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H  R E N E К  J Á N O S
A keményfémlapkás faipari szerszámok 
gazdasági kihatásairól

A  faanyagok mechanikai megmunkálásának fej­lődésében a keményfémlapkás szerszámok beveze­tése új fejezetet nyitott. Széles körű elterjesztésük még a jövő feladatai közé tartozik. Annyi azonban már most is nyilvánvaló, hogy a keményfémek fel­használásának eredményeként a faforgácsolás ter­melékenysége, a forgácsolószerszámok élettartama a fafeldolgozó iparágakban jelentősen növelhető.Ilyen gondolatok mellett nem véletlen e témával való foglalkozás akkor, amikor egyes szakmai kö­rökben „még ma is”  hallani lehet azt, hogy a keményfémlapkás — vidiás —  szerszámok a fa­iparon belül nem felelnek meg, használatuk nem előnyös, nem gazdaságos, igen költséges a beszer­zésük, élezésük problematikus stb. E  megállapítá­sokat kivétel nélkül vissza kell utasítani, mivel egyik sem fedi a valóságot. Az igaz, hogy az eltelt évek — évtized — alatt sok szakembert foglalkoz­tatott az a kérdés, milyen anyagú munkaszerszám felel meg legjobban — az összes — igénybevételi feltétel mellett — a faiparban jelentkező új alap­anyagok — forgácslap, pozdorja, tripó, rostlemez stb. — gazdaságos és a termelést elősegítő megmun­kálására. A  több irányú törekvés útján a kísérletek lefolytatására került sor, így a különböző acélötvö­zetek kerámikus és keményfémlapkás szerszámok jelentek meg, és kerültek bemutatásra.Igen sok szakmai megbeszélés, és talán még több széles körű tájékoztatással egybekötött szakmai bemutatót tartottak, ahol őszinte vélemény nyilvánításra volt szükség az „iparág”  későbbi szerszámhelyzetének megalapozása érdekében. Ezek a megbeszélések igazolták a „m a is helyes álláspontot” hogy az ötvözött acél, és a kemény­fémlapkás szerszámoké a jövő, ill. a jelen. A  kera­mikus lapkák — eddigi tapasztalat alapján — azért nem váltak be ez ideig, mert ridegségüknél fogva faforgácsoló szerszámok céljára nem hasz­nálatosak. Remélhető azonban, hogy az ásványi keramikus lapok — amelyeknek prototípusa a kő­balta — a technológiai fejlődés, a technikai hala­dás eredményeként optimális tulajdonságokat nyernek, és felhasználhatók lesznek faanyagok for­gácsolással végzett megmunkálásához is.
Történelmi visszapillantásAz egyes szerszámok munkafeltételeinek válto­zásával egyidejűleg a forgácsoló szerszámok anya­gai néhány fejlődési szakaszon mentek keresztül. 

A  történelmi fejlődés áttekintése, első és leghosszabb 
szakaszában —  jellemzően — kő, réz, bronz, és klf. szerszámacél-anyagokból készült szerszámok­kal dolgoztak,— a második szakaszban, a gyorsforgácsolást lehetővé tevő anyagokból készítették a szerszámo­kat, így: szerszámacélból, gyengén ötvözött acél­ból, gyorsacélból,— a harmadik szakasz követelménye; a faalapú műanyagok korszerű megmunkálása, keményfé­mekkel és gyorsacélokkal.A  faforgácsoló szerszámok anyagával kapcsola­tos minőségi követelmények az „első szakaszban”  lényegében az anyag optimális keménysége, és rugalmassága közötti összhangra szorítkozik, mely összhang kiküszöbölte a hirtelen törés veszélyét, és biztosította az anyag szilárd ellenállását a kopással szemben.A  faforgácsoló szerszámok készítésére használt bármilyen anyag alkalmazását elemezve — kezdve a kőkorszaktól — megfigyelhető, hogy a „tech­
nika”  a szerszámok alapvető tulajdonságai a ke­ménység és rugalmasság közötti ellentmondás meg­oldása útján fejlődött.H a megfigyeljük az emberi társadalom fejlő­dését és annak kezdeti szakaszát, amikor a forgá­csoló — szerszámok— balták, kések, fűrészek stb. —  elsődleges anyagául a „hegy terméke”  — kő, kvarc stb. — szolgált, már akkor is keresték a jobb, a tartósabb — az egyéb esetekből vizsgálva előnyösebb, — szerszámanyagféleséget. A  kő igen kemény — mint az edzett acél, — fő jellemzője a „ridegség”  volt. Szükséges volt olyan anyag, amely a kemény- és ridegség között volt. így  elsősorban a „réz”  jelent meg mint szerszámanyag. Ez igen rugalmas volt, de nem elég kemény, ebből készí­tett szerszámok élei elhajlottak, gyorsan tompul­tak. Ezt az anyagot követte a „bronz”  amely az ellentmondásokat — rugalmas, elég kemény — részben tisztázta. A  bronzból készített szerszámok ennek ellenére sem terjedtek el széles körben, sőt a réz és a bronz szerszámok mellett jelentős terü­leten a kő-szerszámok maradtak használatba.Felfedezésekor a vas mechanikai tulajdonságai igen rosszak voltak — a primitív fémkohászati módszer miatt. A  kohászati fejlődéssel együtt je­lentkezett a „cementálás, az edzés” , és ezzel biz- tosíthatóvá vált a keménység és a rugalmasság

1. táblázat
Egy-egy korszakban használt anyagok és azok keménységi fokáról

A nyag K orszak Kem énység 
Moos szerin t

Homlokszög- 
fokban

Az anyag  sa játossága

K ovakő K őkorszak 7,0 60— 70 - K em ény és rideg
Réz Rézkorszak 2,0— 3,0 30— 35 Lágy és képlékeny
Bronz Bronzkorszak 3,0— 4,0 35— 40 K özépkem ény és képlékeny
Vas V askorszak 3,0— 4,0 30— 35 K özépkem ény és képlékeny
Acél Jelen  idő 6,0— 6,5 23 K em ény és képlékeny
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közti egyensúly igazítása, úgyszintén az acélé 
(1. táblázat).Összehasonlításból is láthatjuk, hogy a kemény- ségi értékek hogyan fejlődtek, ill. az élek kialakí­tása terén is milyen változás állt be; akkor ugyanis a készítők arra voltak kényszerülve, hogy az él­szögek nehéz kialakítása árán is olyan szerszámot alkossanak, amely hosszabb ideig maradhat mun­kavégző állapotba.Ebből arra lehet következtetni, hogy már a régi őskorban is volt kölcsönhatás a szerszám anyaga, annak formája, és az él kialakítása között.
A szerszámanyagok további fejlődéseA korszerű famegmunkáló gépek szerszámaihoz — amelyek forgácsoló sebessége igen nagy — új típusú szerszámanyagokat kellett találni, hogy a szükséges technikai, minőségi igények kielégítést nyerjenek. íg y : a szénacél helyett mind nagyobb területen használják az ötvözöttacél a gyorsacél- szerszámokat (2. táblázat).

2. táblázat 
Szerszámacélok szilárdsága

Acélminőség
Acélmarka 

GOSZT 
szerint

Vi­
szony­
lagos 

szilárd­
ság, %

Ke­
mény­

ség, 
H RC

Kiváló minőségű 
szénacél.................. 48 A 100 60,8

Gyengén ötvözött króm- 
szilícium-acél ........ 9 HC 260 63,2

Gyengén ötvözött króm- 
wolfram-aeél.......... H W G 180 60,0

Erősen ötvözött krómacél H 12 F 300 59,8
Gyengén ötvözött 

gyorsacél................ EH 262 210 60,7
Gyorsacél ...................... К 18 360 63,2

A  különböző acélfajták ellenálló képességéről, szilárdságáról több vizsgálatot végzett a „Lenin- grádi Erdőtechnikai Akadémia, a Gépek és Szer­számok Tanszékén К . I. Gyemjanovszkij, ki a gyorsacélt tartja igen kedvező szerszámfajtának a faipar területén.H a figyelembe vesszük a 2. táblázatban megje­lölt tényezőket, valamint a lefolytatott egész sor kísérletet és gyakorlati tapasztalatot, megállapít­ható, hogy a jelenlegi nagy teljesítményű faforgá­csoló szerszámok kopása, rendkívüli „fizikai-ké­miai” jelenség, amely különböző folyamatok révén jelentkezik. E  jelenség ellen is szükségszerű olyan szerszámanyag megválasztása amely „kopásállóbb”  a mechanikai-fizikai, igény bevételnek ellenáll. A különbözei faforgácsoló szerszámok kopására már korábban végeztek vizsgálatot egyes országokban, az összehasonlító adatokat a 3. táblázat mutatja.Látható e táblázatból, hogy a keményfémből készült faforgácsoló szerszámok állóképessége mint­egy 10—60-szorosan felülmúlja az ötvözött szer­számacélból készített szerszámokét. Az összehason­lító adatok bizonyos eltérései a különféle márkájú keményfémek felhasználásából, különböző szer­számok vizsgálatából, és a munkavégzés különböző

3. táblázat
Keményfémlapkás famegmunkáló szerszámok 
állóképességének összehasonlító középértékei

O r s z á g

A szerszám viszonylagos 
állóképessége, ha annak anyaga
szer­

szám- 
acél

gyorsacél kemény­
fém

Szovjetunió ........ 1 3,00 10—60
NSZK .................. 1 1,65 70
N orvégia.............. 1 2,00 10
Finnország .......... 1 2,00 38

feltételeiből adódhatnak. Az összehasonlítást — gazdasági oldalról — későbbiekben részletezni fogom.H a a famegmunkáló géptípusokhoz használt keményfémlapkás szerszámok állóképességének összehasonlító mutatóit nézzük (4. táblázat), a külföldi vizsgálatok alapján, akkor egy-egy mun­kafázisnál lemérhetjük az előnyöket.
4. táblázat

Gyorsaeél Keményfém

Fűrészelés.................. 1 54
Gyalulás .................... 1 48
Marás ........................ 1 19
F ú rá s .......................... 1 38
Esztergályozás.......... 1 10

Persze ezen vizsgálatokat is — mint előzőekben már említettem — igen széles skálában, különböző feltételek, adottságok mellett folytatták, ami- által ugyancsak „egyértelműen”  érzékelhető a „keményfémlapkás”  szerszámok előnye.
Keményfémlapkás szerszám használatának 
előnyérőlSzeretném aláhúzni, hogy a famegmunkálás jelenlegi szakaszában a növekvő termelési követel­mények, és a korszerű termelőeszközök gazdaságos kihasználása, mindinkább megkívánja az olyan faforgácsoló szerszám kialakítását, biztosítását, amelynek igen magas a kopással szembeni ellen­állása. Az ezt befolyásoló tényezők, a már ismert ,,keményfémlap-nál”  megtalálhatók, és a fa, ill. a megjelent új anyagféleségek megmunkálásánál jól — gazdaságosan használható. Ezen anyagféle­ségnek legfőbb előnye, hogy igen magas a hőmér­séklettel szembeni ellenállása, továbbá — lehetővé teszi a forgácsolási sebesség növelését, azon veszély nélkül, hogy a szerszám élettartamát rövidítené.Előnye még a kopással szembeni igen magas ellenállás, ennek eredménye, hogy a tompulásig hosszú idejű munkavégzés biztosított. Az ötvözött acélból készült szerszámoknál ilyen tulajdonsá­gokról beszélni nem lehet, használati idejük az előbbinek kis hányadával fejezhető csak ki.Tudjuk, hogy a megmunkált felületekkel szem­ben igen nagyok a minőségi követelmények. A ke­ményfémlapkás szerszámok nagy fordulattal üze-



