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A faforgácslapok préselési időtartam ának 
kérdései a szakirodalom tükrében

Bevezetés

A faforgácslapok gyártása során a készlapok fi- 
ziko-mechanikai tulajdonságai és felületi minősége, 
s nem utolsósorban gazdaságossága is, a hőpréselési 
paraméterek ismeretében, azok helyes megválasz­
tásától függ. A hőpréselés folyamatában végbemenő 
bonyolult mechanikai, fiziko-kémiai, továbbá hid- 
rotermikus folyamatokat az idő függvényében a 
kutatók és technológusok már több irányban vizs­
gálták, azonban olyan használható matematikai 
összefüggések, melyek alapján a préselési idők a 
különféle ható tényezőktől függően a technológiák 
tervezésénél megnyugtató módon előre számítha­
tók volnának, a mai napig az irodalomban nem ke­
rültek nyilvánosságra. Ez a tény is a kérdés rend­
kívüli összetettségére mutat, s ezért megérdemli, 
hogy bizonyos vonatkozásban több oldalról meg­
világítsuk a hőpréselési folyamat lényegét, hogy 
ezzel a hazai faforgácslap-termelés mennyiségi nö­
vekedését és minőségének javítását elősegítsük és a 
jelenlegi préselési idők további csökkentése vizsgá­
latára ösztönzést adjunk.

A faforgácslapok hőpréselése folyamatában le­
játszódó egyes jelenségek vizsgálatát a kutatók 
elméleti (1, 2, 4, 7, 10, 15, 17, 21) és gyakorlati (1, 
4, 5, 14, 18, 20, 22) oldalról közelítették meg. Az 
ilyen vizsgálati módszer azt eredményezte, hogy 
bizonyos tényezők befolyásának elemzését a kuta­
tók vagy elhanyagolták, vagy állandónak tételez­
ték fel, míg mások megelégedtek az elméleti vizs­
gálatoknál közelítő eredményekkel és a számítá­
saikat nem mindig igazolták a gyakorlati eredmé­
nyekkel összehasonlítva. Különösen fontos ezt alá­
húzni akkor, amikor is az elméleti számítások és a 
gyakorlati eredmények által jelenleg szolgáltatott 
adatok összehasonlításai jelentős eltéréseket adnak 
a préselési időtartam értékére, mégpedig a gyakor­
lati eredmények javára. Azt a következtetést kell 
tehát tenni, hogy a gyakorlat szolgáltatta eredmé­
nyek alapján az elméleti kutatási eredményeket 
újra kell értékelni, s a már felhalmozott ismeretek 
felhasználásával ás továbbfejlesztésével a faforgács­
lapok préselésénél végbemenő hő- és nedvesség­
csere vizsgálatának kérdését a jövőben új, a gya­

korlat által is alátámasztott analitikus számítá­
sokra kell alapozni.

1. Korábbi vizsgálatok m atematikai 
összefüggésekkel
a préselés időtartam ának meghatározására

A faforgácslapok hőpréselési folyamatában az 
alkalmazott nyomás, hőmérséklet és a minimális 
időszükséglet összefüggése, az optimális préselési 
viszonyok keresése az egyik legfontosabb műszaki­
technológiai feladat volt és maradt. A kutatások 
igazolták, hogy az alkalmazott hőközlés eredmé­
nyeként az összenyomott forgácspaplan felmelege­
dése bekövetkezhet kizárólag hővezetés, illetve a Jiő 
hatására párává vált vízgőznek a lekondenzálása 
eredményeként. A préselés időtartama tehát függ 
az átmelegcdés sebességétől, viszont az átmelegedés 
időtartama a kétféle hőátadás együttes eredmé­
nyének a függvénye, mivel a forgácspaplan a jelen­
leg alkalmazott technológiák szerint minden eset­
ben tartalmaz bizonyos mennyiségű nedvességet, s 
ezért a két hatás együttesen jelentkezik.

1.1 A préselés időtartamának meghatározása 
a hővezetés elmélete alapján

A faforgácspaplan hővezetéssel történő felme­
legedése és préselés időtartama meghatározására 
elméleti megfontolások alapján W. Kuli [7] még 
1954-ben dolgozott ki olyan matematikai összefüg­
géseket, amelyek az akkori faforgácslap gyártás 
technikai színvonalán többé-kevésbé tükrözték a 
gyakorlatilag elérhető préselési időket, azonban 
vizsgálatainál olyan fontos tényezőket, mint a for­
gácspaplan keresztmetszetében a nedvesség elosz­
lás, az alkalmazott nyomás változása, a vízgőz kon­
denzáció hatása stb. elhanyagolta. Számításai el­
végzésénél feltételezte, hogy a préselés időtartama 
négy részidőből tevődik össze, nevezetesen:

1. A hőmérséklet gradiens kialakulásához 
szükséges időtartam (tjj.

2. A kötőanyag polimerizációjához szükséges 
hőfok elérésének az időtartama

3. A faforgácspaplanban levő többletnedves­
ség elpárologtatósához szükséges időtartam (tj).
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4. A kötőanyag polimerizációjának az 
tartama (t^.

A faforgácspaplan préseléséhez szükséges 
tartamot (7') tehát a részidők összegezéséből

ahol s a paplan félvastagsága (cm), 
az anyag térfogatsúlya (g/cm3), 
a forgácspaplan hővezető képessége 
(Kcal/m °Ch),

c a faanyag fajhője (Kcal/kg), 
öh a préslap hőfoka (°C), 
0« a préselt forgácspaplan felületének hőfoka 

(°C),
őr a párolgási hőfok (°C),
% a kikeményedéshez szükséges hőfok (°C), 

Cr az elgőzölögtetési hő (Kcal/kg), 
и nedvességtartalom (%), \
n az elgőzölögtetett vízmennyiség (%).
Ha a fenti összefüggés felhasználásával kiszá­

mítjuk egy 10 mm vastagaságú faforgácslap elő­
állításához szükséges préselési időtartamot, amikor 
is a faforgácspaplan kezdeti nedvessége 18%, a 
készlap nedvességtartalma 8%, a térfogatsúlya 
G00 kg/m3 , a préshőfok 140°C, a számítással kapott

l ö 0 '  mította, vagyis XU=T. amelynek meghatározá- 
i=t

idő- sára a következő matematikai összefüggés fel- 
szá- használását javasolta:

- In (Ö» — ő4)l + Cp —----- r .. —r-1 + tn (sec)
J (ö« -ó e)(l+w) J

időtartam 898 sec, melyben 348 sec kötőanyag 
polimerizációjához szükséges idő (í4) is szerepel. 
Ugyanakkor, ha a faforgácspaplan nedvességét 
meg változtatjuk oly módon, hogy ún. „gőzlökéses 
eljárást” alkalmazunk, vagyis a vízgőz kondcnzá- 
ció hatását mint hőátadási tényezőt figyelembe 
vesszük, a gyakorlati préselési időtartam kb. 360 
sec-ra csökken. E példából tehát világosan lát­
ható a fenti összefüggés gyakorlati alkalmazásának 
hiányossága.

A fentiekhez hasonló megfontolásokból ki­
indulva I. 0. Ziedins (21) is matematikai össze­
függést dolgozott ki a faforgácspaplan középrétege 
felmelegedése időtartamának meghatározására a 
párolgási hőfok eléréséig (ZJ és a párolgás idő- 
tamára, mely időtartam a párolgást biztosító hő­
mennyiség átadásához szükséges (Z2) amikor is 
csak a faforgácsok hővezetőképességét vette fi­
gyelembe. Az általa javasolt összefüggések kifeje­
zése analitikailag a következő:

ЗЛ 2у„С í I . . .Aj —---- -------1̂—+ In (tpl — tn ) — In (tpl— tipp) (perc)

3A 2
7 M

2 4A(/P L - fo }>)(100+K„) (реГС )

ahol A a lapvastagság (cm),
yn a nyerslap térfogatsúlya (g/cm3), 
c a forgácspaplan fajlagos hőkapacitása 

(Kcal/kg fok),
2 a forgácspaplan hővezetőképsségének 

együtthatója a rostokra merőlegesen 
(Kcal/m2 óra fok),

tpi a préslap hőfoka (°C),
tn a. forgácspaplan kezdeti hőmérséklete (°C), 

tiep a párolgó víz hőmérséklete (°C),
r a párolgó víz fajlagos hőkapacitása 

(Kcal/kg),
Wn a forgácspaplan abszolút nedvességtar­

talma a préselés kezdeti szakaszában (%), 
« az ossz vízből elpárologtatott vízmennyiség 

(kg).
Ezen javasolt összefüggésekkel a szerző szá­

mításokat, a kísérleti adatokkal egybevetve össze­
hasonlításokat végzett. Az eredményt az 1. ábrán 
láthatjuk s görbékből megállapíthatjuk, hogy az 
elméleti és gyakorlati adatok között lényeges el­
térés van. Külön figyelmet érdemel az a tény, hogy 
a párolgási hőfok elérésére az elméletileg számí­
tott értékeknél a nagyobb nedvességtartalommal 
rendelkező forgácspaplan felemelegítéséhez több 
idő szükséges, míg a gyakorlati adatok ezt ponto­
san fordítva igazolták.

Mint az 1. ábrából látható egy 19—20% kez­
deti nedvességtartalommal rendelkező forgácspap­
lan esetén az elméletileg számított kb. 8 perc he­
lyett, csak mintegy 2,5 percre van szükség. Az a 
törvényszerűség pedig, melyet a kísérletek igazol­
tak, vagyis hogy minél nagyobb a forgácspaplan 
kezdeti nedvességtartalma a középérétegben, an­
nál gyorsabban növekszik a hőmérséklet, arra utal, 
hogy a hőátadás a vízgőz vándorlás hatására sok­
kal intenzívebben megy végbe, mint a. hővezetés 
hatására, következésképpen a hővezetés elmélete 
alapján számított préselési idők is korrekciókra 
szorulnak.

1. ábra



Dr. Dalocsa G.: Faforgácslapok préselési időtartamának kérdései 265H a viszont a fentebb ismertetett két számítási módszert hasonlítjuk össze láthatjuk, hogy a pré­selési időtartam meghatározására közölt elméleti összefüggések csaknem azonosak. A vizsgált té­nyezők mindkét esetben megegyeznek, csak az összefüggések felírásában és néhány együttható­ban — mely a mértékegységek megválasztásával függ össze — van bizonyos eltérés. Ezenkívül ugyancsak nem szerepel az I. 0 . Ziedins által ja ­vasolt összefüggésben a tt  időtartam a kötőanyag polimerizációjára, mivel véleményünk szerint is ezen időtartamot ilyen kategorikusan technoló­giailag sem lehet szétválasztani. A polimerizáció- hoz szükséges idő szerves része a préselési időnek s annak különválasztva történő vizsgálata a préselés időtartamától, elméleti hibák elkövetéshez vezet.
1.2 A  préselés időtartamának meghatározása a párol­
gási hőhatás elmélete figyelembevételévelAz alkalmazott hőmérséklet hatására a for­gácspaplan fedő rétegeiben levő nedvesség gyor­san válik gőzzé, s a jelentős hőenergiával és moz­gási sebességgel rendelkező gőz a legkisebb elen- állás irányába, azaz a forgácspaplan középrétegébe igyekszik behatolni, ahol érintkezve a még ala­csonyabb hőmérséklettel rendelkező elemi faanyag­részecskékkel, lecsapódik, és hőenergiájának jelen­tős részét az alacsonyabb hőmérséklettel rendel­kező testnek átadja. Ezen folyamat hatására a forgácspaplan középrésze is intenzíven kezd fel­melegedni ugyancsak a párolgási hőmérsékletre. Bizonyos határok között minél nagyobb a fedőréteg kezdeti nedvességtartalma és a fűtőlap hőmérsék­lete annál több vízgőz keletkezik a préselési idő­tartam kezdeti szakaszában a préslap és faforgács­paplan érintkezési zónájában s természetesen ezzel arányosan a középréteg is rövidebb idő alatt éri el a párolgási hőfokot. Amikor a középréteg eléri a párolgási hőmérsékletet a fedőréteg már gyakor­latilag kiszáradt. Ettől kezdve a hőleadás a közép­réteg felé már a hővezetés hatására következik be. Ez a hőátadás biztosítja a hőmérséklet további emelkedéséhez szükséges hőenergiát a középréteg­nek valamint a középrétegben levő víz párolgásá­hoz szükséges energiát.A  fedőrétegből elpárolgott vízgőznek a kon- denzálása következtében történő hőátadás elmé­letét Fahrni (1) és Klauditz (5), valamint K o ll­
mann (6) alapozták meg, míg az analitikai meg­fogalmazást G. Rakwitz (2) végezte el. Ez esetben G . Rakwitz a préselés időtartamának (7') számí­tásához az alábbi matematikai összefüggés felhasz­nálását javasolja. 2d1-75

T  =  k(l,81 -U a -9 ,3 )  (perc)ahol U a & forgácspaplan kezdeti nedvessége (%), 
2d a lapvastagság (mm),

к az alkalmazott hőmérséklettől függő együttható, melynek értékére a következő számszerű adatokat javasolja felhasz­nálni :

°C 140 160 180

к 1,0 0,75 0,55A  fenti összefüggéssel számolva 20% átlagos kezdeti nedvességtartalmú faforgácspaplan 160 Celsius-fokon történő préselésének időtartamára 5,72 percet kapunk 10 mm lap vastagság esetén, mely már lényegesen reálisabb, mint а И7. K u li  által közölt összefüggéssel számított érték, mivel sokkal közelebb áll a gyakorlati préselési időtar­tam értékhez.Azonban még ez az összefüggés sem tartalmaz olyan lényeges préselés technológiai tényezőket, mint a tömörítés mértéke, a térfogatsúly lapke­resztmetszetben, a nedvesség eloszlása stb., éppen ezért a jövőbeni elméleti vizsgálódásokat ez is indokolttá teszi. Egyet azonban bizonyít, hogy a préselési időtartam meghatározására csak az elsőd­legesen hővezetésre alapozott számítások nem ve­zethetnek a kívánt eredményre, s csak a hőátadást és a hővezetést együttes hatásaiban vizsgálva ju­tunk közelebb a tulajdonképpeni technológiai folyamat törvényszerűségeinek a leírásához. Itt  két olyan ellentétes hatás érvényesül, melynek az optimális eredőjét kell meghatározni, mely az­után a legjobb eredményt biztosítja: vagyis amíg a hővezetés elmélete alapján arra kell törekedni, hogy a forgácspaplan átlagos nedvességtartalma alacsony legyen, hogy minél kevesebb vizet kelljen elpárologtatni, addig a gyakorlat pedig azt iga­zolja, hogy a felületi rétegben a vízmennyiség nö­velése a legolcsóbb technológiai tényező a préselés időtartamának csökkentésére, a felület minőségé­nek a növelésére és az egyes minőséget kifejező mutatók javítására.
1.3 . A  faforgácspaplan felmdegítési és préselési idő­
tartamai kísérleti adatok alapjánA  préselés időtartamának meghatározása mel­lett igen fontos a forgácspaplan középső rétegének 100°C-ra történő felmelegítése időtartamát ismerni, mert az lényeges hatással van a présidők hosszának meghatározására. Ezen felmelegítési időtartamnak nemcsak az abszolút számértéke, hanem a dina­mikája is jelentős, mivel az összefüggésben van az alkalmazott présnyomás változtathatóságával és a kötőanyag polimerizációjának szabályozható se­bességével is. Más szempontból nézve fontos ez azért is, mivel a kötőanyag polimerizációjához a 100°C már teljesen elegendő, vagyis ez azt jelenti, hogy a nagyobb hőmérséklet elérése a középréteg­ben technológiailag nem feltétlenül szükséges an­nál is inkább, mert ez csak igen nagy hőenergia többlet befektetése árán lehetséges. E zt a területet a kutatók elsősorban az emprikus kísérleteken ala­puló módszerekkel vizsgálták. A  fontosabb meg­állapításokat tartalmazó munkákból (5, 10, 15, 17, 18, 19, 21, 22) néhány megállapítást és ered­ményt a következőkben ismertetünk.

