








S Z A  B Ó  D É N E S  
egyetemi tanár 

Erdészeti és Faipari Egyetem

1. BevezetésA  korszerű anyagmozgatás a faipar egyik leg­fontosabb kérdése lett. A  szocialista nagyüzemi vezetés megkívánja egyrészt a nehéz fizikai mun­kák gépesítését, másfelől a folyamatos termelést, az automatizált szállítóberendezésekkel ellátott gépsorokat a magasabb termelékenység elérése céljából.Egyetemünk Faipari Géptani Tanszékén az előadásokon túl foglalkozunk a faipari üzemek korszerű anyagmozgatásának kutatás jellegű fel­dolgozásával, amely egyrészt az idevonatkozó irodalom feldolgozásából, másrészt egyes konkrét üzemek vizsgálatából áll.Általánosságban megállapítható, hogy fafel­dolgozó üzemeink belső anyagmozgatása az elmúlt 3—4 év időszaka alatt sokat javult, de még mindig jelentős az elmaradás a nemzetközi színvonaltól. A  ,,Faipar” -ban is jelent meg már néhány olyan cikk, amely az egyes korszerű szállítóberendezések ismertetésével és alkalmazásával foglalkozott, de magával az anyagmozgatás tervezésével csak futólag foglalkoztak. A jelen cikkben néhány alap­vető tervezési eljárást óhajtok ismertetni eddigi tanulmányaink alapján, remélve, hogy ezzel is hozzájárulok ezen kérdés tisztázásához és gyakor­lati felhasználásához.
2. Üzemen belüli anyagmozgatás tervezéseA  fafeldolgozó vállalatok üzemen belüli anyag­mozgatása alatt értjük a szárítókamrákból érkező faanyag mozgatását a gyártmánynak készárurak­

Korszerű üzemen belüli anyagmozgatás tervezése 
a faiparban tárba való szállításáig, tehát a szabászattól a felü­letkezelési üzemig bezárólag.Sok helyen a szárítóberendezések egybeépül­tek a szabászműhelyekkel, illetve kis terjedelmű raktáraknál folyamatos a kész gyártmány elszállí­tása, ilyen esetben helyes a tervezésnél ezen üzemrészek bekapcsolása is a tervezésbe és mint egy egységet felfogni tervezés szempontjából.Az üzemen belüli anyagszállítás tervezésénél a legelső irányadó szempont az üzem technológiája. Az előállítandó gyártmány technológiája sok eset­ben már eldönti az alkalmazható anyagmozgatás jellegét (szakaszos, folyamatos, esetleg automati­zált gyártás). Korszerű technológiánál a szállító­berendezések beépülnek a gépek közé és összekötő anyagutat alkotnak. Ez esetben gépsorokról beszé­lünk, amelyeknél a szállítóberendezések teljesítő­képességét, szállítási sebességét a megmunkáló szerszámgépek teljesítményével kell szinkronizálni. A  faipar területén is találkozunk teljesen automa­tikus gyártási rendszerekkel, amelyeknél az anyag szállítását meghatározott vezérlés útján végzik, az anyag minőségét és a gyártás egyes paramétereit szabályozó berendezések ellenőrzik, illetve szabá­lyozzák. Pl. farostlemezgyártás.A  legyártott készárut a gyárból, üzemrészből azonnal el kell távolítani, mert a termelés folya­matát zavarja a felhalmozott készáru. Ez történhet a legkülönféle szállítóeszközökkel, lánctranszpor- tőrrel, futószalaggal, görgősorral, gravitációs csúz- dákkal, stb., a készáru alakjától és súlyától füg­gően.



Szabó D.: Korszerű anyagmozgatás 99

1. ábra. Anyagmozgatás vonalas ábrázolása egy megmunkáló műhelynél
1. ingafűrészgép 2. szalagfűrészgép 3. egyengetőgép 4. vastagsági gyalugép 5. marógép 6. szalagfűrészgép
7. négyfejes megmunkálószerszámgép Q  a dolgozó kerethez szükséges alkatrészek ......  T léc alkatrészek

Az anyagmozgatás tervezését az egész üzemre 
kell elvégezni.

A tervezés az anyagszállítási utak kijelölésével 
kezdődik.

Képletileg kifejezve az anyagszállítás tervezé­
sének alapját az a szállítási feladat képezi, amelyet 
Mpkm-ben, vagy kpm-ben tudunk kifejezni az 
alábbi képlet szerint:

T a = 2? Q-s (Mpkm vagy kpm)

ahol Q = az egyes szállítmányok súlya (Mp vagy 
kp)

s = a szállítási utak hossza km vagy in-ben. 
m = a munkahelyek száma.

Általában véve ezt a tervezést ajánlatos elkü­
lönítve végezni az egyes üzemekre az előbbi felso­
rolás szerint, azaz külön az egyes főbb műhelyekre 
vagy üzemrészekre és külön a készáru szállítására.

Általános szabályok:
1. Munkadarabnak a földre való lerakását 

soha ne tervezzük be.
2. Munkadarab a . megmunkálás magasságá­

nak a síkjában érkezzen a dolgozóhoz.
3. Vizsgáljuk meg a gravitációs szállítás lehe­

tőségét, a rakodólapok használatát és az egység­
rakományok kérdését.

4. Azonos alkatrészt megmunkáló gépek, 
munkahelyek között folyamatosan szállító gépi 
berendezéseket alkalmazzunk. Ugyancsak gépi 
szállítóberendezést kell alkalmazni nagyobb távol­
ságok után (pl. üzemek közt.)

A tervezést az anyagszállítási utakra vonat­
kozóan az alábbi módszerek szerint ajánlatos el­
végezni: 2.1. Vonalas anyagfolyam ábrázolás, 
2.2. fonaldiagram készítése, 2.3. sakktáblaszerű 
forgalmi táblázat, 2.4. útvonal terhelési diagram 
Shankay-féle ábrázolási módszerrel, 2.5. maket- 
szerű ábrázolási módszer.

2.1. Vonalas ábrázolás
A technológiai folyamatnak megfelelően elhe­

lyezett gépeket az anyag előrehaladási útvonalának 
megfelelően összekötjük. Üzemen belüli anyagmoz­
gatásnál igen jól mutatja az egyes alkatrészek 
útját, de nem mutatja a szállítóeszközök leterhelé­
sét. Előnye, hogy a műveletek útvonaláról gyors 
tájékoztatást ad, könnyen meg lehet állapítani a 
visszatérő útvonalakat, (lásd: 1. ábra) Az egyes 
különféle alkatrészek gyártási útját színes vonalak­
kal szokták jelölni.

2.2. Fonal diagram

Hasonlít az előbbihez, a lényege abban áll, 
hogy az üzem alapterületébe berajzolt gépek között 
anyagszállítási utakat fonal segítségével ábrázolja, 
amelyeket egyes gépeknél gombostűvel rögzít. 
A letekert fonal hossza egyben jellemző számot ad 
a lépték helyesen rajzolt alaprajznál az anyagmoz­
gatási út hosszáról. Előnye az is, —  különösen ha a 
gépeket berajzolás helyett alakúknak megfelelő 
színes papírkockákkal helyettesítjük, amelyeket 
gombostűvel rögzítünk —  hogy ezáltal többféle

2. ábra. Fonaldiagram
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3. ábra. Sakktáblarendszer az anyagterhelés kimutatására
1. ábrán látható gépek alapján

átrendezést tesz lehetővé és a legkedvezőbb, leg­rövidebb szállítási útvonalat ki lehet kísérletezni. (Lásd: 2. ábra).2.3. A  sakktáblaszerű anyagmozgatási rend­
szernél egy táblázatot készítünk, amely megmutatja honnan-hová, mennyi anyag kerül szállításra. (Lásd: 3. ábra). Előnye, hogy az egyes termelési helyek közötti anyagszállítási leterhelést mutatja. Hátránya, hogy nem ad felvilágosítást a szállítási utak hosszáról.2.4. A  Shankay-féle folyamat ábrázolással az átáramló anyag mennyiséget léptékarányosan fel tudjuk tüntetni. Igen szemléltetően mutatja be az egyes útvonalak terhelését is, azonban az elké­szítéshez a sakktáblaszerű táblázat szükséges, hogy az anyagterhelést arányosan be tudjuk rajzolni, (lásd: 4. ábra).2.5. Újabban szokásos az üzem térbeli makett­jét elkészíteni, ahol egyes kockákkal jelzik a különböző gépeket és anyagszállító berendezéseket.

Rendkívül plasztikus és sok esetben olyan hibát, amit a rajz nem mutat, ki lehet vele küszöbölni, különösen emeletes elrendezésnél ajánlható, ahol a szállítóberendezések a különböző szinteket kötik össze. (Lásd: 5. ábra).Az anyagszállítások tervezésének első lépése, hogy a fenti eljárások alapján a megadott techno­lógia alapján elkészítjük a gépek és az anyagmoz­gatás' vázlatát. A  vázlat alapján a következő lépés a szállítóberendezés kiválasztása.3. Az anyagszállíló berendezés kiválasztásának 
szempontjai

a) A  szállítóberendezés kiválasztásának szem­pontjait elsősorban a szállítandó anyag halmaz­állapota, alakja, súlya, az anyag megjelenése és tulajdonságai döntik el.
b) Másodsorban számításba kell vennünk a rendelkezésre álló technológiai követelményeket a gépek kapcsolódása, területén, ahol a legfontosabb szempont a szállítási távolság és szállítási idők csökkentése.
c) Harmadsorban a szállítóberendezés üze­meltetésének gazdaságossága, energiafogyasztása döntő a kiválasztásnál, ahol a kiszolgáló személy­zet létszámát, a kihasználás fokát és a karban­tartási költségeket is figyelembe kell venni.
d) Negyedsorban kell megvizsgálni a beruhá­zás gazdaságosságát, hogy a befektetett összeg milyen időszak után térül meg.A  szállítandó anyag halmazállapota döntő elsősorban a szállítóeszközök kiválasztásánál. A  fa­ipari üzemekben általában darabos árukat kell szállítanunk, ezért elsősorban a darabos árukat jól szállító szalagszállító, hengergörgősor, vagy zsá- molyos esetleg tálcás szállítási mód a leggyakoribb.A  b) pontban jelzett technológiai követel­mények figyelembevétele jelenti a gyártás jellegé­

nek befolyását a szállítóberendezés kiválasztására. A gyártás jellege lehet szakaszos és folyamatos. Szakaszos gyártási mód alatt értjük a gyármány egyes megmunkálási helyén egy-egy alkatrész megmunkálását, melyet szállítási szempontból szakaszosan szállítanak tovább. Folyamatos gyár-

4. ábra. Shankay-féle diagram az anyagútok és anyagterhelés egyidejű bemutatása 1. ábrán 
látható elrendezés szerint
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5. ábra. Az anyagmozgatás makett rendszerű ábrázolása

tási módnál a munkahelyre szállítási szempontból 
csak egy-cgy darab érkezik, amelyet megmunkálás 
után azonnal tovább szállítanak a szállítóberen­
dezések.

A legnagyobb nehézséget a gyártásközi folya­
matban levő szállítási eszközök kiválasztása és a 
termelő gépekkel való összehangolása jelenti. 
Tegyük vizsgálat tárgyává ezért a szállítás műve­
leteit is.