H renek J.: K em ényfém lapkás faipari szerszám ok 139méltóthetők, így ezen követelmény e téren bizto­sított, lehetőséget nyújt a hosszabb ideig tartó munkavégzésre mivel magas hő-ellenállása van, így a kés hosszabb ideig használható a munka mi­nőségének megtartása mellett.Ha gazdasági oldalról vizsgáljuk e fontos kér­dést, úgy műszaki—technológiai—pénzügyi szem­pontból is kedvezőnek — előnyösnek kell tartani „keményfémlapkás”  szerszámok bevezetését, gya­korlati alkalmazását. Előzőekben már az előnyöket több esetben rögzítettem, ezután az életből kira­gadva, számszerű példával szeretném igazolni az általam elmondottakat, s mindazt, ami egy-egy művelet „életében ” keményfémlapkás szerszám bevezetését eredményezi. így; tételezzük fel, hogy egy bútorgyártó üzem, amelynek termelési értéke kb. 60 millió forint, rendelkezik különböző auto­mata-félautomata s egyéb más több munkaműve- letű faipari gépekkel.Először automata lapszabászgépet vizsgál­juk, ezen található 3 db körfűrészlap, ebből kettő hossz, és egy keresztirányban dolgozik. A  gépen normál körfűrészlapok vannak. A  gép kiszolgálá­sához 4 fő áll rendelkezésre. Mivel zömmel új alap­anyag (forgács, pozdorja, tripó, lapok, rostlemez stb.) megmunkálása történik, e fűrészlapokkal maximálisan 1,5 órai munkavégzés lehetséges, ugyanis a szerszámok ennyi idő alatt élüket elvesz­tik, eltompulnak.Tehát ennek alapján egy műszak időszaka alatt — folyamatos termelést alapul véve — kb. 4 szer kell szerszámot cserélni. A leállás, a le- és felsze­relés, valamint újbóli indulás egy csere alkalmá­val kb. 30 perc, ez 4 szer=120 perc, mivel 4 fő van e technológiai területen így 4 X 120=480 perc, ami 8 órát tesz ki naponta. Az egy főre eső termelési érték kb. 250 000,— F t, s ebből fakad, hogy egy órára eső term, érték kb. 120,— F t. H a ezt a mun­kából kiesett napi 8 órával szorozzuk akkor lát­hatjuk, hogy e kis szabás területen napi kb. 1000,— 
forint termelési érték esik ki a korszerűtlen, a nem megfelelő szerszám használata miatt. Itt  kell szá­mításba venni a keményfémlapkás szerszámok 

használatát, azok előnyével számolni — mint mái’ előzőekben is foglalkoztam — s ha a 3. táblázat szerinti vizsgálati eredményből indulunk ki, akkor a min. 10 szer hosszabb munkavégzés lehetőségét könyvelhetjük el a gazdaságosság oldalán.Persze e példa alapján a más típusú, szerkezeti megoldású gépekre is el lehet végezni a gazdasági számítást, amelyek ehhez hasonlóan, külön-külön a gazdasági előnyt fogják mutatni.S ha már így biztosítható, ill. kimutatható ezen a területen a gazdaságosabb termelés, 1 kisebb költséghatás mellett,! — és feltételezve a több- termelést — az érintett vezetők is bátrabban nyúl­hatnak a „szerszámfejlesztés”  kérdéséhez.Nem szükségszerű e téma szerint sem a „nagy volumenű beruházás” , gépek beszerzése stb. mert ha csak a „szerszámkérdést, fejlesztést ’ ’megfele­lően kézben tartják, úgy e területen is jelentős eredményt érhetünk cl, többlet bevétel biztosít­ható. Tudjuk jól, hogy a szerszámkérdés a „m ű­szaki felkészültségnek”  csak az egyik mozzanata, tehát ha csak ezen igyekszünk változtatni már ak­kor is többlet nyereség érhető el, aminek előnyét a dolgozók és a népgazdaság együttessen élvezi.Tudva azt, hogy az ipar beruházási lehetősége igen korlátozott, és éppen ezért a haszon és a fej­lődéshez szükséges felhalmozás fokozódását csak úgy érhetjük el, ha mégjobban hasznosítjuk a már ismert műszaki — technikai eljárásokat, anyago­kat — eszközöket.Az, hogy az „Ü j gazdaságirányítási rendszer”  első éve lezárult, s őszintén vallhatjuk, hogy üze­meink legtöbbjénél igen jelentős gazdasági ered­ményt értek el, persze ebből kiindulva helyes ha számolnak az illetékesek ezen technikai-fejlesztés lehetőségeivel, és megtesznek mindent az éssze­rűbb, a gazdaságossabb, és fejlettebb munkamód­szerek alkalmazására.
IRO D ALO M
1. A . E . Grube: (K em ényfém lapkás faforgácsoló szer­

szám ok .)
2. Becske Ödön: (Fam egm unkáló szerszámok.)
3. Szabó Dénes: (Faipari K ézikönyv.)
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D R . L U G O S I  A R M A N D
egyetemi docens

Faipari csiszológépsorok
II. rész

3. Csiszológépsoroka) CsoportosításA  faiparban alkalmazott végkikészítő gépso­rok — gépeik összetétele szempontjából — az alábbi csoportokba sorolhatók:— egyetlen csiszológépből, adagoló- és elsze- dő-rakásológépből álló gépsorok;— több csiszológépből álló gépsorok;— egy vagy több csiszológépből és egyéb for­gácsoló szerszámgépből összeállított kombinált, vegyes gépsorok.Elrendezésük szerint e gépsorok lehetnek:— egyenes vonalnak;— U-alakúak, vagy— Z-alakúak.Technológiai céljuk szerint a végkikészítő gépsorok lehetnek:— egyoldalt csiszoló-;— kétoldalt csiszoló-;— formatizáló- és csiszoló-;— maró-fúró- és csiszoló-;— esztergályozó- és csiszoló-;— felület- és élmegmunkáló, élfumérozó-, felület- és élcsiszoló­gépsorok.b) Gépsor egyetlen csiszológéppelAz egyetlen csiszológépből álló gépsor — összetételét tekintve — lehet:— adagológépből és emelőasztalból, csiszoló­gépből, valamint rakásoló-emelőasztalból, tehát négy gépből összeállított gépsor;

— emelőasztalból és adagológépből, ellen­őrző lapfordítógépből, csiszológépből és raká­soló-emelőasztalból, tehát öt gépből álló gép­sor.Ezekkel a gépsorokkal a munkadarabok egyik felülete csiszolható, mindkét felület csiszolása­kor a munkadarabokat a gépsor adagolóoldalá­ra vissza kell szállítani, ezért a gépsorok arány­lag kis teljesítőképességűek, kapacitásuk azon­ban lényegesen nagyobb mint kézi kiszolgálás esetében.Alsó elrendezésű kontakt csiszológépes, négy gépegységből összeállított gépsor vázlatát is­merteti a 15. ábra. A  csiszolandó munkadarabok egységrakományát (5) az 1 adagolóoldali emelő­asztalra helyezik, majd a 2 adagológép a rako­mány legfelső munkadarabját a 3 csiszológép előtoló egységei (hengerek vagy henger és gu­miszőnyeg) közé tolja. Amikor a 7 végálláskap­csoló tapintógörgője a munkadarab végéről le­esik, az emelő asztallap a munkadarabok vas­tagsági méretével megegyező mértékben fel­emelkedik és a 2 adagológép a következő mun­kadarabot betolja a 3 csiszológépbe.A  3 csiszológépből a .9 meghajtott hengerek az egyoldalt lecsiszolt felületű munkadarabokat, a 4 emelőasztallapra továbbítják. Amikor a munkadarab homlokéle felemeli a 8 jelű elekt­romos végálláskapcsoló tapintógörgőjét, az elektromos áramkört zár és a 4 emelőasztallap a munkadarab vastagságának megfelelő mér­tékben lesüllyed, és készen áll a következő csi­szolt munkadarab fogadására, így a 4 asztalla-

15. ábra. Gépsor, egyetlen alsó elrendezésű kontaktcsiszoló géppel
1 adagolóoldali emelőasztal; 2 adagológép; 3 csiszológép; 4 szedőoldali rakásoló-em előasztal; 5 csiszolandó lapok egység­

rakom ánya: 6 csiszolt lapok egységrakom ánya; 7 és S elektrom os végálláskapcsolók; 9 m eghajtott kihúzóhengerek

16. abra. Gépsor egyetlen négyhengeres, felső elrendezésű hengercsiszológéppel
1 adagológép; 2 emelőlapú asztal a csiszolandó lapok egység rakom ányával; 3 lapfordítógép; 4 négyhengeres, felső henger- 

elrendezésű csiszológép; S emelőlapú asztal a  csiszolt lapok egységrakom ányával; 6 továbbító hengerek
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17. ábra. Gépsor adagológéppel, alsó- és felső elrendezésű 
szélesszalagú csiszológépekkel
(F SB —800, EA, FSR A —800 típ u so k ; G ebr. B iltfer ln g , NSZK )

18. ábra. Közvetlenül összekapcsolt felső- 
és alsó elrendezésű kombinált szélesszalagú csiszológép 

(X X IH /dhm 4 é s  X X III/du4 típ u so k ; K. E h em an n , NSZK)
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20. ábra. Formalizáló- és csiszológépsor közepes kapacitású forgácslapgyár részére
(Nr. 485. N r. 626 és N r. 68 típ u so k ; B ö ttch er és G essner, NSZK) 1 adago lógép : 2 em elő lapú  asz ta l a  csiszo landó  lap o k  egység 
rak o m án y áv a l; 3 k é tirá n y b a n  fo rm alizá ló  k ö rfű ré sz g ép ; 4 m eg h a jto tt h en g e rso r; 5 és 7 n ég y h en g eres , felső e lrendezésű  

hengercsiszo lógépek ; 6 lap fo rd ító g ép ; 8 em elő lapú  asztal a csiszolt lap o k  eg y ség rak o m án y áv a l

21. ábra. Formalizáló- és csiszológépsor nagykapacitású forgácslapgyár részére
(Nr. 668, Nr. 485, N r. 632 és N r. 763 típ u so k ; B ö ttch e r és G essner, NSZK)