J . Otlev (15) a nedvességtartalom megoszlásá­nak és hőfok növelésének a hatását vizsgálta a fel-
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1. táblázat

Nedvességtartalom
Hőfok °C

100 110 120 1 130 140 150 160 170 180
a felmelegedés időtartama, perc

9 % + 200 g/m2 víz ........
10% átlag ......................

13,5
15,0

7,5 6,0
11

4,8
8,5

4,0 
7,0

3,7
5,0

3,5
4,0

3,2
3,5

3,0
3,0

melegedés sebességére és időtartamára vonatko­
zóan.

A vizsgálatoknál a borítórétegeket nedvesí­
tette, hogy azzal a hőátadást meggyorsítsa. Kü­
lönböző nedvességtartalom esetén, amikor a kö­
zéprész nedvessége is a felületi nedvességgel ará­
nyosan változott (1:5 arányoknál) azt találta, 
hogy a felmelegedés ideje a 2. ábrán látható görbe 
szerint változik. (Vizsgálati adatok: lapvastagság 
20 mm, térfogatsúly 700 kg/m3, hőmérséklet 
140°C.) Amikor pedig a hőmérséklet-változás ha­
tását vizsgálta a felmelegedési időtartamra, azonos 
nedvességtartalmú («=10%) faforgácselegynél, to­
vábbá az esetben amikor a középréteg kezdeti 
nedvességtartama 9% volt, de a felületekre külön 
200 g/m2 vizet hordtak fel az 1. táblázatban lát­
ható értékeket kapta.

A táblázati adatokból látható, hogy a préselési 
hőfok növelése csökkenti a nedvességtartalom be­
folyásának hatását a felmelegedés idejére s gya­
korlatilag 180°C-nál már a felmelegedés azonos 
időtartam alatt következik be mindkét nedvesség­
érték és annak megoszlása mellett.

Vizsgálatainál közel azonos eredményeket ka­
pott O. M. Strichler (17) is amikor a 19 mm vas­
tagságú faforgácslapoknál a középrésznek 100°C-ra 
történő felmelegedését vizsgálta a középrész ned­
vességváltozásán keresztül, de mindenkor azonos 
(12%) átlagnedvességgel. Az alkalmazott préselési 
hőmérséklet 140°C volt s a kapott felmelegedési 
időértékeket az alábbi 2. táblázatból láthatjuk.

2. táblázat

Faforgácspaplan nedvesség­
tartalmának megoszlása, %

A középréteg 
100°C-ra történő 

felmelegedési 
fedő réteg belső réteg ideje percben

30,0 6,0 2,4
24,0 6,0 3,3
18,0 9,0 4,6
15,0 9,0 5,5

Ezek az eredmények pedig arra mutatnak, 
hogy a nedvesség megoszlása helyes megválasztá­
sával a felemelegedési időtartam jelentősen csök­
kenthető s a jelenleg alkalmazott technikai és tech­
nológiai berendezésekkel is 2—3 percre lehet csök­
kenteni.

Az utóbbi időben I . O. Ziedins (21) végzett 
méréseket a felmelegedési idő tartamának megha­
tározására és sebességére.

Vizsgálatai azt igazolták, hogy ha a kereszt­
metszetben a nedvesség megoszlása nem egyenletes 
a felmelegedés időtartama jelentősen csökkenthető 
s legeredményesebb a hatás akkor, ha a nedvesség 
a lapfelületen víz alakjában van jelen, vagyis a 
forgácspaplan felületére van felszórva. Különböző 
középréteg nedvesség esetén 160—170°C préslap 
hőmérséklet mellett és felület nedvesítés esetén a 
3. táblázat számszerű értékeit kapta a középréteg­
nek 102—104°C-ra történő felmelegedési időtar­
tamára.

3. táblázat

Nedvességtartalom,
/O0/ 

A .felmelegedés időtartama 
percekben

Egyenletes Differen­
ciált

felületi közép nedvességmegoszlás 
esetén

60

5—6 
12—13 
15—16 
19—20

4,5
3,4 
3,0
2,7

1,0
1,4
1,4
1,4

3,5 
2,0
1,6
1,3

A kísérletek egyik legnagyobb eredményének 
azt kell tekinteni, hogy megállapította ,.a fafor­
gácspaplan nedvessége, beleértve azt a nedvességet is, 
melyet a felületre utólagosan hordanak fel, nem lehet 
több mint a kész lapok egyensúlyi nedvességtartama”

Ez a megállapítás lényegében nem a présidő 
jelentőségét emeli ki a préselési folyamatból, hanem 
a felmelegítési időtartam fontosságát húzza alá 
éppen a modern szintetikus ragasztók felhasználá­
sával. Ezt látszik igazolni az is, hogy a hőmérsék­
letnek a párolgási hőfokon felüli felemelése a közép­
rétegben a közönséges forgácslapok gyártásánál 
nem kívánatos, de nem is indokolt. A kötőanyag 
polimerizációja már 100°C körül beindul és be­
következik s csak az időtartam a fontos, mely a 
lefolyáshoz szükséges, mely viszont megfelelően 
szabályozható. Ezt az időtartamot a nedvesség­
megoszlás helyes megválasztásával is lehet sza­
bályozni.

I . 0. Ziedins munkái (20, 21) ugyancsak utal­
nak az egyes rétegekben bekövetkező felmelegedés 
idejére, mely vizsgálatok igen nagy figyelmet érdé-



Dr. Dalocsa G r  Faforgácslapok préselési időtartamának kérdései 265melnek nemcsak a metodikájuk miatt, hanem az eredmények szempontjából is. Az egyes rétegekben a  hőmérséklet megoszlását 160— 170°C hőmérsék­let alkalmazása esetén a 3. ábrán láthatjuk.Ugyancsak vizsgálta I . O. Ziedins a középréteg hőmérsékletének változását az idő függvényében a különböző préslap hőmérsékletek mellett. A  kapott eredményeket a 4. ábrán láthatjuk. Az áb­rából az a fontos következtetés vonható le, hogy a 130— 140°C-nál végzett kísérletekhez viszonyítva már a 160—170°C-on végzett kísérleteknél is a középréteg hőmérsékletének növekedése a párol­gási hőfokról mintegy 5 perccel korábban kezdődik. Ez a jelenség igen figyelemre méltó a préselési időtartam csökkentése szempontjából, mivel ez a fa-kötőanyag kapcsolatára is utal.A  hőmérséklet és nedvesség kölcsönhatásának vizsgálatára végzett kísérletek (21) ugyancsak nagy jelentőségűek. Ezek elemzéséből a középrétegben végbemenő folyamatok lefolyására is következteté­seket lehet levonni. A  vizsgálatokat 160— 170°C-on 15% közép- és 60% fedőréteg nedvességeknél vé­gezték és az 5. ábrán látható eredményeket érték el. Az ábrából látható, hogy a préselés első szaka­szában a felületi rétegből a nedvesség a belső réte­gek felé igyekszik, s azt felnedvesíti a kezdeti 15% nedvességtartalomról kb. 25%-ra. Ezzel egy- időben a kondenzált vízgőz a hőtartalmát a for­gácsoknak adja át s azok ezáltal felmelegszenek.A  középréteg maximális nedvességtartalma elérése után a hőátadás kizárólag a hővezetésen keresztül történik. A  forgácstömeg hővezetőképes- sége viszonylag kicsi és az átadott hőmennyiség a víz elpárologtatására fordítódik, s a további fel­melegedéshez amíg a nagy mennyiségű nedvesség jelen van nem elegendő.A  középréteg hőmérséklete 100°C felett csak mintegy 22% érték elérése után kezd emelkedni, ami arra mutat, hogy a szárítás folyamatában itt más hatások is érvényesülnek, szemben a magas hőfokon történő faanyagok szárításával.A  nedvesség megoszlásával kapcsolatos elő­nyöket már korábban felismerték, ezért már 1956- ban nagyszámú kísérleteket végeztek Klauditz és 
munkatársai (5) a préselési időtartam gyakorlati úton történő meghatározására a faforgácspaplan keresztmetszetében a nedvességtartalom változta­tásával és a „gőzlökéses eljárás”  alkalmazásával. A  kísérleteik eredményeként igen figyelemre méltó különbségeket találtak a préselési időtartam csök­kentése tekintetében a gőzlökéses eljárás javára, mivel ezen módszer alkalmazásával a présidő mintegy ^ -r a  csökkent. A  kapott eredményeket a 4. táblázat tartalmazza.Ezeket az eredményeket azonban a mai napig nagyüzemi szinten nem tudták megvalósítani mely akadály valószínűleg összefüggésben van a minőséget kifejező mechanikai tulajdonságok javí­tására és biztosítására tett egyéb intézkedésekkel, továbbá a faanyag maradandó és rugalmas defor­mációjának időbeni lefolyásával. Ezen kísérleteket a kutatók azóta több variációban végrehajtották, s az eredmények jelentősen hozzájárultak a jelen­legi préselési diagramok gyakorlati kialakításához.

5. ábraA  gőzlökéses eljárás alkalmazásának jelentő­sége még egy másik oldalról is megvilágítható, amikor is a hő- és nedvességcserc oldaláról vizs­gáljuk a felmelegedés kérdését. Ebben a kérdésben szovjet kutatók (15, 19, 21) végeztek figyelemre méltó kísérleteket.
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4. táblázat

Térfo-
te  
ч8CO 
to Nedvesség

A préselés időtartama, 
perc

gat- 
súly- 

g/cm3
cá

megoszlása 
a keresztmet- 140 160 180Ш

Ш szetben °C hőmérséklet 
mellett

10
átlagos

fel. nedv.

4,0

1,5

3,0

1,1

2,2

0,8

0,58

20

30

átlagos

fel. nedv.

átlagos

fel. nedv.

11—12

4,0

23,0

6,5

8—9

3,0

17,3

5,0

6—7

2,0

12,6

4,0

40
átlagos

fel. nedv.

38,0

13,0

28,5

10,0

21,0

7,0

A  kísérletek eredményeként megállapítható volt, hogy az összenyomott faforgácspaplan keresztmetszetében a keletkező gőz nyomása függ a térfogatsúlytól a kezdeti nedvességtartalomtól és a felületre felpermetezett víz mennyiségétől. A  mérések azt mutatták, hogy a középréteg fel­melegedése az első 4—5 percben bekövetkezik a tömegcsere következtében, majd a gőznyomás­viszonyok megváltoztatásával a továbbj hőközlés már a melegvezetőképesség hatására következik be. A  gőznyomás-viszonyok közül az a kedvezőbb, amikor a tömegesére hatására következik be a hőmérséklet növekedése. íg y  pl. ha a középréteg nedvességtartalma 9 és 13%, míg a felületre fel­hordott víz 200 g/m2, akkor a 170°C-os préselési hő esetében a középréteg hőmérséklete 4 percen belül az első esetben 120, míg a második esetben csak 100°C-ra emelkedik, ugyanakkor a nyomás­viszonyok előjelváltozása, tehát, ha a nyomás a középrétegben nagyobb, az befolyást gyakorol a présidőre.Világos tehát, hogy a gőzlökéses eljárás csak a préselés kezdeti szakaszában ad előnyöket a prés­idő csökkentésére, vagyis csak az optimális viszo­nyok ismeretében alkalmazható előnyösen. Ter­mészetesen ez a kezdeti nedvességtartalommal is szoros összefüggésben van, így azt a lehető mini­mumban kell megállapítani.A hőmérséklet hatásának a prés időtartamára vonatkozóan I . O. Ziedins (20) igen figyelemre méltó megállapításokat tett, s az általa elvégzett nagy­számú kísérletek lehetővé tették, hogy a préselési időtartamot a hőmérséklet függvényében empiri­kus összefüggéssel meghatározza. A  préselési idő­tartamra az alábbi általános összefüggés felhasz­nálását javasolja: (Pe r c )ahol T — a fűtőlapok hőmérséklete (°C),
К  és n — együtthatók, melyek olyan ténye­zőkkel vannak összefüggésben mint pl. a paplan nedvességtartalma és annak 

megoszlása a préselés előtt, a lapvastag­ság és a lap tömörítése, a felhasznált kötőanyag minősége és a kikeményedés sebessége stb.A  végzett kísérletek alapján az empirikusan kapott görbéket leginkább megközelítette az alábbi számszerű kifejezés: 2-10*
^  =  ̂ 1 ^  (Pe r c )A hazai kutatók közül dr. Lázár László (10) már 1958—59-ben figyelemre méltó eredményeket ért el a felmelegedés és préselés időtartamának csök­kentésével és az optimális présdiagram kidolgozá­sának megállapításával. Keresve az optimális pré­selési viszonyokat a kutatásai eredményeként a préshőfok és a lapvastagság függvényében a fel­melegedési idő meghatározására az alábbi empiri­kus összefüggés felhasználását javasolta:

T = K { —0,45 — 0,90a: — 0,05a:2) ahol x  — a mérés helyének távolsága a felülettől (mm)ja lapközépen a:=-^-|,
К  —  a hőfoktól függő együttható, melynek értéke:
°C 140 160 180

К 1 0,88 0,63Az összefüggésben szereplő К  tényező értéke tartalmazza a hőfok befolyását a zárási időre is, mivel, ha 140°C helyett 18Ó°C hőmérsékletet alkal­maznak, úgy az a zárási időnek mintegy 40%-kal rövidebbnek kell lenni. Ez a vizsgálat tehát utal a zárási idő fontosságára is a nedvességtartalom és a préslap hőmérséklet függvényében. A  lapvastag­ság és a felmelegedési idő összefüggésére a 6. ábrán látható kísérleti eredményekat kapta.A  kutatási eredmények között (10) még igen értékes megállapítások találhatók a nyomásviszo­nyok, a nedvességeloszlás, a préshőfok befolyására a készlapok fiziko-mechanikai tulajdonságára és tartalmazza azt az optimális présdiagramot, melyet a prés technológia fejlődésének ebben a szakában javasolható volt alkalmazni. Jellemző a prés­diagram haladó voltára, hogy ebben az időben 0,62—0,72 perc/mm présidőt javasolt gőzlökéses

6. ábra
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eljárás alkalmazása nélkül a préselés időtartamára 
s mely érték még ma is jelentős eredménynek 
számít.

