbség következtében.
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Veszteségekkel kell még számolnunk a kazá­
nok felfűtéseinél, az elzáró és egyéb szerelvények 
tömítetlenségeivel, kihívásaival kapcsolatban is.

A továbbiakban a felsorolt veszteségek csök­
kentésének módjaival és lehetőségeivel kell bő­
vebben foglalkozni.

Mindenekelőtt gondoskodni kell arról, hogy a 
tüzelőtérbe jutó levegő minél intenzívebb érint­
kezésbe kerüljön a tüzelőanyaggal úgy, hogy a 
tüzelőtér minden pontjában rendelkezésre álljon 
az elégéshez szükséges oxigénmennyiség.

1. Füstgázveszteség (Vg)
A kazánban keletkező füstgáz jóval nagyobb 

hőfokkal hagyja el a kazánt, mint amilyen hőmér­
séklet a kazán vízterében uralkodik. Az égéster­
mékek tehát magukkal viszik annak a melegnek 
egyrészét, amelyet a tüzelőtérben felvettek és 
amely a tüzelő térbe áramló levegő hőmérsékleté­
ről a tüzelőtér hőmérsékletére hevítette fel az 
égéstermékeket. Ez a veszteség annál nagyobb, 
minél nagyobb a keletkező füstgáz mennyisége és a 
távozási hőfoka.

A  legtöbb kazánnál a távozó füstgázok hő­
mérséklete 200— 250C°, de előfordul a gyakorlat­
ban ennél lényegesen nagyobb hőfok is. A távozó 
füstgázokban levő hőmennyiség egy részét tápvíz, 
vagy levegő előmelegítésére lehet felhasználni. 
Minden esetben azonban gondosan kell mérle­
gelni a füstgázelőmelegítő beállításának gazdasá­
gosságát. Nem lehet ugyanis a távozó füstgázok 
hőmérséklete kb. 1500° alatt, mert ez esetben a 
kéndioxid és kéntrioxid gőzök kicsapódhatnak és 
a füstgáz nedvességtartalmával kénsavat alkotnak. 
Ez természetesen a kazán vasanyagát kíméletlenül 
megtámadja. Tovább menve a természetes kémény­
huzat fenntartásához is szükséges ez az alsó füst­
gázhőfok.

A  kazán belsejében a füstgázból a víztérbe 
annál több meleget lehet bevezetni, minél nagyobb 
a füstgáz és a víz közötti hőfokkülönbség és minél 
nagyobb a hőátbocsátási tényező értéke. Az fejezi 
ki ugyanis azt, hogy 1 0° hőfokkülönbség mellett, 
1 m2 felületen keresztül, óránkint mennyi meleget 
képes a kazánfal átengedni. Ez a hőátbocsátás a 
következő összefüggés szerint megy végbe :

Q — k -F  (fa —  tv~) 

kának hatását a kazán teljesítményre, illetve a 
hatásfokra.

Ha a tűztér hőmérsékletéről feltételezzük, 
hogy az adott körülmények között a legkisebb lég­
felesleggel való elégetés révén már elérte az opti­
mumot, akkor a teljesítmény növelésére szükséges­
tényezőt, a füstgázok és a kazánvíz közötti hőfok­
különbséget csak a füstgázok távozó hőfokának 
emelésével lehet elérni. Ez azonban rontja —  az 
előzőek szerint —  a kazán hatásfokát, de csak 
abban az esetben, ha a távozó füstgázok melegét 
nem használjuk ki más célra. Ezért kell a nagy­
teljesítményű kazánokat tápvíz előmelegítővei 
vagy léghevítővei kiegészíteni. Mindkét esetben, 
közvetve is növeljük a kazán fűtőfelületének 
egységére eső teljesítményt. A vízelőmelegítőben 
közölt hőmennyiséget az előmelegítés nélküli, 
kazánnál a kazán fűtőfelületén kellene átadni a 
víznek. A léghevítő alkalmazása pedig növeli a 
tűztér hőfokát annyival, mint amennyivel a tűz- 
térbe áramló levegőt a légköri hőmérsékletről fel­
hevítettük.

A léghevítés alkalmazásával gyengébb minő­
ségű szenek eltüzelése is lehetővé válik olyan 
kazánokban, amelyekben ez a szén a légköri hő­
mérsékletű levegőben nem gyulladna meg, vagy 
nem égne el kellő sebességgel. Például a kis gáz­
tartalmú, vagy sok nedvességet tartalmazó szén­
fajták lánc-, vagy vándorrostélyon csak hosszú •’ 
úton gyulladnak meg a tűztérben, ami a begyul- 
ladáshoz szükséges rostélyfelületnek kiesését, 
vagyis nagyobb rostély használatának szükséges­
ségét jelenti. Ez a körülmény azért fontos, mert a 
rostély tüzelésű kazán teljesítőképességét éppen az 
a körülmény határolja, hogy egy meghatározott 
méreteken túlmenő rostélyfelületen nem lehet kel 
lően biztosítani a tökéletes elégésnek előbb jelzett 
feltételeit.

A füstgáz veszteséget a Siegert-féle képlettel 
számíthatjuk ki :

A képletben szereplő tp tényező értékét a 
mindenkori CO2-re vonatkozóan, a szén nedves­
ségtartalmának függvényében az 1. ábra szem­
lélteti.

Q —  az átbocsátott összes hőmennyiség 
(kcal/ó)

к —  hőátbocsátási tényező (kcal/m2óC°)
F  —  fűtőfelület (m2)
tjk —  füstgázok közepes hőfoka (C°)
tv —  a víztérben uralkodó közepes hőfok (C°).

A fenti képletből az „  F ” nagysága a kazánnál 
adott szám, ezen módosítani nem lehet. Az átbo­
csátott hőmennyiség, vagyis a kazán teljesítménye 
annál nagyobb, minél nagyobb a „k”  tényező 
értéke és a (fa —  tv) hőfokkülönbség. A „k”  és a 
„tv”  nagysága szintén adott, tehát vizsgáljuk meg 
alaposan a „tjk” , vagyis a füstgázok közepes hőfo- 1. ábra
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tf — a távozó füstgáz hőmérséklete a kazán végén (C°)
tr — a környező levegő hőmérséklete (C°) CO 2 — a füstgáz átlagos széndioxid tartalma a kazán végén %-ban.A  füstgáz veszteség csökkentésének egyik fontos tényezője az, hogy az égéshez már feles­leges levegőmennyiség beáramlását megakadályoz­zuk a kazánba. E  célból a kazánajtókat és nyílá­sokat tartsuk zárva. Vizsgáljuk át a kazánfala­zatot, hogy ne legyenek rajta repedések, mert ezeken keresztül a kazánokba hamis levegő ára­molhat. Ez ugyanis növeli a füstgázveszteséget, mert a CO 2 százalék annál kisebb, minél nagyobb a légfeleslegtényező.A füstgázmennyiség (m3-ben) értéksorrajzát a fűtőérték és az üzemi CO 2 függvényében, szilárd tüzelőanyag részére a 2. ábra szemlélteti.Az ábrából világosan látható, hogy a CO 2 tartalom csökken a füstgázmennyiség növekedé­sével (pl. nagy légfelesleg, hamis levegő bejutása). P l. ha a szén fűtőértéke 5200 kcal/kg, a CO2 tar­talom 13,5%, akkor a füstgáz mennyisége 8,30 m3/kg szén. H a viszont a füstgáz mennyisége megnő 9,0 m3/kg-ra, akkor a CO 2 tartalom le­csökken 12%-ra.2. Az elégetlen gázok okozta veszteséggel kapcsolatban általában csak a szénmonoxidnak (CO) van jelentősége.3020- g -CO

ahol G  — a füstgáz térfogata (Nm3/kg tüzelő­anyag)
I I  — a tüzelőanyag fűtőértéke (kcal/kg) A  veszteség a 3. ábra alapján határozható meg.A  veszteség csökkentésének módja ismét a légfelesleg tényező helyes értéken tartása. A  tüzelő­anyag egységnyi mennyiségéből keletkező füst-

■ 2. ábra

A füstaacba.n >adatható ighetí gazok °lo'os része

gázmennyiség attól függ, hogy mennyi levegőben égetjük el a tüzelőanyagot. A  tökéletes égéshez szükséges elméleti oxigénmennyiség megszabja azt a legkisebb légmennyiséget, amelyet az egység­nyi tüzelőanyag elégetésénél fel kell használni. Ez az ún. elméleti légmennyiség adja a legmaga­sabb tűztér hőmérsékletet, mert az égési meleg a lehető legkisebb füstgázmennyiséget melegíti fel. A  gyakorlatban azonban a tűztérbe vezetett levegőnek az elméleti mennyiségre való csökken­tése nem lehetséges, hanem légfelesleggel- kell dolgozni, mert nem tudunk olyan homogén keve­réket létesíteni a levegőből és tüzelőszerből, hogy ez utóbbinak minden részecskéje közvetlen kör­nyezetében megtalálja az elégetéséhez szükséges levegőmennyiséget.Ebből kifolyólag szilárd tüzelőanyagnál na­gyobb légfclesleg szükséges, mint folyékonynál (pl. pakura) vagy gáz halmazállapotúnál.Légfelesleg tényezőnek nevezzük azt a számot, amely megmutatja, hogy az égéshez vezetett w levegő mennyisége hányszorosa, az elméleti levegő­szükségletnek. Jele : „m ” . A  valóságban beveze­tett levegőmennyiség :
L  =  m • Leim.Az 1. táblázatban megtalálhatók a gyakor­latban bevált légfelesleg tényezők értékei, a 2. táblázatban pedig a különböző tüzelőanyagokra vonatkoztatott elméleti égési légszükséglet (Leim ).Miután a légfelesleg tényező viszonyszám, dimenziója nincs. Tüzelőberendezéseinknél álta­lában a tökéletes égésre törekszünk és ennek érde­kében az „ L ”  mindig nagyobb, mint az „Leim” , ami azt jelenti, hogy „m  >  1” .Az elégetlen gázok okozta veszteség csökken­tésének módja tehát az, hogy mindig csak annyi levegőt juttatunk a tűztérbe, amennyi a tökéletes
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A légfeleslegtényező értékei

A tüzelés módja
Légfeleslegtényező 

(m)

Lánc- és vándorrostély (barnaszén)............  
Porszéntüzelés...................................................  
O lajtüzelés.........................................................  
Gáztüzelés .........................................................

1. táblázat

1,4 —2
1,25—1.5
1,2 —1,4
1,1 —1,3

2. táblázat 
Elméleti égési légszükséglet

Tüzelőanyag
Légszük­
séglet, 
m’/kg

Tüzelőanyag
Légszük­

séglet, 
m*/m’

Barnaszén (földes) . . . . 3,4 Világi tógáz 5,4
Barnaszén (darabos) .. 6,3 Generátorgáz 1
Barnaszén-brikett........ 5,7 (barnaszénből) 

Metán
9,52

K őszén .......................... 7,7—8,6
K oksz............................. 8.4
Ásványolaj.................... 11,6
Benzin .......................... 12,7
Petróleum .................... 12.4
Gázolaj.......................... 12.2
Pakura .......................... 12,2

elégetéshez fizikailag szükséges. E kérdésnél ter­
mészetesen a tüzelőberendezés szerkezetét is figye­
lembe kell venni, mert pl. kézi adagolású rostély­
tüzelésnél a légfelesleg tényező nagyobb, mint 
automatikus rostély berendezésnél. Az előbbinél 
ugyanis a szén rászórásánál és a salak letisztításá­
nál a gyakran kinyitott tüzelőajtón keresztül 
nagy mennyiségű hideg levegő áramlik a tűztérbe, 
ami automatikus rostélyberendezésnél nem fordul 
elő.

3-—4. A rostély és salakveszteséget a rosté­
lyon áthulló, illetve a salakban maradt elégetlen 
szénszemesék alkotják. Ennek értéke 5— 14% 
között van. Meghatározása az alábbi képlettel 
történik :

Vr +  =
R -(7-8100 

B -H
о//o>

ahol R —  az áthullott és elégetlen tüzelőanyag 
mennyiség, salak, hamu és pernye 
(kg-ban),

G —  az áthullott és el nem égett részeknek 
elemzéssel megállapítható tiszta szén­
tartalma (%-ban).

Ez a veszteség főleg kézi adagolású rostély­
tüzelésnél jelentős, mert a rostélyra rásülő salakot 
időnként el kell távolítani és ilyenkor elkerülhe­
tetlen, hogy a salakkal együtt a fűtő el ne távolít- 
son el nem égett szénrészeket is. A rostély héza­
gain keresztül áthullanak a szénnek el nem égett, 
apróbb szemcséi is. Ez a veszteség különösen 
jelentős a magyar barnaszenek egy részénél, ame­
lyek hajlamosak az égés közbeni aprózódásra. 
Ezek a veszteségek nem szüntethetők meg, de 
gondos fűtéssel csökkenthetők.

Lépcsős rostélynál a lapok tömörek és egy­
mást átfedik, így a tüzelőanyag finomabb része 
sem hullhat át a rostélyon.

Lánc- vagy vándorrostélyos tüzelés esetén a 
különböző műveletek automatikusan folynak le. 
A rostély végén átforduló rostélylánc a salakot a 
salaktérbe dobja. Mivel mind a szénadagolás, 

mind pedig a lesalakozás önműködően, az ajtó' 
nyitogatása nélkül történik, sem adagolási, sem 
salakozási veszteség nincsen. A vándorrostélyos 
tüzelés is azonban csak csökkenti, de nem szünteti 
meg a rostély és salakveszteséget.

5. A sugárzási veszteséget a tüzelés javításával 
nem csökkenthetjük, mert ennek egyetlen módja 
a minél tökéletesebb hőszigetelés. A hőveszteség 
a tűztérben és a kazán egyes huzamaiban uralkodó 
hőmérséklettől is függ. Nagysága a terhelés foko­
zásakor viszonylag csökken.