1 adago lógép ; 2 em elő lapú  asz ta l a  csiszolandó lap o k  eg y ség ra k o m á n y áv a l; 3 k é tirá n y b a n  fo rm alizá ló  fe rd e  g e ren d ás k ö r­
fű részg ép ; 4 m eg h a jto tt h en g e rso r; 5 k é to ld a lt csiszoló nég y h en g eres hengercsiszo lógép ; 6 k é to ld a lt csiszoló k é t-egységes 

k o n tak t csiszológép; 7 em elő lapú  asz ta l a  csiszolt lap o k  eg y ség ra k o m á n y áv a l

в4Z7 9

szélesszalagú  papucsos

i i im in

22. ábra. Z-elrendezésű formalizáló- és csiszológépsor 
1 és 3 eg y irán y b an  fo rm alizá ló  k ö rfű rész g ép : 2 és 4 90°-os 
irá n y e lté ritő  b e ren d ezés; 5 m eg h a jto tt h an g e r-so ro k ; 6 lap fo r­
d ítógép ; 7 em elő lapú  a sz ta l; 8 felső e lrendezésű  k o n tak t csiszo­
lógép; 9 felső e lrendezésű  szélesszalagú  pap u cso s csiszológép; 
10 alsó e lrendezésű  k o n ta k t csiszológép; 11 a lsó  e lrendezésű

csiszológép

23. abra. Nagy kapacitású forgácslapgyár végkikészitő vegyes gépsora (Böttcher és Gessner, NSZK)
1 eg y irán y b an  fo rm alizá ló  k ö rfű rc sz g é p e k : 2 90°-os irá n y  el té rítő ; 3 szá llító  h en g e rso r; 4 k é to ld a lt csiszoló nyo lc  henge­

res csiszológép; 5 k é to ld a lt csiszoló négy-egységes sza lagcsiszo lógép ; 6 lap fo rd ítógéppon önműködően kialakul a csiszolt munkada­rabok 6 egységrakománya, amelyet valamilyen szállítóberendezéssel, pl. villás emelőtargoncá­val elszállítanak a további megmunkálás helyé­re vagy a raktárba. A' 4 rakásoló emelőlapú asz­tal helyett a gépsoi' végén laprakásoló gép is alkalmazható.
Az említett adagológép, valamint az emelő­lapú asztal, illetve laprakásológép minden gép­sor elején és végén célszerűen alkalmazható.Kiskapacitású forgácslapgyárakban, amelyek két műszakban pl. mintegy 100 m3 forgácslapot gyártanak, a 16. ábra szerinti gépsor alkalmaz­ható, amely ugyancsak egyetlen négyhengeres,



Dr. Lugosi A.: Faipari csiszológépsorok 143felső szerszámelrendezésű hengercsiszológéppel van ellátva. A  gépsorba beiktatták a 3 lapfordí­tógépet, amelynek a munkadarabok első csi­szolásakor csak előtológép szerepe van, máso­dik csiszoláskor azonban átfordítja a munkada­rabot másik oldalára, ezzel lehetőséget nyújt a csiszolt felület ellenőrzésére, a lap megfordítá­sára és a lap továbbítása révén lehetővé teszi a lapok még nem csiszolt felületének a 4 henger­csiszológéppel való megmunkálását. A  3 lap­fordítógép azonos a 3. ábrán már bemutatott és leírt géppel. A z 1 adagológép által előtolt lap bekerült a 6 továbbító hengerek közé és ezek továbbítják a lapot a 3 lapfordítógépbe. A  gép­soron megfelelő felületi simaság és pontosság érhető el 12 m min előtolási sebesség mellett.Ha a csiszolandó lap vastagsága a 8 mm-t nem haladja meg, az 1 adagológép szívókorongokkal szerelhető fel, ezek az egységrakomány legfelső lemezét (pl. rétegeltlemezt) kismértékben fel­emelik a rakatból és a gép azt bevezeti a továb­bító hengerek közé.c) K ét vagy több csiszológépből összeállított 
gépsorA  két vagy több csiszológépből összeállított gépsorok lapalakú munkadarabok kétoldali csi­szolását végzik el. E gépsorok két csoportba so­rolhatók :— az első csoportba tartoznak azok a gépso­rok, amelyek egyoldali csiszoló (pl. csak felső­vagy alsó elrendezésű) csiszológépekből vannak összeállítva; a munkadarabot a csiszológépek között át kell fordítani, hogy a következő gép (gépek) a másik felületet is lecsiszolhassa;— a második csoportba tartoznak azok a gép­sorok, amelyek mind felső, mind alsó szerszám­elrendezésű csiszológéppel el vannak ellátva; ezekben a gépsorokban a lapfordítógép csak minőségellenőrzési, vagy rakásolási célokat szolgál.A z első csoportba tartozott — többek között — a 6. ábrán bemutatott és két négyhengeres, felső elrendezésű hengercsiszológépből és lap­fordítógépből álló gépsor. Ugyancsak az első csoportba tartozik a 9. ábrán ismertetett két, kétszalagos, gerendás, felső elrendezésű szalag­csiszológépből és lapfordítógépből álló gépsor, a l l .  ábrán ismertetett két háromhengeres felső elrendezésű hengercsiszológépből és rakásoló- gépből álló U-alakú gépsor, valamint a 14. ábrán látható kéthengeres felső elrendezésű hengercsi­szológépből, felső elrendezésű, szélesszalagú pa- pucsos csiszológépből és lapfordítógépből össze­állított gépsor.Ezeken a gépsorokon 6 . . .  10 m min, ritkáb­ban legfeljebb 12 m/min előtolási sebesség ér­hető el.A  második csoportba tartozik a 17. ábrán be­mutatott gépsor, amely adagológépből, alsó el­rendezésű szélesszalagú papucsos csiszológép­ből és felső elrendezésű, ugyancsak szélessza­lagú papucsos csiszológépből áll. A  gépsort si­mító-, illetve finomcsiszolásra alkalmazzák 10 m min előtolási sebességgel, legfeljebb 800 mm 

szélességű és 1600 hosszúságú munkadarabok megmunkálására.A  felső és alsó elrendezésű szélesszalagú csi­szológépek közbenső szállítóberendezés nélkül is gépsorba kapcsolhatók. Ilyen megoldást is­mertet a 18. ábra. A  gépsorral 12 m min előto­lási sebesség érhető el legfeljebb 400 mm szé­lességű munkadarabok csiszolásakor.Közbenső szállítóberendezés nélkül egymás mögé kapcsolható a kétoldalt egyidejűleg csi­szoló négyhengeres hengercsiszológép, valamint a kétoldalt csiszoló szélesszalagú két egységes kontaktcsiszológép. Ilyen gépsorral legfeljebb 1900 mm szélességű munkadarabok két felülete csiszolható 16 . . .  24 m min előtolási sebesség­gel. A  gépsoron csiszolt mindkét munkadarab­felület azonos simaságú.Ha a munkadarab egalizáló csiszolása után egyik felületét finomra kell csiszolni, úgy a négyhengeres, kétoldalt egyidejűleg csiszoló hengercsiszológép közbenső szállító, gumizott görgősorral összeköthető egy kétszalagos, ge­rendás, felső szerszámelrendezésű szalagcsi­szológéppel. A  gépsort a 19. ábra mutatja be.d) A  vegyes csiszológépsorok csoportosításaA  vegyes csiszológépsorokba a csiszológépe­ken kívül másfajta gép is be van kapcsolva. A  technológiai feladatnak megfelelően a vegyes csiszológépsor lehet:— formatizáló- és csiszológépsor (faforgács­lapok, pozdorjalapok, rétegelt lemezek, bútorla­pok stb. végkikészítéséhez);— bútoripari lapmegmunkáló gépsor;— felületkezelő gépsor;— esztergályozó és csiszoló gépsor.e) Lapformatizáló- és csiszológépsorA  lapformatizáló- és csiszológépsorok az al­kalmazott formatizáló körfűrészgép fajtája sze­rint lehetnek:— egyenes gépsorok, amelyek kétirányban egyidejűleg formatizáló, álló, ferde, vagy moz­gó gerendás körfürészgéppel vannak felsze­relve;— Z-alakú, vagy U-alakú gépsorok, amelyek két egyirányban formatizáló, mechanikus elő- tolóberendezésű körfürészgéppel vannak fel­szerelve.Egyenes, töretlen előtolási irányú formati­záló- és csiszológépsorokat alkalmaznak a for­gácslap-, pozdorjalap- és rétegelt lemezgyártás­ban. Az alkalmazott csiszológép-fajta függ az elérni kívánt felületsimaságtól és a gépsor ter­vezett teljesítőképességétől.Közepes kapacitású forgácslapgyárak végki­készítő gépsorát mutatja be a 20. ábra, a gépsor két műszakban mintegy 220 . . . 240 m3 közepes vastagságú forgácslap végkikészítésére alkal­mas. A  gépsorral legfeljebb 1300 mm szélességű lapok csiszolhatok, az elérhető előtolási sebes­ség 7,5 . . .  8 m min. A  gépsor beépített motor­teljesítménye összesen 220 kW.A  21. ábra nagyobb kapacitású gépsort ábrá­zol. A  gépsorral két műszakban naponta 340 . . .
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24. ábra. Bútoripari lapmegmunkáló gépsor
(ADFK, BKM, SFS, E st é s  ADE típ u so k ; VEM M lhom a, NDK) 
1 k é to ld a la s  m aró g ép ; 2 é lfu rn éro zó g ép ; 3 fu rn é r  sz ín tbem a- 
rógép : 4 k é to ld a las  é lcsiszológép; 5 90°-os irá n y ító e lté rítő ; 6 
k é to ld a la s  ö ssze te tt m arógép

25. ábra. A magyar bútorgyárakban üzemelő lapmeg­
munkáló gépsor
N r. 470, N r. 430, N r. 70. és N r. 750 típ u so k ; B ö ttch er és G ess­
n er, NSZK)
1 adagológép és eg y ség ra k o m á n y ; 2 k é to ld a las m aró g ép ; 3 
90°-os ir á n y e lté r í tő ; 4 ö ssze te tt ké to ld a las  m aró g ép : 5 sza la ­
gos sz á llítóberendezés; 6 k é tsza lagos ge ren d ás szalagcslszoló- 
gép ; 7 90°-os irá n y e lté r ítő  b e rendezés; 8 a lsó  e lrendezésű  k o n ­
ta k t  csiszológép: 9 h en g e rso r; 10 egyo lda las él- és idom csi­
szológép

26. ábra. Eszterga- és csiszológép gépsorba kapcsolása 
(HH—5 és P —5 típ u so k ; W. H em pel, NSZK)
1 m ásoló  esz te rg ag ép ; 2 ad ag o ló tá r; 3 k iem elő  k a r ;  4 á tad ó  
b erendezés; 5 csiszológép; 6 befogócsúcsok ; 7 csiszoló egysé­
gek  S tengely