Annak érdekében, hogy a préselési időtartam 
meghatározására a különböző számítási eljáráso­
kat és empirikus összefüggéseket összahasonlítsuk, 
továbbá azok felhasználhatóságát ellenőrizhessük, 
valamennyi számítási módszernek egy feltételezett 
viszonyok között megállapított forgácspaplan pré­
selési idejét, illetve a felmelegedéshez szükséges 
időtartam számszerű értékét szükséges meghatá­
rozni összehasonlítás céljából. A kiinduló adatok a 

következők: a faforgácslap vastagsága (s) 20 mm, 
a nyersanyag fenyőfa 0,45 g/cm3 térfogatsúllyal, 
s a készítendő forgácslap térfogatsúlya 650 kg/cm3, 
a forgácspaplan hővezető képessége figyelembe 
véve a nedvességtartalmat 0,12 Kcal/m óra °C 
a kezdeti nedvesség 18%, a végnedvesség 8%. 
A préselési hőfok 160°C, a párolgási hőfok 100°C, 
az elgőzölögtetendő vízmennyiség 10%. A  számí­
táshoz használt különböző együtthatók megfelelő 
táblázatokból (8, 9, 11, 12, 13) vannak kivéve.

A számítási eredményeket az 5. táblázatban 
foglaltuk össze.

5. táblázat

Megnevezés
Prés- 
hőfok 

°C

A préselési, illetve felmelegedési időtartam percekben

a hőátadás gőzdif­
fúzió

empirikus adatok

figyelembevételével

W. Kuli Ziedins Rak- 
witz

Stieh­
ler Otlev Ziedins

Lázár
I I

szerint

A középréteg felmelegedése............

140

3,00 7,7 — 2,4 4,0 — 2,0 4,45

20 mm faforgácslap préselési ideje . 14,58* 10,80 11,3 — 11,2 6,6 14,5 12,50

1 mm lapvastagság.......................... 0,73 0,54 0,57 — 0,56 0,33 0,72 0,65

*a lapvastagság 25 mm.

2. A hő- és nedvességcsere vizsgálatok eredményei
Az eddig ismertetett kutatások abból indul­

tak ki, hogy alkalmazott hőhatás eredményeként 
a forgácspaplan keresztmetszetében nedvesség­
áramlás jön létre, mely a kezdeti nedvességtől, 
továbbá a nedvességnek a keresztmetszetben tör­
ténő pillanatnyi eloszlásától függ. A forgácspaplan 
kezdeti nedvessége a gyártás folyamán jelentőség­
gel van nemcsak a préselési idő csökkentésére, de 
az adhézió létrejöttére, a faanyagok plasztikus 
deformációjának kialakítására, a felületi simaságra, 
azonkívül, hogy a kezdeti nedvességtartalom a 
késztermék fiziko-mechanikai tulajdonságaira is 
jelentős befolyást gyakorol, amint erről több iro­
dalmi felsorolás '10, 14, 16, 18, 22) gyakorlati érté­
keket is közöl. A vizsgálatok tehát a kezdeti ned­
vességtartalom olyan optimális értékének a kere­
sésére irányultak, melyek a préselési időtartam 
jelentős csökkentésére és a termék minőségének 
javításához vezettek. Bár ezek a vizsgálatok első­
sorban empirikus jellegűek, de lehetőséget adnak 
a folyamatok fizikai lényegéből kiindulva olyan 
matematikai összefüggések meghatározására, ame­
lyekkel a hő- és nedvességcsere időbeni változását 
is figyelemmel tudjuk kísérni.

A  vizsgált irodalom alapján összeállítottuk a 
préselésre ható tényezők néhány számszerű értékét 
is, melyek a 6. táblázatban láthatók. Ezek az érté­
kek mindenütt átlagos értékeket képviselnek, ezért 
lehetséges, hogy néhány élenjáró technológiával 
rendelkező üzemben ezen értékeket túlhaladták, 
vagy esetleg intenzívebb technológiai folyamatot 
alkalmazva jobb eredményeket értek el.

3. A préselés időtartamának 
jelenlegi gyakorlati értékei

A nagyarányú kutatómunka a technikai be­
rendezések fejlesztése, a technológiákban történő 
változások a préselés időtartamának eddig is jelen­
tős csökkenését eredményezték. Ha figyelembe 
vesszük, hogy a forgácslapgyártás kezdeti szaka­
szában a présidő 20— 45 percet is igényelt (16), úgy 
érzékelhetjük a gyors változást. A nagyfrekvenciás 
elektromos áram felhasználásával a Bartrcv-rend- 
szerű faforgácslapgyártásnál 19 mm-es lapokat pl. 
2 perces présidővel lehet előállítani, ami igen nagy 
jelentőségű, de egyben a préselés időtartamának 
csökkentési lehetőségeire is utal. Hasonlóan az 
üreges forgácslapok gyártásánál a présidő 0,3 
perc/mm.

A klasszikus síkpréselésű lapoknál azonban 
ma még a legtöbb országban az alkalmazott tech­
nológiai eljárástól függően a présidő 0,3— 0,9 
perc/mm között van. A KGST országokban tör­
ténő felmérés alapján az élenjáró faforgácslap­
gyártó üzemek 1966— 67. években a 7. táblázat­
ban látható préselési időkkel dolgoznak.

Befejezés

A tanulmány összeállításánál a szerzőt az a 
cél vezette, hogy a faforgácslapok préselési diagram­
jának tökéletesítése terén elért eddigi eredményeket 
mind elméleti, mind gyakorlati vonatkozásban 
összegezze. Az összegezés lehetőséget ad a további 
kutatások kiinduló pontjaihoz, valamint a jelen­
legi technológiák néhány vonatkozású pontosítá-



268 Faipar XVIII. évf. (1968), 9. sz.

6. táblázat

Préselési tényező megnevezése Az alkalm azo tt technológia jellegzetessége A param éte r 
egysége

A param éterek  
szám szerű értékei

N yom ás .........................................

T ö m ö ríté s .......................................
N e d v e ssé g ta r ta lo m .....................

G y an ta ta rta lo m  .........................
H őm érséklet ................................
Préselési id ő ta r ta m .....................

Szigetelő lapok .........................................
Félkem ény lapok ....................................
K em ény l a p o k ...........................................
Lapm inőségtől függően .........................
Á t l a g .............................................................
G őzlökésnél:
F e d ő r é te g ....................................................
Belső r é t e g ..................................................
Sík préselésű lap  ......................................

Az a lkalm azo tt hőfoktól függően 1 mir 
lapvastagságra ................................

Gőzlökésnél ................................................
N agyfrekvencia alkalm azásánál . . . .

kg /cm 2 
kg /cm 2 
kg /cm 2

0 /  
/ 0

О / 
/0  
0 /  /0  

%
°C

perc 
perc 
perc

2 — 7
7 —  25

25 —  70
0,5 —  1,7

12 —  18

30 —  60
4 — 5
6 —  12

120 — 180

0,7 —  1,0
0,3 —  0,4
0,08—  0,12

7. táblázat

Ország ............................................. B N K M N K N D K L N K R N K SZU CSSZSZK

Présidő, perc /m m  .......................

K enderpozdorja ...........................

0,68 
0,74

0,64

0,53

0,36 0,76

0,50

0,50— 
0,60
1

0,80 0,32— 0,65

0,40—0,50

sához. A további kutatási problémák ismerteté­
sére és megoldásuk néhány kérdésére a szerző egy 
későbbi tanulmányban visszatér.
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Keretfűrészek és rönkvágó szalagfűrészek 
összehasonlító műszaki-gazdasági vizsgálata

Bevezetés
A  magyar fűrészipar nyersanyagának csaknem 

fele a tölgy és bükk fa faj. A  keményfa rönkanyagot 
általában keretfűrészek dolgozzák fel.

A z igen széles körű nemzetközi irodalom szerint, 
a rönkvágó szalagfűrészek alkalmazása mennyiségi 
és minőségi kihozatal növelésével já r együtt. A  kor­
szerű rönkszalagfürészek adott rönkátmérőn felül 
teljesítőképesség szempontjából is versenyképesek a 
keretfűrészekkel.

A  magyar Faipari Kutató Intézet feladatot 
kapott annak a megállapítására, hogy a keménylom­
bos rönkök feldolgozásánál milyen mértékben és 
milyen módszerekkel alkalmazhatók rönkvágó szalag- 
fűrészek?

A  kutatások keretében megvizsgáltuk a két szer­
számgép hazai rönkök feldolgozásánál várható tel­
jesítményeit, valamint alkalmazásuk gazdasági k i­
hatásait. A  vizsgálódás és az összehasonlítás során 
néhány olyan alapvető megállapítást tettünk, ame­
lyek úgy véljük közhasznúnk és ezekről számolunk 
be a következőkben.

I. A keret- és rönkvágó szalagfűrészek 
alkalmazásának néhány problémája

1. A  keret- és rönkvágó szalagfűréx. gépek fő  
jellegzetességeiA  kerctfűrészek fejlődését a fordulatszám és a szerszámsebesség növelése, továbbá a szakaszos rönkadagolás és a szelvények folyamatos elszedésé- nek gépesítése jellemzi.A  rönkvágó szalagfűrészeknél a fejlesztés iránya: az előtolás fokozása mellett a rönkadago­lás és a szelvényelszedés meggyorsítása, mivel ezen műveletek tartama alatt forgácsoló munka nem folyik.A  fűrészipar két alapgépét fő jellegzetességei­nek szempontjából összehasonlítva:a) M int szerszámgépek:— Szerkezetileg és kinematikailag a keret- fűrész bonyolultabb, mint a szalagfűrész, így élet­tartama kisebb, javítása több időt vesz igénybe;— A  keretfűrész működése közben fellépő dinamikus és tömegerők miatt a gép beépítésénél (alapozásánál) — a szalagfűrésszel ellentétben — magasabb követelményt kell támasztani;—  A  szerszámok tekintetében a keretfűrész­lap élettartama nagyobb és karbantartásuk igény­telenebb, kevésbé gyakori, mint a fűrész-szalagoké;— A  rönkvágó szalagfűrész alkalmazása a késztermékre számítva (vetítve) kisebb energia felhasználásával jár.b) Technológiai alkalmazásukat tekintve:— A  rönkszalagfűrészek nem célgépek, hanem működésük lehetővé teszi többféle vágásmód alkal­mazását különböző rönkátmérő és szelvényvastag­ság esetén. Ezek révén a rönkszalagfűrészeken az anyag jobb minőségi kihozatala valósítható meg;— A  fűrész-szalagok szerszámsebessége (kb. 

40 m/sec), közel tízszerese a keretfűrész-szerszá- mok szerszámsebességének (4—7 m/sec), így fino­mabb vágásfelületet eredményez. A  szerszám vas­tagsága is kisebb, ami 1— 1,5 % mennyiségi anyag­kihozatal növekedéssel járhat;— Rönkvágó szalagfűrészek alkalmazásánál a rönköknél vastagsági osztályozás nem szükséges, ami munkamegtakarítást és területlekötési elő­nyöket is jelent;— Rönkvágó szalagfűrészek alkalmazásával együtt jár egy magasabb fokú művelet- és munka­szervezés, mert kielégítő teljesítmény csak így érhető el.
2. A keret- vagy rönkszalagfürészek alkalmazása 
problémájának eddigi tapasztalataiA  szakirodalomban a két fűrészipari alapgép összehasonlítása viszonylag régen vitatott kérdés. A  lombosfák feldolgozásának problémakörével — teljes körben — viszonylag kevés publikáció fog­lalkozik.

Romániában a fűrészipar fejlesztési irányzatá­val kapcsolatos alapkutatások eredményeként még 1957-ben lerögzítették (1), hogy a tűlevelű fafajok feldolgozása keretfűrészekkel-, míg a tölgy és bükk fafajok feldolgozására keretfűrészek helyett szalagfűrészekkel felszerelt üzemeket kell szervezni, illetve kifejleszteni. Azóta több, kizárólag szalag­fűrésszel felszerelt üzem épült (2, 4), amelyek a 32 cm 0 -n  felüli bükk gömbfát dolgozzák fel. A  feldolgozás két fokozatú: rönkvágó szalagfűrész a rönk két oldalán a bélmcntes szegmenseket le­választja és a kb. 0,45 D  méretű középrészt szel­vényekké dolgozza fel, míg a szegmenseket hasító szalagfűrészen veszik munkába.A  feldolgozási rendszerrel kapcsolatban a gya­korlatban olyan tapasztalatok is felmerültek, amelyek mindenben nem támasztják alá az eredeti elképzeléseket (5).A  pitesti, 8 db szalagfűrészből álló üzemük évente 130 000 m 3 bükk rönköt dolgoz fel, így az egy gépre, egy napra eső rönkmennyiség (280 nap/év) 53,5 m3 , amely 3,3—4 nívóra teljesít­ménynek felel meg átlagosan.
A z N D K -ban  is folytak vizsgálatok (6) a keret- és rönkszalagfűrészgépek lombos fűrészipari alkal­mazásával kapcsolatban. A  vizsgálatok eredménye az, hogy a két gép teljesítménye 42 cm 0 -nél egyenlítődik ki, tehát teljesítmény szempontjából elméletileg csak ezen felül célszerű a szalagfűrészek alkalmazása. Természetesen ezt a pontot sok egyéb tényező (munka- és gépidőkihasználás, vágásmód stb.) módosítja. A  publikáció a témakörben rész­letes számításokat nyújt, azonban megállapításá­nál 20—94 cm rönkátmérő hatások között, csupán egyféle pengeosztást, illetve vágásszámot (8—9, ill. 10—9) alkalmaz és nem tárgyalja a szalagfűrész­teljesítmény rönkhosszúsággal való összefüggést.
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Az összehasonlítás alapját képező keretfűrész az adatokból számíthatóan 4 m/sec szerszámsebes­ségű.F . Kollmann a teljesítmények kiegyenlítődé­sének pontját (7) 45 cm rönkátmérőben jelöli meg, részletesebb elemzés nélkül.
A z N S Z K  fűrésziparával kapcsolatban 1964 novemberében az E G E  genfi szimpóziumán el­hangzottelőadás (7) megállapítja, hogy tapasztalat szerint a szalagfűrészek alkalmazásának gazdasági határa fenyőfánál 40 cm, lombos fánál 30 cm rönkátmérő körül van, de éles határvonal nem húzható.Az NSZK-ban kb. 10 000 keretfűrész mellett 800 db rönkfeldolgozó szalagfűrész (rönkvágó és hasító) üzemel, bár ezek jelentős része a fenyő fűrésziparban (ládaiparban) működik.
A z északi államokban a szalagfűrészeket, dön­tően fenyőrönk feldolgozására, általánosan alkal­mazzák (8, 9) és használatukat gazdaságilag elő­nyösnek tartják.
Egyes publikációk (10) meglepő adatokat kö­zölnek az ún. ,,oda-vissza”  vágó szalagfűrészekről, amelyek 22 cm 0 -jű  fenyőrönköket dolgoznak fel, viszonylag nagy teljesítménnyel.
Magyaro rs zagon rönkszalagfűrészeket nagyobb számban a lemez- és ládagyártó iparban alkalmaz­nak, ahol megkíséreltünk bükk rönk feldolgozá­sára tapasztalatokat szerezni.Az elvégzett kísérletekből megállapítottuk, hogy: •— A  keménylombos rönkök feldolgozására a használt gépeknél nagyobb tárcsaátmérőj ű (1400— 1600 mm) és teljesítményű (40—50 kw) gépek ajánlhatók.— Az adott rönkfeldolgozó szalagfűrészgépek teljesítőképessége csak megfelelő mechanizáltság- gal, vagy ennek hiányában viszonylag nagy lét­számmal, ill. munkaóraráfordítással használható ki; mivel a rönkadagolás, forgatás-, készáruel- szedés igen sok munkát kíván.— Az oldalszegmensek feldolgozása, azok súlya és alaki tulajdonságai miatt különleges — a zökkenőmentes anyagáramlást és behúzást bizto­sító — hasítószalagfűrészt kíván.A  szakirodalom és hazai tapasztalataink arra ösztönöznek, hogy részletes elemző számításokkal derítsünk fényt a két alapgép teljesítményténye­zőire.