Közelítő értékei a következők :

T/ _  1/4 1/2 3/4 4/4 terhelésnél
-  6% 4% 3,5% 3%.
A fenti veszteségek százalékos ismeretében a 

kazánhatásfokot kiszámíthatjuk :
17% =  100% —  veszteség %.

Veszteség % =  E/% +  1%% +  Fr% +  
+  Fs % +  b % .

A közölt számítási eljárás eredményét a 
kazánhatásfok mérésével ellenőrizni kell. A hatás­
fok mérésről jegyzőkönyvet kell felvenni, amelyben 
a mért és kiszámított adatokat egyaránt szerepel­
tetni kell.

Az előzőek szerint a kazán hatásfoka az

B -H  / o ‘

képletből határozható meg. Vizsgáljuk meg most 
egyenként az egyes tagokat.

A „D ” —  az összes termelt gőzmennyiség a 
mérési időszakban (kg). Ennek méréséhez gőz­
mérő szükséges, amivel jelenleg sajnos kevés fa­
ipari üzem rendelkezik. Ennek hiányában egy­
szerű, de beszabályozott vízmérőórát kell a tápvíz 
vezetékbe építeni és ezzel mérni a kazánba betáp­
lált vízmennyiséget a mérési időszakban. Csupán 
arra kell vigyázni, hogy a mérés befejezésekor a 
kazánvízállás ugyanazon a szinten legyen —  a víz- 
szintmutató alapján —  mint a mérés kezdetekor. 
Ebben az esetben ugyanis a termelt gőzmennyiség 
a vizsgált időszak alatt egyenlő a betáplált víz­
mennyiséggel.

Az „ i ”  a kazánban termelt gőz hő tartalma 
kcal/kg-ban. Ezt egyértelműen meghatározza a 
termelt gőz hőfoka, illetve a nyomása. Ezek mé­
rése pedig viszonylag egyszerűen megoldható.

3. táblázat 
Tüzelőanyagok tájékoztató fűtőértéke

Tüzelőanyag Fűtőérték, kcal/kg

Gázgyári ko k sz .................................................  
Pécsi koksz.........................................................  
Kokszbrikett.......................................................  
Tojásbrikett, p écs i...........................................  
Tojásbrikett, tatai ...........................................  
Tojásbrikett, dorogi......................................... 
Pécsi mosott szén ........................................... 
T a ta i ...................................................................  
Tokodi ............................................................... 
Dorogi................................................................. 
Egercsehi.............................................................  
Kisgyóni daraszén.............................................  
Mátra nová k i ....................................................... 
Kisterenyei ....................................................... 
Móri (pusztavárni)............................................. 
Délnógrádi.........................................................
Királdi ...............................................................

6500
6100 

6300—6400
6800
5700
5500
6100 

5000—5100 
4500—4600 
4300—4500 
3700—4400 
3500—3700 
3200—3600 
3000—3500 
2900—3300 
2700—3300 
2700—3000



Tasnády К.: Faipari üzemek hőenergia ellátása F aipar XII. évf. (1962), 6. sz. 167
A fajlagos energiafelhasználási mutatószámok megállapításához szükséges fontosabb energetikai mérések

4. táblázat

Kazántelepek

150 m* fűtőfelületig

Felhasznált tüzelőanyagmennyiség...........................................
Felhasznált tüzelőanyag átlagos fűtőértékc ........................
Tápvízmennyíség .......................................................................
Tápvízhőmérséklet .....................................................................
Gőznyomás....................................................................................
Gőzhőmérséklet .........................................................................
Füstgáz COt'tartalma ...............................................................
Füstgázhőmérséklet ...................................................................

kg S m ' 
kcal/kg kcal/Nm’ 

kg 
C°

ata, a tt 
C° 
% 
C°

150 m* fűtőfelület felett Ugyanaz, mint 150 m* fűtőfelület alatt
Termelt gőzmennyiség...............................................................
Salakéghető ................................................................................

kg O/• 0

Ajánlatos további mérések

Levegőhőmérséklet 
a léghevítő

előtt 
után

c° c°
Füstgáz hőmérséklet

a tápvízmelegítő előtt 
után

c° c°
a léghevítS előtt 

után
c° c°

Tűztérhőmérséklet (időszakosan)............................................. c°
Füstgázösszetétel

az elgőzölögtető felületek
után

%

a tápvízmelegítő
a léghevítő

% 
%A  két adat ismeretében, gőztáblázatok segítségé­vel a 0 C°-tól mért hőtartalom egyszerűen meg­állapítható.A  „t”  érték mérése az előzmények alapján tulajdonképpen a tápvíz hőtartalmára vonatko­zik, de a víz fajhője 1,00 kcal/kg C°, így beírhat­juk a képletbe a betáplált víz hőmérsékletét is C°-ban.A  „ B ”  a vizsgált időszak alatt a kazánban el­tüzelt szénmennyiség. Mérése mérlegen történik, behelyettesítése „k g ” -ban.A  „ H ”  a kazánban eltüzelt tüzelőanyag fűtőértéke (kcal/kg). Pontos megállapítása labora­tóriumban történik. A  szénmintavételt az MSz. 699. előírásai szabályozzák. A  leggyakrabban használatos szénféleségek fűtőértékét a 3. táblázat tartalmazza.Befejezésül ismételten rá kell mutatnom a faipari üzemek hőenergia-ellátásának az előbbiek­ben vázolt gazdaságossági kérdéseire és az üzemi energetikusokra ezen a téren váró munka fontos­

ságára. A kazánok üzemét legalább negyedéven­ként házi mérésekkel kell ellenőrizni, mert ezáltal sok rejtett hibát időben felfedezhetünk. A  karban­tartás céljából leállított és kihűtött kazánt kívül- belül tüzetesen át kell vizsgálni, a boltozat hibáit haladéktalanul ki kell javítani. Különös gonddal célszerű a rostélyzatot átvizsgálni, a törött, re­pedt, vagy deformálódott rostélypálcákat hala­déktalanul távolítsuk el. Az esetleges vitás kérdé­sek tisztázására a kerületi kazánbiztos szakvéle­ményét kell kikérni.
A  4. táblázatban megtalálhatók a kazántele­pekre vonatkozó fontosabb energetikai mérések.

IRO D ALO M

M ünzinger : D am pfkraft.
Kolbe : D er w irtschaftliche D am pfkesselbetrieb. 
Gomperz— H inzenkam p : Tüzeléstan.
Komoro»— L u kn y ick ij : H őerőm űvek kézikönyve.
M űszaki előírások tüzelőberendezések széntakarékos 

üzem eltetésére.
V .D .I. : W ärm technische A rbeitsm appe.
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A forgácslap minőségi mutatóinak elektromos vizsgálata
И U S К А Ь Ä S Z L Ó 
Faipari Kutató intézet

III. rész

A  forgácslap vastagságának elektromos mérése 
és gyártásközi ellenőrzéseCikksorozatunk első és második részében* a forgácslap nedvesség- és térfogatsúlymérési kérdéseivel foglalkoztunk. Ezen belül összefog­laltuk az idevonatkozó általános eljárásokat és kiemeltük ezek közül azokat, amelyek a forgács­lap-iparban jelenleg is alkalmazásban vannak, illetőleg amelyeknek bevezetése és kiszélesítése feltétlenül célszerűnek mutatkozik.Részletesen ismertettük a forgácslap ned­vességtartalmának és térfogatsúlyának elektro­mos mérésére szolgáló módszereket, amelyek­nek kapcsán az utóbbi mennyiség gyártásközi folyamatos mérésének, ill. automatikus minő­ségellenőrzésének lehetőségeit is feltártuk.Jelen tanulmányban a forgácslap vastag­ságmérési kérdéseivel fogunk foglalkozni, ezen belül ismertetünk néhány eljárást, amelynek bevezetésével megoldható a forgácslap további igen fontos minőségi mutatójának — a vastag­ságméretnek —  gyártásközi, folyamatos ellen­őrzése.A  faiparban a szóban forgó jellemző mé­résre általában az alábbi eljárások ismeretesek:1. Vastagságmérés mérőléccel, ill. mérő­szalaggal.2. Vastagságmérés tolómércével.3. Vastagságmérés indikátor-órával.Mind a három eljárást alkalmazzák a for­gácslap-iparban is, mind a gyártó, mind a fel­használó üzemekben. Ezek közül is az első ket­tővel durvább méréseket hajtanak végre, míg a harmadikkal jobbára laboratóriumi vizsgálato­kat bonyolítanak le. Az indikátor órával végre­hajtott mérések pontossága egyébként elérheti a ±0,01 m m -t, amely iparágunkban —  még, ha laboratóriumi szintről beszélünk is — teljes mértékben kielégítő. Magát a mérőeszközt a 15. ábrával mutatjuk be, amely az indikátor órás vastagságmérők egyik legelterjedtebb változata.A  mérés végrehajtása az alábbi módon tör­ténik:A  vizsgálni kívánt próbadarabot a vastag­ságmérő 1, 2 tapintói közé helyezik, mire az 1 tapintó megfelelő rúgóerő ellenében a próbalap síkjára merőleges irányú elmozdulást végez. Az 

1 tapintófelületnek a 2-től való eltávolodását a vizsgált anyag c vastagságmérete határozza meg, amely elmozdulás — alkalmas mechanikai átté­telek segítségével — mutatókitéréssé alakítható át. Az i indikáló műszerről ennek megfelelően állapítható meg az illető vastagságérték a mu­tatott osztásértékek közvetlen leolvasása útján.Pontosabb méréseknél — mint pl. a vastag­sági méretváltozás-vizsgálatoknál — a próba-
F aipar 1962. 3., 4. szám

darabon több — általában öt — mérési helyet jelölnek ki (16. ábra) és a tényleges vastagság­méretet az öt mérési adat átlagértékében fogad­ják el.A  leírt mérőeszközökkel, ill. mérési eljárá­sokkal általában üzemi vagy laboratóriumi vizs­gálatokat végeznek. Sokkal nagyobb a jelentő­ségük azonban azoknak a rendszereknek, ame­lyek a szóban forgó jellemző mérését a gyártás menete alatt, folyamatosan tudják végrehajtani, biztosítva ezáltal a gyártásközi minőségvizsgá­lat előfeltételeit, mégpedig a termék valameny- nyi darabjának ellenőrzése, esetleg önműködő minősítése útján.Következő lépésként tehát azon eljárásokat csoportosítjuk, amelyekkel a forgácslap vastag­ságának mérése, ill. ellenőrzése magában a gyár­tási folyamatban oldható meg.Itt meg kell jegyeznünk, hogy a rokon-ipar­ágakban —  mint pl. a papír- vagy a textilipar­ban — a vastagsági méretellenőrzésnek rendkí­vül sok változata ismeretes. Ezek közül jó né­hány előnyösen alkalmazható a forgácslap gyár­tástechnológiájában is — ezen belül elsősorban az elektromos mérőátalakítókkal működő rend­szerek — , így a már iparágunkban is használat­ban levő műszertípusok mellett ismertetni fog­juk azon rendszereket is, amelyek minden to­vábbi nélkül használhatók a forgácslap gyártási folyamatában is. A  csoportosítást ennek megfe­lelően az alábbiak szerint végezhetjük el:1. Vastagság-ellenőrzés kontakt mérőátala­kítókkal.2. Vastagság-ellenőrzés induktív mérő­átalakítókkal.

16. ábra



Ruska L.: A  forgácslap minőségi mutatói Faipar X II . évf. (1962), 6. sz. 1693. Vastagság-ellenőrzés kapacitív mérő­átalakítókkal.4. Vastagság-ellenőrzés izotopikus mérő­átalakítókkal.1. Vastagság-ellenőrzés 
kontakt mérő átalakítókkalA  címszóban leírt eljárás a gyártásközi vastagság-ellenőrzés egyik legegyszerűbb válto­zata. Lényege, mint ez nevéből kitűnik, hogy az adott gépegységen áthaladó forgácslappal ál­landó érintkezésben levő tapintókar a tűrésme­zőn kívüli vastagságméreteknél elektromos kon­taktusokat létesít, amely kontaktusok — szük­ség esetén megfelelő erősítéssel — valamilyen jelzőberendezést működtetnek.A  rendszer egyik lehetséges változatát a 17. ábrával szemléltetjük. Itt a csiszológép kilépő oldalán felszerelt i indikátorórás mérőműszer a c vastagságú forgácslapot 1, 2 helyeken ta­pintja. A  tűrésmező pozitív irányú túllépése ese­tén a 2 csúszótapintó felemelkedik, mire d és e elektromos kontaktusok záródnak. Ennek követ­kezményeként a gép kezelő tábláján elhelyezett 