360 m:! forgácslap csiszolása és formatizálása végezhető el. A  gépsoron megmunkált lapok fe­lületi simasága igen jó. A  gépsorral legfeljebb 2200 mm szélességű lapok formatizálhatók és csiszolhatok, az elérhető legnagyobb előtolási sebesség 16 . . .  20 m/min. A  gépsor teljes mo­torteljesítménye (beépített teljesítmény) 375 kW.Z-alakú formatizáló- és csiszológépsort mu­tat be a 22. ábra. A  gépsorba négy szélesszalagú csiszológép és minőségellenőrzési célból lapfor­dítógép van bekapcsolva, a két, egyirányban formatizáló körfűrészgépen kívül. A  gépsoron Igfeljebb 2100 X  5100 X  70 mm méretű lapok formatizálhatók és csiszolhatok, legfeljebb 20 m min előtolási sebességgel.U-alakú gépsort ábrázol a 23. ábra; a gépsor két műszakban naponta 540 . . .  600 m 3 forgács­lap megmunkálását képes elvégezni e =  —20 . . .  30 m/min előtolási sebesség mellett. A  forgács­ban formatizáló, gépi előtolóberendezésel ellá­tott körfűrészgép szélezi. A  lapok vastagsági kalibrálását kétoldalt egyidejűleg csiszoló, nyolc csiszolóegységes hengercsiszológép végzi. Más gépsorokban a nyolchengeres csiszológép he­lyett kétoldalt csiszoló kontaktcsiszológépet al­kalmaznak. A  simító-csiszolást a négy csiszoló­szalaggal forgácsoló szalagcsiszológép végzi. Az elérhető vastagsági tűrés +  0,1 mm, igen jó fe­lületi simaság mellett. A  gépsor nagy kapacitása nem teszi lehetővé a csiszolt lapok egységrako­mányainak a hagyományos módon való elszál­lítását villás emelőtargoncával; ezért biztosí­tani kell a gépsor végén több egységrakomány tárolhatóságát. E célra a gépsor végén felépí­tett egységrakományok tárcsás-görgős pályán haladnak tovább, a gépsor utáni közbenső tá­rolóhelyre, ahonnan azokat továbbszállítják a készáruraktárba.A  6 lapfordítógépnél áll a minőségellenőr, aki a lap mindkét oldalát szemrevételezi. A  hibás felületű lapokat a gépsorról egy különálló be­rendezés leszedi és rakásolja; ezt a műveletet a gépsor csak a minőségellenőr által benyomott
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gomb hatására végzi el. A  hibátlan lapok önmű­ködően továbbhaladnak a rakásológéphez. A  gépsor el van látva folytonosan működő vastag­ságmérő berendezéssel is, amely a csiszolt la­pok vastagságát ellenőrzi. A  megengedett és a műszeren beállított vastagsági tűréstartomány­tól való eltérés esetén a mérőberendezés opti­kai vagy akusztikai jellel hívja fel a figyelmet a hibára. Ilyen esetben felülvizsgálandó a gépek beállítása.A  gépsor központi kapcsoló- és vezérlőtáblá­járól működtethető a gépsor minden egysége. Ugyanott helyezik el a csiszoló- és egyéb egy­ségek ellenőrző műszereit (ampermérők, nyo­másmérők stb.) is.f) Bútoripari lapmegmunkáló gépsorokA  24. ábrán bemutatott L-alakú bútoripari lapmegmunkáló gépsor alkalmas lapok élmeg­munkálására, élfurnérozására, az élfurnérok szintbemarására, az élek csiszolására, a kétolda­las összetett marógépeken elvégezhető minden fajta megmunkálásra.A  magyar bútoriparban alkalmazott Z-alakú lapmegmunkáló gépsort ismerteti a 25. ábra. A  gépsor helyszükséglete kb. 11 X  30 m. A  gépsor két kétoldalas összetett marógépet, két 90°-os irányeltérítő berendezést, szalag-, kontakt-, va­lamint él- és idomcsiszológépet tartalmaz.g) Eszterga-csiszológépsorMásolóesztergagép, illetve automata eszterga­gép és csiszológép sorbakötését mutatja vázla­

tosan a 26. ábra. Az 1 másolóesztergagép 2 ada­golótárába kell helyezni a pontos hosszméretre fűrészelt fahasábokat. Ezeket a gép a tárból egyenként kiemeli és a gépbehelyezett sablon­nak megfelelően esztergályozza, majd a 3 ki­emelő kar a csúszók közül átveszi és átteszi a 4 átadó berendezésre, amely az 5 csiszológéphez szállítja. A  tízorsós csiszológép csúcsok (6) közé befogja a munkadarabot és elszállítja a 7 csi­szolóegységek előtt. A  6 befogócsúcs a munka­darabot saját tengelye körül forgatja, a gép tíz befogócsúcsa ugyanakkor forgómozgást végez a 
8 tengely körül. A  7 csiszolóegységből öt van el­helyezve a gépen. A  csiszolószerszám (csiszoló- vászon-lap) egyik vége be van fogva, másik vé­gét a nem szemcsés felületen acélszálas vagy műanyagszálas kefesor támasztja meg. A  forgó és haladó munkadarab az áthaladás közben hozzzáér a szerszám szemcsés oldalához, azt a rugalmas alátámasztáson (keféken) deformálja úgy, hogy a csiszolószerszám az esztergályozott alak minden mélyedését képes csiszolni. Az egyes csiszolóegységekre különböző szemcse- finomságú szerszámot szerelnek. A  legalsó, ötö­dik egységen van a legfinomabb szemcséjű szer­szám felszerelve. A  csiszolás elvégzése után a befogóorsók eltávolodnak egymástól és a mun­kadarab leesik egy tároló dobozba vagy szállító­szalagra.A  csiszológépet ismerteti, eltávolított ada­golóberendezéssel a 27. ábra.
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D R. R U S K A  L Á S Z L Ó
Faipari K u ta tó  In té z e t, Budapest

Faipari szárítók hőmérsékletének 
és rel. páratartalmának villamos mérése 
és regisztrálása

Ismeretes, hogy a különböző rendeltetésű (fű­
részáru-, furnér-, faforgács- stb.) szárítók belső 
terének hőmérséklet- és rel. páratartalom mérése, 
illetőleg ezen jellemzők szárítás közbeni alakulásá­
nak állandó figyelemmel kísérése az egyik legfon­
tosabb szárítási technológiai követelmény. E köve­
telmény kielégítésére a gépeket higanyhőmérőkkel 
(esetenként steck hőmérőkkel) látják cl, melyek 
azonban — mint vonatkozó ipari tapasztalatok 
mutatják — a szárítás levezetésének utólagosan 
történő, megbízható ellenőrzését nem teszik lehe­
tővé. Ez azt jelenti, hogy amennyiben az adott 
technológia kapcsán a különböző mutatók kedve­
zőtlenül alakulnak (a vártnál magasabb végned­
vesség, meghosszabbodott szárítási idő, minőségi 
romlások stb.), úgy annak okai — a nem megfelelő 
számú, s gyakran a kétes időarányú hőmérsékleti 
és rel. pára adatok miatt — nem tárhatók fel egy­
értelműen.

A jelzett körülmény aszóban forgó paraméterek 
(t,q>) folyamatos mérésének (műszeres regisztrálá­
sának) megoldását teszik szükségessé.

A különböző iparágakban a hőmérséklet és rel. 
páratartalom regisztrálására egvre szélesebb kör­
ben alkalmazzák az elektromos ellenállásmérés elve 
alapján működő készülékeket, melyek a Faipari 
Kutató Intézet ilyen irányú kutatási eredményei 
szerint kiválóan alkalmazhatók a faipari szárítási 
folyamatok műszeres ellenőrzésére is. E közle­
ményben — a mérési alapelv részletes ismertetése 
mellett — számot kívánunk adni azokról az inté­
zeti tapasztalatokról, melyek a jelölt témával kap­
csolatosak.

1. A szárítótér hőmérsékletének 
elektromos mérése, regisztrálása

Az elektromos ellenállásmérés elve alapján mű­
ködő hőmérő, ill. hőfokregisztráló műszerek négy 
alapvető egységből építhetők fel:

1. hőérzékelő elemek,
2. mérőköri egység,
3. indikáló műszer,
4. regisztrálómű.
Hőérzékelő elemekként leggyakrabban:
1. a termoellenállások (más néven: ellenálláshő­

mérők),
2. termisztorok 

szolgálnak.
A legáltalánosabban alkalmazott mérőköri egy­

ségek :
1. a keresztáram körös kapcsolások,
2. a Wheatstone-hidak.
Indikáló műszerként rendszerint
1. normál deprez-műszerek,
2. kereszttekercses deprez-műszerek (ún. logo­

méterek)
kerülnek felhasználásra.

A regisztrálómű lehet: 
1. óraműves rendszerű, 
2. elektromos meghajtású.
Aszerint, hogy a készülék érzékelő eleme termő- 

ellenállás vagy termisztor, beszélünk termoellenál- 
lásos, vagy termisztoros hőmérsékletmérésről, ill. 
h őfokregi sztrálásró 1.
1.1. Termoellenállásos hőmérsékletmérés, 
hőfokregisztrálás

Bizonyos fémek azon fizikai tulajdonságát, hogy 
hő hatására elektromos ellenállásukat jelentősen 
változtatják, hőmérsékletmérésre lehet felhasz­
nálni .

Ilyen fémek a 0,39%/°C és a 0,675%/°C hőmér­
sékleti tényezővel rendelkező platina és nikkel. 
Mindkettő elektromos ellenállása és hőmérséklete 
közötti összefüggés —20.. . 4- 120°C tartományban 
lineáris, mely kapcsolat leírására az

+ K^t) (1)
egyenlet szolgál. A képletben lit a t hőmérsékleten, 
7v0 aO°C-on mért ellenállás, К { az egyenlet állandója.

A jelzett fémeket huzalként használják fel oly . 
módon, hogy a huzalt alkalmasan kiképzett üveg­
vagy porcelán-testre csévélik, majd a csatlakozó 
pontokkal ellátott tekercset védőtokba helyezik. 
Az így kialakított hőérzékelőt, más néven: ellenál­
láshőmérőt (termoellenállást) bármely közeg hőmér­
sékletének villamos mérésére fel lehet használni.

A termoellenállás összetartozó hőmérséklet-el­
lenállás értékeit platina és nikkelérzékelőkre az 
1. táblázattal adjuk.