II. A keret- és rönkfeldolgozó szalagfűrészek 
összehasonlító
teljesítményvizsgálatának eredményeiA  két fűrészipari alapgép teljesítményét szám­talan függvénykapcsolat befolyásolja. A  befolyá­soló tényezők tömege a következő módon rend­szerezhető :

— A  munka tárgya (fafaj, rönkméretek, rönk­alakiság, nedvességtartalom stb.).
—,A  munka eszköze (a megmunkálógépek jel­lege, főbb méretei, konstrukciós színvonala, szer­számsebessége, szerszámtechnikája — és techno­lógiája stb.).

— A  munkavégzés módja (a kiszolgálás módja és technikai színvonala, a feldolgozás módszerei és munkaszervezése, a vágásmód és termelési program variációi).A  tényezők közül célszerűen a következő té­nyezőket rögzítettük:a) A  munka tárgyával kapcsolatban— fa ja j: bükk— a rönk nedvességtartalma: rosttelítettség felett— a rönk alakisága: szabályos, hengeresb) A  munka eszköze szempontjából— keretfűrészgépnél: nagy fordulatszámú (n^  ^300), közepes 4—5 m/sec szerszámsebességű, 20— 60 cm 0  rönk felfűrészelésére alkalmas kifogás­talan állapotú gép, előírásszerű-, karbantartott szerszámokkal és tartozékokkal,— szalagfűrészgépnél: 1400— 1600 mm tárcsa- átmérőjű 35—40 m/sec szerszámsebességű, nehéz kocsival, elektromechanikus befogással 100 cm 0  rönkök fűrészelésére is alkalmas, megfelelő hidrau­likus vagy pneumatikus rönkadagolásra és fordí­tásra alkalmas berendezéssel ellátott kifogástalan állapotú gép; előírásszerű-, karbantartott szerszá­mokkal és tartozékokkal.c) A  munkavégzés módja szempontjából mind­két gépnél feltételezzük, hogy a kieső idők (üzem­szüneti és veszteségidők) a számításoknál alkal­mazott mértéknél nem nagyobbak.Az összehasonlítást két szinten folytattuk le:— Keret- és rönkszalagfűrész teljesítmény- elemeinek és teljesítményhatárainak vizsgálata;— Az üzemeltetési technológia hatásai a szá­mított teljesítményekre.
1. A  keretfűrészgép teljesítményének elemeiA  keretfűrészgépek elméleti és gyakorlati tel­jesítményének, ill. termelési kapacitásának számí­tási módszereivel a , ,Fűrészipari technológia”  c. szakkönyv (lásd irodalomjegyzék: 3.), de más iro­dalmi források is széles körben foglalkoznak.
A kerelfűrészgép leljeslbménye (m3rönk/óra) leegyszerűsítve:— A  feldolgozásra kerülő rönk átmérőjével,
— Az adott átmérőjű rönk előtolási sebességével
— А г  adott időtartam (munkaidő) kihaszná­

lásával hozható összefüggésbe, feltételezve, hogy a rönkanyag a megmunkálógépben megszakítás nélkül (folytonosan) áramlik. Az előtolási sebesség (m/perc) — igen sok egyéb (szerszámtechnikai-, szerszámtechnológiai-, faanyag- stb. jellemzők) mellett — főként a közepes szerszámsebességtől (Vk) a rönkben munkát végző pengék össz-vágásmagas- 
ságától (Eh) és a fűrészelendő fa  specifikus jellem­
zőitől (<p) (fafaj, nedvességtartalom, szöveti szer­kezet stb.) függ.Az időtartam kihasználását (k) igen sok elő­forduló tényező mellett főleg a szerszámcseréhez, 
a pengeosztás változtatásához szükséges és a kiszol­
gálás színvonalától függő üresjárati idők csökkentik.Fentiek után a keretfűrészgép teljesítménye főbb ható tényezőinek összefüggése:

Q =  -(p’ k =  (rönk m 3/óra)melyben <p=0,7 &=0,8
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y = — I, tört- X I

A  keretfűrészgép ,,m 3 rönk/óra”  teljesítményé­nek matematikai vizsgálata azt igazolja, hogy ez a teljesítmény — rönkátmérővel bizonyos arány­ban növekvő vágásmagasságától, illetve csökkenő előtolástól függő — változó meredekségű egyene­sekkel jellemezhető, mivel—a rönk átmérővel változó körterületmásodfokú függvénye (y=£-a'2) tehát para­bola;— az ugyencsak rönkátmérővel változó előto­lás i e =  I, ha Vft=konstansV ^ h ) függvény, rendszerint eltolt helyzetű hiperbola;— a teljesítmény (Q = F -e )  a két görbe össze­gezésének eredményeként, a metszésponttól függő meredekségű, és a parabola szerinti origóból ki­induló egyenes.A  keretfűrész teljesítményét azonban rend­kívüli módon befolyásolja— az alkalmazható előtolás— és kiszolgálás időszükségletének viszonya.Az alapanyag beadagolásának és elszedésének 
szakaszossága, a kiszolgálás gyorsasága a rönk- hosszúság függvényében korlátokat támaszthat a műszakilag alkalmazható előtolással szemben.A  probléma körüli viszonyokat jól tükrözi az 1. ábra. A  nomogram alapján bármely rönkhosszú­ságra meghatározható — a darabidő vízszintese segítségével — az az előtolási érték, amelynek alkal­mazását a darabidő még lehetővé teszi.

2 . Rönkszalagfűrészek teljesítmény elemeiA  rönkfeldolgozó szalagfűrészek teljesítménye (m3/ó) részben a keretfűrészekéhez hasonló ténye­zőktől függ:
— az előtolási sebességtől, amely a vágásmagas­ságon kívül függ a szerszámsebességtől és a fűrésze­lendő fa specifikus jellemzőitől.Függ továbbá a szalagfűrész eltérő konstruk­ciójától, működéséből és kiszolgálási lehetőségeiből folyó tényezőktől:— a feldolgozandó rönk hosszúságától és át­

mérőjétől',— az egy rönkből termelendő szelvények számától.Irodalmi források (3, 12) szerint általában, az egy rönk felfűrészeléséhez szükséges időТ = ^ 1 +  #2 +  ̂ З+ ^  +  ̂ 5 (perc/db rönk)íj= a z  egy rönk feldolgozásához szükséges fűrésze- lési munka időtartama,í2= a  rönkönként csak egyszer elvégzendő munka­műveletek időtartama (felterhelés, forgatás, befogás, beigazítás, maradékszelvény eltávolí­tása),/3= a  vágásonként, szelvényenként elvégzendő mű­veletelemek (vastagságállítás, fűrészelt szel­vény eltávolítása) egy rönkre vetített időtar­tama,/4= a  teljes rönk felfűrészelése alatti rönk-kocsi üresjárat időtartama,Z5= a  rönk-kocsinál rövidebb rönkök esetén a rönk-kocsi szükséges túlfutásának időtartama.

1. ábra
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Fentiek alapján a rönkvágó sza­lagfűrész teljesítménye:
V (rönk m 3/óra)melyben V —a rönk átlagos térfogata£=0,85A  rönkszalagfűrész teljesítmé nyére — matematikailag — az aláb­biak jellemzők:(£=egy darab rönk megmunkálási ideje, percben)

4az egyenletet rendezve
_  l - d 2 -7t-G0

T I  =Z.TT-15 l=  a 2 ——j ----- = a 2y  4,71
amely megfelel y —a - x 2 függvény­nek, tehát a teljesítmény parabola jellegű.R á  kell mutatni arra is, hogy az átmérő növekedésén kívül az —  vi- 

I  szony is jelentősen befolyásolja a teljesítmény nagyságát, mivel a 
t2, t3 részidők a rönkhosszúság szoros függvényei. A  rönkvágó szalagfűrész teljesítményalakulása döntően t2 és 
t3 időknek tx időhöz mért viszonyától függ, tehát törekedni kell a nehéz fizikai munkát igénylő műveletek gépesítésére, amely esetben t2 és t3 idők csökkenthetők. 2. ábra

3. Keretfűrészgép teljesítményeA  keretfűrészgép lehetséges (m3/ó) teljesít­ményeit a 2. ábra összetett nomogram ja mutatja az ott feltüntetett feltételek mellett.A  nomogram alkalmas:— Adott rönkátmérő és vágásszám mellett alkalmazható előtolás, ill. teljesítmény, valamint — adott vágásmagasság mellett alkalmazható előtolás, és tetszőleges rönkátmérőnél jelentkező teljesítmény meghatározására.Hasonló nomogramot készítettünk a Vk=  5 m/sec szerszámsebességű keretfűrész teljesít­ményének meghatározására is.A  teljesítményértékek a nomogramon a rönk- . hosszúságtól függetlenek, tehát feltételezzük, hogy a kiszolgálásidő szükséglete nem korlátozza, a teljesítményt. H a ezt a problémát megvizsgáljuk 

bükk rönkök esetére (lásd 3. ábra) megállapíthat­juk, hogy a hazai átlaghosszúság (2,8—3 m) mellett a kézi kiszolgálás
— Vk—^ m/sec-nél 20—25 cm rönk 0  esetén (és 20 cm 0  alatt)
— Vk=5  m/sec-nél 20—28 cm rönk 0  esetén (és 20 cm 0  alatt)korlátozhatja a műszakilag elérhető teljesítményt (7— 13 gyakorlati vágásszámot feltételezve).Természetesen a vágásszám változása azonos szerszámsebesség mellett is módosítja ezt a hatást, a növekvő vágásszám előtolási sebesség csökkené­sével jár. Az ábra (szaggatott vonala) mutatja, hogy a kézi kiszolgálás nagyobb vágásszám (3 m átlag­hosszúság) esetén még a 20 cm 0  -nél sem jelent korlátot. Ebből egyébként az a következtetés is levonható, hogy 30 cm-en felüli átmérőjű, 3 m-nél hosszabb lombosrönkök — 4—5 m/sec szerszám-



Dr. Petri L.: Műszaki Fejlesztő Irodáról 273

sebességű keretekkel történő —  feldolgozásánál a 
kézi kiszolgálás nem gátolja a max. teljesítmény 
elérését.

Fenti körülmények és feltételek mellett vt=  
4 m/sec szerszámsebességű keretfűrészek rönkát­
mérőtől függő teljesítmény görbéit a vágás szám 
szerint a 4. ábra mutatja. A  vágás szám szerinti 
telj esitmónygörbék —  korábbi matematikai bizo­
nyítások szerint —  egyenesek. A keretfűrész gya­
korlati teljesítményeinek tartományát az ered­
ményvonalakkal határolt terület alkotja.

4. Rönkvágó szalagfűrészgép teljesítménye

A  rönkvágó szalagfűrészgép teljesítményét az 
5. ábra mutatja a II. fejezet bevezetőjében rögzí­
tett feltételek mellett. A  t̂ , t2, t3 időértékek számí­
tásánál a hazai tapasztalatokat, valamint a nem­
zetközi irodalomban (6, 12, 13) található előtolási 
értékeket vettük figyelembe.

A  teljesítményeket 2 és 5 m rönkhosszúságnál, 
6— 14 vágás számra dolgoztuk ki.
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A  szalagfűrész teljesítmények görbeseregébe eredményvonallal belerajzoltuk a V k = é  m/sec. szerszámsebességű keretfűrészgép gyakorlati tel­jesítményének tartományát.
5. A  keret- és rönkvágó szalagfűrészgép telje­

sítményének összehasonlításaA  3. és 4. pontokban ismertettük adott keret­fűrészgép- és a rönkvágó szalagfűrészgép gyakor-
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latban is megvalósítható teljesítményeit, amelye­
ket grafikusan görbesereg formában ábrázoltunk. 
A  görbesereg mindkét esetben az elképzelhető vala­
mennyi teljesítményértéket tartalmazza. A gyakor­
latban ezek közül csak egyesek érvényesülnek. A 
keretfűrész esetében a gyakorlatban érvényesülő 
teljesítmények tartományát a 4. és 5. ábrákon fel 
is tüntettük. A vizsgált változók közötti össze­
függés nem lineáris, hanem magasabb rendű gör­
béket eredményez.

A két alapgép gyakorlati teljesítménygörbéi- 
nek eltérő jellege metszéspont (vagy pontok) kép­
ződését eredményezi, amelyek a korábban idézett 
irodalmi adatok szerint a teljesítmények kiegyen­
lítődését, illetve egyes felfogás szerint az alkal­
mazás alsó határát jelentik.

Ez a metszéspont természetesen vándorló 
jellegű, mivel függ a rönkhosszúságtól, vágás­
számtól, szerszámsebességtől stb.

Vizsgálatunkat —  az irodalomban tapasztalt 
módszerekhez képest —  az összehasonlításnál ki­
terjesztettük:

—  Keretfűrésznél a 4 és 5 m/sec szerszámse­
bességre;

—  A rönkvágószalagfűrésznél a 2 és 5 m rönk­
hosszúságra;

—  És mindkét gépnél rönk 0 -ként kétféle vá­
gásszámra, amelyek —  a gyakorlatnak megfele­
lően —  széles határok között (7— 14 vágás) mo­
zognak.

Az elemzés alapját képező (in3/ó) teljesítmény­
görbék a 6. ábrán találhatók. A  m2/ó teljesítmény 
elemzését a két gép összehasonlításában mellőz­
zük, mivel a vágási program azonos.

A  görbék metszéspontjai azt mutatják, hogy 
teljesítmény szempontjából, bükk rönk feldolgozásánál:

—  A 4  m/sec szerszámsebességű keretfűré- 
szekkcl szemben a rönkvágószalagfűrész 5 m rönk­
hosszúság esetén kb. 45 cm 0-től —  míg 2 m 
rönkhosszúság esetén csak-70— 75 cm 0-től,

—  az 5 m/sec szerszámsebességű keretfűré­
szekkel szemben a rönkvágó szalagfűrész 5 m 
rönkhosszúság esetén 60— 62 cm-től, míg 2 m 
rönkhosszúság esetén kb. 85— 90 cm 0-től 
működik nagyobb teljesítménnyel.

A megállapítások természetesen az említett 
feltételek mellett érvényesek.

A rönkvágó szalagfűrész teljesítményei a 
rönkátmérőtől a rönkhosszúságtól és a vágásszám­
tól függően tehát nem egy pontban egyenlítik ki a 
keretfűrészgépek teljesítményeit, hanem egy olyan 
rönkátmérő tartományban, amelynek határai 40—  
45 cm-től 60— 80 cm 0 -ig terjednek.