3.1. Anyagszállítás ciklus-időinek változása kü­
lönböző szállító eszközök esetén

Egy anyagmozgatási munkánál 4 műveleti 
időelemet különböztetünk meg.

a) Szállítóeszköz felterhelése, az anyag fel­
rakása.

b) Az anyag szállítása.
c) A szállítóeszköz leterhelése, az anyag lera­

kása.
d) A szállítóeszköz visszajuttatása a kiindulás 

helyére.
Ezt az időelemet tartalmazó szállítási folya­

matot egy ciklusnak nevezzük. (Lásd: 6. ábra). 
Ha megfigyeljük a 4 művelet közül az anyag moz­
gatását, egyedül a b) alatt feltüntetett időelem 
tartalmazza. Példaképpen, ha egy 0,5 tonna súlyú 
friz-lécdarabokkal teli kocsit kell továbbítanunk, 
amelynél tételezzük fel a rakodás 5 perc, a szállítás 
5 perc, a leterhelés 5 perc és a kocsi visszahozatala 

6. ábra. Mpkm szállítási folyamat ábrája (ciklus ábra)

a kiindulás pontjára szintén 5 perc alatt történik, 
akkor a tényleges szállítási idő csak 5 perc volt, a 
többi úgynevezett mellékidő. A fenti példa már 
mutatja, hogy egy szállítást annál gazdaságosab­
ban tudunk megszervezni, minél jobban lehet a 
mellékidőket csökkenteni. Ilyen mellékidőcsökken- 
tését elsősorban az anyagszállító kocsi nagyobb 
sebességével tudjuk elérni, másodsorban a rakodás 
és leterhelés gyorsításával. A szállítóeszköz vissza­
juttatásának idejét csökkenteni, vagy teljesen 
kiküszöbölni olyan szállítóberendezések beállítá­
sával lehet, amelyek folyamatosan szállítanak. 
Pl. szalagszállítók, lánctranszportőrök, stb. A gép­
soroknál, ahol vezérelt anyagszállításról van szó, 
ott a szállítási teljesítményt az egész gépsor kapa­
citása határozza meg és ott egyes anyagmozgató 
berendezések szállítóképességével külön nem fog­
lalkozunk.

Az anyagszállítás' tervezéséhez az egyes szál­
lítóberendezések összehasonlítását 7. ábrán láthat­
juk a ciklus idő alapján.

A ciklusidő, illetve Mpkm alapján a legked­
vezőbb képet a folyamatos szállítóberendezések 
adják. A teljesen gépesített és automatizált techno­
lógiai folyamatokban ezért ezeket a szállítóberen­
dezéseket alkalmazzák. Hátrányuk, hogy az eset­
leges technológiai változásoknál néha teljesen ki 
kell kapcsolni az anyagáram útjából, ami külön­
böző nehézségeket okoz, amellett az üzemen kívüli 
állapotban az amortizációs költség továbbra is 
terheli az üzeni gyártmányait. Éppen ezért csak 
kialakult végleges gyártási folyamatoknál ajánla­
tos alkalmazni.

Ahol a profil változás gyakori, ott a gépi moz­
gatású emelőlapú szállítóeszköz a legjobb. Beruhá­
zási nehézségek miatt még nem terjedt el eléggé 
iparágunkban, ezért találkozunk üzemeinkben a 
legtöbb esetben kézi erővel mozgatott kis kocsikkal, 
illetve emelőlapú kocsival.

Az a, b, c. esetekben a ciklus idő utolsó sza­
kaszának csökkentése végett a technológiai folya­
matokban a gépeket úgy kell elrendezni, hogy a 
műveleti sorrendnek megfeleljenek, ezáltal a ko­
csiknál a visszatérési idő elmarad, mert a megmun­
kálási művelet következtében a megüresedett szál-

^Teher to ^eher to

I

, 5  10 15 , 20 25 30  
a j , k é z i  erővel továbbított kocsi

Teher to

25 5 75 10 15 20 25 30

Odó.
2,5 5  7,5 10 15 20 25 '30

á j folyam atos szállítóeszköz ese tén

7. ábra. Ciklus ábrázolása különböző szállítási folyama­
toknál
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8. ábra. Inga és kör, illetve U  alakú, gépelrendezés kis 
kocsikkal való szállításnállítóeszközt, ugyanannál a gépnél a megmunkált alkatrész lerakására fel lehet használni.A  kis kocsikkal való szállításnál ezért megkü­lönböztetünk inga-, kör- és vegyesjárat rendsze­reket.Ingajáratnál 7. ábra a) esetének megfelelően a szállító kocsi visszatér az adagoló elosztóhelyre. Kör járatnál (8. ábra) az anyagszállítókocsik egyik géptől átkerülnek a másikhoz folyamatosan, tehát visszatérő út az utolsó géptől van csak. Ezen folya­matnak leggyakoribb formája az U  alakú gépcso­portosítás. Gyakori több gyártmányalkatrész egy­idejű megmunkálása esetén a vegyes-járat rend­szer. H a két alkatrész egyesítése következik be valamelyik gépnél, úgy az egyik alkatrészt szállító kocsi az adagoló helyre visszatér.Előfordul az az eset is, amikor a szállítókocsi nem a következő, hanem egy távolabbi géphez kerül megmunkálás végett, ilyen technológiáknál a kis kocsis rendszer néha előnyösebb a folyamatos szállítóberendezéseknél.3.2. A  munkaműveletek szinkronizálásaA  gépek közötti szállításnak azonban alapfel­tétele az, hogy a technológiai műveletek szinkro­nizálva legyenek. A  szinkronizálás azt jelenti, hogy mindazokon a munkahelyeken, amelyeket szál­lítóeszköz köt össze, illetve melyek között az anya­got szállítóeszközzel továbbítják, egyenletes mun­

katerhelés legyen, azaz az elvégzendő műveletek munkaideje közel állandó legyen. Az egyenlő műveleti időket ütemidőnek nevezzük.Egy ilyen ütemidő alapja az a megmunkálási idő, amely alatt a gyártmányon a szükséges műve­leteket elvégzik. A szinkronizálás feladata abban áll, hogy a különböző időket úgy csoportosítsák, hogy minden munkahelyre, megmunkáló gépre közel azonos megmunkálási időtartam essen. A  szinkronizálásra két eljárást használunk:
a) A  szűk keresztmetszetre való szinkroni­zálás.
b) Az átlagidő alapján való szinkron-ter­vezés.Szűk keresztmetszetnek azokat a munkahelye­ket nevezzük, ahol valamely gyártmányon elvég­zendő munkaidő a legnagyobb.A szűk keresztmetszetre való szinkronizálás azt jelenti, hogy ezen szűk keresztmetszet eltünte­tésére a többi műveleti időhöz viszonyítva két, vagy három azonos munkahelyet állítunk be és ezáltal lecsökkentj ük a munkahely leterhelését. Természetesen a több munkahely beállításán kívül, különösen kisebb különbségek esetén az alábbi módszereket is alkalmazhatjuk:
A )  Túlterhelt gépről a munkát kevésbé ter­helt gépre visszük át néha a technológia megváltoz­tatásával is.
B )  Magas teljesítményű dolgozókat állítunk ilyen munkahelyekre, akik az előírt normát lénye­gesen rövidebb idő alatt végzik el.
G) A  gép vagy a munkahely műszaki adott­ságainak megváltoztatásával nagyobb teljesít­ményt érünk el. Pl. magasabb fordulatszám beve­zetése, előtolás növelése, valamely munkadarab felszerszámozása, kézi-gép bevezetése, stb.
D )  A  gépet — amennyiben nincs két mű­szak — műszak után is tovább járatjuk.Ezek közül a megoldások közül az A  és a G  eljárás az, amelyiket sikerrel használhatunk fel, a 

В  eljárás is kis különbségnél célravezető, a D  eljá­rást nem ajánljuk.A szinkronizálás alaptörvénye:Ж
m * I$z В  lm1ahol m =  a munkahelyek száma

Isz =  a legszűkebb keresztmetszet ideje, vagy annak hányadosa, illetve a szinkron idő.
I m =  az egyes munkahelyek műveleti ideje.Ennél az egyenletnél igen sok esetben előfor­dul, hogy magasabb érték adódik a m - I sz tagnál, mint a munkaműveletek összes ideje. Az anyag átáramlás azonban, sokkal egyenletesebb és így el tudjuk érni az anyagszállítás gépesített megszer­vezését is. Azt a különbséget, amilyen határ között az értékek mozognak, szinkron sávnak nevezzük és a következő képlettel fejezhetjük ki:

TYb • I$ z ----£  lm
8%  =  ------------- ----- .100 

m - I SzA  helyes szinkronizálásnál ennek a sávnak' a nagysága 5% körül van, de nem haladhatja meg a 10%-ot, mert ez esetben át kell rendezni a techno-



Szabó D.: Korszerű anyagmozgatás 103lógiai műveleti időket, különben túlságosan nagy lesz a gyártmány előállítási idejének a megnöveke­dése, amit nem pótol az anyagszállítási időknél fellépő megtakarítás.4.1.2 Az anyagmozgatás gépesítési fokaÁltalában véve az anyagmozgatás gépesítésén értjük azoknak az anyagszállító fizikai munkáknak különböző motorral hajtott, vagy gravitációs erő hatására működő berendezésekkel történő gépesí­tését, amelyek egy faipari üzem anyagmozgatásá­hoz vagy gyártmányelőállításához szükségesek. A gépek és mechanizmusok kézzel való vezérlését és beindítását, ezzel kapcsolatosan a gépi berende­zésekre való felügyeletét szintén a gépesített mun­kákhoz soroljuk. Ez a gépesítés bizonyos esetben lehet részleges is. Például az anyag ráhelyezése a berendezésre kézierővel történik. H a mind az ada­golás, mind a szállítás egyformán gépi erővel tör­ténik, akkor komplex gépesítésről, illetve bizonyos fokon automatizált anyagszállításról beszélünk. A gépesítési foknak a meghatározása elég bonyo­lult és különböző próbálkozások történtek erre vonatkozóan, amelyek csak többé-kevésbé ■elfo­gadhatóak. Ilyen egyszerű gépesítési színvonalra vonatkozó mutatószámot fejez ki az alábbi képlet is
C g =  ^ - 1 0 0  (%) ahol

M
Mg =  a szállító berendezések által végzett munka 
M  =  az összes anyagmozgatási munka mennyi­sége Mpkm vagy kpm-ban.Szokásos a munka gépesített fokát is kifejezni a munkáslétszámmal vagy a munkaidővel. Ez esetben a ^  =  ^£•100 (%) 

Aahol: A g =  a gépesített munkákat végző munká­sok létszáma vagy ideje, míg
A =  az összlétszám, illetve a munkaidejük órákbanA  fajlagos teljesítőképesség Cf

Gf =  ^  (t/Ft) 
Fahol: Mg =  Mp-ben a szállított súly.F  =  a gépesített rakodómunkáknál alkal­mazott gépek és berendezések beszerzési ára Ft- ban. Az ismertetett képletek azonban csak megkö­zelítőleg adnak helyes eredményt, mert a szállító­berendezések technikai szintjében is jelentős lehet a különbség mint azt előbb is jeleztem, pl. egy kézi adagolású szállítószalag és egy automatizált ada­golóberendezéssel ellátott szállítómű között.A gépesítési fok kiértékelésére ezért helye­sebbnek látszik a technikai szint differenciálása és ennek megfelelő szorzótényezők alkalmazásával való számítás. A táblázatban közlöm az általam javasolt technikai szintek szorzótényezőit.Az így felállított szorzószámok az eddigi tapasztalat alapján igen alkalmasak azonos vagy hasonló gyártmányoknál a gépesítés fokának meg­határozására.
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Technikai szint megjelölése
Kézi erővel végzett sz á llítá s ........................Kézi erővel mozgatott szállítóberendezé­sek (anyagmozgató kis kocsik, szaba­don futó görgősorok, s t b .) ........................Kézi adagolással és leszedő berendezés­sel ellátott folyamatos szállítóberende­zések (meghajtott görgősorok, szállító­szalagok, konveyorok, stb) ......................Egységrakományokkal működő sza­kaszos gépi szállítóberendezések ..(gépi targoncák) ...............................................  Önműködő adagoló és leszedő berende­zéssel ellátott folyamatos szállítóberen­dezések, gépsorok ...........................................Automatizált anyagszállítással ellátott technológiai folyamatok (pl. farostle­mezgyártás)...........................................................
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l>0Az értékelést kétféleképpen is végezhetjük:

a) azonos műveleti időkre vonatkoztatva,
b) azonos anyagárami utakra vonatkoztatva az egyes munkahelyek között.Gépesítési fok:
a) esetben

=  C;-T1 +  C; + T2 + ... + c rT n 1 ( ) 0 % b a n
m
X T  
1 

b) esetben
, „ z

C b =  + CtM 2 + ■.. + C fM n . 1 0 0  n

X Mahol с ’, C ” , stb. jelzik a gépesítés megfelelő tech­nikai szintjét a 2. táblázat alapján.
T XT 2 . . ,T n az egyes megmunkálási időket a szállítási idők elhagyásával.