1. táblázat

Nikkel ellenálláshőmérő Platina ellenálláshőmérő
MSZ 14010 MSZ 14010

°C' ohm °C ohm

—30 84,1 —200 18,5
—20 89,3 — 150 39,65
— 10 94,6 — 140 43,80

0 100,0 — 130 47,93
10 105,6 — 120 52,04
20 111,3 — 110 56,13
30 117,1 — 100 60,20
40 123,0 —80 68,28
50 129,1 —60 76,28
6Ö 135,3 —40 84,21
70 141,7 —20 92,13
80 148,2 0 100,0
90 154,9 20 107,80

100 161,7 40 115,54
110 168,7 60 123,24
120 175,9 80 130,91

100 138,50
150 157,33
200 175,85
250 194,13
300 212,08
350 229,70
400 247,07
450 264,19
500 280,94
550 297.30
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Indikálási, ill. regisztrálási feladatok megoldásá­nál a termoellenállások mérőköreként úgyszólván kizárólagosan a kereszttekercses kapcsolásokat al­kalmazzák. E  kapcsolás alapeleme maga a kereszt­tekercses deprez-műszer (logométer) mely a termo* ellenállásokat, mint áramköri elemeket foglalja magába (lásd az 1. ábrát).A  mérési elv áttekinthetősége céljából tanulmá­nyozzuk a logométer működését (lásd a 2. ábrát). E  műszer csupán annyiban tér el a lengőtekercses deprez rendszerűektől, hogy itt mind a kitérő, mind a visszatérítő nyomatékot egy-egy tekercs biztosítja. A  két tekercs egymásra merőlegesen van felcsévélve, s azok közös tengelyen csapágyazva, mágneses térben mozoghatnak.H a az 1 jelű tekercsen I v  a 2 jelűn Z3 áram folyik keresztül, akkor az 1 tekercs nyomatéba:
M ^ K ^ B  sin a (2)ahol M r a nyomaték, /<3 a tekercs mechanikai fel­építésétől függő állandó, В  a mágneses indukció, a az 1 tekercs síkjának az erővonalakra merőleges egyenessel bezárt hajlásszöge.A 2 jelű tekercs nyomatéka:

M 2= —K 2I 2B  sin (90°—a) =  —K 2I 2B  cos a (3)Az egyensúly feltételéből (M j-I-Jf2= 0); átalakí­tásokkal; a konstansok egybevetésével, majd a-t kifejezve.:

A keresztáramkörökbe R y referens, ill. R s z +Rk  (termoellenállás+kiegyenlítő ellenállás) tagokat kapcsolva (lásd az 1. ábrát):
Z, = ------=5----- 55- (6)

Г2  +  Rsz +  R к ahol és r2 a tekercsek ellenállása.(5) és (6) egyenleteket helyettesítve (4)-be:
, r<,+Rgz+Rka =  a rc tg Z f5 ----  (/)' i  ’ n iFigyelembe véve, hogy íp  r2, R v  Rk a kereszt­áramkörnek állandó tagjai:a = a rc  tg (K ^ K -R sz }  (8)Az utóbbi képletben azonban Rsz ellenállás és a hőmérséklet közötti összefüggés az (1) egyen let szerint írható fe l:

R sz= R 0(i +  K^t) (la)azaz a logométer a hőmérséklet elektromos úton történő mérésére alkalmas, (la) egyenletet ugyanis (8)-ba helyettesítve (figyelembe véve R o állandósá­gát is): a = a rc  tg (K s + K 9t) (9)A képletben szereplő K s  és K 9 a logométer fel­építésétől, illetőleg a kapcsolástól függő állandók. 
K s  konstans magában foglalja a hozzávezető kábe­lek ellenállásának kompenzálására hivatott Rk ér­tékét is.A  (7), ill. (9) egyenletből megállapítható, hogy a logométer mutatójának kitérése nem függ az áram­kört tápláló feszültségtől, s ez az egyik előny, mely­nek következtében a termoellenállások mérőköre- ként elsősorban a keresztáramkörös kapcsolásokat alkalmazzák.További előnyök, hogy az alapelv szerint felépít­hető kapcsolás rendkívül egyszerű, valamint az a tény, hogy a leggyakrabban felmerülő távmérési (távregisztrálási) igények könnyűszerrel elégíthe­tők ki.A mérési metódus rendkívül kedvező feltételeket biztosít a faipari szárítók hőmérsékletmérésénél is. Itt általában több berendezés üzemel egyidejűleg és azok hőmérsékletviszonyainak állandó ismerete — pl. egy központi mérőtábláról való leolvasás útján — jogos követelmény. Ezen méréstechnikai feladat a szárítási térben elhelyezett termoellenál- lásoknak egy-egy, az 1. ábrával szemléltetett mé­rőkörhöz való csatlakozásával oldható meg. Egy­értelmű, hogy ilyen esetben annyi mérőkör és le­olvasó műszer szükséges, ahány mérőelem nyert elhelyezést a szárítókamrában.A logométeres hőfokleolvasók bizonyos típusai egy mérőkört és egy alapműszert tartalmaznak, s az egyes mérőhelyek „letapogatását”  önműködő átkapcsoló végzi el. Egyidejűleg alkalmas mecha­nizmus gondoskodik arról, hogy az egyes mérési adatok megfelelő diagrampapíron rögzítésre is ke­rüljenek. A  komplex mérőberendezést elektromos hőmérséklet-pontszíníró, röviden: hőfokregiszter néven hozzák forgalomba a különböző külföldi és hazai műszergyártó vállalatok.
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Az utóbbiak közül említésre méltó az Elektro­mos Készülékek és Mérőműszerek Gyára által ké­szített pontszíníró, amelynek fényképfelvételét a3. ábra szemlélteti.A  logométer és a mérőkör a skálás rész mögött helyezkedik el. Az előbbi alatt a lefutószalag, ille­tőleg a szalagelőtoló szinkronmechanizmus. Az ábra előterében a műszer érzékelő eleme — egy hő- és vízálló tokba, ún. kémiai fejbe burkolt ter- moellenállás — figyelhető meg.
1.2. Hőmérsékletmérés termisztorokkalA  termisztor különböző fémoxidok (Fe2O2, NiOp MnO2 stb.) és bizonyos inaktív kötőanyagok (agyag, titándioxid stb.) őrléssel történő keverésé­vel, majd az őrlemény sajtolásával előállítható fél­vezető. Nagy negatív hőmérsékleti tényezője miatt előszeretettel alkalmazzák hőmérsékletmérésre, hőmérsékletregisztrálásra.A  termisztorok elektromos jellemzői melegedés közben másképpen változnak, mint ahogyan az a fémeknél tapasztalható. Amíg az utóbbiak hőmér­séklete és elektromos ellenállása közötti kapcsolat lineáris, addig a termisztorok ellenállása exponen­ciálisan függ a hőmérséklettől. Közelítő képlettel:

R T  =  R o exp p  (-1 — (10) ahol R o a termisztor T o K°-on, R T a T  K°-on mért ellenállása, A  a termisztor szerkezeti felépítésétől függő állandó.Tekintve, hogy a T  Kelvin fokon mért hőmér­sékleti tényező а т = - ^ 2 (11)továbbá, hogv
$ = T —T o (12)átalakítással és helyettesítéssel:

R T = R o exp  (13)Kiindulási hőmérsékletként 20°C-ot (293°K-ot) választva, és az így kapott R T értékre vonatkoz­tatva a különböző T  hőmérséklettel számított el­lenállásértékeket, majd az R TIR2O viszonynak a hőmérséklet függvényében történő felhordásával a4. ábrával bemutatott görbesereg nyerhető, amely a  termisztor jellemző karakterisztikáinak egyikét képezi.A nomogram paraméteréül a 20°C-ra vonatkoz­tatott hőmérsékleti tényező szerepel, —2 . . . —5 % /°C számértékkel.összehasonlíthatóság céljából az ábra az
^T/R2o—f^)  függvénykapcsolatot két fémes anyag, nikkel és réz esetére is tartalmazza.A  megadott termisztor-karakterisztikák köze­lebbi tanulmányozásával az alábbi következteté­sek vonhatók le :1. A  termisztor R i^ flt)  függvénygörbéinek me­redeksége lényegesen nagyobb, mint a fémeké. A félvezető ezen sajátossága nagy érzékenységű hőmérsékletmérő műszerek szerkesztését teszi le­hetővé.2. A termisztor bizonyos típusainak üzemi ohmos

3. ábra. EKM-pontszíníróellenállása még 100°C hőmérsékleten is, a 103 nagyságrendbe esik. (A sok hibaforrást magában rejtő hozzávezetések kompenzálására szolgáló Rk kiegyenlítő ellenállás tehát elhagyható.)3. A termisztor R t=f(t) karakterisztikái nem li­neárisak. (Bár a félvezető ezen tulajdonsága nem jelent különösebb megkötéseket, méréstechnikai szempontból — a mérőkörhöz kapcsolódó mutatós műszer egyenlőtlen skálaosztása miatt — feltétle­nül hátrányos.)Egyéb jellemzők:1. A  termisztorok legnagyobb mérete néhány milliméter, a védőburokkal alkotott össztömegük a gramm nagyságrendjébe esik.2. A  termisztorok hőtehetetlensége lényegesen kisebb a termoellenállásokénál.A  félvezetőrendszeres hőmérsékletmérési eljárás korántsem tekint vissza olyan múltra, mint pl. a különféle termoellenállásos mérési metódusok. Az egyre növekvő pontossági igények azonban

4. ábra. Termisztor karakterisztikák
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előbb-utóbb szükségessé teszik a tcrmisztorok által 
nyújtott ilyen értelmű előnyök kihasználását.

A faipari szárítók —  különösen a fűrészáruszárí­
tók —  műszerezésénél a termisztoros hőmérséklet­
mérésnek különös jelentőséget lehet tulajdonítani. 
Egy termisztorokból felépített pszichrométer pél­
dául teljes egészében elhelyezhető a szárítókamra 
bármely részén —  akár a rakatban, bárhol kijelölt 
helyen —  anélkül, hogy a folyamatot a legcseké­
lyebb mértékben is zavarná.

A méretviszonyokkal együttjáró, olykor elenyé­
szőnek mondható hőtehetetlenség lehetővé teszi a 
faanyag felületi —  de alkalmas beütőrendszerrel 
annak belső —  hőmérsékletének gyors mérését, to­
vábbá a szárítási folyamat alatt bizonyos próbada­
rabok hőmérsékleteloszlásának műszeres vizsgála­
tát.

Végül a termisztor megoldhatja a fa nedvesség­
tartalmának anyaghőmérséklettől függetlenített 
elektromos mérését a hőmérsékletváltozásból adódó 
ellenállásváltozás automatikus kompenzálása út­
ján.2. A szárítótér rel. páratartalmának elektromos mérése, regisztrálása

A rel. páratartalom a nedves levegő egyik leg­
fontosabb fizikai jellemzője. Definiálására a

<1 4 >

összefüggés szolgál, s kifejezi, hogy a levegő 1 m3- 
ében ténylegesen jelenlevő vízgőz súlya (yg) há­
nyadrésze az ugyanazon hőmérsékleten, ugyanazon 
térfogatban foglalt, telített állapotban levő gőz­
rész (yt) súlyának.

Az ideális gáztörvények alkalmazásával: 

mely nem más, mint a nedves levegő gőzrészének 
tényleges (pg) és telített (pgt) nyomásértékeinek 
hányadosa.