Természetesen ezeket a határokat és a rönk­
vágó szalagfűrészek gazdaságos alkalmazhatósá­
gának eseteit nemcsak a teljesítmény-viszonyok 
döntik el. Ezek legfeljebb csak abban a tekintetben 
nyújtanak támpontot, hogy az egyéb gazdasági 
előnyök, mely alkalmazási terület és mérettarto­
mány mellett jelentkezhetnek valóban.

6. Az üzemeltetési technológia hatása a telje­
sítményekre

Az előző részben a két alapgép teljesítményét 
az üzemi technológiából kiragadva vizsgáltuk. A 

rönkfeldolgozó gépek üzemi viszonyok közé helye­
zése ezeket a teljesítményértékeket (a gépek jelleg­
zetességének megfelelően) módosítja.

Az összehasonlítás céljából alkalmazási vari­
ánsokat állítottunk fel. A  variációk kijelölésénél a 
gyakorlatban is megvalósított —  vagy megvalósít­
ható kapcsolatot feltételezve, kombinált (keret+ 
rönkvágószalagfűrész) technológia számításait is 
elvégeztük.

A  számításokat variánsonként két gépre vé­
geztük, amelyek feltételei:

—  A  különböző méretű (0  és hosszúság) 
rönköknél az elvégzendő azonos mechanikai (fű- 
részelési) munka mennyiségét azonos nagyságú 
vágásmagasságokkal biztosítottuk;

—  Azoknál a variánsoknál, ahol a két meg­
munkálógép munkája részben, vagy egészben 
összefügg (B. és D. variáció), a műveleti kapcsola­
tokat —  egyidejűség szempontjából —  részletesen 
nem terveztük meg.

—  A  számításokat keretfűrész esetén a kor­
szerű keretfűrészek felé irányuló hazai törekvések­
nek megfelelően Vk— 5 m/sec szerszámsebességű 
keretfűrészek, rönkfeldolgozó szalagfűrészgépek 
esetében mechanizált kiszolgálású, korszerű nagy 
teljesítményű rönkvágó —  és hasítószalagfűrészek 
feltételezésével végeztük.

III. Keret- és rönkvágó 
szalagfűrésszel történő rönkfeldolgozás 
összehasonlító gazdasági értékelése

A kétféle alapgéppel történő rönkfeldolgozás 
gazdasági összehasonlítását három —  az előzők­
ben A., C., E. jelű —  technológiai variánsra végez­
tük el.

A számítások során tehát figyelembe vettük 
mindazokat a számottevő közvetlen és közvetett 
költségkülönbségeket, melyek a feldolgozás során 
az egyes technológiai variációk közötti eltérések­
ből adódnak.

A  gazdasági értékelés során azonban —  mivel 
a feldolgozott alapanyag értéke elsősorban a ki­
hozatalon keresztül jelentősen befolyásolhatja a 
költségket —  a hazai viszonyoknak megfelelő át­
lagos keménylombos fafaj megoszlást vettük fi­
gyelembe.

A  számítások ismertetésére a cikk keretében 
nincs mód, de a számítási anyag azt bizonyítja, 
hogy a keménylombos faanyagok feldolgozásánál 
a kombinált vágásmód (keretfűrész + rönkvágó 
szalagfűrész) a jelenlegi hazai alapanyag-adottságok 
mellett is előnyösebb, mint a keretfűrész techno­
lógia.

A kombinált megmunkálási mód (E. variáció) 
gazdasági előnye

—  a keretfűrészgép termelékeny üzemmódjá­
nak és

—  a rönkvágó szalagfűrészgép adott területen 
jelentkező kedvező hatásainak
kihasználásán alapul oly módon, hogy a nagyobb 
tömeget képviselő kisebb dimenziójú alapanyagot 
a nagyobb termelékenységű gépre, irányítja, míg 
a minőségi feldolgozásra alkalmas rönkök feldolgo­
zását a rönkvágó szalagfűrészgépre irányozza elő.
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A felvett öt variáns rövid leírása és a számítások eredményei 1. táb láza t
A 

variáns 
jele

A variáns rövid leírása Kö vetkeztetések

A K é t db  keretfűrész (5/m) sec. szerszámsebességű- 
élcsvágással dolgozik. Felté telezzük, hogy a 
kiszolgálási idő korlátozó h a tá sa  nem  érvé­
nyesül.

В  E gyik  keretfűrész előrevág, a  m ásik  0,6 D  v á ­
gásm agassággal p rizm át vág. Szerszám sebes­
sége : 5 m/sec.

Az ,,A” variáns jellemzője, hogy az alapul v e tt ед-5 
m /sec szerszámsebességű keretfűrészek te ljesítm énye 
elvileg —  a  feltéte lezett, részben m echanizált keret- 
kiszolgálás következtében —  független a  rönkhosz- 
szúságtól.

A ,,B ”  variáns m 3/ó  te ljesítm ényszin tje  alacsonyabb az 
élesvágásnál, m ivel ugyanazon rönk k é t feldolgozó­
gépet vesz igénybe. A teljesítm énycsökkenést azon­
ban jórészt ellensúlyozza az egy feldolgozógépre ju tó  
kisebb vágásm agasság m elle tt a lkalm azható  m aga­
sabb előtolási érték  és a  szélezési m u n k a  elm aradása.

C K é t db rönkvágó szalagfűrész önálló p rogram ­
m al teljes rönkfeldolgozást végez. T árcsa 0  : 
1500, szerszámsebessége: 35 m /sec. Gépesí­
t e t t  rönkadagolást és szelvényelszedést fe lté­
telezünk.

A ,,C”  variáns m 3/ó  te ljesítm énye 2 m  rönkhosszúság 
m elle tt m inden esetben alacsony és az 5 m /sec szer- 
számsebességű kere tek  te ljesítm ényét (m 3/ó) csak 5 
m  rönkhosszúság és 60 cm 0  m elle tti éri cl.

D E g y  db rönkvágó szalagfűrész az oldalszeg­
m enseket 2 x 0 ,2  D vastagságban  leválasztja, 
0,6 D vastag  p rizm át feldolgozza. A szeg­
m enseket hasító  szalagfűrész folyam atos 
(visszaterhelő berendezéssel) adagolással fű ­
részeli

E E gy db  rönkvágó szalagfűrész az oldalszegmcn- 
seket feldolgozza, 0,6 D vastag  p rizm át keret- 
fűrész (vjt =  5 m/sec) fűrészeli. F elté te lezzük  a 
gépesíte tt anyagm ozgatást

A  ,,D ” variáns te ljesítm ényértékei (mivel hasítószalag­
fűrésznél feltételezzük az t, hogy a  kiszolgálási idők 
alacsonyabbak a  vágási időknél (viszonylag m agasak 
és m ár 40 cm 0  -nél is m eghalad ják  a  keresztfűrészek 
te ljesítm ényét, m íg á tlag  m ére tű  rönkök (35 cm 0 ,  
3 m  hosszúság) feldolgozása esetén a  szám ítások sze­
r in t az 5 m /sec szerszámsebességű keretfűrésszel kö­
rülbelül azonos te ljesítm ények érhetők  el.

Az ,,E ” variáns m 3/ó  teljesítm ényei a  hosszabb rönkök­
nél 10— 20% -kal m agasabbak, m in t a  rövid rönkök­
nél és i t t  m eg is közelítik  a  keretfűrészek te ljesítm é­
nyeit, lényegesen m eghaladva (60 cm 0 ,5  m  hosszú 
ságot kivéve) a  C. variáció értékeit.

V égeredm ényben a  variánsokra vonatkozó szám ítások  igazolták, hogy a  rönkvágó szalagfűrészek önálló és füg­
getlen  vágási p rogram m al tö rténő  üzem eltetése te ljesítm ény szem pontjából előnytelen. A rönkvágó szalagfű­
részek m u n k á já t ezért helyesebb m ás m egm unkálógépekkel összekapcsolni, ill. kom binálni. E z  a  következ te­

tés egyes külföldi publikációk m egállap ítása ival (Irodalom jegyzék: 5., 6., 7.) összhangban van.
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A  tisztán rönkvágó szalagfűrésszel felszerelt gépcsoport üzem költségei magasak, aminek két oka van:— Az eszközök lekötésének költsége két és félszerese a keretfűrészekének.— Az alapanyag 65%-át kitevő 20—40 cm 0 -jű  tartományban a gép igen alacsony termelé­kenységgel dolgozik, így az alacsony teljesítmény miatt az eszköz lekö­tési költség magas szintű és ezt a viszonylag szűk területen (a rönkmennyiség 35%-nál) jelentkező kedvező hatások csak részben ellensúlyozzák.A  kombinált keret- és rönkszalagfűrészes üzem­mód olyan helyeken, ahol a nagyobb 0 -jű  rönk megfelelő mennyiségben (5— 10 000 m 3/év) kerül feldolgozásra, jelentős gazdasági eredménnyel jár­hat. Legcélszerűbb két darab -f- egy darab rönk­vágó szalagfűrészgép alkalmazása a következő elvek szerint (7. ábra):1. A  20—40 cm 0 -jű  rönkök osztályozott rönktérről a kisebb méretű keretfűrészen kerül­nek — változatlan keretfűrésztechnológia mel­lett — feldolgozásra.2. A  40—60 cm 0  tartomány rövid (2— 3 in) rönkjei a keretfűrészen élcsvágással, hosszú (4—5 m) rönkjei pedig kombinálva rönkvágó sza­lagfűrészen és keretfűrészen, illetve esetenként kizárólag rönkvágó szalagfűrészen kerülnek fel­dolgozásra.3. A  60 cm 0  -n felüli rönkök feldolgozása kizárólag rönkvágó szalagfűrészen történik,.A két utóbbi gépet egy magasan vezetett két darab kidobóval ellátott lánctranszportőr táplálja 48 cm-től (adott esetben lehet vagy akár 30 cm-től is) nagyobb 0 -jű  osztályozatlan rönkkel.A  kidobó kezelője fentiek szerint a behordott rönköt kétfelé irányítja:— A  40—60 cm 0 -jű rövid közepes vagy ennél gyengébb minőségű rönköt keretfűrészre;— A  40—60 cm 0  -jű hosszú, jó minőségű és a 60 cm-nél nagyobb 0 -jű , bármely minőségű rön­köt a rönkvágó szalagfűrészre.A  kidobó kezelője szemmel tartja döntésénél azt is, hogy a gépek rönktároló gravitációs pályái, sőt a szalagfűrész-keretfűrész közötti transzportőr (puffer) mennyire telített. Ily  módon biztosítható, hogy a két gép terhelése egyenletes legyen és ezzel a munkaidőkihasználás kedvezően alakuljon.Megvizsgáltuk a két gép munkáját, azok össze­hangolása szempontjából is a darabidők (feldolgo­zási időszükséglet/db rönk) számításával.A  darabidőszükségletek alakulásánál tapasz­talható kis eltérések a gépteljesítmények össze­hangolását általában nem akadályozzák.
ÖsszefoglalásAz utóbbi évtizedben a rönkfeldolgozó szalag­fűrészek alkalmazásának kérdése — a szakiroda­lom tanúsága szerint is — európa-szerte állandó vita tárgya.A  rönkfeldolgozó szalagfűrészek terjedését azok fejlesztése előzte meg, amelynek keretében sor került — a fűrészelési teljesítmények emelése 

_______________________________  277mellett — a teljesítmény alakulását jelentősen befolyásoló kiszolgálási műveletek gépesítésére.A  teljesítmények alakulásának részletes analí­zise lehetővé tette, hogy a hazai keménylombos anyagokra végzett számítások alapján megállapít­suk, hogy a rönkvágó szalagfűrész teljesítményei a rönkátmérő-, a rönkhosszúság- és a vágásszámtól függően nem egy pontban egyenlítik ki a keret­fűrészgépek teljesítményeit, hanem egy olyan rönk­átmérő tartományban, amelynek határai 40— 45 cm-től 60—80 cm-ig terjednek.Megállapítottuk, hogy az alkalmazás előnyei tisztán rönkvágó szalagfűrészek üzemeltetése ese­tén nem tudják ellensúlyozni — a hazai nyers­anyag adottságaiból (65% 20—40 cm 0  -jű; kevés I . o. rönk) eredő — alacsony teljesítmények ked­vezőtlen hatását.Megállapítottuk azt is, hogy a rönkvágó szalag­fűrész — keretfűrésszel történő — kombinált alkal­mazása, gazdasági előnyökkel jár.Feltétlenül javasolható rönkvágó szalagfűrész­gép beállítása olyan üzembe, ahol számottevő mennyiségű (minimum 2000 m 3/év) donga vagy egyéb ún. méretesfa termelése van előirányozva.Ebben az esetben a válogató (forgató) vágás következtében jelentkező mennyiségi — és minő­ségi kihozatal javulás a termék magas értékén keresztül realizálódik és biztosítja a beruházás gazdaságosságát.Az ilyen esetekben a tervezésnél és kivitelezés­nél biztosítani kell azt, hogy a rönkvágó szalag­fűrészgép és (a vele párosítható) keretfűrészgép között laza kapcsolat formájában a kombinált technológia is megvalósítható legyen, mert ez a nagyobb átlagos teljesítmény — és a rönkosztályo­zás elmaradása révén tovább növelheti a gazda­sági eredményeket.
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S Z A B Ó  IM R E
Alum ínium  lemez furnérozása és a ragasztás 
minőségének vizsgálata

A bútorokat, ajtókat és ablakokat ősidők óta 
ából készítik. Ez a törekvés mindmáig fennmaradt 
és a húszas éveknek az a kísérlete, hogy fémbúto­
rokra térjenek át, sikertelennek bizonyult. Ugyan­
akkor bátran kimondhatjuk azt is, hogy a tisztán 
könnyűfémből készült ablakok tulajdonságai is —  
különösen lakóépületeknél —  bőven hagynak 
maguk után kívánnivalót.

Ennek ellenére kétségtelen, hogy olyan külön­
leges esetekben amikor nagy szilárdságú, könnyű és 
esztétikus bútorokra és szerkezetekre van szükség 
létjogosultsága van a fa-fém konstrukcióknak is.

Elsősorban a fa-alumínium ragasztott szer­
kezetek azok, melyek a bútor és épületasztalos­
iparban, a hajót, vagont, repülőgépet, műszert stb. 
gyártó iparban széles körben felhasználhatók.

Ezen kívül alumíniumiparunk fejlődésének 
gyorsuló üteme, a közismert faanyaghelyzet, vala­
mint a két anyag kedvező és kedvezőtlen tulajdon­
ságainak ismerete szükségszerűen felvetette ragasz­
tással történő egyesítésük kérdését.

Jelen cikk keretében nem kívánunk kitérni 
a két anyag ragasztásának elméleti vonatkozású 
kérdéseire, a különböző felhasználási lehetőségekre, 
valamint a különböző ragasztóanyagok, előkészí­
tési módok és az alkalmazott ragasztási paraméte­
rek kiválasztásának széles körű indoklásara. Cé­
lunk csupán az, hogy a fa-alumínium ragasztás­
gyakorlati megvalósításához némi támpontot ad­
junk, illetve vizsgálati eredményeinkkel bizonyít­
suk az általunk kiválasztott és alkalmazott tech­
nológia helyességét.