M XM 2 . . .M n az egyes munkahelyek közötti anyagáram utat Mpkm, illetve kpm-ben.A 2. táblázat alapján hasonlóan elkészített értékelés például a fűrészcsarnokainkra vonatko­zóan kb. 50—60%-os gépesített technikai szintet adott.Az így számított gépesítési fok évenkénti kiértékelése egyben jelzi az üzem anyagszállításá­nak fejlődését azonos vagy hasonló gyártmányok esetén.
ÖsszefoglalásÁltalában az üzemeink anyagmozgatása vál­tozó technikai felkészültségű egy vállalaton belül is. Ez sok esetben egyes üzemekben, műhelyekben meghosszabbítja a gyártmány átfutási idejét és fékezi a többi üzem, műhely teljesítőképességét. A  vállalati műszaki irodák feladata lenne a közölt irányelvek alapján a vállalat összes üzemeire elké­szíteni az anyagmozgatási tervet és kiértékelni a gépesítési fokot.Törekedni kell lehetőleg minél magasabb technikai szinttel rendelkező anyagmozgató beren­dezések alkalmazására (M pkm ) csökkentése érde­kében. A különböző technológiai műveleteknél ajánlott berendezések ismertetésére egy későbbi időpontban visszatérünk.



Helyreigazítás
„1965. áprilisi számunk 104. oldalán közölt cikk 

címe helyesen: '»Faipari szárítóberendezések műszere­
zése és automatizálása.« A szövegben a »fűtőgáz« he­

lyett mindenütt »fűtőgőz« értendő. A 108. oldal. 5. be­
kezdésében foglalt mondat kiegészítése: » . . . a  hibajel­
nek az érzékelt mennyiségre való rugalmas visszaveze­
tésével származtatható. A rugalmas visszavezetés­
sel. . .  «”.
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D r, R U S K A  L Á S Z L Ó  
Faipari Kutató In tézet

A faipari szállítóberendezések műszerezése 
és automatizálása*Közismert, hogy a mesterséges faanyag-szárí­tás a gyakorlatban csak akkor jár teljes eredmény - nyel, ha a szárítóberendezésekre, a szárítani kívánt anyagra, valamint a szárító személyzetének tapasz­talataira vonatkozóan teljesülnek az alábbi leg­fontosabb feltételek:1. A hő- és gőztermelésnek, illetve a szárító­kamra hőellátásának és szellőzésének ki kell elé­gítenie a mindenkori követelményeket.2. A  szárítási tér hőmérsékletének és relatív páratartalmának pontos mérése, illetve a mért adagok alapján az egyes paraméterek egyértelmű korrigálhatóságának biztosítása a legalapvetőbb feltétel.3. A faanyag nedvességtartalmának kielégítő pontossággal történő megállapítása a szárítás megkezdése előtt és befejezése után elsőrendű követelmény.4. Alkalmas mérőberendezéseknek kell rendel­kezésre állniok a száradó faanyag nedvességtartal­mának folyamatos ellenőrzésére.5. A  szárító kezelő személyzetének ismeretek­kel és tapasztalatokkal kell rendelkeznie a leg­célszerűbb üzemszabályozási programmal kapcso­latosan.A  felsoroltakból világosan kitűnik, hogy a szárítóberendezések műszerezése és automatizá­lása szempontjából a 2. 2. 4. pontokban foglaltakra kell tekintettel lenni.Szükségszerűen mérendő paraméterek: 1. A szárítási tér hőmérséklete, 2. relatív páratartal­mak, 3. a száradó faanyag nedvességtartalma; míg a szabályozandó: a szárítási tér hőmérséklete, valamint relatív páratartalom.

MűszerezésA szárítóberendezés alapfokon műszerezett, ha rendelkezik azon alapműszerek és segédeszközök összességével, amelyekkel a legfontosabb szárítási paraméterek — hőmérséklet, relatív légnedvesség, fanedvesség — szakaszos ellenőrző vizsgálatok útján kézben tarthatók.
Komplex műszerezés fogalma alatt a szárító­berendezés regisztráló műszerekkel való ellátottsá­gát értjük.Külön ki kell hangsúlyozni, hogy a szárító­levegő hőmérsékletének és rel. páratartalmának regisztrálásával lehetőséget biztosítunk arra, hogy a szárítás lefolyására vonatkozó utólagos következ­tetések levonhatók legyenek, a száradó faanyag nedvességtartalmának folyamatos mérésével pedig a szakaszos ellenőrzéssel járó leállások szükségte­lenné válnak, miáltal a kezelési művelet levezetésé­nél jelentkező időveszteségek jelentős mértékben csökkennek.
* A Faipari Szárítási Konferencián elhangzott előadás rövidí­

tett kivonata (Szerk.)

A  komplex műszerezés tehát az alapfokú műszerezéshez képest előnyöket biztosít. A szárító­berendezések regisztráló műszerekkel való kiegé­szítése emiatt minden körülmények között indokolt.A szárítótér hőmérsékletének és rel. páratar­talmának regisztrálása technikai szempontból nem jelent különösebb nehézségeket, erre vonatkozólag sokféle, jól bevált módszer ismeretes. Nem mond­ható el azonban ugyanez a száradó faanyag ned­vességtartalmának folyamatos mérésével kapcso­latosan, éppen ezért szükséges, hogy c témakörrel kissé részletesebben foglalkozzunk.Folyamatos mérést biztosító mérőberendezé­sekkel nem rendelkező üzemekben a nedvesség­változás ellenőrzését a rakatban elhelyezett kisé- rőminták szakaszos súlymérésével hajtják végre, s amennyiben a kísérőminták súlyadatai eltérnek a programterv szerint előzetesen kiszámított értékek­től, úgy a szárítóközeg paramétereit a kívánt irányban és mértékben módosítják.Egner, majd Keyl worth foglalkoztak azzal a kérdéssel először, miképpen lehetne az elektromos nedvességmérőket a száradó faanyag nedvesség­tartalmának folyamatos indikálására felhasználni. Keylwerth ilyen irányú vizsgálatainál a Siemens­nedvességmérőt használta alapműszerként, elekt­ródaként pedig acél csavarokat alkalmazott. Ez utóbbiakat a rakat közepén levő deszkában helyezte el, ahol egyidejűleg egy termoelemet is beépített, biztosítva ezáltal az anyaghőmérséklet pontos ismeretét, illetőleg a hőmérsékletkorrekció helyes értékkel történő figyelembevételét.A  kísérleti szárítás levezetése során állandóan jegyzett mérési adatok diagramba való felhordásá­val általános képet nyert a különböző paraméterek időbeni alakulásáról.A  mesterséges úton szárított faanyag nedves­ségtartalmának folyamatos mérésére vonatkozó, főként külföldi eredetű kutatások elméleti és ta­pasztalati részleteinek felhasználásával a Magyar Faipari Kutató Intézetben lehetőségét láttuk egy olyan berendezés tervezésének és kivitelezésének, mely által lehetővé vált: )1. a mért adatok önműködően történő regiszt­rálása,2. 80 C° szárítási hőmérséklet esetén a hőmér­sékletkorrekció mellőzése,3. a méréshatár 30%-ig való kiterjeszt4. a nedvességértékek egyidőben több mérő­helyről történő folyamatos mérése.A tervezett és kivitelezett regiszterkomple­xum fontosabb elemei: 1. elektródák, 2. elektroni­kus ellenállásmérő egység, 3. regisztrálómű, 4. csatlakozó rendszerek.
Az elektródák rozsdamentes, nagy menetemel­kedésű acélcsavarok, azok alkalmas kulcs segítsé­gével csavarhatok a máglyarakat kijelölt, előfúrt deszkáiba.



Dr. Ruska L.: Л faipari szállítóberendezések 105Az elektródák nyakrészén plexi-gyűrűt he­lyeztünk el (1. ábra), melynek rendeltetése, hogy a szárítás alatt a mérőhely környékén is lecsapódó pára sönthatását megakadályozza.A folyamatos nedvességellenőrzés megbízha­tóságának alapvető feltétele — az elektródarend­szer helyes kialakításán kívül — a mérőátalakí­tókat és a mérőköröket összekapcsoló csaliakozó 
rendszerek abszolút tökéletes hermetizálása. Ennek érdekében szükséges volt megoldani: 1. az elek­tródákhoz való becsatlakoztatás rendszerét, 2. a szárítókamrából való kicsatlakoztatás rendszerét, 3. alkalmas kábelanyagot kellett keresni a viszony­lag magas kamrahőmérséklet és relatív páratar­talom roncsoló hatásának megelőzésére.E követelménynek megfelelően az elektródák és a hozzávezető kábelek kapcsolódási rendszere a 2. ábra szerinti elrendezésben került kivitele­zésre. A fémdugasszal ellátott keménygumi sap­kák a máglya rakásolása közben csatlakozhatnak a megfelelő elektródákhoz.A fémdugaszokból hő- és vízálló polipropilén 
szigetelésű sodrott vörösréz vezetékek alkalmas ki- csatlakozó-dugaszokhoz futnak, melyek a rakat­nak a szárítási térbe történő bevontatása után tel­jes hermetikus záródással kapcsolódhatnak a kamra oldalán beépített hüvely-aljzatokhoz. Ez utóbbiakból közönséges P V C szigetelésű alumí­nium vezetékek viszik tovább az összeköttetést egy központi mérőszobában elhelyezett elektro­nikus ellenállásmérő-, ill. regisztráló egységhez.A regiszterkomplexumot — tekintettel Eise- mann szárítási menetrendjeire — 80 C°-ra hitele­sítettük. Az Eisemann programok közelebbi tanul­mányozásával ugyanis megállapítható, hogy a rosttelítettségi határ alatt a térhőmérséklet tű­levelűek esetén a szárítási idő 100%-ában, lombos fák esetén .a- szárítási idő 50— 100%-ában 80 C°. Ismeretes továbbá, hogy a rosttelitettségi 
alatt száradó fa külső és belső rétegeinek hőmér­

sékletátlaga a száraz hőmérséklethez — a szárítási szakaszban 80 C°-hoz esik közel. E  két megálla­pításból egyértelműen következett az a mérés­technikai kompromisszum, mely szerint az elekt­romos ellenállás-fanedvességregisztrálót célszerű 80 C° alaphőmérsékletre hitelesíteni. A  bemérés ilyen módon történő végrehajtása ugyanis azt jelenti, hogy a szárítási szakaszban — a mester­séges faanyagszárítás legfontosabb periódusában — mindazon fafajoknál, melyeknél a hitelesítés 80 C°-ra történt, hőmérsékletkorrekciót nem kell eszközölni. Ezen túlmenően a 10—30% tényleges nedvésségtartomány csupán 6 -10s —2-105 ohm ellenállásintervallumot jelöl ki, melynek egy skála­mezőben való mérése megoldható. Ilyen módon tehát biztosítható csaknem a teljes rosttelítet- ségi-határ alatti fanedvességváltozás elfogadható pontossággal történő regisztrálása.A regisztrálási eljárás kidolgozásával kapcso­latos kutatások során szükségessé vált az elektro­mos műszer által mutatott nedvességszázalék, a hőmérséklet és a tényleges nedvességtartalom közötti összefüggések konkrét alakjának meg­adása. Az egyenletek felírását nagyszámú mérés- adat matematikai feldolgozásával hajtottuk végre. A vizsgálatokat három fafajra (fenyő, bükk, tölgy) végeztük el. s az egyenletek az alábbiak szerint adódtak:
Fenyő :

U m =  (0,752 +  0,0124/)(7„ +  0,0097/— 0,194
B ü k k :

U m =  (0,00042 t- — 0,00036 t 4- 0,8422)U v +  +  5,55 (37,2 — 0,36/)-'^ — 30,4
T ölgy:

U m =  (0,000255 í2 — 0,0012 t +  0,822) U v +  +  0,058 t +  2,424
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ahol U m az elektromos műszer által mutatott nedvességszázalék, t a faanyag hőmérséklete, 
U v a tényleges nedvességtartalom.A  lefolytatott kísérleti szárítások során nyert megállapítást, hogy a szárítási tér hőmérsékleté­nek megváltozásával a faanyagban lezajló termi­kus nedvességvezetés a fanedvesség-regisztráló állal szolgáltatott adatokat meghamisítja, ameny- nyiben az elektródamélység és az anyagvastag­ság közötti arány nem megfelelő.Ismeretes, hogy a kolloid-kapilláris-pórusos testekben hőmérséklet-grádiens megjelenésével a folyadék felületi feszültsége és az anyag kapillá­ris potenciálja megváltozik. Ennek következté­ben a nedvességgrádiens is változást szenved, mely változás a hőmérséklet-grádiens megszűné­sével fejeződik be.И а az elektródák az anyagnak csupán a felü­letébe hatolnak be (1/5—1/4 anyagvastagság), úgy pl. a hőmérséklet csökkenésével a hőmérsék­let-grádiens kifelé mutat, melynek hatására a nedvességnek az anyag belsőbb rétegeiből való kiáramlása átmenetileg felgyorsul, vagyis a felü­leti nedvesség a tranziens folyamat befejeződéséig növekvő tendenciát fog mutatni. Tapasztalni fogjuk tehát, hogy az elektromos műszer által regisztrált nedvesség értékek a hőmérséklet-vál­tozás időtartamában növekedni fognak. (Növekvő hőmérséklet esetén a jelenség hasonló módon játszódik le, de ellentétes értelemben.) A  regiszt­rálómű által rajzolt pontsorok tanulmányozásával megállapítást nyert, hogy a hőmérséklet ± 5  C°-kal történő megváltozásával a mérési pontatlanság A 3 —4%-ra is felemelkedhet. A tranziensekből adódó pontatlanság viszont közel nullára csökkent­hető, amennyiben a szóbanforgó viszonyszám 2/3-nál valamivel nagyobb.E  vizsgálatokkal kapcsolatosan tételeztük fel egyébként a szárítási idő ún. alternatív eljá­rással való lerövidítésének lehetőségét. A leírtak értelmében ugyanis bizonyítottnak vehető, hogy a kifelé mutató hőmérsékletgrádiens hatására az anyag felületi nedvessége megnövekedett. A felü­leten felhalmozódott vízmolekulák eltávolítása azonban a szárító levegő hőmérsékletének fel­emelésével felgyorsítható. H a tehát az anyag 10—15 C°-kal való lehűtése után gondoskodás történik annak rövid időn belüli felmelegítéséről, illetőleg, ha ezen lehűlési és felmelegedési folyama­tok periodikusan következnek egymás után, úgy feltehető, hogy fából történő páraeltávozás inten­zívebbé válik, azaz végső soron a szárítási idő lerövidítésére kínálkozik lehetőség.

AutomatizálásRögzítettük, hogy a faanyag mesterséges szárítása során a legfontosabb mérendő (regiszt­rálandó) paraméterek: a térhőmérséklet, a rel. pára és fanedvességtartalom. A szárítóberendezés automatikájától csupán egy funkció betöltését kívánjuk meg: a faanyag nedvességtartalmának önműködő szabályozását.

A vonatkozó eljárások lényegében két cso­portra bonthatók:1. a száradó faanyag nedvességtartalmának szabályozása a beállítóparaméterek: a szárító levegő hőmérsékletének és a szárító levegő rel. páratartalmának, önműködő szabályozása útján (közvetett szabályozás),2. a szárítótér hőmérsékletének és rel. pára- tartalmának a száradó faanyag nedvességtartalma szerinti önműködő szabályozása (követő szabá­lyozás).Tanulmányozzuk a két jellemző szabályozási folyamat lezajlását egy blokkvázlat segítségével.

3. ábra

Közvetett paraméterszabályozás (3. ábra)
X ß S Z : a szabályozott szakasz (itt a szárító­tér hőmérséklete vagy rel. páratartalma), X ß Szm ■’ a szabályozott jellemző mért értéke, A « : az alap­jel, г a hibajel, E x : erősítő, K :  különbségképző, S : lengésgátló, В : beavatkozószerv. Hibajel ese­tén, — melynek előjele az X a — Х ц а п  különbség jelegétől függ — a beavatkozószerv az erősítőtől kapott parancs hatására önműködően hajta végre a szabályozott szakasz adott értemű és nagyságú korrigálását.

4. ábra

Követő szabályozás (4. ábra)
X zz: a szabályozott szakasz (itt a száradó faanyag nedvességtartalma), X s z m : a szabályozott jellemző mért értéke (mely esetünkben a nedves­ségtartalommal arányos nem villamos vagy villa­mos mennyiség), E 2 erősítő. A  beállító paraméter szabályozó körének alapjele a mindenkori mért nedvességtartalomnak függvénye, melynek követ­keztében a beállítást végrehajtó szakasz (pl. A  szá­rítótér rel. páratartalma) a fanedvességtartalom változásának követésére kényszerül.A kutatások világviszonylatban mind a be­állító paraméterszabályozás (közvetett szabályo­zás), mind a követő szabályozás kidolgozása irá­nyában folynak, s külföldön már mindkét terüle­ten jelentős eredményeket értek el.
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A hazai viszonylatban alkalmazott közvetett 
szabályozók köréből mindenek előtt említést kell 
tennünk a pneumatikus paraméterszabályozók 
családjába tartozó M A M U T  néven ismert, köz­
vetlen működésű száraz-nedves hőmérsékletsza­
bályozókról (5. ábra).

A készülék közelebbi tanulmányozásával meg­
állapítható, hogy az a szabályozás valamennyi 
funkcionális elemét magában foglalja. Az érzékelő 
elem: a gőztenziós hőmérő, a különbségképző: a 
nyomást és rúgóerőt összehasonlító szilfonmemb- 
ráh, az alapjelbeállító: a rugófeszítő csavar, és a 
beavatkozó szerv: a közvetlen működtetett, egy- 
üléses szelep.

A készülék ugyan rendelkezik azon előnyös 
tulajdonsággal, hogy a felépítése rendkívül egy­
szerű (még csak külön tápforgást sem igényel), a 
gyakorlatban azonban egyrészről a túlzott kar­
bantartási igény, másrészről a belengésre való 
hajlamossága miatt nem váltotta be a hozzá fűzött 
reményeket.

Kísérleti szinten került alkalmazásra egy ter- 
moeUenállásos érzékelőelemmel működő magyar 
gyártmányú szabályozórendszer a Bőripari Fa- 
kellék Vállalatnál.

E szabályozókészülék alkotóelemei (6. ábra): 
egy hőmérsékletfüggő termoellenállás (érzékelő­
elem), egy Wheatstonehíd (különbségképző), egy 
elektronikus erősítő és egy elektromotor hajtású 
gőzszelep (beavatkozószerv). Amennyiben a szabá­
lyozott jellemző mért értéke (pl. a száraz hőmér­
séklet értékével arányos elektromos ellenállás) el­
tér az alapjeltől, úgy a W-híd kimenő kapcsain 
feszültség jelenik meg, melynek hatására az elektro­
motor hajtású szelep a fűtőgáz átáramlási kereszt­
metszetét a kívánt mértékben és irányban módo­
sítja.

A Faipari Kutató Intézetben a Sauter rend­
szerű száraz-nedves hőmérséklet szabályozókkal 
végeztünk kísérleteket.

5. ábra

A szabályozóberendezéssel különböző fajú és 
méretű faanyaggal kísérleti szárításokat vezet­
tünk le, s vizsgáltuk a szabályozó által nyújtott 
paraméter-stabilitási viszonyokat. Ellenőrző mű­
szerként a mérőfülkében elhelyezett hőmérséklet 
és relatív páraregiszterek szolgáltak. A kapott 
eredményekről néhány —  a pontszínírók által 
rajzolt —  eredeti szalagrészekkel számolunk be 
(7. ábra: hőmérséklet-stabilitás: + 1  C°, rel. pára­
tartalom-stabilitás: + 3%).

6. ábra

E helyen kell beszélnünk röviden a szabályozó 
körbe iktatott soros esetleg párhuzamos lengés- 
gátló-elemek rendeltetéséről, illetőleg azoknak a 
szabályozás lefolyásában betöltött szerepéről.

Az elektromos száraz-nedves hőmérséklet­
szabályozók —  mint pl. a Sauter-rcndszerű para­
méter-szabályozók is —  nem folytonos műkö­
désűek, ami azt jelenti, hogy a beavatkozószerv 
mindaddig nyugalmi állapotban van, amíg a hiba­
jel egy bizonyos értékhatárt túl nem lép. Ha (e) a 
működtető jel nagyságára emelkedik, megkezdő­
dik a szabályozott jellemző névértékre történő 
korrigálása.

Amennyiben a szabályozó kör lengésgátló- 
elemet nem tartalmaz úgy pl. a szárítótér hőmér­
sékletének egy minimális értékre történő esésével 
az erősítő a motor szelepet rövid időn belül teljes 
nyitásra készteti. A fűtőgáz tehát a szelepnyílás­
nak megfelelő legnagyobb intenzitással áramlik 
a szárítótér radiátoraiba, melynek hatására a 
szabályozott hőmérséklet (valamivel később a 
szabályozott jellemző mért értéke is) intenzív 
növekedést mutat.

(8. ábra: X s z : a szabályozott hőmérséklet, 
Xszm • a szabályozott jellemző mért értéke).

Időközben a hibajel nullává válik, majd el­
éri a + X mt értéket mire az erősítő a gőzszelep 
lezárására ad parancsot. A térhőmérséklet, úgy­
szintén a mért jellemző azonban a hőtehetetlen­
ség következtében tovább emelkednek, majd egy 
maximális érték elérése után rohamosan esni 
fognak. Amikor Х ют a — X mi értékre csökken, 
a motorszelep ismételten kinyit; X sz és X ZZm a 
hőtehetetlenség következtében azonban tovább 
esnek, s miután a minimális értéket elérték, a 
szabályozási folyamat a már leírt módon fog meg­
ismétlődni.

A motorszelep ily módon való üzemeltetése 
megengedhetetlen méretű lengési amplitúdóhoz 
vezethet. Ennek megakadályozására a beavatkozó- 
szerv és az erősítő közé egy olyan egységet iktat­
nak, mely az erősítő által szolgáltatott kétirányú 
egységugrásjeleket periodikusan ismétlődő impul­
zusokká alakítja át.
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Az ily módon kialakított szabályozórendszert 
helyezzük üzembe abban az időpillanatban, amikor 
a szabályozott szakasz hőmérséklete (XSZi) és a 
mért jellel arányos mennyiség (Xtzmi) a u. ábra 
szerinti í2’ ill. í3’ időnek megfelelő minimális érté­
keken tartózkodnak.

A bekapcsolás pillanatában a negatív értelmű 
működtető jel (— X mi) hatására a motorszelep 
egy nyitóirányú áramimpulzust kap. A fűtőgáz 
tehát egy minimális szelepnyíláson át megkezdi 
beáramlását a szárítótér radiátoraiba, mire a hő­
mérséklet lassan emelkedik. Közben a motorszelep 
egy újabb áramimpulzust kap, tehát az átáram- 
lási keresztmetszet „egy lépcsővel” megnövek­
szik, a gőzbeáramlás fokozódik, a hőmérséklet 
tovább emelkedik.

Tegyük fel, hogy a tizedik „lépcső” után X szmi 
elérte az alapjelet. A hibajel így zérussá vált, egy­
előre tehát a beavatkozószerv, pillanatnyi pozíció­
jának módosítására nem kap parancsot. Az arány­
talanul megnövelt szelepnyílás következtében azon­
ban nagyobb mennyiségű gőz áramlik a radiáto­
rokba, mint amennyi az alapjel értéktartásához 
szükséges lenne, vagyis a térhőmérséklet tovább 
nő, majd miután a mért jellemző a pozitív működ­
tető jel ( + Xmi) elérte, a létrejövő záró irányú 
impulzusok a szelcpnyílás lépcsőzetes csökkenését 
idézik elő. Most mindkét mennyiség (XSZÍ; X szmi) a 
negatív zónába lendül át —  a túllendülés azon­
ban a csekélyebb számú módosító impulzus követ­
keztében lényegesen kisebb lesz, mint a pozitív 
zónában volt —  és miután á mért jellemző újra 
a negatív működtető jelig esett, a szabályozási 
folyamat a már leírt módon fog megismétlődni. 
A szabályozási idő előrehaladtával a lengésampli­
túdó mindjobban csillapodik, míg végül is egy 
minimális értékre csökken.