В  jelzőlámpa kigyullad, amely mintegy figyel­meztet, hogy a csiszolási műveletet tovább kell folytatni.A  leírt folyam at hasonlóan játszódik le a tűrésmező alsó határának túllépése esetén is, csak ekkor d, f  kapcsok záródnak és az A  lámpa izzik fel. Ez a tény azonban már a lap —  eset­leg lapszakasz —  selejtes mivoltára utal.A z ellenőrzési eljárás feltétlen előnye első­sorban egyszerűségével magyarázható. A  közön­séges, kereskedelemben bármikor kapható indi­kátorórás vastagságmérők különösebb gond nél­kül átalakíthatok e feladat megoldására. Ugyan­akkor a beépített rendszer működése biztonsá­gos, komolyabb kezelési és karbantartási szak­értelmet nem igényel. Hátránya ezzel szemben az, hogy csak az egyik tapintóelem aktív, to­vábbá, hogy a súrolt felületek hamar kopnak, emiatt a műszer időnkénti utánállítása szüksé­ges. Hátránya ezenkívül még az is, hogy az el­rendezés az adott kivitelben távmérés, ill. táv­regisztrálás megoldására nem alkalmas.
2. Vastagság-ellenőrzés 

induktív mérőátalakítókkalAz előbbiekben leírt eljárás hiányosságai­nak kiküszöbölésére vannak hivatva az induk­tív mérőátalakítókkal működő vastagság ellen­őrzési eljárások. Az illető berendezés megszer­kesztésénél abból az alapelvből indultunk ki, hogy valamely szolenoid (18. ábra: S) belsejé­ben lágy vasat (V) helyezve és annak helyzetét változtatva, a tekercs induktivitása is változik. A  18. ábrán pl. látható, hogy egy adott elrende­zésben miképpen függ a tekercs induktív ellen- állása (2) és eredő impedanciája (3) —  az ohmos ellenállás (1) állandó feltételezése mellett — a vasmag pillanatnyi helyzetétől. Kirűnik, hogy az eredő impedancia maximális értékét akkor éri el, amikor a vasmag teljes egészében a szo-

lenoidon belül van. Megfigyelhető továbbá az is, hogy az eredő impedancia 40—80 mm elmozdu­lási tartományban lineárisan változik, amely jelenség a műszer megszerkesztésénél igen elő­nyösen hasznosítható.A  leírt elvek alapján az ellenőrző berende­zés egy egyszerűen kivitelezhető változatát a 19. ábrával szemléltetjük, melynek működése az alábbi.Az 1, 2 tapintók az ábra síkjára merőleges irányban haladó, c vastagságú anyagon gördül­nek végig. Amennyiben a vastagságméret az előírt pontos értéktől eltér, úgy a vagy V 2 vasmag Sj vagy S 2 szolenidol belsejében гь  ill. 
r̂  rugó ellenében elmozdulást végez, amely az említett tekercsek egyikében impedanciaválto­zást eredményez. Következésképpen az eredeti­leg kiegyenlített Wheatstone-híd H í, H2 . kap­csain feszültség lép fel, amely az i indikáló mű­szer mutatójának negatív vagy pozitív irányú elmozdulásához vezet, aszerint, hogy az anyag vastagsága a névértéket + ,  vagy — irányban lépi túl. A  műszer skáláján a tűrésmező határai színes vonallal vannak megjelölve, amelynek túllépése esetén d, e, illetve d, f  kontaktusok záródnak, amely megfelelő fény, vagy hangjelző rendszereket hozhat működésbe.A  híd előzetes kiegyenlítése L  induktivitás segítségével történik, amely művelet alatt az el­lenőrző adott vastagságméretre történő beállítá-

18. ábra
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19. ábrasát kell értenünk. Ennek megfelelően a változ­tatható induktiv!tású tekercs skálája mindjárt mm-ben skálázható, vagyis az indikáló műszer a beállított értéktől való pozitív vagy negatív irányú eltérés mértékét mutatja.M int látható, a rendszer mindkét tapintó­eleme aktív, amely megoldással kiküszöböltük az ellenőrzött anyag Y j—Y 2 irányú elmozdulá­sának zavaró hatását. Amennyiben ugyanis a vizsgálat alatt levő anyag a haladási síkból va­lamilyen oknál fogva pl. kiemelkedik, úgy V 2 vasmag S 2 tekercsbe beljebb csúszik, de egyide­jűleg Vj Sx-ből ugyanannyival eltávolodik. Az eredő impedancia tehát változatlan marad, vagyis az indikáló műszer mindenkor helyesen jelez.Az induktív mérőátalakítókkal működő vastagság-ellenőrzők egyik legnagyobb előnye éppen ez az ún. indukciókompenzációs lehető­ség. De nem utolsó sorban jelent előnyt a táv­mérési, sőt távregisztrálási, valamint az ellen­őrizni kívánt vastagság-névérték távbeállítási le­hetőség is. Ezzel szemben a rendszer alapvető hátránya, hogy stabilizált frekvenciájú és amplitúdójú tápforrást igényel.
3. Vastagság-ellenőrzés 

kapacitív mérőátalakítókkalCikksorozatunk első és második fejezetében ismertettük a forgácslap nedvességtartalmának és térfogatsúlyának kapacitív mérési eljárásait. Mint láttuk, ezen eljárások mindkét mennyiség 

roncsolás- és érintésmentes vizsgálatát, ill. fo­lyamatos ellenőrzését tették lehetővé. Sajnos, ez az út a vastagság-ellenőrzési kérdések megoldá­sában nem járható. Egy d laptávolságú mérő­kondenzátor -A  felületű elektródái közé ui. c vastagságú forgácslapot helyezve (20. ábra), az eredő kapacitás:
ex e/Ha e/ >  1; figyelembe véve továbbá, hogy T "  » - Ä

Vagyis a mindenkori kapacitás csupán az anyag vastagságától függ.Tekintettel azonban, hogy a forgácslap di- elektromos állandója — pl. 600 kg/m3 térfogat­súlynál — 1,2 körül mozog, így a fenti közelí­téssel nem élhetünk. Ugyanakkor a térfogat­súly megengedett határokon belüli szórása (+150 kg/m3) a relatív permittivitás ±0,15-tel történő megváltozását eredményezi. Ezen válto­zásnak az eredő kapacitásra gyakorolt hatása (32!) összehasonlítható a vastagsági méretszórás­ból adódó kapacitásváltozással, már a m m  nagy­ságrendben is. A  mérési, ill. gyártásellenőrzési elv tehát csak abban az esetben használható, ha a térfogatsúly állandóságára vonatkozó, megle­hetősen szigorú megkötésünk teljesül.Megjegyezzük, hogy a dielektromos állandó alakulását a nedvességtartalom változása is be­folyásolja, ennek hatása azonban a már említett + 1 %  tartományon belül figyelmen kívül hagy­ható.A  kapacitív mérőátalakítókkal működő gyártásközi vastagságellenőrző fogalma alatt tehát itt is valamilyen mechanikus rendszerre kell gondolnunk, amelynek rendeltetése az, hogy a vastagságméretben történő változást elmozdu­lássá, illetve ezen elmozdulást kapacitásválto­zássá alakítsa át. Egy ilyen elektromechanikus elrendezést szemléltet a 21. ábra.A  csiszológépből kilépő forgácslapot, 1, 2 görgők tapintják folyamatosan. Az anyag c vas­tagságméretének megváltozásával F i, ill. F 2 fémmagok a H l ;  ill. H 2 köpenyhez képest elmoz­dulást végeznek, mire az F  és H  elemekből álló hengeres kondenzátorok kapacitása megnövek-
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21. ábraszik vagy lecsökken aszerint, hogy az ellenőrzött lap vastagságmérete a névértéktől pozitív vagy negatív irányban tér el. Az egyébként párhuza­mosan kapcsolt mérőkondenzátorok az R  rezgő­kör kapacitív elemei amelyet a G  állandóáramú generátor táplál. Az egyenirányítás D  detektor­ral történik, amelynek kimenőkapcsai a H  hídba csatlakoznak. Ez utóbbi diagonálisában van be­kötve az i indikáló műszer, amely az előírt pon­tos értéktől való eltérést éppen úgy reprodukál­ja , mint ahogyan azt már az induktív mérőát­alakítókkal működő vastagság-ellenőrző műkö­désénél láttuk.Itt is m egtaláljuk az e, d, f  kontaktusokat, amelyek a megengedett tűrésmező túllépésével hang, ill. fényjelzések adására szolgálnak.M int az ábrából látható, a mérőátalakító mindkét eleme aktív, amely az anyag Y j—Y 2 irányú elmozdulásából adódó pontatlanságokat kiküszöböli. Az érzékelőrendszer ilyen módon történő felépítésének lehetősége a kapacitív mérőátalakítókkal működő ellenőrző-berendezé­sek egyik legnagyobb előnye. Előny ezenkívül a távmérési és távbeállítási lehetőség is. Ezzel szemben hátrány az elektromos berendezés ösz- szetettebb jellege, amely a biztonságos műkö­déshez komplikált kapcsolástechnikai megoldá­sokat igényel.Végezetül foglalkoznunk kellene az izotopi- kus mérőátalakítókkal működő vastagság-ellen­őrző berendezésekkel is. Tekintettel azonban arra, hogy a radioizotópokkal végrehajtott mé­

rési eljárások — legyen az nedvesség-, térfogat­súly- vagy vastagságvizsgálati metódus — még igen új és önálló témakörök, ezért azokkal ké­sőbb egy külön tanulmányban fogunk foglal­kozni.
összefoglalásA  forgácslap minőségi mutatóinak elektro­mos vizsgálata című tanulmányunkban a for­gács nedvességtartalmának, térfogatsúlyának és vastagságméretének elektromos mérési, illetve gyártásközi ellenőrzésének kérdéseivel foglal­koztunk. Az első témakörben részletesen ismer­tettük a hagyományos, kiszárításos nedvesség­mérési metódust és rámutattunk annak hiányos­ságaira, amelyek közül ismételten a rendkívül nagy mérési időt kell kihangsúlyoznunk. Ugyan­akkor feltártuk a kapacitív forgácslapnedvesség- meghatározás feltételeit és a mérési elv elméleti feldolgozása mellett bemutattuk a Faipari K u ­tató Intézet által már kivitelezett mérőberende­zést, amely a szóban forgó jellemző meghatáro­zását ± 1 %  pontatlansággal, 1— 2 perc alatt te­szi lehetővé. Még ugyanitt rámutattunk azokra a hibaforrásokra, amelyekkel feltétlenül szá­molnunk kell az esetben, ha az elektromos ve­zetőképesség fanedvességmérőket forgácslap nedvességtartalmának megállapítására kívánjuk alkalmazni.A  tanulmány második részében a forgács­lap térfogatsúly-mérési problémáit taglaltuk. Az általános eljárások ismertetése mellett rámutat­tunk a leggyakrabban alkalmazott hossz- és súlymérőeszközökkel végrehajtott térfogatsúly­mérési metódus hibaforrásaira, majd az elméleti alapelvek részletes kifejtésével utaltunk a kapa­citív térfogatsúly-mérés lehetőségeire is. Ezen belül bemutattunk egy elektromechanikus mű­szerkomplexumot, amely az említett jellemző gyártásközi, érintés- és roncsolásmentes minő­ségellenőrzési feltételeit hivatott megoldani.Végül a forgácslap-gyártás úgyszólván egyik legégetőbb méréstechnikai kérdéséről: a gyártásközi vastagságellenőrzés gyakorlati meg­oldásairól beszéltünk. Ez utolsó fejezetben egy kontakt-, egy induktív- és egy kapacitív érzé­kelőrendszerrel működő folyamatos vastagság­ellenőrzőt ismertettünk. Ezek közül is itt kell kiemelnünk az induktív mérőátalakítókkal mű­ködő vastagságellenőrzőket, amelyek egyszerű­ségükből, megbízhatóságukból és gyakorlatiassá­gukból adódó előnyeik miatt a hazai forgácslap­gyártó iparban is általános bevezetésére tart­hatnak igényt. IRODALOM1. Dr. Ceglédi Jankó Géza: Forgácslapok, forgácsműfa.2. Cziráki—dr. Filló—Lázár.- Fa és fahelyettesítő anya­gok.3. Frigyes Andor: Elektrotechnika.4. Fodor György: Elméleti villamosságtan.5. A Faipari Kutató Intézet 31 4—960. sz. zárójelentése.6. Bútor- és Fafeldolgozóipar Lapszemle. III. 3—4.7. Dr. Dalocsa Gábor: A  forgácslapok vízfelszívási és dagadási tulajdonságai. („FA IPA R ” 1961/4.).8. Ruska László: A mesterséges szárítás automatizálá­sának eredményei. („FAIPAR” 1961/4.).
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A gépesítési fok 
és a faipari gépek tartós üzemeltetésének néhány kérdése* 

L U G O S I  A R M A N D
Faipari Kutató Intézet

A gépesítés célja mentesíteni a dolgozókat a 
nehéz fizikai munka alól és a gépek teljesítőképes­
ségének kihasználásával növelni a termelékeny­
séget. Az egyes műveletek, gépek, vagy akár 
üzemek, iparágak, gépesítettségének elemzése és 
összehasonlíthatósága érdekében elsőrendű fon­
tosságú feladat a gépesítés mértékének vagy a 
gépesítési fok fogalmának meghatározása és be­
vezetése.

A gépesítési fok meghatározására —  sajná­
latosmódon —  mind a mai napig semmiféle objek­
tív alapokon nyugvó kritérium a faiparra vonatko­
zóan kidolgozva nincs. A gépesítési fok meghatá­
rozásánál abból az alapvető célkitűzésből kell ki­
indulnunk, mely a gépesítés célja kell, hogy 
legyen : a termelékenység szakadatlan növelésé­
nek érdeke, mely műszaki és tudományos szem­
pontból az emberi tevékenység erőbeni és időbeni 
csökkenésében jut kifejezésre a megmunkálási 
műveletek során.

Az elmondott elv fenntartása mellett le kell 
szögeznem, hogy —  a gépiparhoz hasonlóan —  a 
faiparban csakis olyan összefüggések ismeretesek, 
melyek azonos rendeltetésű megmunkálógépek 
gépesítési mértékét, illetve kapacitását határoz­
zák meg. Különböző rendeltetésű gépek kapacitá­
sának, illetve gépesítési fokának összehasonlítá­
sára semmiféle összefüggés nincs, hiszen a külön­
böző célú gépek teljesítőképességét mindezideig 
különböző szempontból vizsgálták. Olyan egzakt 
összefüggés, mely a különböző gépesítési fokát 
egységesen összefoglalja, maradék nélkül nem 
állítható fel és ezen a téren meg kell elégednünk 
egy olyan közelítő módszerrel, mely logikai és 
bizonyos mértékben matematikai összefüggésben 
van a gépesítéssel és azon keresztül az elérendő 
céllal: a termelékenység emelésével.