1. Ragasztástechnológia
A ragasztási technológia kialakításánál első­

sorban —  a kifogástalan ragasztási szilárdság el­
érése mellett —  azt vettük figyelembe, hogy a 
ragasztás faipari üzemben nagyobb beruházási 
költség nélkül, gazdaságosan legyen megoldható.

Az alkalmazott ragasztási technológiát labo­
ratóriumi kísérletsorozattal határoztuk meg, majd

1. ábra. Zsíros, szennyezett felület. (1 5 0 x  )

a kísérleti eredmények alapján kiválasztott tech­
nológiával üzemi körülmények között 500 in2, 
1,5 mm vastag alumínium lemez kétoldali furnéro­
zását végeztük el. A vizsgálatokhoz felhasznált 
próbatesteket ezen lemezekből alakítottuk ki.

1.1. A felületek előkészítése
1.1.1. A furnér előkészítése: A furnérok elő­

készítése megegyezik a normál furnérozásnál alkal­
mazott általános előírásokkal. Fémragasztás ese­
tén azonban különös gondot kell fordítani a fur­
nérok tisztaságára, (zsír-, olaj-, pormentesség), 
valamint annak nedvességtartalmára. Miután a 
ragasztó igen érzékenyen reagál a nedvességre, 
ezért a furnért szigorúan 8 ± 1%  nedvességtarta­
lomra kell beállítani. A dolgozók a furnérelőkészí­
tés során fehér cérnakesztyűt kötelesek viselni.

1.1.2. Az alumínium lemezek előkészítése: Az 
alumínium lemez előkészítésénél három szempontot 
vettünk figyelembe, nevezetesen: a felület kellő 
megtisztítása, a megfelelő érdesítés, és végül a felü­
let aktiválása.

Ha az alumínium felületén olaj-, zsír-, vagy 
más, viszonylag vastag abszorbeált réteg van 
(1. ábra) és ha ezt a ragasztás előtt nem távolítjuk 
el, a ragasztás szilárdsága nagymértékben csökken.

A  kifogástalan felületelőkészítéshez általában 
a következő munkafolyamatokat kell beiktatni:

'  a) zsírtalanítás
b) a felület érdesítése
c) öblítés
d) szárítás.
A különböző felületkezelési eljárások közül a 

kísérleti eredményeink alapján az alábbi előkészí­
tési módot, alkalmaztuk, ill. javasoljuk.

Első művelet: Az alumínium lemezek 22°C-os 
15%-os nátronlúgos kezelése 5 percen át. (A keze­
lési idő csökkenthető a nátronlúg hőmérsékletének 
emelésével. Az optimális lúghőmérséklet 60°C.)

Második művelet: Desztillált (kondenz) vizes 
lemosás.

Harmadik művelet: Króm-kénsavas (24,4 
súlyrész 1,84 fajsúlyú H2SO4 + 2,4 súlyrész 
K 2Cr2O7 +72,2 súlyrészt desztillált víz) lemosás 
alkalmazása.

Negyedik művelet: Desztillált (kondenz) vizes 
lemosás.

Ötödik művelet: szárítás 60°C-os levegő rá­
fújássál.

Ezen műveletek alkalmazása a felület-elő­
készítés minden feltételét kielégítik. A lúgos és 
savas kezelés nemcsak tökéletesen eltávolítja a 
zsír és oxidréteget, hanem egyben érdesíti (marja) 
is a felületet. Ismeretes viszont, hogy az érdesítés 
tulajdonképpen fajlagos felületnövelés, ami főleg 
porózus anyagok ragasztásánál növeli a ragasztási 
szilárdságot (2. ábra).
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A  vizes lemosást nagy gonddal kell végezni a 
ragasztandó felületen visszamaradt üledékek el­
távolítása miatt.

Az előkészítés eredményét nagymértékben 
befolyásolja a száradási idő. Ugyanis gyakorlatilag 
lehetetlen teljesen tiszta fémfelületet előállítani, 
mert bármilyen kezelés után a fémen pillanatok 
alatt oxid, víz és egyéb rétegek képződnek. Ezek 
a rétegek különbözőképpen, de többnyire károsan 
hatnak a ragasztási szilárdságra. Minél vastagab­
bak ezek a rétegek —  vastagságuk az idővel együtt 
nő —  annál inkább csökkentik a kötésszilárdságot. 
A felületkezelés után tehát azonnal meg kell kez­
deni a ragasztást, nehogy túl vastag rétegek kép­
ződjenek. Az alumínium hatékony felületi ener­
giáját a ragasztóval létesített kötésre kell felhasz­
nálni, nem pedig arra, hogy abszorbeált rétegek 
keletkezzenek. Ez pedig csak akkor valósítható 
meg, ha a nedves felületek gyors szárításával biz­
tosítjuk a felület előkészítés utáni ragasztás mi­
előbbi megkezdését.

A  felületelőkészítést lehetőleg gépi berende­
zéssel kell megvalósítani. Ahol ez nem gazdaságos 
ott elszívóbcrendezést kell alkalmazni és célszerű, 
ha a dolgozók gumikesztyűt és gumikötényt visel­
nek.

Az előkezelt alumínium felületeket a további 
feldolgozás során —  a szennyeződés veszélye 
miatt —  kézzel érinteni nem szabad. Ezért a dol­
gozók a későbbi műveletek során fehér cérnakesz­
tyűt kötelesek viselni. «

1.2. A ragasztóanyag kiválasztása és felhordása

A fa— alumínium ragasztásokhoz a különböző 
szakirodalmak által ajánlott ragasztóanyagok kö­
zül a fenol bázisú 90 g/m2 súlyú TEGO-filmeny- 
vet választottuk ki, mivel más ragasztóanyagok —  
főleg a külföldiek —  nehezen szerezhetők be és igen 
drágák.

Összehasonlításul két hazai ragasztóanyag 
1 m2 ragasztott felületre számított költségét közöl­
jük 1965-ös ár alajpán.
TEGO-filmenyv ........................  1,7—  1,9 Ft/m2

EPAMIN .. /..............................  22,0— 26,0 Ft/m2

Ugyanakkor a választott ragasztóanyag keze­
lése és felhordása igen praktikus. A  fihnenyv sza­
bását papírvágó ollóval vagy —  több azonos méret 
esetén —  furnérvágó ollóval végezhetjük. A fiim­
eny v kezelésénél kínosan kell vigyázni a tisztaságra. 
Kézzel érinteni nem szabad, mert a keletkezett 
szennyeződés elkerülhetetlenül a ragasztott felü­
letek elválásához, „kedvezőbb esetben” nagy­
arányú ragasztási szilárdság csökkenéséhez vezet. 
A fihnenyv felhordása különösebb nehézséget 
nem okoz. A 2 cm-es túlmérettel leszabott film- 
enyvet gyűrődés mentesen a furnérozandó alu­
mínium lemezre kell teríteni, és ezt követően rá 
kell helyezni a furnért.
1.3. A préselési paraméterek

Préshőmérséklet: 145±10°C (150°C).
Fajlagos présnyomás 13 + 7 kp/cm2 (10 kp/cm2 

Présidő: 4+ 1 perc (3 perc).

2. ábra. A z  előkezelt felületen jó l látható az egyenletes 
porozitás

Pihentetés: 12— 24 óra (24 óra)
Zárójelben az általunk alkalmazott adatok 

szerepelnek.

2. A ragasztott kapcsolat vizsgálata
A fa-alumínium ragasztás technikájának a ter­

melési folyamatba való beillesztésével állandó 
jellegű minőségi vizsgálat szükséges. A vizsgálat­
nak ki kell terjednie a ragasztó minőségére, vala­
mint arra, hogy a ragasztott kötés egészében véve 
megfelel-e a kívánt célnak. A  feldolgozó üzem még 
olyan esetben sem mondhat le a saját vizsgálatá­
ról, amikor a ragasztóanyagot gyártó cég bizonyos 
minőségért szavatosságot vállal. Tekintetbe kell 
venni azt, hogy a ragasztóanyag többféle, eltérő 
körülmények között tárolva, jut el a felhasználásig.

A gyártó garanciája ellenére is előfordulhat­
nak a ragasztóanyagban hiányosságok, amelyek a 
felhasználás esetén nehezen kiküszöbölhető hibá­
kat okozhatnak.

Mindez a ragasztóanyag megfelelő vizsgálatá­
val elkerülhető.

A  ragasztás minőségének statikus szilárdsági 
vizsgálatai közül a legismertebb és a leggyakrabban 
alkalmazott a húzó-nyíró szilárdsági vizsgálat. 
Ennek megvalósításához azonban speciálisan ki­
képzett egyszer, vagy kétszer átlapolt próbapálca 
szükséges. így  ez a vizsgálati módszer nem alkal­
mas a szúrópróba szerű gyártásközi ellenőrzés meg­
valósítására.

Ezért a vizsgálatainkhoz leginkább megfelelő 
„lapleemelő szilárdságot” —  ami tulajdonképpen 
húzófeszültség —  mértük. Mivel a gyakorlati 
vizsgálatokkal a legtöbb esetben nem az abszolút, 
hanem az adott körülményeknek megfelelő relatív 
szilárdságot akarjuk megállapítani, így ehhez bár­
milyen méretű próbatest felhasználható. Megjegy­
zendő azonban, hogy csak azonos méretű próba­
testek vizsgálati eredményeit lehet összehasonlítani.

A laplcemelő-szilárdság mérését különböző 
utóhatásoknak kitett lemezekből kialakított próba­
testeken végeztük el.

Minden típusú méréshez 27 próbatestet (3. 
ábra) alakítottunk ki az alábbi adatok szerint.
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3. ábra. A  húzópofákra felragasztott próbatest

A próbatest mérete: 50,0 mmX50,0 mmX 
X3,0 mm (3,0 mm =  0,75 mm okúmé furnér + 
+ 1,5 mm alumíniumlemez+ 0,75 mm mahagóni 
furnér).

Húzópofák felülete: 70,0 mmX 70,0 mm.
Húzópofák anyaga: gőzölt bükk.
A próbatest felragasztása a húzópofákra: 

Amicol 65 hideg ragasztással.
A ragasztott kapcsolat húzó teherbírására 

jellemző húzó feszültséget a ax — képletből számi-Г
tottuk (a valóságban nemcsak ax , hanem a,, fe­
szültség is keletkezik a gátolt keresztirányú* kon- 
takció miatt.)

A próbatestek méretei 0,01 pontossággal a 
húzóerőt 0,1 kp pontossággal vettük figyelembe. 
A mérést a MSz 13336—61 szerint végeztük.

2.1. A  ragasztott kapcsolat vizsgálata 24 órás 
pihentetés után

A 27 próbatest a ragasztás szempontjából 
megfelelő volt, ugyanis minden esetben rostszaka­
dás állt elő (kb 50%-ban okúmé és 50%-ban maha­
góni furnérnál). így a mért értékek tulajdonképpen 
a mahagóni és okúmé furnér rostra merőleges 
húzószilárdsági értékét jellemezték. Ennek elle­
nére mégis szükségesnek tartottuk az eredmények 
pontos matematikai értékelését, mivel a próba­
testek 8—10%-ánál kismértékű felválás (4. ábra) 

volt tapasztalható, a szabványban megengedettnél 
jóval kisebb mértékben.

A felvált felületről 150 X nagyítású mikrosz­
kóp felvételt készítettünk (5. ábra). Az ábrán jól 
látható — feltehetően az elégtelen felületelőkészí­
tésből eredő és elválást okozó — foltokban el­
helyezkedő ragasztóanyag.

A lapleemelő szilárdsági adatok kiszámítása­
kor matemetikai statisztikai módszert alkalmaz­
tunk, melynek menetét az alábbiakban közöljük:

Célszerűen alkalmazható szakaszok száma:

3__ 3f__
k = 2-\ n = 2%27 = 6

A legkisebb a érték 8,04 kp/cm2-nél nem 
kisebb és 12,72 kp/cm2-nél nem nagyobb. A szaka­
szok terjedelmét a=0,78 kp/cm2-re vesszük fel és a 
szakaszhatárok 7,65—8,43-tól 12,33—13,11 kp/cm2 
között, a szakaszközepek, 0,78 kp/cm2 nagyságú 
lépcsőkkel 8,04—12,72 kp/cm2 között fekszenek. 
A terjedelem tehát 12,72—8,04=4,68 kp/cm2.

A szakaszok száma:
Terjedelem , t  _  . ^ 8  +  T _ 6  + 7 

a 0,78

A vizsgálati eredményeket ebben a csoporto­
sításban állítottuk össze az 1. táblázatban.

A lapleemelő szilárdság csoportot a 2. oszlop; 
a közepes lapleemelő szilárdsági értéket, mint 
szakaszközepet, esetlegességi változót (ад) a 3. 
oszlop; az egyes észlelési szakaszok előfordulási, 
gyakorisági számát (ги) a 4. oszlop; a viszonylagos 
gyakoriságot, sűrűséget (fi) az 5. oszlop tartal­
mazza.

Alapértéknek (x0) a leggyakrabban előforduló 
értéket választottuk, az M o móduszt: 10,38 
kp/cm2. Ennek megfelelően az esetlegességi vál­
tozóra nézve az
xt=ú,-Ui+x0 összefüggés alapján az 
Xi=G,18-m + 10,38 egyenlőség állítható fel.
Legyen ez az új и esetlegességi változó kezdőpontja 
Az U Í értéket a 6. oszlopban, a középérték számítá­
sához mm szorzat értékeket a 7. oszlopban, a 
négyzetes szórás számításához szükséges щп^ 
értéket a 8. oszlopban tüntettük fel.

1. táblázat

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

Sorsz.
Lapleemelési Szakaszközép Gyakoriság Viszonylagos

szilárdság hat., kp/cm2 gyak. ut ni • Ui n i - и*
kp/cm2 Xi ‘ f i

1. 7,65— 8,43 8,04 1 0,037 —3 —3 9
2. 8,43— 9,21 8,82 2 0,074 —2 —4 8
3. 9,21— 9,99 9,60 3 0,111 —1 —3 3
4. 9,99— 10,77 10,38 10 0,371 0 27—10 0
5. 10,77—11,55 11,16 7 0,259 1 7 7
6. hl,55—12,33 11,94 3 0,111 2 6 12
7. 12,33—13,11 12,72 1 0,037 3 3 9

27 n=  Xni=  27 - S fi=  1,000 £  + 16 2746
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Az 1. táblázat alapján kapjuk a következő 
eloszlási jellemzőket.