(14) és (15) kifejezések helyett rendszerint azok­
nak százszorosát használják, miáltal a rel. páratar­
talom %-ban adódik.

A szárítástechnológia vonatkozásában gyakori 
fogalom a szárítási potenciál:

~̂—tsz-- 61 (ló)
ahol tsz a száraz, tn az adiabatikus telítettségi, rö­
viden nedves hőmérséklet, amely éppen olyan ter­
modinamikai paraméter, mint rel. páratartalom.

A két mennyiség közötti funkció a
tsz)= f[(ttz-- tn), tsz] (17)

egyenlettel írható le.
Mint látható, a száraz és nedves, konkrétabban 

a száraz hőmérséklet és a pszichrometriális külön­
bözet ismeretében a rel. páratartalom egyértelműen 
definiálható. Ennek alapján szerkeszthetők a kü­
lönböző pszichrométertípusok, melyek lehetővé te­
szik a jelzett paraméter közvetett, bizonyos esetek­
ben közvetlen módon történő műszeres megállapí­
tását.

2.1. A rel. páratartalom közvetett mérése, 
regisztrálása lermoellenállásokkal

Iparágunkban a szárítási folyamatok levezetése 
során a rel. páratartalmat úgyszólván kizárólago­
san közvetett úton: az adiabatikus telítettségi hő­
mérséklet mérése útján indikálják. Érzékelő elem­
ként az esetek túlnyomó többségében higanyhő­
mérőket (esetenként steckhőmérőket) alkalmaznak.

Mint a bevezetőben láttuk, a higanyhőmérőkkel 
történő hőmérséklet- és rel. pára-mérés a korszerű 
méréstechnikai igényeket nem képes kielégíteni. 
Az előző fejezetben azonban azt is láttuk, hogy a 
szárítási tér hőmérsékletének folyamátos mérése 
(regisztrálása) termoellenállásokkal, illetőleg a hoz­
zájuk kapcsolódó logométeres regiszterekkel ered­
ményesen oldható meg. Ha a rel. pára mérése hő­
mérsékletmérésre vezethető vissza —  márpedig a 
(17) egyenletből ez egyértelműen tűnik ki —  úgy 
nem szükséges külön kifejteni, hogy a termoellen- 
állásos rendszerek a rel. pára regisztrálására is al­
kalmasak. Nem kell mást tenni, mint gondoskodni 
termoellenállás állandó nedvesítéséről.

A logométeres pontszínírók egyidejűleg több 
helyről képesek rögzíteni a termoellenállások jel- 
produktumait. A szárítási térben elhelyezett ter- 
moellenálláspár (vagy párok) egyikének állandó 
nedvesítésével tehát megoldható (akár több) egy- 
időben üzemelő szárító-berendezés száraz és ned­
ves hőmérsékletének tetszőleges távolságból tör­
ténő regisztrálása.
2.2. A rel. páratartalom közvetlen mérése, 
regisztrálása termoellenállásokkal

A higanyhőmérős, valamint a 2.1. fejezetben 
leírtak szerint működő termoellenállásos pszichro- 
méterrel a mindenkori rel. páratartalom közvetett 
módon, nomogramok, táblázatok segítségével ha­
tározható meg. Esetenként indokolt méréstechni­
kai igény ezen paraméter egyszerűbb megállapít­
hatóságának biztosítása, pl. valamely mutatósmű­
szer skálaosztásának közvetlen leolvasása útján.

A logométerek bizonyos hídkapcsolásban ezen 
követelmény kielégítésére is lehetőséget nyújta­
nak.

Vegyük pl. az 5. ábrán látható Wheatstone-hidas 
elrendezést, ahol a két egymás melletti ág az Rsz és 
R N termoellenállásokat foglalja magában. A diago- 
nálist a logométer гг ellenállású tekercse köti össze, 
míg a rá merőleges r2 ellenállási! kereszttekercs 
I?5-tel sorbakapcsolva zárja az U feszültségű áram­
forrást.

5. ábra. Keresztáramkörös <p-mérő, hőkompenzáció nélkül
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A kitérítő nyomatéki áram az
T U  J K = ----Г2 + л 5

(18)

összefüggésből számolható. 1% stabilizált egyenfe- 
szültség esetén értelemszerűleg állandó.

A számítások továbbvitele során tételezzük fel 
az alábbiakat.

R ^ R t  (19)
R ^ R *  (20)

"b + R s  (21)
Ily módon a visszatérítő nyomatéki áram (Д) a 

jelölt irányban fog folyni (5. ábra), a kitérítő nyo- 
matékot adó áram iránnyal ellentétesen.

(21) egyenlőtlenség helyes megválasztásával el­
érhető, hogy a logométer kereszttekercsének szög­
elfordulása maximális legyen, vagyis hogy a mű­
szermutató végkitérést adjon.

A visszatérítő nyomatéket ilyen módon megha­
tározó áramminimum a kiegyenlítetlen W-híd dia- 
gonálárama:

r _  TI R “R i ~ ^NmaxB3 .^vmin—v  —------- --------------  \ ^ )

ahol ÄNmax a nedvesített érzékelő legnagyobb le­
hetséges ellenállása. (Amikor tehát <p= 100%, s így 
-Klimax— Rsz-)

A képletben szereplő az alábbi kifejezés:
А 1̂ ='Г1 (Д«г  +  /ÍXmax) (R^-i-R^) á- RszR^mdzR^-V 

+ R^mexR^R^ + R^R.iRsz+ R^RnR^man
ahol r r a kereszttekercs ellenállása.

A maximális szögelfordulás (4) egyenlet felhasz­
nálásával :

Ix
-évmin 

K5N I

amax =  arc tg K.
vagyis

OCmax — arc tg ( r ^ R ^ R ^ - R s  шах^з)
(23)

A maximális visszatérítő nyomatéki áram a dia- 
gonálisban akkor folyik, amikor a rel. pára nullá­
val egyenlő. Hasonlóan a (23) egyenlettel kapot­
takhoz :

K -N ., 
a,nin = arc tg (2 4 )

Illetőleg egy tetszőleges szögelfordulásra:

<Zx 31C tg p . , p p  p  p  \ (^5)(?ä  + A 5 )(Aszn:4 —A xxti3 )
A (24) és (25) képletekben N 2 , ill. N x  formailag 

^ 1-gyel megegyezik, E^max helyett azonban Zfxmin, 
ill. E NX értendő.

(25) egyenletbe az
^ ^ ( l  + í ^ )  (1b)

ismert összefüggést helyettesítve kitűnik, hogy a 
logométer mutatójának ax kitérése az adiabatikus 
telítettségi hőmérséklettel arányos. Ha R sz állandó 
(konstans térhőmérséklet!), úgy ax a pszichromet- 
rikus hőmérséklet-különbséggel fejezhető ki, vagyis 
a (17) funkció alapján a logométer skálája mindjárt 
a rel. páratartalom százalékában kalibrálható.

A száraz érzékelő ellenállásának állandóságára 
vonatkozó megkötés a levezetett matematikai út­
mutatók segítségével szerkeszthető mérőműszer

6'. ábra. Keresztáramkörös rp-mérő hőkompenzációval 

használhatóságát meglehetősen szűk határok közé 
szorítaná. Ezért az ismertetett alapelv megtartásá­
val általában olyan hídkapcsolásokhoz folyamod­
nak, amelyek a tér hőmérséklet-változásából eredő 
kompenzációt bizonyos értékhatárok között önmű­
ködően hajtják végre. Egy ilyen kapcsolás látható 
a 6. ábrán, mely a rel. páratartalom közvetlen leol­
vasással történő mérését 30°C. . . 90°C értékhatá­
rok között teszi lehetővé.

A kivitelezett elektromos rel. páramérő műsze­
rek rendszerint regisztrálóművel is rendelkeznek, 
azoknak egy, a Hartmann—Braun műszergyártó 
cég által forgalomba hozott változatát a 7. ábra 
szemlélteti.

Az ábra jobb oldalán láthatók a műszerkomp­
lexum fontosabb tartozékelemei: a mérőkört táp­
láló egyenfeszültségforrás, továbbá a száraz és ned­
ves termoellenállásokat, a nedvesítőtartályt, vala­
mint szellőztetést biztosító ventillátort magában 
foglaló adóberendezés.

3. Az elektromos működésű hőmérséklet- és rel. 
pára-regisztráló műszerek pontosságának javítása 
3.1. A mérési határok szűkítése

Mindenekelőtt beszélnünk kell a forgalomban 
levő logométeres hőmérsékletregiszterek mérésha­
tár-problémáiról. A hazai vonatkozásban felmerülő

7. ábra. Hartmann-B. rel. páraregiszter
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hőmérsékletregisztrálási igényeket csaknem kizá­
rólagosan a —megítélésünk szerint egyébként min­
den kritikát kiálló — Elektromos Készülékek és 
Mérőműszerek Gyára (EKM) által készített termo- 
ellenállásos hőmérsékletpontszínírókkal elégítik ki. 
A nevezett gyár által forgalomba hozott regiszte­
rek azon méréshatár-változatai, amelyek esetünk­
ben számbavehetők:

i. o°c—ioo°c,
2. —20°C—+120°C,
3. 0°C—-15Ö°C,
4. 0°C—200°C.
Az EKM által megadott specifikáció szerint a 

pontszínírók 1,5 osztályúak, ami azt jelenti, hogy a 
mérés terjedelmére vonatkoztatott mérési hibájuk 
±1,5%. A felsorolás 4. pontjában jelölt mérésha­
tár esetében tehát (0—200°C) a mérési hiba a skála 
teljes terjedelmében: ±3°C. Furnér- és faforgács- 
(továbbá kenderpozdorja-, lenpozdorja stb.) szá­
rítók esetében ez a pontosság még elfogadható, te­
kintve, hogy itt mind a fűtőközeg (gőz, forró víz), 
mind a szárító levegő (be- és kilépő levegő) hőfoka 
általában 100°C fölé esik. Ugyanezen indok­
lással megfelelőnek mondható természetesen a 
0—200°C-os méréshatár is.

Más a helyzet azonban a fűrészáruszállítóknáL 
ahol a száraz és nedves hőmérséklet együttes mé­
rése szükséges, s legfeljebb ±1°C mérési hiba en­
gedhető meg. (Gondoljunk például a felfűtésre. 
Technológiai előírás, hogy ezen szakaszban a szá­
raz hőmérséklet emelkedése mellett nem maradhat 
el a nedves hőmérséklet emelkedése, azaz a felfű­
tési szakaszban a pszichrometriális különbségnek 
zérusnak kell lennie, ami állandó 100%-os rel. pá­
ratartalmat jelent.)