A gépesítési fok fogalmának szükségszerű 
bevezetésével és alkalmazásával egyidejűleg ki kell 
egészítenünk azokat az alapelveket, amelyeket 
először Boguszlavszkij szovjet professzor fogal­
mazott meg :

1. A  gépesítési fok értékelése nem helyettesít 
egyetlen létező műszaki-gazdasági mutatót sem. 
A  gépesítési fok csak ezek kiegészítő kritériuma 
lehet.

2. Eddig a gépeket három alapvető csoportba 
sorolták :

a) teljes automaták,
b) félautomaták, 
c) e gyéb gépek.
Az egyes csoportok határait pontosan rög­

zíteni nem lehet, ezért ez a csoportosítási módszer 
nem alkalmas gépek jellemzésére.

* A F űrész—Lem ezipari Szakosztály K lubnap ján  
e lhangzott előadás.

3. A technika mai fejlettsége mellett minden 
folyamat gépesíthető, sőt minden gép automati­
zálható, ha csak részben is.

4. A fejlettebb (automatizált) gépek nemcsak 
a tömeggyártásban alkalmazhatók gazdaságosan, 
hanem kisebb szériák gyártásánál is.

5. A gépek munkaciklusainak elemei nagyjá­
ból egyforma komponensekből állnak. A faipari 
gépeken végezhető műveletek a legáltalánosabb 
esetben 14 különböző műveletelemre bonthatók, 
melyek vagy részben, vagy többször fordulnak elő 
a műveleten belül.

A műveletelemek közül egyesek elvégezhetők 
kézzel, de elvégezhetők a kézi munka kiküszöbö­
lésével is. Minél több műveletelemet végez el egy 
gép, emberi beavatkozás nélkül, annál könnyebb 
a dolgozó munkája és annál több munkaidő szaba­
dul fel, következtetésképpen növekszik a munka 
termelékenysége. Ennek alapján kézenfekvő gon­
dolat volna meghatározni a gépesítési fokot asze­
rint, hogy egy-egy vizsgált gép vagy berendezés a 
lehetséges 14 műveletelem közül hányat végez el 
emberi beavatkozás nélkül. Ez lehetőséget adna "
egyidejűleg a gépesítési fok számítására és össze­
hasonlítására különböző gépek esetén a két szélső 
eset közötti tartományban :

a) minden műveletet kézzel kell elvégezn
b) a gép minden műveletet automatikusan 

végez.
Ez a módszer —  bár első látásra egyszerűnek 

és tetszetősnek tűnik —  mégis igen nehézkes a 
valóságban, ha figyelembe vesszük, hogy a variá­
ció számítás alkalmazásával, ha a munkaciklus 
egyes műveleti helyeknél csak kilenc műveletelem­
ből állna, úgy a kilenc elemből képzett lehetséges 
változatok száma :

a a ,\1 a Y 1 n -
a! (w  — a )!  

i =  0 í - 0  '  '

ahol a mi esetünkben általában n =  14, a fenti 
esetben n =  9, és a — 0,1, 2. . . 12, 13, 14 az álta­
lános esetben és a fenti esetben a =  0,1, 2 .. 
7, 8, 9,

Ha n és a értékeit a fenti egyenletbe behelyet­
tesítjük, akkor kiderül, hogy már kilenc művelet­
elemes gépek esetében is a lehetséges változatok 
száma 512, tehát ez köznyelven mondva azt jelenti, 
hogy a kilenc műveletelemes gépek elmondott elv 
szerinti osztályozása esetén 512 db gépcsoport­
osztályt kellene felállítanunk. A változatok tete­
mes száma lehetetlenné teszi a gépesítési fok meg­
határozását és mérését. Ennek az elvnek és számí­
tási módnak az alapján levont következtetések 
teljesen önkényesek, még empirikusoknak sem 
nevezhetők, mivel a gépesítésnek a termelékeny­
ségre gyakorolt hatását nem veszi figyelembe. Ez
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az elv ugyancsak nem veszi figyelembe az egyes A 
műveletek időszükségletét, tehát nem ad „súlyo­
zott” gépesítési mértéket. Ennek a számítási elv­
nek az alkalmazása akkor, de csakis akkor adna 
megfelelő összehasonlítási lehetőséget, ha az egyes e s  
műveleti elemekre fordított munkaidők nagy meg­
közelítéssel azonos időtartamúak volnának. De 
hát hol van a faiparban olyan műveleti hely, mely­
nek minden műveleti eleme közel azonos időtar­
tamú ?

A  fenti elv tehát faipari üzemek vagy folya­
matok gépesítési fokának meghatározására egy­
általán nem alkalmas.

Olyan gépesítési fok bevezetésére kell töre­
kednünk, mely főleg a kézi- és gépi műveleti idők 
arányát veszi figyelembe. Egy ilyen mérőszám 
egyúttal alkalmas volna arra is, hogy a gépesítés 
növelése következtében felszabaduló emberi erőt 
és időt is kimutassa és alapul szolgálna a gépesítési, 
sőt bizonyos mértékig az automatizálási fok gazda­
ságossági szempontból való megítélésére is.

A faiparban alkalmazható gépesítési fok meg­
határozására tehát a műveletelemek végzésére 
fordított időtartamokból kell kiindulnunk. Ha a 
kézzel végzett műveletelemekre fordított időtar­
tamokat íj-vel, a gépi, géppel végzetteket pedig 
7,-vel jelöljük, akkor a gép, folyamat, üzem, iparág, 
vagy termék gyártásának gépesítési fokát meg­
kapjuk, ha a gépi idők összegét viszonyítjuk az 
összidőhöz, azaz, ha az alábbi matematikai kifeje­
zést alkalmazzuk :

Utg -j- Uh

A gépesítési fok előbbi képlete általános ér­
vényű és minden gépre és termelési folyamatra 
egyaránt alkalmazható, hiszen
—  ha tg =  0, tehát minden műveletet kézzel kell 

végezni, úgy a gépesítési fok mérőszáma :
A =  0

—  ha viszont h  =  0, azaz a gépen minden kézi 
művelet ki van küszöbölve, akkor teljes auto­
matával állunk szemben, melynek gépesített- 
ségi foka 100%-os, és

A — 1.
Nézzünk egy konkrét példát a gépesítési fok 

kiszámítására. Legyen a vizsgált műveleti hely 
pl. egy körfűrészgép és legyen a gyártmány lé­
donga. A jelenlegi, nem gépesített állapotban a 
műveletelemeket és az időket az 1. táblázat tar­
talmazza.

7. táblázni

Művelet Gyakori- Idí'm *
ság/m3

Anyagot hoz .................. ................................ 47 2,350
Anyagot fe lte sz ............................................... 187 7,704
Igazít, kezd ..................................................... 653 19,786
Hasít................................................................... 568 16,756
Visszahúz ......................................................... 482 21,218
Forgat ............................................................... 136 3,672
Fordít ............................................................... 85 2.295
D arab o l............................................................. 85 1,708
Anyagért megy ............................................. 47 2.350

Összesen ....................................................... 77,839
5 % veszteségidő ......................................... 3.891
Idő/m »........................................................... 81,730

blázat szerint:
Utg =  18,464

Uta +  Eh =  77,839 perc/m3 
gépesítési fok :

Ha az anyagmozgatást gépesítjük, pl. a 
nyersanyag géphez szállítását és elszállítását 
transzportőrrel oldjuk meg és az anyag kézi 
visszahúzása helyett a gépre visszaszállító transz­
portőrt szerelünk, akkor azonos időtartamokat 
feltételezve a gépesítési fok is megváltozik :

Et„ =  52,086
Etg +  E h  =  77,839

Egy ilyen egyszerű gépesítési módszerrel 
tehát a gépesítési fok közel háromszorosára emel­
kedik.

Ha figyelembe vesszük, hogy a gépesítés 
révén a műveleti idők csökkennek, altkor a számí­
tás kisebb eltérést ad, illetve csökkenő gépesítési 
fok értéket szolgáltat. Egyébként ez az egyik hiá­
nyossága a gépesítési fok ajánlott számítási mód­
szerének, de sajnos, jobb módszert ajánlani nem 
tudunk.

A gépesítési fok vizsgálatával párhuzamosan 
felmerül a gépek és berendezések használhatósági 
fokának vizsgálata. A gép használhatóságára, vagy 
más néven nevezve e fogalmat, a gép korszerű­
ségére, vonatkozó általánosan elfogadott mutató­
szám nincs, bár a gyakorlatban mindenütt talál­
kozhatunk ezzel a j ól-rosszul alkalmazott foga­
lommal. Véleményem szerint legcélszerűbb az 
alábbi korszerűségi fok alkalmazásai:

к =  ^ -10 0 %

ahol tUj a világpiacon kapható azonos rendelte­
tésű gépek közül a legtermelékenyebb 
gépen a gép előállításához szükséges idő­
tartam,

t a vizsgált gépen azonos mennyiségű ter­
mék előállításához szükséges időtartam.

A világpiacon kapható gépek állandó figye­
lemmel kísérése és a faipari gépgyártás világ­
színvonalának vizsgálata már a fenti okoknál 
fogva is elsőrendű fontosságú feladat.

Más oldalról megközelítve a gép használható­
sági fokát, közel azonos következtetésre jutha­
tunk, ha elfogadjuk azt a tételt, hogy a gép hasz­
nálhatósági foka szerint csökken a gép üzemi 
értéke. Ilyen meggondolások alapján matematikai 
összefüggést határozhatunk meg, a gép üzemi hasz­
nálhatósága és a gép üzemben eltöltött ideje 
között. Ha A  a gép üzemi értéke és В  a gép be­
szerzési értéke, akkor

A =  x- В
ahol x egy tényező, mely a használhatóságot jel­
lemzi.

?
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H a C  a gép élettartama években, és c az üzem­ben eltöltött évek száma, akkor a gép elhasználó­dási tényezője (d) :
 ̂= 4оFel kell tételeznünk — a gépiparhoz hason­lóan — , hogy a gép elértéktelenedésének sebessége és az üzemi értéke egymással fordítottan arányos értékek és így kimutatható, hogy :

x  =  /1 — d
X és d értékét százalékban kifejezve az alábbi egyenletek alapján megszerkeszthető az igen érde­kes és tanulságos diagram, mely az 1. ábrán lát­ható.H a T M K  nem volna, úgy a gép kb. 15 évi üzemeltetés után elméletileg x =  0 használható­sági fokkal bírna.Általános előírás, — és lényegileg az általam több, mint hét eve lefektetett és propagált TM K  rendszer is ezt vette alapul —, hogy a gépI. generáljavítását 30%-os elhasználódásnál kell elvégezni és a gépet az első generáljavítás 90%-ra javítja fel,I I . generáljavítás 40%-os elhasználódásnál vég­zendő el és az a gépet 75—80%-ra javítja fel, I I I .  generáljavítást kb. 50%-os elhasználódásnál kell elvégezni és az a gépet kb. 70%-ra javítja fel.A TMK-generáljavítások gyakoriságának el­méleti szükségessége, valamint a gép használható­ságának értéke az üzemben töltött évek számától függően (üzemi órákból számított évek), a 2. ábra fűrész-diagramjában látható.

A  gazdaságosan végrehajtható, célszerű gene­ráljavítások száma legfeljebb három, mert az ez­után következő generálj avítások folytán a gép­használhatósága állandóan csökken és a további, generáljavítások nem eredményeznek gazdaságos élettartam-növelést. Igen feltűnő jelenség, hogy a három generálj avítás által határolt gépüzem-élet- tartam kb. 15— 18 év. Ennek az elméleti számítási módnak vannak olyan gyakorlati alátámasztó­kritériumai, melyek bizonyítják az eljárás ésszerű­ségét : egyes államokban, így pl. az észak-európai, valamint ausztriai fűrészüzemek egy része a teljes gépparkot kb. 15 évenként kicseréli. Ennek a cserének a magyarázata természetesen nemcsak a gépek használhatósági fokának állandó csökkenő­irányzatában keresendő, hanem az új gépek és be­rendezések által képviselt magasabb gépesítési fok nagyban hozzájárul a géppark-csere, gazdasá­gosságához. Nem volna érdektelen ilyenirányú mélyreható vizsgálatot végezni egyes hazai faipari területeken.A  gépesítési fok, valamint a géppark korszerű­ségének emelésével egyidejűleg feltétlenül bizto­sítani kell a géppark tartós pontosságát is.Egy gép pontosságának alakulásán a gép mű­szeres mérésekkel meghatározott pontosságát ért­jük a gép életkorának függvényében. Minden fa­ipari gép részére kidolgoztuk a pontossági előírá­sokat. H a az előírások táblázatában a megenged­hető hibák értékeit összegezzük, akkor meghatá­rozhatjuk a gép megengedett összhibáját. Jelöljük ezt Hm-mel.Műszeres pontossági vizsgálat elvégzése ese­tén az észlelt hibákat összegezzük. Az így kapott­értéket jelöljük Ht-vel. A  két értékből az alábbi képlet alapján kiszámíthatjuk a gép pontosságá­nak százalékos értékét:
P =H a a gépek elvi pontossági értékeit az életkor függvényében kívánjuk ábrázolni, úgy hozzávető­legesen megkapjuk a 3. ábra szerinti diagramot.A  diagramból látható, hogy a gép pontossága az üzemeltetés első évében, a bejáródás alatt roha­mosan csökken, máj da pontosság csökkenési irány­zata enyhébb lesz, majd később a generáljavítás előtt ismét rohamosan csökken és az eredeti pon­tossági érték 40—50%-ig süllyed. Az első időszak­ban, amikor a pontosság rohamosan csökken, a