A táblázat 7. oszlopában beírt szorzatérték 
összege alapján

^m= \ 1 - —10+ 16) = 0,222n 27
A számtani közép:

mx = m = x o+a-um=lQ,88 + O,18 -0,222 =  
=  10,55 kp/cm2 

m 10,5 kp/cm2

A táblázat 8. oszlopába beírt érték összege 
alapján

Sn=— Zmul — Um —^ - = ̂ - 4 8  — 0,048 — “  = 1,58 
n 12 27 12

sn=l,26
A szórás
вг = а = а -sn= 0 ,78 • 1,26 =  0,98 kp/cm2<ül kp/cm2

s ^ l ,0  kp/cm2

A számtani közép hibája: (5%-os tévedési 
szint mellett)

^o.o5= t o>o5'^-=l>98^- = 0,37 kp/cm2^  
IL £ I
^0 ,4  kp/cm2

Л.05=°.4  kp/cm2

A mérés pontossága:

p = 100 . ^ »  =  100 3,52^3,5%

p^3,5%

Az áttekinthetőség kedvéért felrajzoltuk (6. 
ábra) az 1. táblázat adataiból a hisztogramot, ill. 
a gyakorlati eloszlás sűrűség függvényét. Erre az 
illeszkedés megállapítása miatt rárajzoltuk a nor­
mális eloszlás sűrűség függvényét. Amint látható, 
az összehasonlítás megnyugtató eredményt ad 
arra nézve, hogy a hisztogram normális eloszlású 
sokaságból származik.

A ragasztott kapcsolatok viselkedésének teljes 
megismeréséhez néhány további vizsgálatot is 
elvégeztünk. Ezek a vizsgálatok arra világítanak 
rá, hogy különböző körülmények között megvál- 
tozik-e a kapcsolat szilárdsága.

Viszonylag egyszerűen elvégezhetők azok a 
vizsgálatok amelyek azt mutatják ki, hogy milyen 
hatást gyakorolnak az időjárási viszonyok a kötés 
tartósságára.

Miután a fa-alumínium ragasztott szerkezetek 
a vagon és hajóépítésben kiválóan alkalmazhatók, 
így a laboratóriumban előállított hatások termé­
szetes körülmények között is jelentkezhetnek.

A száraz trópusi területeken a napi hőmérsék­
let változás 30°C is (sőt szélsőséges esetben 40°C) 
lehet. A szélsőséges hőmérséklet változások az 
épületen kívül elhelyezett berendezéseknél fordul­
nak elő elsősorban. Azok a felületek, amelyek a

4. ábra

5. ábra

nap közvetlen sugárzásának kitettek, 100°C-nál 
magasabb hőmérsékletre is felhevülnek. Az ezekre 
rázúduló) trópusi zápor a hőmérsékletet néhány 
percen belül 80°C-nál is nagyobb mértékben csök­
kenthetik le. (A trópusokon 1 km magasságban 
az átlagos levegő hőmérséklet mintegy 20°C, 2 km 
magasságban kb. 10—15°C).
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A  nagyarányú hőmérséklet változás veszélye feszültségeket hoz létre, mely a ragasztás „örege­déséhez” , ill. a ragasztott felületek elválásához vezet.A  klíma vizsgálatot a fentiek figyelembevételé­vel úgy végeztük, hogy a vizsgálni kívánt anyagot betettük +80°C-ra hevített, ill. — 7°C-ra hűtött vizsgálótérbe óránként váltakozva.Az így végzett vizsgálat, bár nem biztosítja a természetben előforduló összes behatást, azonban annál intenzívebb igénybevételt jelent. Az IE C; a OAA; D IN ; BS; IS; és CSN  idevonatkozó szab­vány előírásai kisebb intervallumot, hosszabb idő­tartamot vesznek figyelembe a mi kísérletünknél, illetve vizsgálatunknál, ezért az igénybevételt emeltük.A  matematikai statisztikai módszerrel meg­határozott értékeket — a számítás menetének is­mertetése nélkül — az alábbiakban adjuk meg:m =10,9 kp/cm2 A o s=O ,4 kp/cm2 s = l , l  kp/cm2 T?=3,8%
2.3. 48 órás áztatásnak kitett próbatestek vizsgálataA  szabványban előírt 24 órás áztatás után semmiféle elváltozás nem mutatkozott, ezért az áztatási időtartamot kétszeresére növeltük. A  víz­felvétel általában 2 g/25 em2-en felüli volt, majd szárítás után eredeti nedvességtartalmára száradt vissza. A  20°C-nak megfelelő szobahőmérsékleten mért adatok:w = l l ,2  kp/cm2 J 0i05= 0 ,3  kp/cm2 s= 0 ,8  kp/cm2 p = 2 ,5 %
'2.4. Sós („tenger” ) víz permet hatásának kitett 
próbatestek vizsgálataA  trópusi levegő aerozol, vagyis disperzív szerkezetű. Aerosol keletkezik, ha a tengervíz szétporlik a hullámveréskor, illetve hullámzáskor. A  töménységgel kapcsolatban egyes kutatóinté­zetek a sós köd hatását csak a tengerpart közvetlen közelében jelenlevőnek, más szerzők viszont a ten­gerparttól nagy távolságban is észlelhetőnek te­kintik. A  trópusvizsgáló intézet (Tropical Testing Establishment) mérései szerint a nigériai tenger­parti övezetben 24 óra alatt közel 1 g/m2 mennyi- ■ ségű só ülepedett le a parttól 20 km-re, vagy ennél nagyobb távolságban csupán 0,01—0,02 g/m2 24 óra leforgása alatt. Vizsgálatunknál az inten­zívebb ülepedést fogadtuk el.A  különböző szabványokban fellelhető tenger­víz receptekből ugyancsak a telítettebbet válasz­tottuk :2756 g nátrium-klorid67 g kálcium-klorid551 g kristályos magnézium-klorid692 g kristályos magnézium-sulfát10 g nátrium-nitrát25 g nátrium-bikarbonát10 g nátrium-bromid

0,3 g kálium-jodit5 g nátrium-hidrofoszfát1-—2 g strontium-klorid145 g kristályos kalcium-klorid.

A  fenti adatok 100 liter csap vízre vonatkoz­nak. A  soproni vízvezetéki víz összetétele miatt egyszer desztilált vizet használtunk. A  bioló­giai mikro-organizmusok hatását nem vettük figyelembe, egy hosszabb vizsgálat esetén ezt is figyelembe lehet venni.A  só háromféleképpen rakódhat le valamilyen berendezésre vagy anyagra. Száraz levegő által szállított sópor alakjában leülepedhet, a környezet lehűlésekor képződő vízcsepp kondenzációs mag­jaként, valamint sós permet, sós köd formájában. Intenzitása végett ez utóbbit választottuk kísérle­tünknél és 6 napon keresztül hasonlóan az MNOSZ 4392/52 R . ajánlott szabvány alapján folytattuk le házilag előállított kamrában.A  sópermet igen erősen bevonta a felületeket és elég mélyen behatolt a faanyagba. Elválást egyetlen próbadarabnál — kb. 3%-os mértékben — észleltünk.A  számítás adatait az alábbiakban közöljük:
m =  13,5 kp/cm2 Zl0>05= 0 ,5  kp/cm2 5=1,3 kp/cm2 7>=3,2%

2.5. Fárasztásnak kitett próbadarabok vizsgálata
A  fárasztó vizsgálatokkal az volt a célunk, hogy a ragasztott szerkezetek kifáradási ellenállását megállapítsuk ismételt, éspedig gyakorlatilag vég­telen sokszor ismételt váltakozó irányú terheléssel szemben, illetve vizsgáljuk aragasztási szilárdságot. A  fárasztási vizsgálatoknál az általános szempon­toktól eltérően az alumíniumot, illetve a faanyagot a rugalmassági határon felüli fárasztó igénybevé­telnek vetettük alá, a törési szám meghatározása érdekében. A  fárasztást az alábbi értékek mellett végeztük:A  váltakozó irányú erő: p = 8 ,5  kpA  kitérés amplitúdója: 65 mmA  próbatest mérete: 360 X 50 X  3 mm

7. ábra



Szabó I.: Alumíniumlemez furnérozása 283A  próbadarabok törése (7. ábra) 9500—9700 is­métlési számnál következett be. A  vizsgálandó próbatesteket a fárasztás után alakítottuk ki köz­vetlenül a törési vonal mellett. A  számítás adatait az alábbiakban közöljük:•?n—ll,0 0  kp/cm2 J o,o-=O,3 kp/cm2s= 0 ,9  kp/cm2 ^ = 3 ,0 %3. A  kísérleti eredmények összefoglalásaA  fenol-formaldehid alapú ragasztóanyaggal végzett fa-alumínium ragasztás már régóta ismert és alkalmazott. Elterjedését azonban gátolta a normál furnérozástól eltérő felületelőkészítési, ill. ragasztási technológia.Az általunk alkalmazott technológia alapján egy — viszonylag kis költséggel előállítható — kitűnő tulajdonságú burkoló, ill. szerkezeti anya­got kapunk.

Az eddigiekben tárgyalt ragasztási technoló­gia minden olyan üzemben alkalmazható, ahol 1—6 etázsos hőpréssel rendelkeznek, mellyel 11 kg/em2-es fajlagos nyomás, ill. 150°C előállítható. A  zsírtalanítás és a szennyeződések eltávolítása, ill. a felület érdesítése a kidolgozott módszerrel mindenütt biztosítható.Megfelelő a ragasztás akkor, ha a zsírtalanított felületeket az utólagos káros behatásoktól megvéd- j ük és a ragasztást gyorsan elvégezzük.A  kísérleti adatokból látható, hogy a ragasz­tott kapcsolat különböző intenzív hatásokkal szemben is igen ellenálló.
E z  a cikk az Erdészeti és F a ip a ri Egyetem Bútor- és 

épületasztalosipari tanszékének az A lu m ín iu m  A lkalm a­
zástechnikai Központ részére leadott záró jelentésben levő 
adatok felhasználásával készült.



















291

D r. P E T R I  L Á S Z L Ó
A Budapesti Fa- és Papíripari Szövetkezetek 
Műszaki Fejlesztő Irodájáról

I.

A  Műszaki Fejlesztő Iroda 
létrehozásának elvi 
meggondolásaiA  Budapesti Faipari és Pa­píripari Szövetkezetek Szövet­ségébe tömörült önálló gazdál­kodó egységek száma: 45. A  szövetkezetek produktuma kö­zel egy milliárd Ft, létszáma kb. 6500 fő. A  nagyobb, erő­sebb szövetkezetek 40—50 mil­lió Ft/év termelésük mellett alkalmaznának diplomás mű­szaki szakembereket, akik meg­felelő gyakorlat után egy-egy szövetkezetnél várhatóan ered­ményesen működnének, a köze­pes- és kis szövetkezeteknél azonban ez már célszerűtlen volna.A  nagyobb szövetkezeteknél alkalmazandó (pl. faipari) mér­nök olyan sokrétű tevékenysé­get volna kénytelen folytatni, amely mellett specializált, ha­tékony, valóban mérnöki mun­kára nem volna lehetőség.Fenti meggondolásokból adó­dott az az O K IS Z  részéről is tá­mogatott törekvés, hogy a Szö­vetségek hozzanak létre olyan műszaki csoportokat, amelyek a tagszövetkezetek műszaki jelle­gű problémáiban közvetlen se­gítséget nyújtanak.Az ilyen csoportokkal szem­ben támasztott kívánalom az volt, hogy a ténylegesen fel­merülő kérdések megoldásán dolgozzanak, de tevékenységük általános fő iránya az üzem- és termelésszervezés legyen.Az ilyen elgondolással létre­hozott műszaki csoportokat (iro­dákat) a közös érdekeltségű szövetkezetek tartják fenn. Ezért a műszaki csoportok alap­vető érdeke, hogy feladataik rugalmas, gyors, szakszerű és pontos végrehajtásával a fenn­tartó szövetkezetek megelége­dését és bizalmát vívják ki.Nem hanyagolható el az a szempont sem, hogy az ilyen csoport, saját szervezet lévén, helyi ismeretei birtokában gyorsabban és olcsóbban dol­gozik, mintha a feladatokat 

külső szervezetekkel végeztet­nék el.
II.

Az Iroda fejlesztésének 
fokozatosságaA  Budapesti F A K IS Z Ö V  V e­zetősége 1966-ban a helyzet is­meretében, figyelemre méltó hozzáértéssel nyúlt az Iroda létrehozásának és későbbi fe j­lesztésének kérdéséhez, amikor — a munka szakterületeit és módszereit mereven nem határolta le;— a gyártmányfejlesztést- és tervezést a tevékenységből kizárta;— a tevékenységet szerény keretek között indította el;— a tevékenység fokozatos kifejlesztését az eredmé­nyektől tette függővé.Ezeknek a meggondolásoknak a helyességét az idő igazolta. Az Igények megfelelő felmérése nélkül egy nagyobb létszámú apparátus beindítása minden­képpen kockázatos lett volna azért is, mert vannak olyan ob­jektív feltételek (pl. megfelelő belső rend, organizáció kialakí­tása, dologi feltételek kielégí­tése stb.), amelyek hiánya de­moralizáló lehet a hirtelen fel­duzzasztott szervezetre.A  létrehozott Irodánál éppen az objektív megfigyelés érde­kében havi munkaidőelszámo­lást vezettünk be, amelynek keretében a tevékenység ará­nyait, a munkaráfordításokat és a munkák átfutását elemezni és értékelni tudtuk.Több, mint egy év felméré­sei alapján a szövetkezetek ré­széről támasztott igények ará­nyai a következők voltait: technológiai tervezés, üzemátszervezés 10% üzem korszerűsítés-, új technológia tervezése 20% üzemszervezési-, gazda­sági vizsgálat 13%gépészeti tervezés (anyag­mozgatás) 11%épületgépészeti tervezés(szellőzés, fűtés) 34% 

kémiai technológiai kí­sérletek 6%építészeti (kisebb) terve­zés 6%A  ténylegesen felmerült igé­nyek:47%-a gyártásfejlesztési;40%-a üzem (gyár) fejlesz­tési;13%-a üzemgazdasági jellegű volt.Fenti feladatokat az Iroda 7 fő állandó létszámmal (5 fő mérnök +  2 fő segéderő) haj­totta végre, szükség esetén kül­ső alkalmi rajzoló munkavál­lalókkal.A  jövőre vonatkozólag, más­fél év tapasztalatai alapján a Szövetség elhatározta az Iroda továbbfejlesztését építészeti és villamos tervezési irányba. Ezen­felül villamos üzemviteli, ener­getikai és biztonságtechnikai operatív munkák szolgáltatását is tervbe vettük.Ez a továbbfejlesztés azt a célt szolgálja, hogy az Iroda bármely összetett kérdés meg­oldásában komplex módon tud­jon közreműködni. P l. egy tech­nológiai részfolyamat módosí­tása adott esetben technológiai, építészeti, villamossági, szellő­zési, klíma problémákat vethet fel, amelyek gyors megoldása közvetlen együttműködés hiá­nyában nem lehetséges.Ugyanezen komplexitás ér­vényesül adott üzemviteli, vagy fenntartási kérdés megoldásá­nál is.Az Iroda jelenlegi szerény kereteinek fokozatos továbbfej­lesztése valószínűleg jelentős előnyöket fog jelenteni az ön­költségcsökkentő fejlesztések gyors megvalósítása szempont­jából.
III.
Az Iroda eddigi tevékenységérőlA  tevékenységet a munkák számszerűségétől eltekintve, azokkal a műszaki objektumok­kal lehet jellemezni, amelyek az Iroda tervei alapján eddig megvalósításra kerültek. Ezért a következőkben néhány olyan
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megvalósított tervet és létesít­ményt mutatunk be, amelyből a  munka jellege, terjedelme ér­zékelhető :1. Lakk-felületkezelő üzem  
technológiai tervezése 
és az ú j üzem próbaüzemi 
művezetéseAdott szövetkezeteknél a ter­vezéssel kapcsolatban kitűzött követelmények a következők voltak:— Adott üzemrészben szük­ség van a rendelkezésre álló kis területen lakköntő- (síklapok) és lakkszóró- (íves felületek) kapacitás létesítésére, ill. fenn­tartására.— Az egészségre káros mér­gező gázok megengedett tö­ménységének betartása mellett (Ä BEO : toluol 50 mg/m3, sztirol 50 mg/m3 levegő stb.) a szeny- nyezett levegő elszívását a le­hető legolcsóbban kell megvaló­sítani.— Az átbocsátóképességet a felületkezelési igénnyel munka­szervezés útján összhangba kell hozni, ill. le kell rögzíteni.A  megoldást az 1. ábra szem­lélteti. A  lakköntő gép és a szó­rófülke között olyan technoló­giai és munkaszervezési kap­csolatot létesítettünk, hogy az első műszakban öntés folyik, a második műszakban pedig szó­rás. Az öntött alkatrészeket a szórófülke nyílásába állított szárítókocsikra rakják, majd megtöltés után a fülkébe betol­ják. Itt az anyag párolgási gör­béjének megfelelő szükséges