Az impulzív (soros lengésgátlóval ellátott) 
hőmérsékletszabályozó-rendszerek tehát —  melyek 
egyébként a nedves hőmérséklet megfelelő érzé­
kelése útján a rcl. páratartalom szabályozására is 
alkalmasak —  nagy paraméterstabilitást nyújta­
nak, a durva behatásokból adódó túllengéseket 
rövid időn belül korrigálják, ugyanakkor „nyugodt” 
megbízható üzemeltetést biztosítanak.

A lengési amplitúdó csökkentésének egy más 
lehetséges módja a hibajelnek az értékelt mennyi­
ségre való rugalmas (rendszerint termikus) vissza­
vezetéssel (párhuzamos lengésgátlóval) ellátott, 
ún. rheoflex-rendszerek a túlszabályozást elvileg 
teljesen kiküszöbölik, a szabályozott jellemző 
mért értéke az alapjelet túllendülés nélkül, aperio- 
dikusan közelíti meg.

A Magyar Faipari Kutató Intézetben a túl­
szabályozás problémájának tanulmányozására 
különös gondot fordítottunk. A Sauter szabá­
lyozókomplexum üzemeltetése során megállapí­
tást nyert, hogy jó minőségű paraméter szabályo­
záshoz lengésgátló elemek közbeiktatására fel­
tétlenül szükség van. Ismeretes, hogy a hazai- 
M AM UT, vagy a külföldi Foxboro típusú pneuma­
tikus szabályozók lengésgátló elemeket nem tar­
talmaznak. Ezzel magyarázható, hogy a túlszabá­
lyozás mértéke kedvezőtlen esetekben elérheti a
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± 4 —5 C°-ot is. A Sauter szabályozóval lengés­
gátló nélkül ± 3 —4 C°, soros lengésgátlóval 
± 2 —2,5 C°, soros- és párhuzamos lengésgátlóval 
± 1 —1,5 C° túlszabályozást sikerült elérnünk.

A faipari szárítóberendezéseknél a 2—2,5 C°-os 
túlszabályozás még elfogadhatónak mondható, a 
rugalmas visszavezetések alkalmazása tehátnem fel- 
tétlenül szükséges. Nyomatékosan hangsúlyozni kí­
vánjuk azonban, hogy a szabályozókor soros lengés­
gátlóval való kiegészítése minden esetben indokolt.

A szárítási paraméterek önműködő szabályo­
zására irányuló kutatásokkal kapcsolatosan ere­
detileg célul tűztük ki a szárító levegő hőmérsékle­
tének és rel. páratartalm ának automatikus prog­
ramozását is.

A vonatkozó kutatóm unkák beindítását meg­
előzően szükségesnek lá ttuk  e témakör gazda­
ságossági oldalát is megvizsgálni. A gazdaságos­
sági számítások során megállapítást nyert, hogy 
az autom atikus időprogramozás megoldásával 
számottevő m egtakarítás népgazdasági szinten 
nem jelentkezik. Erre való tekintettel az ilyen 
irányú kutatóm unkáktól a jövőben el kívánunk 
tekinteni.

A faipari szárítóberendezések követő-szabá­
lyozásának megoldásával kapcsolatos kutatások 
hazai vonatkozásban két irányban folynak. Ezek 
közül mindenek előtt említést kell tenni a Magyar 
Ipari- és Mezőgazdasági Tervező Vállalat (Ipar­
terv) m unkatársa: Garbaisz László által kidolgo­
zott eljárásról, mely szerint a szárító-paraméterek 
önműködő programozása a szárítási térből mes­
terséges úton lekondenzált víz mennyiségének 
villamos mérése ú tján  történik. Megemlítjük, hogy 
a  szabályozási eljárásra a Magyar Országos Talál­
mányi H ivatal 1962-ben szabadalmat adott.

A Magyar Faipari K utató  Intézetben a száradó 
faanyag elektromos ellenállásváltozásának érzé­
kelése útján történő követő szabályozás megoldá­
sát tűztük ki az elkövetkezendő évek feladatául. 
Eredményeink alapján, melyeket a folyamatos 
nedvességméréssel kapcsolatos korábbi kutatások 
során már elértünk, s tekintettel a kialakulóban 
levő új technológiai eljárásokra, melyek az elekt­
romos úton történő nedvességellenőrzés alkalmaz­
hatóságára kedvezően hatnak — gondolunk i t t  a 
kétszakaszos szárítási menetrendekre — valószí­
nűnek látszik, hogy a célkitűzésben megjelölt 
igényeket a közeljövőben ki is tudjuk elégíteni.

Összefoglalás
Azok a tapasztalatok, amelyeket a szárító- 

kam rák műszaki és gazdasági felülvizsgálatával 
és az alkalmazott szárítási mód értékelésével 
kapcsolatosan összegyűjtöttek, arra utalnak, hogy 
a  korszerűsítés érdekében fokozott gondot kell 
fordítani a szárító berendezések műszerezésének 
és autom atizálásának megoldására.

A műszerezés vonalán különös jelentőséggel 
bír a száradó faanyag nedvességtartalmának folya­
matos mérése, mely témakörben külföldön s bel­
földön egyaránt jelentős eredményeket értek el.

A Magyar Faipari K utató  Intézetben fo lytatott 
ilyenirányú kutatások során elkészített mérő­
berendezés a 80 C°-on száradó faanyag nedvesség­
tarta lm át a rosttelítettségi határ a la tt 1—1,5% 
pontossággal képes regisztrálni anélkül, hogy a 
regisztrált adatok külön hőmérsékletkorrekciót 
igényelnének. Figyelemre méltóak az olyan irányú 
hazai tapasztalatok is, melyek szerint a szárító­
té r hőmérsékletének és rel. páratartalm ának re­
gisztrálásával hasznos következtetések vonhatók 
le utólagosan a szárítási művelet levezetésével 
kapcsolatosan.

A gazdasági tartalékok feltárása céljából 
különös tekintettel kell figyelembe venni a mes­
terséges szárítással kapcsolatos automatizálási lehe­
tőségeket. Az automatizálás minimális költséget 
és minimális faveszteséget biztosít, ugyanakkor 
lehetővé teszi az előkezelt m unkaanyag minő­
ségi m utatóinak javítását.

A szárítóberendezés autom atikájától egy funk­
ció betöltése kívánatos: a száradó faanyag ned­
vességtartalmának önműködő szabályozása. Egy­
előre csupán a közvetett —  a fa nedvességtartalmá­
nak a beállítóparaméterekkel történő — szabá­
lyozása tekinthető megoldottnak, a kutatások 
azonban a követő szabályozás — a szárítótól’ hő­
mérsékletének és rel. páratartalm ának a száradó 
faanyag nedvességtartalom-változása szerinti ön­
működő szabályozása — irányában is folynak.

Hazai vonatkozásban hasznos kezdeménye­
zések születtek a gőztenziós-, a termoellenállás- ,és 
a potencióméterrel kombinált tágulófémes érzé­
kelő elemekkel működő beállítóparaméter-szabá­
lyozók ipari alkalmazása területén. A lefolytatott 
kísérletek alapján kapott eredmények, a gőzten­
ziós érzékelési mód kivételével, pozitívan érté­
kelhetők.

A Magyar Faipari K utató  Intézet által a tágu­
lófémes érzékelő elemekkel működő Sauter szabá­
lyozókkal levezetett kísérleti szárítások során 
igazolást nyert, hogy a szabályozás minőségének 
javítása érdekében ajánlatos lengésgátló elemeket 
alkalmazni. 2—2,5 C°-os túlszabályozás megen­
gedésével a soros lengésgátlás (rheo-differenciál 
elegendőnek mondható, jobb minőségű szabályo­
záshoz (1— 1,5 C°) azonban rugalmas visszaveze­
tés (rheo-flex) alkalmazása szükséges.

A  követő-szabályozással kapcsolatos kutatások 
hazai viszonylatban jelenleg folyamatban vannak. 
Az eddigi eredmények alapján várható, hogy a szá­
rítási paramétereknek a száradó faanyag nedves- 
ségváltozása szerinti önműködő programozása a 
közeljövőben megoldást fog nyerni.
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C Z I  R Á  К  I J Ó Z S E F  

eg y e te m i docens, Sopron Szárazeljárású farostlemezgyártás

A külön-külön rendkívül jól bevált farost­
lemez és forgácslap gyártási eljárások további 
fejlesztése során gyakran alkalmaznak olyan 
megoldásokat, melyek a két alapvetően külön­
böző eljárás egyes módozatainak felhasználásá­
val a közöttük levő eltéréseket jelentősen csök­
kentik.

A gyártási eljárások tökéletesítésével a ter­
melési kiadások csökkentését, nagyobb szilárd­
sági értékek, jobb minőségű felületek biztosítá­
sát stb. kívánják elérni. A forgácslap (pozdorja- 
lap) gyártásban egyre gyakoribbá válik, hogy 
rostosított anyagot használnak a fedőrétegek 
kialakításához a szilárdsági értékek növelése és 
jobb minőségű lapfelületek kialakítása érdeké­
ben. Az ún. forgács-farostlemezek gyártásakor 
pedig a forgács közé kevert rostosított anyag 
feladata, hogy lignin és hemicellulóz-tartalmá- 
val a lemezen belüli kötést egyéb ragasztóanyag 
felhordása nélkül biztosítsa. A farostlemezek 
gyártása pedig a kezdeti töltőanyagként beke­
vert apró forgács (főleg fűrészpor) felhasználása 
után már inkább a lapképzés és préselés kedve­
zőbb lehetőségeit próbálja átvenni a forgács­
lapgyártásból. E törekvés eredményeként ala­
kulhatott ki az ún. szárazeljárású farostlemez­
gyártás.

Egyes szerzők az eljárás kialakulását a for­
gácslapgyártás kialakulásával együtt tárgyal­
ják. A szárazeljárású farostlemezgyártás kezde­
tét azon első kísérletekre vezetik vissza, me­
lyekben apró szemcsés faanyagokat kötőanyag 
felhasználásával vagy anélkül lemezekké pré­
seltek. Ezt is figyelembe véve nem túlzás azt 
megállapítani, hogy a szárazeljárású farostle­
mezgyártás sok tekintetben inkább a forgács­
lapgyártáshoz hasonló. (Közismert, hogy a ned­
ves farostlemez gyártási eljárás alapvető kü­
lönbségek mellett is a papírgyártáshoz közel­
álló.) A kialakult, új eljárásban ugyan a rosto- 
sítás azonos, vagy megközelítően azonos módon 
történik, mint a nedves eljárású farostlemezek 
készítése esetében, a nyert anyag további ke­
zelése, a lapok kialakítása és préselése viszont 
már a forgácslapgyártásban használatos eljárá­
sokhoz áll közelebb.

A száraz és nedves farostlemezgyártási el­
járások között az alapvető különbség az, hogy 
míg a nedves eljárás a rostok szállítását, a rost­
paplan kialakítását víz felhasználásával végzi, 
addig a száraz eljárás a rostok szállítását és a 
rostpaplan képzését levegőnek, mint szállító és 
lapképző közegnek felhasználásával végzi.

A levegőt rostszállító és lapképző közegként 
az USA-ban 1943-ban használták első ízben kí­
sérleti berendezésekben. Az első száraz eljárás­
sal működő farostlemezüzem 1951-ben kezdte 
meg működését ugyancsak az USA-ban. Ma a 
világon már nagyszámú farostüzem működik 
száraz és félszáraz gyártási eljárással. Legtöbb 

ilyen üzem az USA-ban és Japánban van, de 
működő üzemek vannak már Európában is. Fel­
tétlenül meg kell említeni azt a Csehszlovákiá­
ban épített üzemet, amely eltérően a legtöbb 
száraz eljárással dolgozó berendezés termelésé­
től, kötőanyag-felhasználás nélkül készíti a le­
mezeket.

A szakirodalomban ismertetésre került üze­
mek 6000 és 30 000 t/év kapacitási határok kö­
zött termelnek. A Franciaországban működő 
Isorel-gyár termelése cca 45 000 t/év.