Mint a felsorolásból látható, az adott célra az 
EKM gyártmányok közül (figyelemmel a THG szá­
rításra is) a —20— I- 120°C méréshatárral bíró 
pontszíníró vehető számításba. A teljes hőmérsék­
letterjedelem 140°C, vagyis a vonatkoztatott hiba: 
±2,1°C. A legkedvezőtlenebb esetben a száraz és 
nedves hőmérséklet mérése ellentétes előjelű hibá­
val terhelt, ami a pszichrometriális különbség 4,2°C 
hibával történő megállapítását jelenti. Ennek kö­
vetkeztében ha tsz mérése pozitív, tn  mérése negatív 
hibával történik, úgy a ténylegesnél alacsonyabb, 
ha pedig tsz-t negatív, tn-l pozitív hibával mér­
jük, úgy a ténylegesnél magasabb páratartalmat 
állapítunk meg. A szárítási program vitele során 
a leírt műszerhiba következményei oly módon je­
lentkeznek, hogy az adott ciklusban a rel. pára­
tartalmat vagy nagyobbra ( + tn; — tsz), vagy ki­
sebbre (—tsz: +tn) állítjuk be, mint a technológia 
szerinti előírásos érték. Az előbbi esetben a szá­
rítási idő meghosszabbodásával kell számolnunk, 
az utóbbiban a menetrend feszítetté válik, mely 
körülmény az anyag károsodását idézheti elő.

A jelölt méréshatárral bíró pontszínírókat te­
hát a pontossági kritériumok nem megfelelő mi­
volta következtében a fűrészáruszárítók száraz­
nedves hőmérséklet-regisztrálására nem tanácsos 
alkalmazni.

Figyelemmel a lehetséges G=40°C nedves, va­
lamint a maximális tSz=l20°C száraz hőmérsék­
letre, az optimális hőmérséklet-terjedelem 80°C. 
A ±l,5% -os specifikus hibával az elérhető mini- 
máhs pontatlanság ezek szerint +l,2°C-ra adódna, 
mely érték a fűrészáruszárítók tsz-; G-regisztrálá- 
sánál még elfogadható lenne. 40—120°C mérésha­
tárral bíró regisztert azonban az EKM nem gyárt, 
emiatt a 80°C hőmérséklet-intervallumhoz legkö­
zelebb eső, 0—100°C méréshatárú műszertípus 
átalakítása szükséges. Ez az átalakítás a konstruk­
ció állandó R tagjainak értékmódosításával, illető­
leg a 0—100°C mérőleolvasó átskálázásával eszkö­
zölhető. Ezen átalakítást jelenleg a Faipari Ku­
tató Intézet hajtja végre. Valószínűnek tartjuk 
azonban, hogv megfelelő érdeklődés esetén az 
EKM a jelölt méréshatárú pontszínírót is gyár­
tásba venné.

3.2. Az érzékelőelemek hőlehetetlenségének mérséklése 
és a hőhidak megszüntetése

A termoellenállások a szárítókamrába rendsze­
rint oly módon kerülnek beépítésre, hogy a „fej­
rész” valamelyik oldalfalon kívül, maga az érzé­
kelő rész a falon belül helyezkedik cl.

Említettük, hogy a termoellenállást — a külön­
böző mechanikai és kémiai hatásoktól — fémto- 
kozattal védik. E körülmény a faforgács-, kender- 
pozdorja- vagy a furnérszárítók esetében nem je­
lent különösebb problémát, tekintve, hogy itt egy­
részről a hőmérséklet-változások nem gyakoriak, 
másrészről, hogy a változások viszonylag hosszú 
idő alatt zajlanak le: a termoellenállás fémtoko- 
zata által előidézett hőtehetetlenségek tehát jelenték­
telenek. Ugyanakkor, minthogy e szárítóberende­
zések belső fala és maga az érzékelő azonos hő­
mérsékletűek, pontatlanságot előidéző hőhidak 
gyakorlatilag nem keletkeznek.

A fűrészáru szárításánál a száraz hőmérséklet 
megváltozásának gyors érzékelése megkívánt, ezért 
szükséges a termoellenállás hőtehetetlenségének 
csökkentése. E követelménynek a termoellenállás 
érzékelő-rész körüli külső burkolatának eltávolítá­
sával tehetünk eleget (8. ábra).

A fűrészáruszárító belső falának, valamint a ned­
vesített termoellenállás fokozatának hőmérsékle­
te, a szárítás előrehaladásával egyre nagyobb mér­
tékben tér el a közvetlen érzékelő rész hőmérsék­
letétől. A tokozat és az érzékelő rész között tehát 
káros, pontatlanságot előidéző hőhíd keletkezik. 
A hőhíd megszüntetése a termoellenállás érzékelő­
rész körüli külső burkolatának eltávolításával, 
egyidejűleg a belső fémburkolat megszakításával 
(9. ábra) érhető el.

3.3. A pszichrométerek nedvesítése
A higanyhőmérős pszichrométereknél a nedves 

hőmérő állandó nedvesítését, illetőleg a hőmérő 
alatt elhelyezett edény víztartalmának folyamatos 
pótlását a jól ismert „önitató” rendszerrel oldot­
ták meg (10. ábra). Ez a rendszer természetesen 
alkalmazható a termoellenállásokkal működő 
pszichrométerek esetében is.
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S. ábra. Termoellenállás 
( száraz)

9. ábra. Termoellenállás 
(  nedves )

10. ábra. A  pszichroméler automatikus 
vízutánpótlása

Intézetünkben egy új, az „önitató” megoldásnál 
egyszerűbb felépítésű, biztonságosabban működő 
készüléket dolgoztunk ki, melynek elvi felépítését 
a 11. ábrával adjuk. Az ábrából a vízutánpótlás 
lezajlásának részletei kiolvashatók.

Itt víztárolóként üvegballont alkalmaztunk. 
Olyan helyeken természetesen, ahol a tároló fagy­
veszélynek van kitéve, az üvegballon helyett kor­
rózió-álló fémtartály alkalmazása szükséges.

A nedvesítőedényt ugyancsak korrózióálló 
anyagból készítettük. Nemcsak azért, hogy ily mó­
don az edény élettartamát növeljük, hanem azért 
is, hogy elkerüljük a korróziós termékeknek a folya­
dékközvetítőbe (harisnya, nedvesítőszalag stb.) 
való felszívódását.

3.4. A pszichrométerek karbantartása

A pszichrométerek állandó, gondos karbantar­
tást igényelnek. Ezek helyes üzemeltetésétől függ a 
regiszterkomplexum pontossága. Ahhoz, hogy a 
regiszterek valóban az adiabatikus telítettségi hő­
mérsékletet (a tn nedves hőmérsékletet) mérjék, 
ill. regisztrálják, elengedhetetlen követelmény, 
hogy a szárítón belüli nedvesítőedény megfelelő 
mennyiségű vizet tartalmazzon, továbbá, hogy a 
nedfelszívó harisnya a nedves termoellenálláshoz 
megfelelő mennyiségű vizet szállítson. E követel­
mények biztosítására egyrészről szükséges, hogy 
a kamra külső falán elhelyezett tartályok megfelelő 
szintig feltöltve legyenek, másrészről, hogy a nedv- 
felszívók kielégítő tisztaságúak legyenek. Az utóbbi 
érdekében helyes desztillált vizet, de legfeljebb kon- 
denz vizet alkalmazni. Közönséges kútvíz hasz­
nálatával a nagy mésztartalom miatt a nedfel­
szívó hajszálcsöveinek elzáródása, úgyszintén a 
mészkőnek a nedves termoellenálláson való lera-

11. ábra. A pszichrométer nedvesítő rendszere

kódása elkerülhetetlen. Mindkét körülmény a mért, 
ill. regisztrált adatok nagymérvű meghamisításá­
hoz vezet. Kondenzvíz esetén is szükséges egy­
részről a nedvfelszívó-harisnya gyakori mosása 
(szükség szerint annak kicserélése), s a nedves 
érzékelő állandó tisztántartása.

A tisztántartási követelmények természetesen a 
száraz termoellenállásokra is vonatkoznak. A kü­
lönböző szennyeződéseknek a száraz termoellen- 
állásra való lerakódása a mért tsz értékek megha­
misításához vezethet. Ezért egy-egy szárítási ciklus 
lezajlása után innen is ajánlatos eltávolítani a le­
rakodott port és egyéb szennyeződéseket.

3.5. A pszichrométerek ellenőrzése
Legalább félévenként ellenőrizni kell a hőfok­

regiszter által mutatott, ill. regisztrált hőmérsék­
leti értékek hitelességét. Az ellenőrzést az alábbi 
módon hajtjuk végre:

Ürítsük ki a szárítókamrát. A pszichrométereknél 
(a száraz és nedves termoellenállások között) he-
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12. ábra. Száraz-nedves hőmérséklet-regisztráló (modell)

lyezzünk el egy 0—100°C-ig merő, legalább 1°C 
beosztású higanyhőmérőt. A nedves termoellen- 
állásokról húzzuk le a nedvesítőharisnyát, kapcsol­
juk be a ventillátorokat, s a kamrát 40—50°C-ra 
fűtsük fel. Ennek megtörténtével helyezzük áram 
alá a regisztrálóműszert. Tekintve, hogy a pszi- 
chrométernél mindkét termoellenállás „száraz” , a 
regiszter az összetartozó termoellenálláspárnál 
egyforma értéket kell, hogy mutasson, s pontosan 
annyit, mint amennyit a higanyhőmérőről olva­
sunk le. Kisebb eltérések (2—4°C) korrigálhatok 
az illető termoellenálláshoz tartozó vonalkiegyen­
lítővel (lásd 1. ábra, Rk), durvább eltérések esetén 
— feltéve, hogy a mérőkörben meghibásodás (el­

tolódás) nem következett be — a nagy eltérést mu­
tató termoellenállás cseréje szükséges.

Az ellenőrzés természetesen elektromos műkö­
désű távhőmérővel (ún. hőfokleolvasóval) is le­
bonyolítható. A távhőmérőnek azonban legalább 
0,5 osztálypontosságúnak kell lennie, 0—100°C 
méréshatár mellett.

4. A Faipari Kutató Intézet által kifejlesztett 
száraz-nedves hőfokregisztráló 
alkalmazási területe és főbb műszaki adatai

A készülék modelljének fényképfelvételét a 12. 
ábrával adjuk. A fénykép bal oldalán a víztároló­
ballon, középütt a termoellenállások csatlakozó 
fejrészei, jobb oldalon a regisztráló alapműszer 
figyelhető meg. A készülék bármely szárító-, kon­
dicionáló- vagy raktárhelyiség száraz-nedves hő­
mérsékletének (rel. páratartalmának) folyamatos 
mérésére, ill. regisztrálására alkalmas.

A regiszterkomplexum fontosabb műszaki ada­
tai:

Méréshatár: kívánság szerinti, javasolhatóan: 
raktárhelyiségeknél: —10--- |-40oC, fűrészáruszá­
rítóknál: a) 30—100°C, b) 40—120°C, kondicio­
nálóknál: 20—100°C, forgács- és furnérszárítók­
nál: 0—200°C.