1. ábra. Lakk felületkezelő üzem, öntőgép és szórófülke kombinációjában

2. ábra. Olajthermoventillátoros fűtés axonometrikus vázlataideig tartják. Ez alatt a mérgező gázok kb. 80%-a elszívásra ke­rül. Ez után a teremben elhe­lyezett alkatrészek a terem szellőzésével egyidejűleg szá­radnak és polimerizálódnak.A  második műszakban az ön­tőgép áll, a szórófülkében szó­rás folyik. Az elszívott lég­mennyiség 7500 m 3/óra, amely egyúttal a terem légcseréjét biztosítja. A  K Ö JÁ L  mérések a megoldás helyességét bizonyí­tották, és az üzem néhány he­tes betanítás és művezetés után rendben működik.2. Olajtermoventillátoros 
fűtések tervezése 
és művezetéseAz olajtermoventillátoros fű­tés célszerű alkalmazása olyan üzemrészek fűtésénél merült fel, ahol a technológia — az 

időjárás változásától független, rugalmasan beállítható— állan­dó üzemi hőmérsékletet, esetleg klímát kíván meg. Az olajtüze­lésű léghevítő előnyei:— A  szállított meleg levegő hőmérséklete bizonyos határok ( △< =  8— 50°C) között köny- nyen szabályozható az olajada­goló állításával, mivel a fűtési rendszer kis tehetetlensége ezt lehetővé teszi.— A  léghevítő — feltöltött tartály mellett — külön keze­lést nem igényel.— Befűtése percek alatt tör­ténik, gyorsan eléri az üzemi hőmérsékletet és kikapcsolása után néhány perccel felügyele­tet már nem igényel.A z alkalmazott légfűtés hatá­sosságát különösen fokozza a két esetben is tervezett — és kivitelezett Coanda légcsatoma, amely biztosítja a fűtött légtér egyenletes és gyors átöblítését.Az olajtermoventillátoros fű­tést 2. ábránkon szemléletes formában mutatjuk be.3. Poliészter csiszolatpor 
elszívó és leválasztó 
berendezésekA  Szövetség területén egyre inkább alkalmazott poliészter filmképzés a csiszoló-polírozó kapacitások-, következéskép­pen ezek segédüzemi berende­zéseinek megvalósítását, ill. ki­fejlesztését is megkívánja. A  csiszolóüzemek részére több po­liészterpor elszívóberendezést terveztünk. A z elszívó berende­zések, de még a típusként gyár-



Dr. Petri L .; összehasonlító műszaki-gazdasági vizsgálat 293tott leválasztó egységek is — részben gazdasági okokból, rész­ben mert a gyártó cég ezek le­szállítását csak hosszabb időre vállalja, de legfőképpen a poli­észterpor leválasztásánál fellépő műszaki követelmények kielé­gítése miatt — egyedi tervezé- sűek. Tekintve, hogy a poliész­terpor hatásos elszívása — és leválasztása összetett feladat, tervezése és kivitelezése gon­dos, kvalifikált munkát jelent. Az ilyen berendezések tervezé­sében és üzemében jártassággal rendelkezünk, így az általunk tervezett és azóta kivitelezett berendezések jó hatásfokkal működnek.3. ábránk egy általunk terve­zett létesítmény tervrészletét mutatja. 3. ábra. Polieszterpor elszívás és leválasztás tervrészlete4. Ü j rendszerű (ún. direkt 
C H P —Co) poliészteröntés 
bevezetéseElméleti előkészítés, továbbá hosszabb időtartamú kísérlet­sorozatok után bevezettük egyik szövetkezetünknél az aktív ala­pozás nélküli, ún. direkt poli­észteröntést, amelynek lényege az, hogy a CHP-iniciátor és a Cobalt-gyorsító az öntés alkal­mával kerül a kétfelé osztott kobaltnélküli poliészterlakkal fizikai kapcsolatba, így az aktív alapozás mint művelet felesle­gessé válik, mert a kémiai fo­lyamat (polimerizáció) megfe­lelő beállítással enélkül is le­zajlik.Kétségtelen, hogy ez az eljá­rás a műveletekkel szemben fo­kozottabb tisztasági követelmé­nyeket és gondosságot támaszt, továbbá a maradékanyagok ke­zelése is problematikusabb, en­nek ellenére az eljárás a film ­képzés idejét is rövidítve, mun­kaidőráfordítás- és anyagmeg­takarítással jár.Az aktív alapra történő — és az aktív alapozás nélküli poli­észteröntést jelképesen a 4. áb­ra szemlélteti.5. Elevátorrendszerű szállítómű 
szintek közötti szállításraTöbbszintű üzemek belső anyagmozgatásának korszerű­sítése céljából terveztük az 5/a) ábrán látható szállítóművet,

4. ábra. Az aktív alapra történő, és i 
összehasonlításaamely síklapok szállítására két szövetkezetnél valósult meg. A  szállítómű főbb jellemzői:— A  szállítás sebessége: 0,2— 0,3 m/sec.— A  szállítás iránya: mind­két irányban.— Üzemi szállítóképesség: 8 tonna/óra.— Hajtómotor: V Z  213/8, 0,35 kW.— Erőátvitel: ékszíjhajtással.A  szállítómű korszerű és a biztonsági előírásokat kielégítő vezérléssel van tervezve, amely­nek egyik tervrészletét 5/b) áb­rán mutatjuk be.

i direkt poliészteröntés jelképes6. Papírvágógép 
teljesítm énynövelése 
kiszolgáló segédberendezéssel

A.Z egyik papíripari szövet­kezet síkvágó gépének kiszol­gálását a szövetkezettel együtt úgy oldottuk meg, hogy a ne­héz fizikai munka gépesítésén túlmenően a berendezés ter­melő képessége több mint két­szeresére emelkedett.A  síkvágó gép eredetileg két hengerről lehúzott papírszala­got vágott meghatározott prog­ram szerint. A  tervezett állvány 6 db henger elhelyezésére nyújt lehetőséget, míg a 300—400 kg
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súlyú papírhengerek mozgatá­sára és beemelésére a kétkarú emelő elvén működő anyag­mozgató berendezést tervez­tünk.A  papírvágógép kiszolgáló berendezés a 6. ábrán látható.7. Kisüzem i felületkezelő 
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5 b. ábra. Szállítóm ű villam os 
vezérlési tervrészlete

vagy nitrólakkal történő film ­képzésének feladatát. A  lakk­anyag felvitele a gyorsítóval (Co) és az iniciátorral (CHP) együtt történik. A  szekrények alsó részében — megfelelő el­szívóhatás mellett — a lapok szárítása is megtörténik. A  be­rendezés kb. 5000 m 3 óra leve­gőt szív el, amelyet egy termo- ventillátor légcsatornán keresz­tül meleg levegővel pótol. A  be­rendezés a K Ö JÁ L  mérései sze­rint biztosítja a megengedett max. 50 mg m3, igen szigorú 

toluol (stb.) szennyeződés! nor­ma betartását.Ez a néhány példa csupán azt a célt szolgálta, hogy az Iroda tevékenységét reprezenta­tív módon jellemezzük. Az Iro­da eddig kb. 100 tervezési, szer­vezési stb. munkát vállalt és kivitelezés alatt állnak olyan újdonság jellegű terveink is, mint pl.:— szakaszos működésű lakk­szárító alagút;— finomleválasztóval ellátott, takarékos elszívással mű­ködő nitrószórófülke.Végeztünk néhány szövetke­zetben technológiai átszervezést is, amelyek végrehajtása folya­matosan történik meg.
IV.
Az Iroda teljes tevékenységi 
köre és működési rendje1. A  fokozatos felfejlesztés után bizonyos nagyságrendben az Iroda képes lesz faipari technológiai, építészeti, villamos (erőátviteli-, világítási-, vezér­lési), gépészeti, légtechnikai és klíma feladatok tervezésére, művezetésre, ellenőrzésre, to­vábbá kémiai technmológiai (fe­lületkezelés) üzemi kísérletekre és laboratóriumi vizsgálatok le­folytatására.Természetesen az Iroda, emlí­tett szakmai keretek között, a Szövetségnél felmerülő— általános szaktanácsadás, szakvéleményezés;— villamos műszaki és ener­getikai és biztonságtechni­kai mérések;— a szövetkezetek többségét érintő műszaki információk és információs anyagok szolgáltatása;— vegyi laboratóriumi anyag­vizsgálatok és ehhez kap­csolódó technológiai műve­zetésfeladatokra is alkalmas lesz.2. Az ilyen, valóban sokrétű tevékenység biztosítékaira a Szövetség nagy gondot fordít.A z eddigiek során több száz szakkönyvet, műszaki tervezési irányelveket, előírásokat, szab­ványokat, segédletet stb. sze­reztünk be.Ezen túlmenően szerény ke­retek között felszereltük az Iro­dát a nélkülözhetetlen
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7. ábra. Kisüzemi felületkezelő berendezés

—  fizikai- és mechanikai mé­
rőműszerekkel és eszközök­
kel;

—  érintésvédelmi- és villamos 
mérőműszerekkel.

A vegyi laboratórium sze­
rény kihatású felszerelése már 
(1964— 66. években) megtörtént.

Az Iroda felszerelése közé 
tartozik foto-reprodukciós és 
nagyítóberendezés, amelyek fo- 
to-dokumentációs tevékenység 
folytatására alkalmasak.

3 . A Budapesti Fa- és Papír­
ipari Szövetkezetek Műszaki 
Fejlesztő Irodája működését 
„Működési Szabályzat és Ügy­
rend” alapján folytatja, amelyet 
a Szövetség elnöke hagyott jó­
vá. Ez a szabályzat a szokásos 
fejezeteken kívül tartalmazza az 
Iroda belső műszaki informá­
ciós számrendszerét, a külső in­
formációk rövidített ETO szám­
rendszerét, a műszaki rajzdoku­
mentáció készítésének és ügyvi­
telének szabályait, továbbá va­
lamennyi információ vezetésé­
nek, kezelésének és ellenőrzésé­
nek szabályait.

4 . Az Iroda működésének 
anyagi fedezetét költségvetés 
alapján a Szövetség tagszövet­
kezetei előlegezik. Az Iroda dol­
gozói munkaidőelszámolást ve­
zetnek, amelynek adatai fel­
dolgozás után mutatják, melyik 
szövetkezet részére milyen idő­

ráfordítás merült fel. Év végén 
a fenntartási költségek összege 
a ráfordítások alapján újrafel­
osztásra kerül, így a szövetke­
zetek olyan arányban viselnek 
terhet az Iroda fenntartásából, 
amilyen arányban annak mun­
káját igénybe vették.

5 . A tevékenység folytatására 
és a feladatok ellátására 15 fő 
létszám van biztosítva, amely­
nek összetétele:

6 fő diplomás mérnök, ill. ha- 
sonállású.

6 fő technikus segéderő.
3 fő ügyviteli-gazdasági dol­

gozó.
Az Iroda dolgozóinak gerin­

cét faipari mérnökök alkotják, 
akik a Soproni Erdészeti- és Fa­
ipari Egyetemen elsajátított 
sokrétű tudásanyag, és igen ala­
pos technológiai-gépészeti ki­
képzés alapján intenzív, fegyel­
mezett és pontosságra törekvő 
gyakorlati munka birtokában 
képesek a vázolt feladatok a 
megkívánt nagyságrendben tör­
ténő elvégzésére.

Az Iroda dolgozóinak —  a fel­
adatokhoz mért csekély létszám 
miatt —  általában sok irányú 
tevékenységet kell folytatni. 
Megemlíthető pl. a labor- és 
műszertechnikus, aki segédkezik 
a vegyi labor munkáknál, kezeli 
és karbantartja valamennyi fi­
zikai és mechanikai mérőmű­

szert, végzi a fotólabor munká­
kat és vezeti valamennyi ezek­
kai kapcsolatos naplót és nyil­
vántartást.

V.
Befejezés

A  szövetkezeti faipar, amely 
a „Faipar” hasábjain csak rit­
kán jelentkezett híradásokkal, 
az elmúlt évtized alatt jelentős 
technológiai és technikai fejlő­
désen ment keresztül. Ennek a 
fejlődésnek a mértéke nagyobb 
arányú volt, mint amelyre a 
rendelkezésre álló és igénybe 
vett anyagi eszközök következ­
tetni engednének.

A műszaki (gyártás- és üzem) 
fejlesztés várhatólag újabb lép­
csőfoka az a munkamegosztás, 
amelynek keretében a szövetke­
zetek a fejlesztés előkészítő fá­
zisának munkáira közös Műsza­
ki Fejlesztő Irodát létesítettek.

A létrehozott Iroda —  köve­
telményeknek megfelelő —  mű­
ködését a következők biztosít­
ják:

—  a Szövetkezet Vezetősége 
az Iroda személyi és dologi ál­
lományának fejlődését mindig 
az elért eredmények szerint tá­
mogatja;

—  a dolgozók, az Iroda konst­
rukciójának megfelelően, bár­
mely tagszövetkezettel szemben 
a főállású dolgozó felelősségével 
végzik munkájukat;

—  a dolgozók jórészt faipari 
szakemberek, akiknek képzett­
sége, ill. kiképzése a feladatok 
sokrétűségében, megfelelő belső 
munkamegosztás és színvonal 
mellett a követelményeknek 
megfelel.

*

A „Faipar” szerkesztő bizott­
ságának célkitűzéseit (lásd Fa­
ipar 1968. 4. szám) a szövetke­
zeti faipar részéről támogatni 
kívánjuk oly módon, hogy az 
említettek közül az érdeklődés­
re számot tartó objektumok elvi 
megoldásának, tervezésének, ki­
vitelezésének és üzemének gya­
korlati tapasztalatait újszerű 
formában, tömör szövegezéssel 
és megfelelő ábraanyaggal a 
lapban közreadjuk olyan törek­
véssel, hogy a lapnak az olva­
sótáborra gyakorolt hatását fo­
kozzuk és ezzel a műszaki kul­
túrát szolgáljuk.
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