A száraz eljárású farostlemezgyártásban az 
ismertebb fafajok szinte kivétel nélkül feldol­
gozhatok. Külön előnyként kell említeni, hogy 
a lombos fák különösen jól felhasználhatók ez­
zel a gyártási eljárással. A rendelkezésre álló 
irodalmi adatokból kitűnik, hogy a működő üze­
mekben tölgyet, bükköt, kőrist, nyírt és juhart 
dolgoznak fel. A Csehszlovákiában működő 
üzem pedig egyenesen megkívánja a bükk fel­
használását. Itt említjük meg, hogy hazai cser­
anyagot kísérletképpen az említett csehszlovák 
üzemben szintén fel kívánják használni farost- 
lemezgyái'tás céljára. A felsorolt fafajok feldol­
gozásának lehetősége azt bizonyítja, hogy a cser 
ilyen irányú hasznosításának különösebb aka­
dálya nem lesz, ez pedig igen jelentős népgaz­
dasági eredményeket biztosítana.

A faanyagot kérgezett, illetve kérgezetlen. 
állapotban használják fel. A háromrétegű leme­
zek gyártása esetében a felületi rétegbe kérge­
zett, a középrétegbe pedig kérgezetlen faanya­
got használnak. Egyrétegű, száraz eljárással ké­
szülő farostlemezek gyártása esetében gyakori, 
hogy az anyag egy részét kérgezik, másik részét 
(főleg nehezen kérgelhető üzemi hulladékot 
stb.) kéregben rostosítják. A kérgezett és kér­
gezetlen anyagból készített rostanyagot azután 
elegyítik, a kérgezett anyag kedvezőbb tulaj­
donságait hasznosítják a lemezek minőségének 
javítására.

Fent már említettük, hogy a lemezek egy- 
és több rétegben is (a többrétegűek általában 
három rétegben) készíthetők. Ez feltétlen előnyt 
jelent a tekintetben, hogy a felületekhez hasz­
nált jobb faanyag mellett a középrészben gyen­
gébb minőségű anyagot lehet használni. A kü­
lön szalagon előállított felületi rostanyag na­
gyobb mértékű feltárással jobb minőségűvé te ­
hető, a kedvezően megválasztott kötő- és ada­
lékanyag bekeveréssel pedig széles lehetőség 
nyílik a tulajdonságok helyes irányú és mér­
tékű alakítására. Fehéríteni, illetve színezni is 
könnyen lehet a viszonylag kisebb mennyiségű 
felületre kerülő anyagot, ez sok esetben szintén 
nagy jelentőségű előnyként könyvelhető el. 
Megemlítjük azt is, hogy amíg a nedves eljá­
rású lemezek gyártása esetében fenyőfélékből 
6 mm-nél, lombos fafajokból 8 mm-nél vasta­
gabb keménylemezek gyártása nehézségekbe-



Cziráki J.: Szárazeljárású farostlemezgyártás 111ütközik, addig a száraz eljárású farostlemez- gyártásban a köznapi gyakorlat számára szüksé­ges szinte valamennyi vastagságú lemez gyár­tására lehetőség nyílik. Külön is kiemeljük, hogy a vastagság megválasztásának lehetősége és a felületi minőség javítása biztosítja, hogy közvetlen színfurnérozásra alkalmas keretszer­kezet nélkül beépíthető bútorlap jellegű farost­lemezek is készíthetők így.Száraz és félszáraz gyártási eljárást kell egyébként megkülönböztetni. Említést lehet meg tenni az ún. kombinált eljárásról is, ami azonban sok tekintetben közelebb áll a nedves eljárású lemezgyártáshoz, azt részleteiben itt nem tárgyaljuk. A  továbbiakban vázoljuk a száraz és félszáraz gyártási eljárás lényegét az egyes feldolgozási szakaszok ismertetésével, vé­gül néhány ismert gyártási eljárást mutatunk be s rövid összefoglalóban értékeljük a száraz eljárású farostlemezgyártás előnyeit.
Faanyag aprításAz aprítást a nedves eljárású farostlemez­gyártásban alkalmazott alapelvekhez hasonlóan kell végezni. Eltérő követelmény, megoldás ál­talában itt sem jelentkezik. Az aprítékot kb. 3 X 4  cm-es lapmérettel és 0,5 cm vastagság­ban készítjük. Az ismert aprítóberendezések közül gyakran használják a száraz eljárású fa­rostlemezgyártás anyagelőkészítő munkájában a Norman- és Schöderhams-típusú aprítóberen­dezéseket. Az anyagelőkészítéssel kapcsolatban jegyezzük meg, hogy ez esetben sokkal nagyobb igényt kell támasztani az apríték megkívánt' és egyenletes nedvességtartalma és az egyes da­rabok közti méretazonosság tekintetében. A. z apríték nedvességtartalmát leghelyesebb 40- 50% határok között megválasztani. A  durva, nagyméretű anyagot utánaprításra kell vissza­szállítani, a törmelék, apró szemcsés anyagot pedig el kell távolítani a termeléstől osztályozás után.

RostosításRostosító berendezések közül az Asplund - féle defibrátor és a Bauer-malom használata a leggyakoribb. Utóbbit mondhatnánk általáno­sabbnak. Különösen nagy előnyt jelent haszná­lata, ha kötőanyag-felhasználással történik a lemezek gyártása. A  Bauer-malomban ugyanis a rostos.ításon kívül a kötőanyag felhordása is megtörténik. A  Bauer-malom vázlatos metszeti rajzát az 1. ábrán mutatjuk be.Bauer-malom használata esetében az anyagot előzetesen gőzölni kell. Gőzölési célra általában forgó, álló, vagy fekvő helyzetű főző­berendezéseket használnak. A  gőzölés 2 és 21 kp cm2 nyomású gőz alkalmazásával történik. Gőzölési időt 3— 15 perc tartamok közt keli megválasztani.A  Bauer-malomban a két egymással szem­ben forgó őrlőtárcsa közt folyik a rostosítás, a rostosítással egyidejűén az egyik tárcsa tenge-

1. ábra. Bauer-malom vázlatos metszeti rajza
1., 2. Örlőtárcsák. 3., 4. Meghajtó motorok. 5. Apríték beada­

golás. 6. Viasz adagolás. 7. Kötőanyag adagolás.lyén át az e célra biztosított vezetéken keresztül juttatják a kötőanyagot a rostok felületére. A lapok víztaszítása érdekében paraffinadagolás is történik.A  Bauer-malmok 200, 400 és 800 lóerő tel­jesítménnyel készülnek, 24 órás teljesítményük 24 tonna és 55 tonna között mozog.A  defibrátort inkább az esetben használ­ják, ha kötőanyag-felhasználás nélküli ragasz­tással történik a lemezek gyártása. Ez esetben a defibrátor használata előnyösebb is, tekintve hogy kötőanyag-felhordásra szükség nincs, vi­szont külön gőzölést alkalmazni nem kell, isme­retes, hogy magában a defibrátorban történik a gőzzel való kezelés is. A  defibrátorban kép­zett rostanyag azonban gyakran szorul után­aprításra (rafinálásra), így a defibrátor után egy ilyen rcstfinomító berendezésnek a felállítása is szükséges.Az aprításkor — hasonlóan a nedves eljá­rású lemezgyártáshoz viszonyítva — itt is na­gyobb gondossággal kell ügyelni arra, hogy egyenletes minőségű anyagot nyerjünk. Az ún. egalizálás szerepe végül is, hogy a lehetőleg egyenletesebb, szemcseméretben megegyező rostosított anyagot biztosítsa.A  rostosítás mértéke egyébként normál száraz eljárású farostlemezgyártás esetében ke­mény lemezek készítésekor mintegy 11 SR °-ér- tékben választandó meg.
A  rostosított anyag szárításaA  gőzölés és rostosítás után az anyag meg­lehetősen nagy mennyiségű vizet tartalmaz még. száraz farostlemezgyártás esetében a feles­leges vízmennyiség eltávolítása külön feladatot jelent. A  rostok szárítása speciális szárítóbe­rendezésekben történik.Leggyakrabban két fokozatú hőlégszárítás alkalmazása folyik. A  feltételezett, közel 100%-os nedvességtartalmi értékről az első szá­rítási szakaszban 50%-ra, a második szárítási szakaszban pedig (tiszta száraz gyártási eljárás esetében) 8%-os nedvességtartalmi értékre szá­rítják le a rostanyagot. Félszáraz gyártási eljá-
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2. ábra. Két-fokozatú és еду-fokozatú farostszárító 
berendezések vázlatos rajza

a) K étfokozatú , b) E g y fokozatú  ro s tsz á rító  berendezés.
1. F ű tő b eren d ezés . 2. A prítógép . 3. V entillá to r. 4. 'C ik lo n .
5. V en tillá to r. 6. C iklon. 7. K isz á ríto tt ro stan y ag . 8. K alorifer.
9. N edves rost. 10. S zárító  berendezés. 11. V en tillá to r. 12. O sztá­

lyozó. 13. C iklon. 14. K isz á ríto tt ro s tan y agrás alkalmazása esetében a rostanyagot mint­egy 30%-ra szárítják ki, ez történhet egy fá­zisban is.A  2. ábrán egy kétfázisú és egy egyfázisú szárítóberendezés működésének vázrajzát kö­zöljük.A  kétfázisú szárításban az első fázisban al­kalmazott szárítási hőfok 110 és 200 C ° között kerül megválasztásra, a második szárítási sza­kaszban pedig .160—250 C°-os hőmérsékletet al­

kalmazunk. A  légáramlás sebességét 15— 20 m sec. értékben választják megA  8%-os nedvességtartalmi értékre szárí­tott rostot az ún. főciklonba szállítják a lég­áram segítségével, ahol a rostanyag és a levegő szétválasztása is folyik. A  leválasztott levegő magávalragad finom rostrészecskéket is, ezt az anyagrészt egy külön ciklonba választják le, s az így nyert igen finom rostanyag felületi ré­tegben kerül felhasználásra.A  szárítóberendezések egyben légosztá­lyozó szakasszal is rendelkeznek, amelyekben a nem kellő mértékben rostosított anyagrészek és a nem kellő mértékben szárított rostok kerül­nek leválasztásra. A  durva anyagrészeket a ros- tosító berendezésbe lehet visszajuttatni pneu­matikus úton.Ha háromrétegű lapok gyártása folyik, ak­kor a felületi borításhoz használandó rostanyag nedvességtartalma 2—3% -kal magasabb ma­radhat.
Terítés, rostpaplan-képzésA  száraz eljárású farostlemezgyártás leg­fontosabb művelete a rostpaplan-képzés. A  rost egyenletes adagolása a megfelelő filcelődés stb. biztosítása mindmáig a legnehezebb feladat. A terítés egyenletessége különösen nagy kihatás­sal van a lemezek műszaki tulajdonságainak alakulására-A  rostok egy kiegyenlítő tartályon keresz­tül légáramban érkeznek a terítő berendezésbe. A  kiegyenlítő tartály feladata, hogy a pneuma­tikus úton érkező rostmennyiséget szabályozza. A  szabályozás teljesen azonos mennyiséget biz­tosítani nem tud, a terítésnél alkalmazott tüs-

3. ábra. Száraz farostlemezgyártási eljárás teritőberendezésének vázlatos rajza
1. R ostan y ag  érkezés. 2. V ezető tö lcsé r. 3. L engő szó ró fe j. 4. A szórófej m eg h a jtá sa . 5. S zitaszalag . 6., 7., az o ld a lt tú lszó rt 
ro st. 8., 9. E lszívócső. 10. S zívóberendezés. 11. K örben  fo rg ó tü sk ésh en g e r. 12. F elesleges ro s tm en n y isé g  elszívása. 13., 14.

A szó ró szek rén y  falai.
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késhenger is azt a célt szolgálja, hogy a terítést 
egyenletesebbé tegye. Az egységnyi felületre 
felszórt rostmennyiség tekintetében ma még a 
megkívánthoz viszonyítottan eltérések tapasz­
talhatók, de ez a nedves eljárású farostlemez­
gyártásban is így van (kb. 6% rostmennyiség- 
változást lehet számításba venni). A nagy fok­
ban egyenletes terítés lehetőségének biztosítása 
többlet-ráfordítást igényel, ma már azonban ez 
a kérdés is megoldottnak tekinthető.