Lugosi A.: A gépesítési fok Faipar XII. évi. (1962), 6. sz. 175gép egymáshoz súrlódó felületei bejáródnak, össze­kopnak és bekövetkezik a gépnek egy olyan élet­szakasza, amely mellett kenése optimálissá válik és közelítőleg az egymáshoz súrlódó felületeknél tiszta folyadéksúrlódás tartható fent. Ennek a szakasznak a vége felé a kopások következtében a hézagok növekednek, a folyadéksúrlódási állapot helyett kevert súrlódási állapot lép fel. a váltakozó igény bevételek következtében mechanikai ütő- dések lépnek fel s e két tényező fokozódó kopást idéz elő, ez pedig a gép pontosságának rohamos csökkenéséhez vezet.A  mintegy hét évvel ezelőtt kidolgozott és a faipar egészében elterjedt pontossági vizsgálatok a gép geometriai, más néven nevezve a gép sta­tikus pontosságára adnak felvilágosítást. Ezek a mérések figyelmen kívül hagyják a gép terhelés alatti (dinamikus) pontosságát, illetve a megmun­kálási pontosságot.Természetesen, tisztában kell lennünk azzal, hogy a gép statikus, geometriai pontosságának hiánya eleve kizárja a megmunkálási, dinamikai pontosság tarthatóságát. Be kell viszont látnunk azt is, hogy a gép nyugalmi állapotában vizsgált geometriai pontosság helyessége nem jelenti — fő­leg használt gép esetén — a megmunkálási pontos­ság biztosítását. Ezért iktattunk be a gépek pontos­sági előírásainak vizsgálatáról szóló javaslatunkba egy külön vizsgálatot, mely rendszerint így szólt : gépen megmunkált munkadarabok pontosságának vizsgálata. Ennél az előírásnál nem határoztuk meg konkréten az elvégzendő vizsgálat menetét, mert a gyártási folyamaton belül előállított munka­darabok gyártási előírásai, szabványai stb. hatá­rozzák meg a megmunkálási pontosság betartandó mértékét és elfogadható hibahatárait. Az üzemek részére természetesen a megmunkálási pontosság betartása a döntő és a pontossági vizsgálatokat úgy kell elvégezni, hogy abból a megmunkálási pontosságra következtetni lehessen.

Egzakt összefüggés a pontossági vizsgálatok eredményei és az ezekkel összefüggő alkatrészek állapota között nem állítható fel, mivel egy stati­kusan mért pontatlanság nem egy, hanem rend­szerint több alkatrész kopásának eredője. Csupán a tapasztalati adatok vezethetnek olyan meggon­dolásokra, amelyekből megbízható következteté­seket vonhatunk le e téren.Egy üzem által adott időszakban elért gépe­sítési fok függvénye az eddig elmondottakon kívül részben a T M K  és egyéb okok miatti gépidő ki­eséseknek is. Egy üzem vagy műhely átlagos gépi bonyolultsági csoportszámának számításakor az egyes gépek TMK-szerinti bonyolultsági fokának összegét ( U D ÖSSZ) el kell osztani a gépek számával 
(n). Az átlagos bonyolultsági fok :

Báti =  В  В  ossz 
nés az átlagos bonyolultsági foktól függően normá­lis, előírás szerinti T M K  szervezeti működés ese­tén a T M K  miatti időkiesések a gép évi üzemide­jének mintegy 4,5—6,5%-át teszik ki, tehát ilyen üzemeltetés mellett a géppark átlagos évi kihasz­nálási tényezője, melyet a gépek és üzemek kapa­citásvizsgálatánál figyelembe kell vennünk :

K 3 =  0,935—0,955Azonos géppark, de rosszul működő T M K  szervezet esetén, az évi időkiesések megnöveked­nek. és elérhetik az üzemórák 9— 12%-át is szélső esetben. Ilyenkor természetesen az évi gépkihasz­nálási koefficiens értéke :
K 3 =  0,88—0,91A  többlet időkiesés (TMK miatt időkiesése­ket) a gépek leromlott pontossága okozza és a nem jól irányított T M K  munka, melynek egyenes következménye a gépesítési fok csökkenése és a  kapacitási értékek zuhanása.















182 Faipar XII. évi. (1962), 6. sz.

Előregyártott szerkezetek alkalmazása a barcsi fűrészcsarnok 
építésénél
V A S S  D É N E SAz ipari épületek tervezésénél az utóbbi időkben határozott törekvés volt észlelhető ab­ban az irányban, hogy lehetőleg minden magas­építési szerkezet üzemben vagy helyszínen elöre- gyártottan készüljön. Elméleti és gyakorlati szakértők vitatkoztak azon a kérdésen, hogy mi­lyen mélységig érdemes az előregyártást alkal­mazni, mi a határ, amin belül még gazdaságos­nak mondható, illetve az ipari épületeknél meny­nyiben kell elvetni a hagyományos, bevált mo­nolit szerkezeteket.Bár a faipar az ország iparának csak kis része és az ezzel kapcsolatos magasépítési volu­men is igen csekély, mégis célszerűnek látszott megvizsgálni, hogy a mi területünkön milyen le­hetőségek és követelmények vannak egyes szer­kezetek előregyártásával kapcsolatban.A  fűrészüzemek technológiájának sajátsága, hogy aránylag kis területen igen kötött munka­folyamat mellett több gépet, illetve gépsort épít be, tehát gazdaságos térkihasználás mellett aránylag kis alapterületű épületet kíván. Az épü­let méretei, fesztávok, pillérkiosztás stb. érte­lemszerűen alkalmazkodnak a technológiához. A  gépeknek általában igen változó belmagasság! igénye van. A  keretfűrészeknél a magassági igény szerelési (beemelés!) okokból nagyobb (5,00 m-től 6,00 m), míg a körfűrészek, marók, szalagfűrészek stb. általában 3,20— 3,50 m bel­magasságnál többet nem kívánnak. Fentiekből értelemszerűen az következik, hogy az épületek kialakításánál nem mindig lehet betartani az iparban általános és normaszerűvé vált modul rendszert, hanem a gazdaságosság érdekében új utakat kellett keresni.A  fűrészüzemek rekonstrukciója során első lehetőségünk a barcsi új fűrészcsarnok tervezése volt, ahol az előbbi szempontokat érvényesít­hettük. Az épület általános elrendezése a belső munkafolyamatot tükrözi. A  négy keretfűrész­nek megfelelően 5 db 7,00 m-es távolságban el­helyezett vb. főállás készült, 17,0 m-es fesztáv­val, átlag 6,50 m-es belmagassággal, majd a kis­gépek munkatere felett 5,50—3,20 m-ig változó belmagasságú, mintegy 14,0 m-es fesztávú vb. gerendákkal áthidalt, alacsonyabb műhelyrészt terveztünk. A  fűrészcsarnokhoz csatlakozó osz­tályozó szín szintén vb. keretekkel épült 3,50 m-es keretállással, 16,00 m fesztávval. A  jóléti rész tömői' főfalas kivitelben a csarnok egyik ol­dalát foglalja el. Az épületnek csak részbeni alá- pincézése („gatter-pince” ) vált szükségessé.A  gazdaságosság és a gyors kivitelezés szempontjait figyelembe véve, a fent vázolt adottságok mellett elsősorban üzemben előre­gyártott elemeket kívántunk alkalmazni. A  kis­gépek terénél és az osztályozó színnél aránylag könnyű volt olyan főállás (gerendaállás) távolsá­

got találni, amelyre „ L ” gerenda kapható volt. Ugyancsak így választottuk meg a jóléti rész fesztávolságát is. Más volt a helyzet azonban a keretfűrészek feletti födémszakasznál, ahol a 7,00 m fiókgerenda fesztávra (illetve kerettávol­ságra) csak helyszínen előregyártott elemet le­hetett elképzelni.Miután az épületnél hőszigetelési szempont­ból három különböző kategóriájú helységcsopor­tot lehetett megállapítani, a tetőfödém tervezé­sénél a technológiai szempontok figyelembevé­tele mellett olyan szerkezetek kialakítására is törekedtünk, amelyek kis változtatással vagy ki­egészítéssel, de azonos elemek felhasználásával a különböző hőszigetelési igényeket is kielégí­tik. A  három helyiségcsoport a következő volt:1. Jóléti épületrész (kb. 20 °C  hőmérséklet2. Fűrészcsarnok (kb. 10 °C  hőmérséklet3. Osztályozó szín (nyitott tér, csak lefe­déssel).A  tetőhéjalás problémája az előregyártási kérdést annyiban befolyásolta, hogy gazdaságos­sági okokból lehetőleg egységes és könnyű tető­fedést kívántunk tervezni. A  szokásos kőszivacs- pallós vagy „H ill”  pallós, nagyfesztávú tetőele­mes megoldás és az erre kerülő bitumenes le­mezfedés helyett könnyebb és olcsóbb szerkezet­nek bizonyult a hullámeternit fedés, amelyet „ L ” jelű üzemben előregyártott vb. gerendákra, mint szelemenekre erősítünk fel, kengyelek, illetve köracél kampók segítségével. Az osztályozó szín­nél — mint különösebb hőszigetelést nem igénylő térnél — ezt a megoldást alkalmaztuk, míg a fűrészcsarnoknál a vb. szelemenek közé helyszínen előregyártott nádpalló betétes vb. kiselemeket helyeztünk el. A  csarnoknak azt a terét, ahol a keretfűrészek vannak — nagyobb belmagasság igénye miatt — az előbbiektől el­térő módon fedtük le. Ezen a szakaszon az előb­biekben említett nádpalló-betétes vb. elemek­nek íves kiképzésű változatát terveztük be és arra bőrlemez fedést alkalmaztunk. A  jóléti épü­letrész födémé „ G ” jelű, üzemben előregyártott gerendák közötti ,,B . 60.“ betonelemekkel ké­szült. Ezen a részen az üzemrészhez való egysé­ges csatlakozás miatt kis légterű (búvóteres) padlástér is kialakult, amit a hullámeternit fe­dés alkalmazása kívánt meg.Előbbiekből kitűnik, hogy a fűrészcsarnok és az azt kiszolgáló épületrészek teljes tetőfö­démé nagyrészt üzemben előregyártott és a ke­reskedelemben beszerezhető szerkezetekkel meg­oldható volt. A  helyszíni előregyártás csakis a részben hőszigetelő jellegű nádbetétes vb. ele­mekre szorítkozott. Ezek az elemek a vb. szele-
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1. képmeneknek a hullámeternit lemezek mérete által megszabott 1.45 m fesztávolságra készültek. Az előregyártás egyszerű betonaljzaton történt. A 135 '60 cm méretű, 7 cm vastag elemek a követ­kezőképpen kerültek kivitelre:A  méretre vágott nádpalló darabokat a fa­mintába helyezték, majd a vasszerelést és a nád­pallót felkötő dróthuzalt beszerelték, ezután a mintát B. 140 minőségű betonnal kibetonozták (lásd 1. képet).Az elemek elhelyezése a kis önsúlyra való tekintettel, (80 kg'db) kézi erővel történt. A  sze­lemenek talphornyába való behelyezést az előre­gyártott tálcákhoz hasonlóan oldottuk meg. Az elhelyezett elemek hézagait híg cementtejjel öntötték ki. A  hullámeternit fedés felerősítése az elemek emelő fülébe húzott 5,5 köracél se­gítségével, a szabványos csavarmenetes lekötő kampókkal történt. Az ilyen módon nyert fö­dém hőszigetelési értéke 8 cm vastag kőszivacs pallós födémével egyenértékű lett.A  keretfűrészek tere felett a fentiekhez ha­sonló módon helyszínen előregyártott íves ele­meket készítettünk. A  7,00 m fesztáv lefedését két íves elem elhelyezésével három csuklós meg­oldással terveztük meg. Ez az elemtípus nemcsak hőszigetelő, hanem teherhordó elemként is mű­ködik, ezért szegélybordái magasabbak és vasa­lása is némileg eltér a kisebb típustól. Az íves elemek beemelése autódaruval történt. A  beépí­tés helyére való mozgatást a beállványozott sza­kaszon kézi erővel végezték el (lásd 2. képet).A  tervezés során felmerült az elsőrendű te­herhordó szerkezetek (vb. keretek, illetve pil­lérek) előregyártásának lehetősége is, ezt azon­ban a kis volumenre és a kivitelező vállalat fel­készültségi fokára való tekintettel elvetettük. Ugyancsak megfontolás tárgyává tettük a pince­födém előregyártását is. A  fűrésztechnológia leg­fontosabb mozzanatai éppen a pincefödém alsó és felső felületén játszódnak le, ez a rész a gépi berendezések (keretfűrész és keresztszállító lánc) beépítésével technológiailag a legkötöttebb épü­letszakasz. A  fesztávok megválasztása szintén 

technológiai adottságokból kifolyólag kötött volt, ugyancsak adottságnak kellett tekinteni a kiha­gyandó nyílásokat is. M ivel a fesztávolság (7,50 m) üzemben előregyártott vb. gerenda al­kalmazását nem engedte meg és a födémre jutó hasznos teher is meghaladta a szokásos födém­terhelést (1000 kg/m2 terheléssel kellett szá­molni) a helyszíni előregyártás gondolatát is el kellett vetnünk, és monolit, alul bordás vb. födémet építettünk be.A  barcsi fűrészcsarnok az alkalmazott tech­nológia újszerűsége és az épület szerkezetei te­kintetében is kísérleti alanynak számíthat. M a­gasépítési szempontból az előregyártás gazdasá­gosságának és racionális voltának néhány tanul­ságát máris levonhatjuk.1. A  tetőfödém teljesen előregyártott kivi­telezése még akkor is gazdaságos, ha nemcsak üzemben előregyártott szerkezetekkel, hanem nagyobb méretű helyszíni előregyártással is ope­rálunk. A  barcsi tetőfödémnek az előbbiekben vázolt módszerrel való elkészítése m2-enként 20,— Ft-tal olcsóbb volt, mint az iparban álta­lánosan alkalmazott szerkezetek (ezt a megtaka­rítást főleg az újszerű könnyű hőszigetelő elem beépítésével és annak racionális alkalmazásával lehetett elérni).