Mérési pontosság: ±1,5%, a mérés terjedelmére 
vonatkoztatva.

Mérőhelyszám: tetszőleges.
Szükséges regisztráló-alapműszerek száma: 6 db 

termoellenállásként (3 érzékelőpárként) 1 db.
Üzemfeszültség: 220 V, 50 Hz.
A készüléket a Faipari Kutató intézet hozza 

forgalomba. Kívánságra elvégzi a műszer, ill. 
műszereiéinek helyszínen történő beépítési mun­
kálatait, végrehajtja a készülékek bemérését, hite­
lesítését, illetőleg a félévenként esedékes ellenőr­
zést.
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K A R D O S  L Á S Z L Ó A nyugatnémet bútoripar éves mérlege

A „HOLZTECHNIK” 1969. évi 1. száma be­
számolót közöl a Szövetségi Köztársaság bútor­
iparának 1968. évi eredményeiről.

A beszámoló bevezetőben megállapítja, hogy 
a nyugatnémet bútoripar — az 1968. évi gaz­
dasági lanyhulás ellenére — szilárdan tartja 
vezető helyzetét. A bútoripari termelés növeke­
dése 1968-ban elérte az egymilliárd márkát. 
(Pontos statisztikai adatok még nem állnak ren­
delkezésre.) E termelési értékével a Szövetségi 
Köztársaság bútoripara — nemcsak az Európai 
Gazdasági Közösségen belül, hanem valamennyi 
európai országot is számításba véve — vezető 
helyen áll.

A beszámoló megemlíti, hogy 1968-ban az 
USA termelése 3,2 milliárd dollár értékű bútor 
volt. Szakértői vélemények szerint a nyugatné­
met bútoripar technikai felszereltsége és szak­
mai módszerei is jól állják az összehasonlítást 
az észak-amerikai felszereltséggel és műszaki 
színvonallal.

A Szövetségi Köztársaság bútoriparának ár- 
és költségalakulása az 1967. évihez képest ked­
vezőtlenebbül alakult, a termelés növekedésé­
nek hányada pedig lelassult. A bútorárak a lét­
fenntartási indexszel összehasonlítva viszony­
lag alacsonyak voltak. Ez annál figyelemremél­
tóbb, mert a bútoriparban egyedül a bérköltsé­
gek az összes költségek 24%-át teszik ki.

Igaz ugyan az is, hogy a költségalakulást szá­
mottevően befolyásolja a bútoripar kis- és kö­
zépüzemi szerkezete, másfelől azonban ezt a vi­
szonylagos hátrányt jól ellensúlyozza az, hogy 
e szerkezet lehetővé teszi minőségi és válasz­
téki követelmények magasfokú, rugalmas ki­
elégítését. A tipizált bútorok és a bútoralkatré­
szek a fogyasztók részéről nem örvendenek kü­
lönösebb megbecsülésnek, mert a gyártásracio­
nalizálás nem eredményez egyúttal alacso­
nyabb árszintet is. Ezzel összefüggésben a be­
számoló szükségesnek tartja a kooperációs kér­
dések újbóli felvetését és átértékelését is.

A nyugatnémet bútorexport első a világon — 
állapítja meg a beszámoló. Az export még a 
lanyhább 1968-as esztendőben is kb. 370 millió 
márkára becsülhető. A nyugatnémet bútoripar 
és bútorkereskedelem mértékadó köreinek vé­
leménye szerint a Szövetségi Köztársaság bú­
toriparának és kereskedelmének nincs tartani- 
valója a külföldi termékek importjától. Az im­
port kvóta egyébként az exportált termékek ér­
tékének 50%-át teszi ki.

Szakértői vélemény szerint a főbb problé­
mákat

— a szállítási tarifák növekedése,
— a bútoripari gépek árának növekedése,
— a forgalmi költségek emelkedése jelentik.
Ez utóbbin belül kiemeli a beszámoló a bér­

költségek növekvő súlyát a forgalmi költségek­

ben, amit egyfelől a rögzített bérminimumok, 
másrészt a munkaidő csökkentése okoz.

A bútoripar jelenlegi helyzetét a beszámoló 
az alábbiak szerint jellemzi:

A bútoriparban — a bútoripar fogalma alatt 
a továbbiakban a kárpitozott bútorok is érten­
dők — 1967-ben 133 680 főt foglalkoztattak és 
5,4 milliárd márka értékű terméket állítottak 
elő. E termeléssel kereken 5,8 milliárd márka 
bútorforgalmat értek el. Az egy foglalkoztatott­
ra jutó bútorforgalom 1967-ben 43 500 márkát 
képviselt, s ez az érték 1,94%-kal múlta felül az 
előző évi értéket.

Miután a növekedés százaléka
1964-ben 19,6%,
1965-ben 10,1% és
1966-ban 7,3% volt,

meg kell áUapítani, hogy — mint azt a fejlődés 
állandóan csökkenő üteme is bizonyítja — a ra­
cionalizálási intézkedések, különösen pedig a 
technikai berendezések állandó, folyamatos 
korszerűsítése csak korlátozott hatékonyságú. 
Ezen belül természetesen az egyes gyárak, üze­
mek között jelentős eltérések adódnak. A bérek 
és fizetések hányada a forgalom értékének szá­
zalékában (23,7%) még mindig igen jelentősnek 
ítélhető.

A bútoripar — mint a beszámoló már koráb­
ban is említette — a Szövetségi Köztársaságban 
kimondottan kis- és középüzemi jellegű. A for­
galom 63%-át képviselő gyárak foglalkoztatott­
jainak létszáma 50 és 500 fő közé esik.

1968. első félévét 1967 első félévével össze­
hasonlítva az alábbi termelési és forgalmi ada­
tokat közli a beszámoló:

1967. első félévi termelési érték 2 540 126 000 
DM,

1968. első félévi termelési érték 2 571 269 000 
DM.

E számok értékelésénél a beszámoló szerint 
figyelembe kell venni azt, hogy az 1967. évi ada­
tok tartalmazzák a forgalmiadót is, míg az 1968. 
évi adatok az értéktöbbletadó nélkül értendők. 
Az összehasonlításnál ezért az 1967. évi érté­
kekből a forgalmiadót — mintegy 4-—6%-ot le­
vonásba kell hozni.

A forgalomra vonatkozó adatok a beszámoló 
szerint így alakultak:

1967. első félévi forgalom értéke 2 675 798 000 
DM.

1968. első félévi forgalom értéke 2 919 042 000 
DM.

A közölt adatokban itt is tartalmi különbsé­
get jelent, hogy 1967 első félévének adatai a 
4—6%-ot kitevő kumulált forgalmi adót is tar­
talmazzák, míg 1968 első félévének adatai az 
értéktöbbletadót foglalják magukba. Az 1968.
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első félévi forgalom értéke — értéktöbbletadó 
nélkül — 2679 millió márkát képvisel.

Közli a beszámoló a továbbiakban a fonto­
sabb bútorfajták termelését is mennyiségben. 
Eszerint a termelés a következők szerint ala­
kult:

Lakószoba 50 999 darab
Lakószoba szekrény 1 304 130 darab
Hálószoba 939 881 darab
Konyha (beépített is) 311 833 darab
Konyhaszekrény 2 580 739 darab
Egyéb szobaberendezés (fából) 1 323 darab
Ülőbútor 6 221 078 darab
Kárpitozott bútor 5 977 639 darab
Bútorállvány 1 621 273 darab
Bútorállvány 1 621 273 darab
Asztal (éjjeliszekrény nélkül) 3 001 209 darab
Irodabútor (ülőbútor nélkül) 1 527 879 darab
Iskolabútor 1 407 865 darab
Templom, mozi és színház­

székek 185 623 darab

A beszámoló hangsúlyozza, hogy a nagy ter­
jedelmű és sokrétű termelés piaci elhelyezésé­
nek kérdése megkülönböztetett figyelmet kíván 
meg. Megelégedéssel állapítja meg a beszámoló, 
hogy a bútorexport emelkedő tendenciát mu­
tat. Az 1967. évi, kereken 370 millió márka ér­
tékű export 1966-tal szemben 21,9%-os növe­
kedést jelent itt, míg 1968. első félévében az 
export kereken 228 millió márka értékkel to­
vábbi 31,7%-kal nőtt.

A bútorimport, mely 1967-ben 8,2%-kal 
csökkent az előző évhez képest, 1968. I. félévé­
ben ismét 11,6%-kal nőtt és elérte a 173 millió 
márkát.

A főbb vásárló országok Hollandia, Svájc és 
Franciaország voltak, míg a vevők sorában Bel­

gium és Luxemburg állt az élen Hollandia és 
Dánia előtt. Ezzel összefüggésben megemlíti a 
beszámoló, hogy a külfölddel való kooperáció — 
különösen az UNION EUROPÉENE DE L,AU- 
BLEMENT (U. E. A.)’-ben egyesült tíz ország­
gal — örvendetesen alakult és igen gyümölcsö­
zőnek bizonyult. Ezen országokból és máshon­
nan is igen sok külföldi delegációt fogadtak az 
elmúlt időszakban és a nyugatnémet küldöttsé­
geket is szívesen fogadták külföldön, így leg­
utóbb Angliában és Skóciában. Egy nyugatné­
met vezetés alatt álló bizottságban az U. E. A. 
tíz tagországa ebben az évben minőségi előírá­
sokat dolgozott ki a bútorok minősítésére, ezt 
a szervezet kormányzótanácsa elfogadta és a 
résztvevő országok bútoriparában és kereske­
delmi forgalmában mértékadónak tekintik. Már 
a korábbi években létrejött a szervezeten belül 
egy döntőbizottság, mely elsősorban a modell- 
vitákkal foglalkozik, s fő törekvése, hogy a 
résztvevő tíz ország cégei közötti vitákat gyor­
san és hatásosan elsimítsa, végső fokon el­
döntse.

A beszámoló szerint a vállalatok komoly ag­
godalommal tekintenek a külkereskedelem tör­
vényes korlátozásai elé, mert igen sok vállalat 
jelentős áldozatokat hozott az export fejlesztése 
érdekében. Különösen azokat a vállalatokat 
sújtják az esetleges korlátozások, melyek ex­
porttevékenysége nagymérvű.

A sajátos mennyiségi konjunktúra jeleit fel­
mutató piac helyzetét egyébként tovább nehe­
zítik az import könnyítések is. A piacra egyéb­
ként a beszámoló megítélése szerint a nyomott 
árak egyre fokozódó tendenciája jellemző. 1967- 
ben ugyanis volt még lehetőség arra, hogy a 
költségtényezőket csökkentsék, míg 1968-ban 
már erre — a beszámoló megítélése szerint — 
nem kerülhetett sor. Ennek következtében a 
költségszint emelkedik, s a vállalatok olyan 
ollóba kerülnek, melynek egyik szárát a csök­
kenő termékár, másik szárát pedig a növekvő 
költségszint képezi.

1 Európai Bútor Egyesülés.
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