A szárított rost egyébként nagy sebesség­
gel (kb. 20—30 m/sec) érkezik a terítő berende­
zésbe.

A terítő berendezés legfontosabb része a 
szórófej, amely kétirányú azonos mértékű osz­
cilláló mozgást végez (3. ábra). A percenkénti 
elmozdulások száma 120-at is elérhet. A rost a 
szórófejből egy szabályozható sebességgel 
mozgó szitaszalagra hullik.

A terítőfej mozgási iránya merőleges az 
alatta elhelyezett szitaszalag mozgásirányára.

A szitaszalagra hulló rostok a légáram 
segítségével rendeződnek, filcelődnek. A lég­
áram keltésére a szitaszalag alatt szívófejek

• í .  ábra. Félszáraz gyártási eljárásban használatos 
terítőberendezés, illetve szórófej vázlatos rajza

’Л. Érkező rostanyag. 2. Az egyenletesen  lehulló rostok. 3. Töl- 
icsérszerű kiképzés. 4. Körben forgó nylon keféshenger. 5. A 
kefésh en ger  háza. 6. A hengerház átlyuggatott része. 7. Kiszórt 

rostpaplan. 8. Szitaszalag. 9. Szívóberendezés

nyernek elhelyezést. A szívás mértéke szabá­
lyozható. Növelni kell, ha emelkedik a kiszívásra 
kerülő rost mennyisége. A szóróberendezés után 
tüskéshenger van elhelyezve, ez a  rostok egyen­
letes elhelyezését szabályozza, a felesleges 
mennyiséget egy szívócsövön keresztül eltávo­
lítja a paplan felületéről. A levegőmozgást 
végző terítőberendezés a paplan szélességében 
is végez többlet rost adagolást, a rostpaplannak 
ezt a részét is elszívatjuk. Az elszívott rost­
anyag mindkét esetben visszakerül a terítőfejbe. 
Ily módon a rostanyag mintegy 50%-a ismételt 
terítésre kerül.

A teríték súlyát automatikus mérőberende­
zés ellenőrzi, amely a megadott tűrési határo­
kon túli eltérés esetében az adagolás szabályo­
zását is elvégzi.

A félszáraz gyártási eljárásban a rostpap­
lan terítését a 4. ábrán bemutatott szórófej 
segítségével végzik. Ez esetben a durvább és fi­
nomabb rostanyagot centrifugákban szétválaszt­
ják, az azonos minőségű anyag kerül azután az 
adagoló bunkerbe és szalagmérlegen keresztül 
jut a különálló szórófejekbe. A szórófej egy 
olyan hengeres cső, melyben a szabadon eső 
rostszemcsék egyenletesen elosztanak, s a töl­
csérszerű szűkülethez jutva egy forgó nylon 
keféshenger segítségével a szitaszalagra ke­
rülnek.

Préselés
A nyers rostpaplant hidegen előpréselik, a 

sajtolás következtében a paplan vastagsága har­
madára, negyedére csökken. Az előpréselést 
szalagprésben végzik, a rostpaplan folyamatos 
áthaladása során. Gyakori, hogy a korábban em­
lített, finom felületi bevonó réteget az előpré- 
selés után hordják fel. A finom bevonó réteg 
felhordása úgy történik, hogy a lapfelület egy 
m ^re kb. 100 g anyagot szórnak.

A hőpréselés előtt rádióizotopos berendezés 
segítségével ellenőrzik a paplan sűrűségét. A 
berendezés egyben szabályozó impulzusokat to­
vábbít a szabályozó berendezésekhez.

A rostpaplant a hőpréselés előtt szélezik és 
méretre darabolják.

A darabokra vágott, előpréselt rostpaplan 
a présberakó berendezésbe kerül. A berakó be­
rendezésbe érkező, leszabott hőpréseletlen pap­
lan itt csúszik fel az alsó védő fémlapra, ame­
lyen azután a betolószerkezet segítségével a 
hőprésbe jut.

A hőpréselés általában sok-emeletes pré­
sekben történik. A száraz eljárással készülő fa­
rostlemezek préselésére jellemző, hogy maga­
sabb préselési hőmérsékletet és magasabb faj­
lagos nyomást is alkalmaznak, mint a nedves 
eljárású lemezgyártás esetében. A préshőmér­
séklet 210—250 C° között változik. A lemez fe­
lületére ható présnyomás értéke pedig 70 
kp/cm2 érték körül kerül megválasztásra. Te­
kintve, hogy a préselésnek víztelenítő szerepe 
itt nincs, és a hőmérséklet igen magas, a prés­
idő nagyon rövidre állítható be. 3,2 mm vastag
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5. ábra. 3,2 mm vastagságú kemény farostlemezek 
présdiagramjai

a) N edves e ljá rá s  (200 C° 50 kp /cm 3), b) F é lszá raz  g y á rtá si 
e ljá rá s  (170 C" 60 kp /cm 3). c) K ö tőanyag  n é lk ü li (csehszlovák) 
száraz  fa ro s tlem ezg y á rtá s i e ljá rá s  (200 C ” 60 kp /cm 3). d) A m e­

r ik a i sz á ra z  g y á rtá s i e ljá rá s  (220 C’ 70/kp/cm3)farostlemez préselésekor 220 C°-os préshőmér­séklet alkalmazása esetében a présidő 90 mp. Az össz-présciklus-idő sem éri el a 3 percet, te ­kintve, hogy a prészárást rendkívül rövid idő alatt el lehet végezni (mintegy 10 mp), a kira-

6. ábra. Japánban használatos présdiagramok 
a) K é tfokozatú , b) H árom fokozatú  p ré sd iag ram m o k

kás és berakás ideje pedig a fél percet sem éri el.K ét oldalt sima lemezek préselhetők ezzel az eljárással, mivel víz-eltávozás biztosítása ér­dekében itt alátét fémszitáról gondoskodni nem kell. A  félszáraz gyártási eljárásnál szintén sza­lagprésben történik a lemezek előpréselése. Itt. az elöpréselt paplant szitával ellátott védő fém­lemezekre helyezik, majd bőségesen meglocsol­ják vízzel azokat. A  prés berakás és ürítés itt is automatikus. A  préshőmérséklet itt 170 C  J körüli érték, a présnyomás pedig 60 kp/cm2. Az össz-présciklusidő 5 perc. A  félszáraz gyártási eljárással készített lemezek egyik oldala szita lenyomatos.Az 5. ábra mutatja be a különböző eljárás szerint készülő farostlemezek présdiagramját. A  diagramok között szerepel a kötőanyag-fel­használás nélkül működő csehszlovák gyártási eljárás présdiagramja is.A  présdiagramok összehasonlításánál ki kell emelni, hogy a nedves eljárás esetében a hosszabb présidő annak következménye, hogy a víz elpárolgásának időt kell biztosítani. A  csehszlovák kötőanyag-felhasználás nélkül üze­melő eljárásnál a nyomás megszakítására azért van szükség, hogy az ún. lélegzés megtörtén­hessen.A  száraz eljárással készülő lemezek gyár­tása esetében a présidőt igen rövidre lehet csök­kenteni. Üjabb kísérletek alapján az ossz prés- ciklusidő kb. 1,5—2 percre csökkenthető.A  6. ábrán pedig Japánban alkalmazott présdiagramokat mutatunk be. A  présdiagra­mok szerint — amint az ábrán látható — két vagy három fokozatban történik a farostleme­zek préselése. Kezdetben inkább a három foko­zatú préselési eljárást alkalmazták, újabban térnek rá egyre inkább a két fokozatú préselési eljárás alkalmazására, ami különösen bevált a kemény — magas térfogatsúlyú — fafajokból történő farostlemezek gyártása esetében. A  há­rom fokozatú préselés esetében fennáll a ve­szély, hogy meghibásodik a lapfelület, mert a nyomásmentes szakaszban nagy mennyiségű gőz távozik hirtelen, ami robbanásszerű tünetet eredményez, s minden esetben felületi meghi­básodást okoz.A  hőpréselés után a száraz eljárással készí­tett lemezek nedvességtartalma csaknem 0. A felhasználási terület igényének megfelelően nedvességpótlásról kell tehát gondoskodni. A nedvesség beállítása klímaberendezésben törté­nik, a lemezek vastagságától függően 2—8 óra időtartam alatt lehet a szükséges vízmennyisé­get visszajuttatni a lemezekbe. Leggyakrabban 8% nedvességtartalomra állítják be a leme­zeket.Megjegyezzük még, hogy a száraz eljárású farostlemezgyártásban jelenleg edzést nem al­kalmaznak. A  rendelkezésre álló irodalmi anya­gok tanulsága szerint a befektetett többlet-hő-
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7. ábra. Amerikai száraz eljárásos farostlemezgyártás vázlatos folyamatábrái
1. B orító i'é teg  n y ersan y a g a . 2. G őzkazán. 3. D ob k érgezö  b erendezés. 4., 19. A prítógépek . 5. 20. O sztályozó. 6., 21. U tán ap rító . 
7.. 22. A p ríték  siló. 8., 23. A dagoló b u n k e r. 9. 24. Főző. 10. 25 E losztó szalag . 15., 26. F elesleges ro s tan y ag  v isszaszá llítá sa . 
12., 13.. 27., 30., 31. B a u e r k é t tá rc sá s  ro sto sító . 14., 33. E löszárító . 15., 34. R ostosztályozó. 16.. 35. Szárító . 17., 36. K iegyen lítő  
ta r tá ly . 18. K özéprész n y e rsan y a g a . 28. Levegő bevezetés. 29. K ötőanyag  hozzáadás. 37. S zitaszalag . 38., 39. K ülső  ré tegek  
te r ítő  berendezése i. 40., 41. K özépré teg  te r ítő  berendezése i. 42. Szívóberendezés. 43. T üskésh en g er. 44. A u to m a tik u s sza lag­
m érleg . 45. E lőprés. 46. F inom  fe lü le ti ré tegszó ró  b erendezése . 47. Szélező fű részek . 48. A u to m a tik u s  sű rű ség - és té r ío g a t-  
sú ly m érő . 49. H ossztoló fű rész . 50. E losztó  ék. 51. K é tem elc-tes b e rak ó  állvány .. 52. 20 E m ele tes em előpad. 53. Á llvány  a 
védő lem ezek  részé re . 54. 20. E m ele tes be rak ó k o csi. 55. H őprés.56. K irakókocsi. 57. K irak ó k o csi a  k lim ak o csik ra  való  á ta d á s­
nál. 58. L égfúvóka. 59. H ű tö csa to rn a  védő lem ezek  részé re . 60., 62. K lim akoesik . 61. K lim acsa to rn a . 63. Szélező fű rész .

64. D arabo ló fű rész .

energia- és munkaköltség nem áll arányban a 
biztosított minőségj avulással.

A száraz eljárású farostlemezgyártási el­
járás befejező munkaműveletei egyébként nem 
térnek el a nedves eljárású lemezgyártásban al­
kalmazott befejező munkaműveletektől.

Az alábbiakban néhány gyártási eljárás rö­
vid ismertetésére térünk ki.

Amerikai száraz eljárás
Általában háromrétegű farostlemezek gyár­

tását végzik az eljárás segítségével. A felületi 
rétegbe kerülő anyagot kérgezik. A nyersanyag­
feltárás gőzölés után Bauer-malomban történik. 
A kötőanyag szintén a Bauer-malomban kerül 
felhordásra. Edzővel kevert fenol-műgyantát 
használnak kötőanyagként. A rostok szárítása 
két fokozatban folyik, a leszárítás végső fokon 
mintegy 6—15% körüli nedvességtartalmi ér­
tékre történik. A felületi rétegbe kerülő rost­
anyag nedvességtartalma kb. 2%-kal magasabb 
az átlagosnál. A legkülső, legfinomabb borító­
réteg előállításához a ciklonban külön leválasz­
tott, finom rostanyagot használják. Terítőberen­
dezésként a fent már ismertetett berendezés 
használatos. A préselés és a préselés körülmé­
nyei az általános részben szintén ismertetésre 
kerültek.

Az amerikai száraz farostlemez gyártási el­
járást a 7. ábrán mutatjuk be vázlatosan.