2. A  helyszíni előregyártásnál nem lehet ra­gaszkodni az ipar más területén alkalmazott szer­kezetekhez, mert az épület technológiai adott­ságai más követelményeket támasztanak, tehát ezen a területen új utakat kell keresnünk.3. A  függőleges teherhordó szerkezetek (és vb. keretek) előregyártása a kis volumen miatt nem gazdaságos. Megfontolandó azonban, hogy egy nagyobb fűrészcsarnok építésénél a jövőben ne foglalkozzunk-e ezzel a kérdéssel, különösen akkor, ha a kivitelező vállalat gépesítése ezt le­hetővé teszi.4. A  ,,gatter pince” födémének szerkesztése olyan problémákat vet fel, amelyek az előre- gyártást kizárják, ezért itt monolit födém mel­lett kell állást foglalni.
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Az „OKISZ” 
bútorpályázatáról 
É Z S I Á S  P l L N ÉAz Okisz és az Iparművé­szeti Tanács pályázatot írt ki az 1962. évi Budapesti Ipari V á ­sárra kiállításra kerülő bútorok terveinek elkészítésére. A  pá­lyázat célja volt a modern kis­lakások igényeihez alkalmaz­kodó korszerű bútorok kialakí­tása, melyek darabonként, foko­zatosan beszerezve is alkalma­sak esztétikus lakás kialakítá­sára és kis szériában történő gyártása is gazdaságos. A  kiírás kettőszoba, egyszoba és kony­habútor berendezésére szólt, de a pályázók külön kis bútorokra is adhattak be terveket. A  pá­lyadíjakra összesen 90 000,— Ft kifizetését irányozták elő. A  tervezők figyelmét felhívták arra, hogy a forgalomban levő bútorokkal szemben haladottabb (a gyárthatóságot és önköltséget előnyösen befolyásoló) techno­lógia alkalmazását biztosítsák,, figyelembe véve a gépi kivite­lezés körülményeit. Követel­ményként állították be, a pá­lyázók elé továbbá, a gépi mun­ka részarányának növelését, új, korszerű alapanyagok felhasz­nálásának lehetőségét, keret­szerkezetek mellőzését. Első­rendű szempontnak kellett te­kinteni a hazai anyagok fel­használását, külső felületeken a furnér variálását is megenged­hetőnek találták. Mindezek f i­gyelembevételével a kivitelezett bútornál a fajlagos anyag csök­kentése, anélkül, hogy az hát­rányosan befolyásolná az élet­tartamát, szerkezeti szilárdságát és esztétikai megjelenését, s az ára sem haladja meg a jelenleg forgalomban levő bútorok árát.A  pályázatra 96 pályamű ér­kezett be.Az értékelést, a pályázati ki­írásban közölt irányelvek alap­ján három albizottság végezte;1. formakialakítás és cél­szerű használhatóság,2. a gazdaságos tömeggyártás követelményei, és az3. értékesítési lehetőség szempontjából.A  bíráló bizottság megállapí­totta, hogy bár a pályázati ki­írásban meghatározott feltétele-



É zsiás Р .-né: Az O K ISZ  b ú to rp á ly á z a tá ró l F a ip a r  X II. év i. (1962), 6. sz. 185két általában nem tudták telje­síteni, sok értékes gondolatot vetettek fel a tervezők, amit a lakáskultúra fejlesztése szem­pontjából hasznosítani lehet. A  pályázók egy része külalak és grafikai megjelenés szempontjá­ból is gondos munkát végzett. A  díjazott pályamunkáknak, azonban hiányosságai is vannak, mint pl.: egy pályamunkán be­lül az egyes bútorfajták megol­dása nem azonos színvonalú, vagy tetszetős grafikai kivitele­zés mellett lényeges szerkeze­tek megoldása hiányos.A  bíráló bizottság a pályamű­veket pontozásos módszerrel rangsorolta. A  beérkezett pá­lyaművekből 17 részesült össze­sen 71 000,— Ft értékű díjazás­ban.A  pályázók száma meghaladta a pár év előtti országos pályá­zat részt vevőinek számát. A  pályaművek tartalmukban ki­válónak tekinthetők, de a la­káskultúra fejlődése, valam int az ipar fejlődése azt jelenti, hogy az igények nőttek meg a tervezőkkel szemben, a zsűri pedig a bírálatnál a világszín­vonalat használta mércének.A  pályázat levonható tanul­sága az, hogy a modem bútor már nem formai kérdés, hanem az életforma igénye. Az új anyagok másféle szerkezetet, gyártástechnológiát követelnek, a tervezőknek pedig az új tí­pusú tervek kialakításánál már ezeknek az ismereteknek a bir­tokában kell lenniök. A  prakti­kusság és gyárthatóság mellett ismerni kell a kereskedelem szempontjait is. Ezek azt jelen­tik, hogy az iparművésszel szemben megszületik az ipari formatervező. Az Iparművészeti Tanács tervei között szerepel, hogy az elkövetkező időkben az iparművészek továbbképzé­sére, ipari ismeretük bővítésére, előadásokat szervez. Ennek vég­leges formája még nincs kiala­kulva, de a kérdés fontossága azt jelenti, hogy mielőbbi meg­oldása szükséges.Van olyan felfogás, amely a szövetkezeteknek hibául rója fel, hogy nagy szériában kívánnak bútort gyártani, holott nem ez a cél a szövetkezetek részére, hanem az, hogy kis szériákban



186 Faipar X II . évf. (1962), 6. sz. Ézsiás Р .-né: Az O KISZ bútorpályázatárólgyártsanak és a kereskedelem minél nagyobb választékkal rendelkezzen, a lakosság igé­nyeinek kielégítésére. A  gépe­sített és automatizált üzemeket kell szalaggyártásra vagy szé­ria termelésre beállítani. A  jö­vőben nem lehet cél, pályáza­tot kiírni, mert jelenleg a ter­vezők, „művészek“ , nem pedig az iparral, a gyártással tisztá­ban levő formatervezők.Az Okisz központ képviselő­jének véleménye szerint úgy a tavalyi, mint az idei pályamű­veket a formakeresés jellemez­te, az eredmény, a varia bútor­sorozat már idejét múlta. A  va­ria bútor zsúfolttá teszi a la­kást, valami levegősebb, nyi­tottabb bútorféleség kellene, a kereskedelem szakembereinek véleménye szerint is.A  kereskedelem sajnos nem igényelte a bemutatott prototí­pusok egyikét sem, illetve az igény nagyon minimális volt.Ennek ellenére a díjazott pá­lyaművek mindegyike kivitele­zésre kerül, a prototípusok a Budapesti Ipari Vásáron kerül­tek bemutatásra.A  kivitelezett tervek konst­rukcióinál figyelembe kellett venni a kivitelezés módját, ugyanis a gépi megmunkáláso­kat egy helyen, a kézi művele­teket pedig több kisebb egység végzi.Ezek után kíváncsian vártuk a Budapesti Ipari Vásár bútor­kiállítását, amelyről egy követ­kező cikkben számolunk be.
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A faanyagvédelem és annak gazdasági jelentősége
X A G Y IM R EA  második ötéves terv egyik fő feladatként jelöli meg azon alapanyagot gyártó iparágak fe j­lesztését, amelyek hazánk viszonyai között szük­ségesek. Fő feladat továbbá a takarékosság, va­lamint az ipari termékek minőségének a javí­tása. Hazánk kedvezőtlen fagazdasági viszonyai miatt a faanyagvédelmet azok közé az iparágak közé kell sorolnunk, melyeket a fenti törvény helyes értelmezése szerint fejleszteni kell. Isme­retes, hogy az ország faanyag-szükségletének nagy része import útján nyer fedezetet és ennek következtében a fa-behozatali statisztikánkban értékét tekintve — nagyságrendi sorrendben a második helyen áll. A z ország erdősültsége, az erdőgazdaságok faállomány viszonyai az éven­ként kitermelhető fatömegek korlátozottsága egyelőre még nem teszi lehetővé a faimport ked­vezőbb alakulását, azonban az egyes fafelhasz­nálási területeken beépítendő faanyagok haszná­lati élettartamának meghosszabbításával célt ér­hetünk el a faanyag és pénzügyi megtakarítás vonalán. Ezt a célt szolgálja a faanyagvédelem.A  faanyagok használati élettartamát a mechanikai, kémiai és biológiai behatásokkal szemben tanúsított ellenálló képesség határozza meg. A  mechanikai behatások mértékének a fa­anyag szilárdsági tulajdonságai szabnak határt. A  kémiai és biológiai káros behatások általában együtt jelentkeznek és számos faanyag felhasz­nálási területen a fapusztító gombák és rovarok tevékenységéből származnak. Ezek a gomba- és rovarkárosítók a beépített vagy helytelenül tá­rolt faanyag sejtfalait alkotó szerves vegyületek- nek elbomlását, a faanyag korai elkorhadását okozzák. A  fapusztító gombák kártevése a mi éghajlati viszonyaink között felülm úlja a rovar­károkat. A  szokásos faanyagvédőszerek azonban rendszerint a rovarkárosítókkal szemben is ha­tásosak.A  kitermelt fa már az erdőben a tőtől való elválasztástól kezdve, ki van téve a gombakáro- sítók támadásának, mivel a gombaspórák mil­liói állandóan jelen vannak és kedvező hő, va­lamint nedvességi viszonyok között feltétlenül pusztítást okoznak a faanyagokban, ha a szak­szerű faanyagvédelemről kellő időben nem tör­ténik gondoskodás.A  gombák létfeltételeinek legfontosabb té­nyezői: a tápanyag, a víz, a levegő és a megfe­lelő hőmérséklet. A  sejt falait alkotó vegyületek, a cellulózé, a lignin, a különböző sejtközi anyag, mint tápanyagok minden esetben adottak, a fa­anyag víztartalma és a sejtüregekben levő le­vegő mennyisége pedig a környezet hőmérsékle­tével együtt változó tényezőként befolyásolják a gombafertőzés lehetőségeit.A  fában a víz nagyrészben mint a sejtürege­ket kitöltő szabadvíz, részben pedig, mint a sejt­falakban tapadó kötött víz van jelen. A  fa szára­dása folytán előbb a szabad víz távozik el a sej­

tek üregeiből és helyét a levegő foglalja el. A  sejtfalakban kötött kolloidális víz azonban csak később és lassúbb ütemben távozik el. A  fa­anyagnak azt az állapotát, amikor a szabad víz már eltávozott a sejtekből, de a sejtfalakban ta­padó kötött víz még hiánytalanul megvan: rost­telítettségi állapotnak nevezzük. A  különböző fafajok rosttelítettségi foka általában 22—35% között változik. A  gombák számára a faanyagok rosttelítettségi állapota igen kedvező feltétele­ket biztosít. A  fentiek ismeretében a fapusztító gombák károsító tevékenységét olyképpen le­het megakadályozni, hogy a fent vázolt életfel­tételeket megszüntetjük. Gyakorlatban ez úgy oldható meg, hogy vagy magas víztartalommal tároljuk a kitermelt fát, amely mellett a gombák megélni nem tudnak, vagy pedig minél előbb 16% alá csökkentjük a fa nedvességtartalmát szakszerű szárítással, amely eljárás ugyancsak nagymértékben korlátozza a gombák megtelepe­dését.A  gyakorlatban azonban távolról sem ilyen egyszerű a faanyagvédelem. Rönköknek vízben tárolása csak a feldolgozásig célravezető. Am íg azonban a kész fűrészipari vagy egyéb erdei és ipari választék eljut a felhasználás helyéig, addig is számos kedvező lehetőség nyílik gombafertő­zésre. Végeredményben megbízható faanyagvé­delmet csakis gombaölő hatású kémiai anyagok­ból készült szerek megfelelő alkalmazásával biz­tosíthatunk a fának mindazokon a felhasználási helyeken, ahol a gombafertőzésre megfelelő kö­rülmények: a levegő megfelelő páratartalma és hőmérséklete rendelkezésre állnak.A  faanyagvédelem az ipar és kereskedelem rohamos fejlődése során bekövetkezett nagy­arányú vasútépítések korában nyert nagy jelen­tőséget. A  vasútépítéseknél nagy fatömegek ke­rültek felhasználásra olyan körülmények között, amelyek a fapusztító gombáknak kedveztek. A  sínek alátámasztására szolgáló talpfák, váltófák és hídgerendák, valamint a távközlő berendezé­sek légvezetékeit tartó faoszlopok a változó ned­vesség és hőviszonyok között a farontógombák bomlasztó tevékenysége folytán rövid idő alatt tönkrementek és kicserélésük magas fenntar­tási költséget okozott. Különösen súlyos teher­tétel volt ez a bükk és egyéb könnyen korhadó fafajok felhasználása esetén, mert ezek a fafa­jok szabadban beépítve 2—3 év alatt teljesen használhatatlanná váltak.A  faanyagvédelem, vagyis a faanyagok élettartamának meghosszabbítását célzó faanyag­tartósítás tehát gazdasági szükségszerűség volt, amely az idők folyamán számos faanyagvédelmi eljárás kialakulását eredményezte.Ezek a faanyagvédelmi eljárások a felhasz­nált kémiai szer és az alkalmazás módja tekin­tetében különböznek, de megegyeznek abban, hogy céljuk azonos: a beépített faanyagok élet- tartalmának meghosszabbítása.



188 Faipar X II. évf. (1962), 6. sz. Nagy I.: A faanyagvédelemA  faanyagvédelmi eljárások alkalmazásának ideje szerint a faanyagvédelem lehet:
a) megelőző védelem, melynek célja az, hogy a farontó gombákat, rovarokat távoltartsa a faanyagtól. Eljárásait tágabb értelemben a fa felhasználását előkészítő technikai műveletek: a szakszerű tárolás, a szárítás, a gőzölés képezik. Szűkebb értelemben a megelőző faanyagvédelem a faanyagoknak felhasználás előtti különböző gombaölő vegyianyagokkal való kezelését je­lenti. A  felhasznált vegyianyagok a fa anyagát gombák és rovarok számára táplálékfelvételre, vagy pedig tartózkodásra alkalmatlanná teszik.
b) Megszüntető védelem, melynek feladata a már beépített faanyagokat ért gomba- vagy rovarkárosítások megszüntetése, továbbterjedé­sük megakadályozása, illetve a károsítás korlá­tozása.A  megelőző és a megszüntető faanyagvéde­lem területén számos eljárás fejlődött ki, ame­lyek két főbb csoportra oszthatók:1. Zártkazános berendezésben túlnyomással dolgozó telítőeljárások.2. Egyéb túlnyomás nélküli eljárások: má­zolás, áztatás, bemártás és fürösztés, ozmotikus eljárás stb.A  különböző faanyagvédelmi eljárások kö­zül nagy mennyiségű faanyagok üzemszerű tar­tósítására a legeredményesebbnek bizonyultak a zártkazánokban végzett telítő eljárások. Ezek különböző vegyi összetételű telítőszereknek a fa­anyag szövetébe rövid idő alatt történő bevite­lére különösen alkalmasak és a gombakárosítók- kal szemben igen jelentős faanyagvédelmet eredményeztek. Ezekkel a faanyag-tartósító eljá­12 évnél tovább tart: a vörösfenyő, tiszafa

rásokkal sikerült 3—5-szörös, a fülledékeny fa­fajtáknál pedig pl. a bükknél 10— 15-szörös élet­tartamot elérni.Évtizedekre visszamenő tudományos és gya­korlati kutatások vizsgálati eredményei azt iga­zolták, hogy a mindenkori körülményeknek leg­megfelelőbb, szakszerűen alkalmazott faanyag­tartósítás, a faanyag-takarékosság leghatásosabb eszköze. E vizsgálatok nagyrészt a vasútépítés­nél felhasznált faanyagokra terjedtek ki, mivel a kísérleti szakaszokon beépített faanyagok rendszeres megfigyeléséhez bőséges vizsgálati anyag és megfelelő feltételek álltak rendelke­zésre. Mahlke— Troschel (Handbuch der Holz­konservierung 1960) ismerteti a Német Biro­dalmi Vasutak adatait, melyek szerint a talpfa élettartama: telítetlenül telítveolajjal sóvalbükkfából tölgyből 2— 3 év 35 év 17— 18 év 28 év 15 éverdeifenyőből 7—  8 év 27 év 17 évvörösfenyőből 10 év 27 év 17 évF. Kohlmann a Technologie des Holzes с. munkájában a kőszénkátrányolaj keverékkel te­lített fa élettartamára vonatkozólag az alábbi adatokat közli:erdeifenyő vezetékoszlop 33,5 éverdeifenyő talpfa 25—30 évbükk talpfa 35— 40 évtölgy talpfa 27— 30 évGayer—M ayr a földbeépített különböző tar- tósítatlan fafajok gyakorlati élettartamára vo­natkozólag az alábbiakat közli:8— 12 évig tart: tölgy, akác, szil, szelídgesztenye, erdeifenyő4—8 évig tart: luc, jegenyefenyő4 év alatt elpusztul: bükk, nyár, nyír, éger, juhar, továbbá egyes lombos és tűlevelű fák szijácsa.igen tartós fák: Lámfalussy S. szerint:akác, tölgy, eper, szelídgesztenye, vörös­fenyőtartósak: feketefenyő, erdeifenyő, borokakevésbé tartós: luc, jegenyefenyő, kőrisnem tartósak: bükk, gyertyán, juhar, cser, éger, nyír, cse­resznye, nyár és hárs.A  fenti megállapítások természetesen nem­csak a vasútépítés területén felhasznált faanya­gokra vonatkoznak, hanem minden olyan favá­lasztékra, amely gomba- vagy rovarfertőzésre alkalmas helyen kerül felhasználásra. így  a bá­nyászat, a magas- és mélyépítés, híd- és vízépí­tés, valamint a mezőgazdaság számos fafelhasz­nálási területén.M ivel a fatakarékosságra való törekvés nemcsak hazánkban elsőrendű gazdasági köve­telmény, de a fában gazdagabb államokban is, azért úgy nálunk, mint más államokban is ren­deletileg határozták meg azokat a fafelhaszná­lási területeket, ahol csak tartósított faanyagot szabad beépíteni, illetve felhasználni.

A  Szovjetunió a maga úgyszólván kimerít­hetetlen fagazdasága mellett az elsők között írta elő a tartósított faanyagok felhasználási kötele­zettségét.Hazánkban több rendelet intézkedik a kö­telező faanyagvédelemről.Ezek a kétségtelenül célszerű rendeletek azonban nem hozták meg a várt eredményt, mert a végrehajtás terén nagy hiányosságok mu­tatkoztak, az ellenőrzés pedig teljesen hiányzott, így évek folyamán jelentős faanyagtakarékos­sági lehetőség maradt kihasználatlanul, mely­nek pénzügyi értéke milliókkal, a kárbaveszett faanyag m 3 mennyisége százezrekkel fejez­hető ki.



Nagy I.: A faanyagvédelem Faipar XII. évf. (1962), 6. sz. 189A  faanyagvédelmi eljárások alkalmazását azok gazdaságossága teszi indokolttá és szüksé­gessé. Bármely faanyagvédelmi eljárás gazdasá­gosságát az általa elérhető faélettartam növeke­dése, valamint az alkalmazott eljárással kapcso­latban felmerülő költségek viszonya határozza meg. A  gazdaságosság egyrészt pénzügyi, más­részt pedig faanyagmegtakarításban jelentkezik.Bármely faanyagvédelmi eljárás pénzügyi gazdaságosságát a tartósított fa felhasználási költségeinek az élettartam figyelembevételével kiszámított egy évre eső költséghányada — amortizációja — mutatja. Ha ez kisebb a tartó- sítatlan faanyag felhasználási költségeinek egy évre eső hányadával szemben, akkor a tartósí­tás gazdaságos. A  tartósított faanyag felhaszná­lási költségeinek egy évi hányada, valamint a tartósítatlan faanyag felhasználási költségeinek egy évi hányada közti különbség mutatja az évi megtakarítás pénzben kifejezhető értékét, amely a tartósított faanyag élettartama alatt évenként jelentkezik.A z évi költséghányad az alábbi képlet segít­ségével számítható ki:
_  Tg” (q -  1)

q" —  1A  képletben:a =  az évi költséghányad (amortizáció)
T =  a felhasználási költség
n  a faanyag élettartama években
q 1 +  p 100 (számításainkban P =  3%)A  faanyagtartósítás gazdaságosságát a meg­takarítható famennyiség tekintetében is vizsgálni kell. Ez ugyancsak a tartósított, illetve tartósí­tatlan faanyag használati élettartamától függ. A  tartósított fa élettartama alatt megtakarításként jelentkezik az a többletfatömeg, melyet tartó- sítatlanul kellett volna beépíteni ugyanazon idő alatt, amíg a tartósított fa eltart. M ivel a tartó­sított faanyag élettartama többszöröse a tartósí­tatlan faanyagénak, azért amíg a tartósított fa­anyagot csak egyszer, a tartósítatlan faanyagot pedig többször kell beépíteni. E meggondolás alapján a faanyagmegtakarítást az alábbi képlet segítségével számíthatjuk ki:

M - - i hA  képletben:
S n =  negyedév alatt megtakarítható fatömeg 

n — a faanyag élettartama években tartósí­tott fánál,
П у =  a faanyag élettartama évvekben tartósí­tatlan fánál,
S y =  a kezdő évben beépített faanyag meny- nyisége.Ezekkel a képletekkel kiszámítható bármely faanyagvédelmi eljárás alkalmazásának gazda­ságossága, ha ismeretesek az alkalmazott eljárás felhasználási költségei és az eljárás által elér­hető élettartam. Ezek az adatok a fent vázolt vizsgálatok eredményeként a szűkebb értelembe vett telítőeljárásokra vonatkozólag már tisztá­zottak. Ha ismert a megfelelő faanyagvédelmi el­járással kezelt faanyag mennyisége, úgy kiérté­

kelhető a megtakarítás pénzügyi és faanyaggaz­dálkodási szempontból egyaránt.Hazánkban a telítőeljárásokkal tartósított faanyag mennyiségére vonatkozólag pontos ada­tok állnak rendelkezésünkre, melyek felhaszná­lásával az 1958— 60. évi átlagadatok figyelembe­vételével az egyes faanyagválasztékoknál elért megtakarításokat kielemeztem.A  kielemzésből megállapítható, hogy a 16 féle fagyártmány tartósítása évi 47 millió forin­tot meghaladó megtakarítást eredményez átlag 23 éven át. E költséghányad-megtakarításnak a tartósítás évére, mint kezdőévre kiszámított ösz- szege mintegy 772 millió forintot jelent. A  meg­takarított famennyiség pedig 596 023 m3 !Akár a háromnegyed milliárdot jóval meg­haladó pénzügyi, akár a félmillió m3-t felülmúló faanyagmegtakarítást tekintjük, nem lehet két­séges, hogy a megfelelő faanyagvédelmi eljárá­sok alkalmazása a legeredményesebb faanyag­takarékossági eszköz, melyet a hazai kedvezőt­len fagazdálkodási viszonyaink mellett feltétle­nül a legmesszebbmenően ki kellene használni. Ezzel szemben tény az, hogy a faanyagvédelem által kínált fatakarékossági lehetőség, a fatartó­sítás ipari kapacitása távolról sincs kimerítve.A  vizsgált faválasztékok elemzése arról is tanúskodik, hogy sem a bányászat, sem az épí­tészet, sem a mezőgazdaság területén nem éltek a takarékosság eme nagy lehetőségével kellően, és tartósítatlan faanyagot használtak fel ott is, ahol a tartósított fa használata lett volna gazda­ságos, sőt a fenti rendeletek szerint kötelező. A  fafelhasználók közül jóformán csak a vasút te­rületén tartották be a faanyagvédelmi rendsza­bályokat, felismerve, annak jelentőségét.A  bányászat félmillió m 3-t jóval meghaladó mennyiségű faanyagot használ fel olyan körül­mények között, amelyek a gombakárosítóknak kedvező. Különösen figyelem re méltó ez az ál­landó jellegű vágatokban, szellőző és szállító ak­nába beépített faanyagokat illetően. Szovjet, né­met és amerikai tapasztalatok szerint a bányá­szatnál felhasznált faanyag 12— 14%-a állandó jellegű helyen kerül beépítésre s ezért tartósított állapotban építik be. Az N DK-ban tartósítani kell minden olyan bányafát, amely legalább fél­évi időtartamra kerül beépítésre, vagy ha egyéb biztonsági okok ezt megkövetelik.A  hazai bányák tartósított faanyagszükség­lete jóval meghaladja a ténylegesen tartósított bányászati faanyagok mennyiségét.A  bánya az a terület, amely a farontó gom­bák részére optimális életfeltételeket biztosit: egyenletes kedvező nedvesség és hő uralkodik állandóan. A  hőmérséklet soha nem száll a gom- batenyészot alsó határa alá. A  szellőző járatok bi^osítjak“ a szükséges levegőt és a spórák to­vábbterjedésének lehetőségét. A  bányászati fa­anyagok aránylag csekély keresztmetszetű gömbfából készülnek és ennél fogva nagy a szijácsterület, amely a gombatámadás szem­pontjából ugyancsak figyelemre méltó körül­mény. A  szijácsrész általában gyorsan elkorhad és ezáltal a fa lényegesen veszít a szilárdságából