Száraz eljárással működnek egyébként az 
alábbi nagyobb üzemek:

PRF Plywood Resersch Fundation, Veyer- 
häuser, Cascades (USA)
Bowater Board Company-Catawba (USA) 
Saint Dizier, Isorel (francia)
néhány Japánban működő üzem ismerteté­
sére külön térünk ki.

Japánban működő száraz eljárású üzemek
Száraz eljárású farostlemezgyártás tekin­

tetében Japán tölt be igen jelentős szerepet az 
USA után, az itt épített üzemek általában két 
alaptípus szerint épülnek. A Kanematsu-cég 
gyártásában 10 000 és 30 000 t  év kapacitású 
üzemek létesültek. A Japánban működő száraz 
eljárású farostlemez-üzemek hasonló alapelvek 
szerint gyártják a lemezeket, mint az amerikai 
gyártási eljárásban az történik. Kiemelten tár­
gyaljuk azért, mivel sok tekintetben a hazai kö­
rülményekhez hasonló alapelvek is érvényesí­
tésre kerülnek, így mindenek előtt a nagy tér­
fogatsúlyú és lombos fafajok felhasználása. A 
10 000 t-ás üzemtípus tölgyet, kőrist, nyírt és 
juhart használ. A felhasznált faanyagban 60% 
a tölgy. A 30 000 t  év kapacitású üzemtípusban 
50%-ban használnak fel lauan-fát, 50%-ban 
pedig vegyesen tölgyet és bükköt. A kisebbik 
üzemtípusnál a rostosítás Bauer-malomban tör­
ténik, míg a nagyobb üzemtípusban Waldron 
Raffinőrben. A préselési hőfok a kisebb üzem­
típus esetében 200—-210 C°-on, míg a 30 000 
t év kapacitású üzemben 220—230 C°-on tör­
ténik.

A 8. ábrán bemutatjuk a Kanematsu-cég 
10 000 t  év kapacitású üzemének vázlatos folya- 
matábráját.

A 9. ábrán pedig az ugyancsak Kanematsu- 
cég által gyártott 30 000 t év kapacitású, száraz 
eljárású farostlemezgyártó üzem vázlatos folya­
matábráját mutatjuk be.

Japánban egyébként az alábbi jelentősebb 
farostlemez-üzemek működnek száraz eljá­
rással :

Matsuoka Timber Co. Asahakawa
Kokoku Rayon & Pulp Co. Toyama City 
Nod у Plywood Mfg. Co. Chimizu.
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8. ábra. 10 000 t/év kapacitású japán (Kanematsu) száraz farostlemez gyártási eljárással dolgozó üzem 
vázlatos folyamatábrája

1—7. F aan y ag  tá ro lá s , a p rítá s , sz á rítá s  és a p r íté k  tá ro lá sa . 8 —11. F o lyam atos főzés, p a ra f in  adagolás, ro sto sítá s , kö tő ­
an y ag  b ekeverés. 12—14. S zárítá s . 15—17. T erítés , e lőpréselés, szélezés. 18—20. P ré sb e ra k á s , prése lés , p rés ü ríté s . 21. K lim a- 

tizá lás . 22. Szélezés. 23. K ész lem ezek  ra k tá ro z á sa

9. ábra. 30 000 t/év kapacitású japán (Kanematsu) száraz farostlemez gyártási eljárással dolgozó üzem 
vázlatos folyamatábrája

1—5. A p ríték  sz á llítá s : főzés, p a ra f in  adagolás, ro sto sítá s , k ö tő an y ag  adagolás, e lő szá rítá s . 6—8. S zárítá s , o sz tá lyozás, 
té rfo g a t adago lás a  fe lü le ti ré teg  és a k ö zép ré teg  sz ám ára . 9—12. T e rítő fe j, e lőpréselés, a  finom  fe lü le ti ré te g  fe lho rd ása , 
darab o lás. 13—16. A  p ap lan  sz á rítá sa , p ré sb e  ra k á sa , prése lése , p résü ríté s . 17—19. F o lyam atos k llm atlzá lás , szélezés. 20. R ak­

tározás.



10. ábra. Csehszlovák, kötőanyag-felhasználás nélküli, száraz farostlemez gyártási eljárás sematikus vázrajza
1. F ű ré szüzem i, b ú to rg y á ri  h u llad ék . 2. G öm bfa. 3. A prítógép.4. A p ríték  osztályozó. 5. U tán ap rítá s . 6. A p ríték  fe lszá llítás . 
7. A p ríték  siló. 8. A p ríték  fe lszá llitás . 9. Sza lagm érleg . 10. D efib ra to r. 11. P a ra ff in  hozzáadás. 12. H őkicseré lő . 13. Szárítás. 
14. O sztályozás. 15. B au erm alo m  u tán ő rlé sre . 16. L eválasztó  a  szó róberendezésnél. 18. A dagoló ta r tá ly . 19. S zóróberendezés. 
20. Fo rgó  tü sk é sh en g e r. 21. E lőprés. 22. H o ssz irányú  szélezés. 23. K eresz tirán y ú  szélezés. 24. P ré s. 25. Edző k a m ra . 26. H űtő­
zóna. 27. N edvesítő  k a m ra . 28. M ére trevágás. 29. V illás em elő. 30. L em ezrak tá r.

11. ábra. Félszáraz farostlemez gyártási eljárás vázlatos folyamatábrája
1. N y e rsan y a g  2. F ű ré szh u llad ék . 3—4. A prítógép . 5—6. S zállítóberendezés az ap rító h o z . 7. O sztályozó. 8. U tán ap rító . 9. De- 
f ib rá to r . 10. K ö tőanyag  hozzáadás. 11. H őlégszárító . 12. S zó ró tárcsás sz ita  ro s tan y ag  részé re . 13. D urva  ro sto k . 14. F inom  
rostok . 15. S zita  ro s tk ö teg ek  részé re . 16. K ét tá rc sá s  B a u e r rostosító . 17—18. K iegyen lítő  ta r tá ly . 19—20. S zalagm érleg . 
21—22—23. S zóróberendezés. 24. S zitaszalag . 25. Szívóberendezés. 26. N ylon  K eféshenger. 27. E lőprés. 28. H osszto ló  fű rész . 
29. Szélező fű rész . 30. Az e lö p rése lt n y e rs  lem ez fe lc sú sz ta tá sa  védő lem ezekre. 31. R o stp ap lan  n edvesítés. 32. P ré s. 33. R ost­
lem ez és védőlem ez k e ttév á la sz tá sa . 34. A lem ez n edvesítése . 35. A sz itá k  és védő lem ezek  m osása. 36. V édőlem ezek és 
sz itá k  sz á rítá sa . 37. V édőlem ez és sz ita  v isszaá llítás. 38. S zélezőfűrész. 39. H osszto ló  fű rész .
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Csehszlovák száraz farostlemez gyártási 
eljárás

Csehszlovákiában 1959-ben fejezték be 
Pravenecben egy 5000 t/év kapacitású, száraz 
farostlemezgyártó üzem építését. Az itt szerzett 
tapasztalatok alapján kívánják kifejleszteni az 
1966-ra tervezett 14 000 t/év kapacitású üzem 
gyártási eljárását. A praveneci üzem kötőanyag­
felhasználás nélkül készít száraz eljárással fa­
rostlemezeket. Nyersanyagként általában 30 cm 
hosszúságú bükk hulladékot használnak. Dara­
bolás után előmelegítik a faanyagot 12 atmosz- 
férás gőzzel az Asplund-defibrátor előmelegítő 
részében, a defibrálás defibrátorban történik. 
Az őrlésfok 11 SR°.

120 C°-os levegővel U-alakú csőnek kikép­
zett szárítóberendezésben 18%-ra szárítják le a 
rostosított anyagot. A szárító után a durva rost­
részeket leválasztják. A úurva anyagot Bauer- 
malomban utánrostosítják. A rostpaplan kép­
zése szitaszalagon történik a 10. ábrán látható 
terítőberendezés segítségével. A nyers rostpap­
lant előpréselik hengerprésben. A hengerek 
gőzzel 140 C°-ig kerülnek felfűtésre. Az így 
előpréselt és előmelegített paplanok kerülnek a 
hermetikusan elzárt préstérbe. Maga a hőpré­
selés több emeletes, hidraulikus présben törté­
nik. A préselés folyamatában a zárt teret a 
belső préslapokra szerelt keretek biztosítják. 
Maga a kötődési folyamat a  faanyagban levő 
lignin és hemicellulóze aktivizálása alapján tör­
ténik. A faanyag ezen természetes alkotórészei 
hő- és nyomás hatására képlékennyé válnak, 
kitöltik a rostok közti üregeket és kötőanyag­
hoz hasonlóan biztosítják a rostok egymáshoz 
való tapadását. A préselési hőmérséklet megha­
ladja a 200 C°-ot, a présnyomás mértéke álta­
lában 60 kp/cm2..

Csehszlovák gyártási eljárással készített fa­
rostlemezek meglehetősen nagy térfogatsú- 
lyúak. Térfogatsúlyuk 1,1 g/cm3 körüli.

A kötőanyag-felhasználás nélkül dolgozó 
csehszlovák gyártási eljárás vázlatos folyamat­
ábráját a 10. ábrán mutatjuk be.

Félszáraz farostlemez gyártási eljárás
Fenyő és lombos faanyagok feldolgozására 

egyaránt alkalmas. Általában Asplund-defibrá- 
toron történik a rostosítás, defibrálás után hord­
ják fel a fenol-formaldehid műgyanta kötő­
anyagot, majd a kötőanyaggal bevont rostokat 
150 C° körüli hőmérsékleten szárítják 12—15% 
nedvességtartalomra. A durva rostanyagot le­
választják, utánőrlik. A szétválasztott rostanyag 
ezután adagoló bunkerokon keresztül jut sza­
lagmérlegen át a terítőberendezésekbe. A fél­
száraz gyártási eljárásban a nyers rostpaplant 
a már említett módon előpréselik, majd prése­
lik, a kész lemezeket pedig az alátét fémlemez­
től és szitától leválasztva klimatizálják. A klí- 
macsatomán átvezetett lemezeket azután nor­
mál végkikészítő eljárással készítik fel a fel­
használásra.

A félszáraz farostlemezgyártási eljárás 
vázlatos folyamatábráját a 11. ábrán mutat­
juk be. ,

A száraz farostlemezgyártási eljárás előnyei
A farostlemezgyártásnak az ismertetett el­

járásai sok tekintetben érdeklődésre tarthatnak 
számot, hisz szóba került az is, hogy a farost­
lemezgyártás fejlesztése során nálunk is szá­
raz eljárással üzemelő, új berendezés kerülne 
beszerzésre. Az alábbiakban röviden vázolnánk 
a száraz farostlemezgyártási eljárásnak azokat 
az előnyös tulajdonságait, amelyek az irodalmi 
anyagokból egyértelműen megállapíthatók.

1. Vízfelhasználás nélkül dolgozik. Az üzem 
telepítése függetlenné tehető a víznyerési le­
hetőség figyelembevételétől. A víz ismételt el­
távolítása a faanyagból szükségtelen, így kisebb 
energiafelhasználással oldható meg az üzemel­
tetés.

2. Szennyvíztisztítási probléma nincs, te­
kintve, hogy elvezetésre kerülő szennyvíz a 
gyártási eljárásból nem kerül ki, a retúr-vízzel 
nem változtatunk a kezelőanyagok koncentrá­
cióján, tekintve hogy vízcirkuláltatás nincs a 
rendszerben.

3. Kötőanyagot, nemesítő anyagokat vesz­
teségmentesen hasznosítjuk a lemezek tulaj­
donságainak javítására.

4. Nagyobb mértékben biztosítja a kemény 
lombos fafajok felhasználását farostlemezgyár­
tási célokra, mint a nedves farostlemezgyártási 
eljárás. A vegyes faanyag felhasználására is na­
gyobb lehetőséget biztosít.

5. Kétoldalt sima farostlemezek gyártását 
teszi lehetővé.

6. Nagy vastagságú, javított felületű farost­
lemezek gyártásával biztosítja, hogy a felhasz­
nálás céljára bútorlap típusú lemezeket szolgál­
tat, amelyek keretszerkezetek nélkül is fel­
használhatok.

7. Jobb anyagkihasználással dolgozik a ned­
ves eljárású farostlemezgyártásnál.
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