190 F aipar X II. évf. (1962), 6. sz. Nagy I.: A faanyag védelemés összetörik. P l. az erdeifenyő szijácsa 2 hóna­pos korhadás után 10%-ot veszít a súlyából és 50%-ot a szilárdságából. Mindezek teljesen in­dokolják a bányászati faanyagok tartósítását, ha a felhasználásra kerülő faanyag állandó jellegű helyen kerül beépítésre.A z épületekben elterjedt gombakárok foko­zottabb felderítése alapján megállapítható, hogy csak Budapest területén évről évre, mintegy 50 millió forint összeget tesz ki a gombák pusztítása miatt felmerülő helyreállítási költség. Rá kell mutatnunk arra, hogy a fakészlet-gazdálkodás is sok gombafertőzési lehetőséget hord magában. Ugyanis az építkezések üteme mellett megfelelő száraz épületfa-készletek nem állnak kellő mennyiségben rendelkezésre és igen gyakran olyan faanyagok kerülnek beépítésre, melyek­nek relatív nedvességtartalma alkalmas a gom­bák megtelepedésére.A  mezőgazdaságban köztudomás szerint nagy mennyiségben kerül felhasználásra fa ­anyag, túlnyomórészt szabadban. A  lakóépüle­teknél még mindig nagyobb mennyiségben hasz­nált faszerkezetektől eltekintve, a különböző gazdasági épületek és létesítmények nagy meny- nyiségű faanyagot igényelnek. A  szövetkezeti gazdálkodásra való áttérés nagy befogadóképes­ségű istállók, termény- és takarmánytároló épü­letek gyors létrehozását teszi szükségessé. E lé­tesítmények faanyag-szükséglete évenként meg­közelíti a 100 000 m3-t. E létesítmények faanya­gának a tartósítása is kötelező. Ennek ellenére ezek a faanyagok tartósítás nélkül kerülnek felhasználásra.A  felsoroltak nem merítik ki azokat a fafel­használási területeket, ahol a tartósított fa­anyag-felhasználás volna célszerű, ésszerű és ennek alapján kötelező. De az említett területe­ken felhasznált mennyiség a faanyag-gazdálko­dás legszámottevőbb része. Ha csak megközelí­tőleg becsüljük e főbb fafelhasználási területe­ken helytelenül, tartósítatlanul beépített fa­anyagok mennyiségét, úgy feltehető, hogy leg­

alább 120— 150 000 m3 famennyiség megy éven­ként tönkre a gombakárok miatt.A  fenti számítások gondolatmenetét kö­vetve ez azt jelenti, hogy legalább egy félmillió m3 faanyag megtakarításáról önként mondtunk le, és mintegy 50 millió forintnyi évi költség­hányad megtakarítást mulasztottunk el, m ely­nek a kezdő évre kiszámított értéke megközelíti a háromnegyed milliárd forintot.Az elmondottakból látható, hogy a faanyag­védelem pénzügyi és faanyag-takarékossági elő­nyei ellenére sem részesült kellő figyelemben. A  faanyagvédelem területén — a tudományos ku­tató munka kivételével — még csak szerény fe j­lődést sem tapasztalhatunk, sőt, a visszafejlődés jelei mutatkoznak. A  különböző tárcák felügye­leti hatósága alatt működő faanyag-felhasználók jelentős részének a faanyagvédelemmel szem­ben tanúsított magatartásának okát a fanyagvé- delmi lehetőségek ismeretének hiányában, a helytelenül értelmezett önköltségcsökkentésre való törekvésben, a faanyagvédelemmel kap­csolatban felmerülő többletköltségek helytelen üzemgazdasági értékelésében és talán nem utol­sósorban az önköltségcsökkentés és a személyi anyagi érdekeltség helytelen értelmezésében kell keresnünk.A  faanyagokkal való gazdálkodás széttagolt­sága és az egységes irányítás hiánya nagyban elősegítette a faanyagvédelem fejlődésének el­maradását és a faanyag-takarékossági lehetősé­gek kihasználásának elmulasztását.Az 1950— 54-ben megjelent faanyagvédel­mi rendeletek célszerűek és ma is időszerűek, de hibájuk, hogy a rendeletek végrehajtásának el­lenőrző szervét nem jelölték meg, s így a fa­anyagvédelemnek nem volt és ma sincs gazdája.A  második ötéves terv keretében célszerű lenne a faanyagvédelem kérdését a fenti hiá­nyosságokra is figyelemmel rendezni, a faanyag­védelmet a faanyag-gazdálkodás el nem hanya­golható részévé tenni és így a rendelet által biz­tosított nagyarányú faanyag és pénzügyi meg­takarításokat megvalósítani.



Adatok a szíj ácsbogár (Lyctus linearis Goeze) életmódjához
D r. I G M Á N  D Y Z O L T Á N  é s  D r. P A G O N Y  П U В E К T 

(Erdőméniöki Főiskola és Erdészeti Tudományos Intézet)A  felszabadulás után megindult rohamos és tömeges állami és társasház építkezések során egy, hazánkban eddig kevésbé ismert faanyag­károsító bogár jelent meg nagyobb mértékben: a szijácsbogár (Lyctus linearis Goeze). Buda­pest, Szeged, Debrecen, Miskolc, Dunaújváros stb. új lakónegyedeinek, házainak számos laká­sában okozott jelentős kárt a frissen lerakott parkettában. Károsítása, illetve az általa okozott károk helyreállítása a perek sorozatát indította meg a megbízók és a kivitelező vállalatok között. A  sorozatosan fellépő káresetek irányították fi­gyelmünket erre a bogárra, amelynek életmód­jára, károsítására vonatkozóan 2 éven át végez­tünk megfigyeléseket és kísérleteket. Mivel 

ezek során néhány érdekes, új és a védekezés szempontjából jól felhasználható adat jutott a birtokunkba, célszerűnek tartjuk, hogy ezt a hazai szakközönséggel ismertessük.A  szijácsbogár 3—5 mm nagyságú, sárgás­barna színű, csápja a vége felé vastagodó. A  bo­garak tavasszal, nyár elején rajzanak. Pároso- dás után a nőstény petéit, kinyújtható, hosszú tojócsövével, a lombfák vastagabb üregű edé­nyeibe rakja (1. ábra). A  vonatkozó irodalmi adatok szerint minden lombfa, amelynek póru­sai elég tágak, gazdanövénye a szijácsbogárnak. Elsősorban természetesen a likacsgyűrűs fák: tölgy, kőris, szil, akác dió, ritkábban a szórt- likacsúak is (pl. juhar). Az apró pórusú fafajo-



T)r. Igmándy—dr. Pagony: A szijácsbogár életmódja Faipar X II. évi. (1962), 6. sz. 191

1. ábra. Petéző szijácsbogár cser szijácson- 
(Eredeti felvétel)kát (bükk, vadgesztenye stb.) nem támadja. A felsorolt fafajok közül fő gazdanövényei azon­ban a tölgyek. A  bogár kimondottan harmadla- gos károsító, amely peterakás céljaira a döntött, feldolgozott, vagy már beépített, többé-kevésbé kiszáradt faanyagot keresi fel. A  lerakott peté­ből kb. 2— 3 hét elteltével kikelő álcák fejlődési feltételeiket a faanyag 10— 25%-os víztartalma (nettó) mellett találják meg, optimumuk 16% körül van.A  kifejlődött álcák kb. 4,0—4,5 mm nagysá­gúak, sárgásfehér színűek. Testük has felé gör­bült. 3 pár jól fejlett tori lábuk van (2. ábra).

2. ábra. A  szijácsbogár álcája (Kojima után)Táplálékuk elsősorban a faanyagban található keményítő. Ehhez úgy jutnak hozzá, hogy szét- őrlik a sejteket. Ezért olyan rendkívül finom, lisztszerű a szijácsbogár álcáinak rágcsáléka. Mivel pedig számottevő keményítőt csak a szi- jácsrész tartalmaz, a Lyctus-álcák csak ebben találják meg életfeltételeiket (szijácsbogár). A  menetek a fában rostirányban, kígyózva futnak. Lisztszerű, finom rágcsálékkal vannak eltömve, amelyet az álcák előrehaladva maguk mögött tö­mörítenék. A  rágcsálók egy részét ezenkívül az edényeken, vagy a régi kirepülési nyílásokon át kitolják. Az így keletkezett rágcsálékhalmok hívják fel gyakran a figyelmet a szijácsbogár károsítására. A  megtámadott faanyagot az egy­más után következő nemzedékek rendszerint több éven át károsítják. Végül az egész szijácsot teljesen összerágják és csak a faanyag felületén marad vissza egy papírvékonyságú érintetlen rész (3. ábra).

3. ábra. A szijácsbogár által károsított parkettalécek 
(Diebold felvétele)A  kifejlődött álcák a felszínhez közel bábo- zódnak, mégpedig legtöbbször úgy, hogy a ki­fejlődött bogár feje merőleges a faanyag felszí­nére. Az álcák kifejlődése a hőmérséklettől, a faanyag nedvességétől és keményítőtartalmától függ. Hazai viszonyok között a generáció 1 éves, azaz a peterakást követően egy évre jelenik meg az új nemzedék. A  kifejlődött bogarak 1— 2 mm átmérőjű, kör alakú kirepülési nyílá­son át hagyják el a faanyagot (4. ábra).A  szijácsbogár elleni megelőző (preventív) védekezés egyszerű eszközökkel, könnyen meg­oldható feladat. Az értékes, szíj ácsrészt tartal­mazó kész választékokat (pl. parketta, szegély­léc stb.) közvetlenül az elkészítés után olyan anyagokkal kell kezelni, amelyek az edények nyílásait eltömik (fimisz, lenolaj, paraffin stb.) vagy rovarmérgekkel (cinkklorid, cinkszulfát stb.), esetleg a kettő kombinációjával.Bonyolultabb és nehezebben megoldható a fellépett károsító felszámolása, kiirtása. Ha a szijácsbogár a kész, de még be nem épített ter­mékekben lép fel, legcélravezetőbb ezek hőke­zelése, majd az előbb ismertetett tömítő vagy mérgező anyagokkal való bekenése, illetve ezek­ben történő áztatása. A  szijácsbogár álcái 50 C°-on körülbelül másfél óra, 60-on mintegy 20 perc alatt pusztulnak el a levegő 30%-os re­latív páratartalma mellett. Mivel a faanyag rossz hővezető, természetesen a hőkezelésnek lényegesen hosszabb ideig kell tartani, hogy a

4. ábra. A szijácsbogár frissen rágott kirepülési nyílása 
cseren (Eredeti felvétel)



192 Faipar X II . évi. (1962), 6. sz. Dr. Igmándy—dr. Pagony: A szijácsbogár életmódjabelsejében élő Lyctus-álcák elpusztuljanak. Nagy biztonsággal számolva a fertőzött anyag 10— 15 órán keresztül 60 C°-on tartva Lyctus- mentesnek mondható. A  beépített faanyag (pl. parketta) fertőtlenítése tökéletesen, teljes biz­tonsággal nem oldható meg. Ezért ilyen esetek­ben legcélszerűbb a támadott részek kicserélése.A  szijácsbogár életmódjának részletes és az ellene való védekezés vázlatos ismertetése után az alábbiakban számolunk be kísérleteinkről és megfigyeléseinkről.1959. november 1-ig Budapestről (több épít­kezési és tárolási helyről) és Debrecenből nagy­számú, szijácsbogár által támadott parkettalécet gyűjtöttünk be. Ezt az anyagot nevelőszekrény­ben, szobahőmérsékleten (kb. 18—20 C°) tartva, megfigyeltük a bogarak kifejlődésének, illetve kibúvásának időpontját. Ez március elejétől kb. június közepéig tartott. Tömegesen április kö­zepétől május közepéig jelentek meg a bogarak (5. ábra), összesen 198 szijácsbogár bújt elő a faanyagból.A  kitenyésztett bogarakat friss, rovarfer­tőzéstől mentes fakockákra helyeztük. Ezek szintén tenyésztőszekrénybe voltak berakva, összesen 92 db, kb. 110X30X25 mm méretű fa­kockát alkalmaztunk, amelyeknek a kísérlet kezdetén 12— 16% volt a nettó nedvességtar­talma. A  92 db kockából 28 egészséges tölgy szijácsból, 24 gyengén korhadt tölgy szijácsból, míg 40 egészséges cserszijácsból készült. 60 db fakockát (18 tölgy, 16 korhadt tölgy, 26 cser) fele-fele arányban a kereskedelemben kapható „Neopol“ (báriumos mészkénlé) és „Mikro- sol“-lal kezeltünk. Mindkét vegyszer 5%-os tö­ménységű oldatában 10 percig áztattuk a fakoc­kákat. M int ahogy várható volt, a szíj ácsboga­rak nem támadták meg az így kezelt kockákat. Ez a kísérlet is bizonyította, hogy a bogarak tá­madása ellen könnyű védekezni, mivel igen ér­zékenyek a rovarirtó szerekkel szemben.

5. ábra. A  szijácsbogár kirepülése szobahőmérsékleten 
tartott faanyagból. (Az elöbújt bogarak száma az idő 

függvényében hetenként összesítve)

Figyelemre méltó eredményt adtak a keze­letlen kockákkal végzett kísérletek. Elöljáróban meg kell itt említeni, hogy minden esetben, ami­kor az épületekben Lyctus-károsítást vizsgál­tunk, cserből készült parkettán tapasztaltuk rágását.A  32 db kezeletlen fakocka (10 tölgy, 8 kor­hadt tölgy, 14 cser) közül a kísérletek során csak a cserből készülteken jelentkezett a bogár káro­sítása. A  14 db cser próbakocka közel 80%-án (11 db) mutatkozott a szijácsbogár károsítása. Ezeken a kockákon kb. augusztus közepén je­lentkeztek a kártétel első, jól megfigyelhető je­lei. Ekkor ugyanis már szabad szemmel is észre­vehető furat-lisztcsomócskák jelentek m eg a fa­kockák felületén (6. ábra).

6. ábra. A  furatliszt megjelenése a faanyag felszínén 
a szijácsbogár erős károsításánál (Gerencsér felvétele)A  szíj ácsbogárral végzett kísérleteinket 1961. évben megismételtük. Ebben az évben már csak kezeletlen próbakockákat alkalmaztunk, hogy tisztázzuk a tölgy és a cser szijács külön­böző mértékű fogékonyságát a szijácsbogár tá­madásával szemben. Ennek megfelelően a kí­sérleteket úgy állítottuk be, hogy külön te­nyésztőszekrénybe helyeztük el a tölgy és külön a cser próbakockákat. Sajnos, a rendelkezé­sünkre álló szijácsbogár-szám lényegesen ki­sebb volt, mint az előző évben. A  tölgyeket tar­talmazó tenyésztőszekrénybe 17, míg a cserhez 20 db Lyctust helyeztünk be. A  kísérletek ered­ménye ebben az évben is hasonló volt az előző évihez. A  tölgy szijácsból készült kockákon 
L yctus-támadás nem mutatkozott. A  csernek ezzel szemben kb. 20%-át támadta meg ismét a bogár.A  két éven keresztül végzett kísérletek iga­zolták azokat a megfigyeléseinket, hogy a szijácsbogár-fertőzés veszélye esetén elsősorban a cser szijácsból készült választékokat kell meg­felelő tömítő vagy mérgező eljárással védeni a bogár támadásával szemben.IRODALOM
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