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A fafeldolgozás termelés- és műszaki 
fejlesztési koncepciója a IV. ötéves te rv  
időszakára*

A  fagazdaság szükebb körben felöleli a fa­termesztés és elsődleges fafeldolgozás egészét, így ezen a területen a továbbfeldolgozásig, il­letve a fogyasztásig megvalósul a teljes verti­kum. Tágabb értelemben a fagazdaságon az élőfa megtermelését és kitermelését végző er­dőgazdaságot, a kitermelt fa feldolgozását meg­valósító fűrész- és lemezipart, bútor- és épület­asztalosipart, az egyéb feldolgozó ágakat, to­vábbá a fa bel- és külkereskedelmét értjük. E meghatározásból is következik, hogy a M ÉM -en belül a teljes vertikum, a M ÉM  és a más tárcák irányítása alatt álló fafeldolgozó és forgalmazó ágak között pedig a kooperáció jön létre, illetve alakul ki.A  fa, az acél, a szén és az olaj mellett a világ legfontosabb nyersanyagai közé tartozik és köz­ismert az is, hogy a fának viszonylag hosszú a termelési ciklusa. Ebből következik, hogy a ki­termelt fának feldolgozását is egyre korszerűb­bé és gazdaságosabbá kell tennünk.Ä  III. ötéves tervidőszak végére — mind az erdőgazdálkodás, mind az elsődleges fafeldol­gozás területén a tervekben előírt színvonalat értük el. Egyes területeken azonban nem rea­lizálódtak. a fejlesztéssel- kapcsolatos célkitűzé­seink.A  IV . ötéves terv időszakára kidolgozott és jóváhagyott termelés- és műszaki fejlesztési koncepciók kialakítása részben a bázisidőszak­ban elért eredményekre, részben az előttünk álló feladatokra épült. E vonatkozásban meg­határozó volt a Mezőgazdasági és Élelmiszer­ipari Távlati Fejlesztési Bizottság Erdő- és Fa­feldolgozási Albizottság előkészítő munkája a fakitermelés, fafeldolgozás és fafelhasználás várható alakulására vonatkozóan.
* A Magyar Tudományos Akadémia Erdészeti Bi­

zottsága részére készült anyag.

Befolyásolták tehát a termelés- és műszaki fejlesztési koncepciók kidolgozását olyan sajá­tos tényezők:— mint amilyen a hazai nyersanyag fafaj, mé­ret és minőség összetétele,— a fafeldolgozás különböző ágainak volumen­aránya,— a fafeldolgozó üzemek kapacitása és területi elhelyezkedése,— a fafeldolgozó ágak termelés-szerkezete és — a fejlesztés különböző ágainak eszközigé­nyessége.Igen fontos volt annak meghatározása is, hogy a IV . ötéves terv időszakában a kitermelt fából egy-egy termelési célra (fűrészáru, furnér és rétegelt lemez, farostlemez, faforgácslap stb. előállításához) mennyivel többet tervezünk fel­dolgozni a termelés növelése és a fogyasztói igé­nyek jobb ellátása céljából. E kérdés felvetése a fakitermelésben és fafeldolgozásban még ma is fennálló egyensúlyhiány csökkentésének megvalósítását érinti és annak figyelembevéte­lét, hogy a távlati terv szerint 1985. évben az iparifa és tűzifa termelés aránya az 1969. évi 51 : 49-cel szemben az I. variáns mellett 77 : 23- ra, a II. variáns mellett 68 : 32-re becsülhető. Ha abból indulunk ki, hogy a bázisidőszakhoz képest a kapacitásbővítések új faalapanyag- igénye várhatóana fűrészipari feldolgozásban 270 ezer m3a farostlemezgyártásban 150 ezer m3 a faforgácslapgyártásban 220 ezer m3lesz, akkor nyilvánvaló, hogy a IV . ötéves terv­időszakban a hazai nyersanyagbázis és a fafel­dolgozó kapacitások közötti összhang javítása tekintetében jelentős lépést teszünk előre.F A I P A R * 317



Bár a termelés- és műszaki fejlesztés szű- kebb értelmezésben műszaki kategória, soha­sem szabad figyelmen kívül hagyni, hogy a fej­lesztés céljára milyen pénzügyi források állnak rendelkezésre, s hogy milyen lesz a fejlesztés hatékonysága.
1. A  fűrészipari feldolgozás fejlesztéseFűrészipari feldolgozásunk műszaki színvo­nala sok vitára ad alkalmat. Ezért az egységes szemlélet kialakítása érdekében célszerű rövid áttekintést adni. Ilyen összefüggésben az elmúlt két évtizedben a fejlődést meghatározó legfon­tosabb tényezők voltak:— a fűrészüzemek államosításakor a centrali­zált ipar kialakítása,— az 1950-es évek elején részben ezért, rész­ben a nyersanyagellátási gondok miatt a kis fűrészüzemek felszámolása;— 1957— 1967 között a fagyártmányüzemek létrehozása évi 500 000 m3-t meghaladó ka­pacitással;— az a körülmény, hogy a III. ötéves tervidő­szak végéig a lehetséges beruházásainkat a hazai farostlemez és a faforgácslapgyártás megteremtésére koncentráltuk;— az a legutóbbi változás, hogy 1970. január 1-ével mint vertikális szervezetek, létrejöt­tek az erdő és fafeldolgozó gazdaságok.A  IV . ötéves terv időszakára a fűrészüzemi feldolgozás termelésfejlesztési célkitűzései rész­ben az előbb vázolt körülményekre, részben az egész fagazdaság fejlesztésével fennálló szoros kapcsolatokra való tekintettel alakultak ki. A  sokoldalú elemzés azt mutatta, hogy— a hazai kitermelésű lombos rönk és fagyárt- mányfa feldolgozásának kombinát méretű koncentrálása részben a magas eszközigény, részben a várhatóan ki nem elégítő haté­konyság miatt most sem lenne célszerű,— szükséges a fenyőrönk, elsősorban az import fenyőrönk kérgezésének és feldolgozásának, valamint az apríték gyártásának minél na- gyobbfokú koncentrálása;— indokolt a nagyobb kapacitású, korábban az iparhoz tartozó fűrészüzemek fejlesztése, a jóminőségű kemény és lágylombos faanya­gok növekvő kibocsátása céljából;— ki kell alakítani a munkamegosztást az üzemszámban fokozatosan csökkenő fagyárt­mányüzemek és a nagyobb kapacitású, olyan feldolgozóüzemek között, amelyek a hosszú­fás termelés és mozgatás bevezetésével a központi felkészítő telepeken (alsó rakodó­kon) kerülnek megépítésre;— a munkamegosztás és készárukibocsátás ér­dekeire való tekintettel meg kell teremteni a technikai bázist a méretpontos vágáshoz, valamint a vékonyabb méretű és gyenge m i­nőségű kemény- és lágylombos faanyagok feldolgozásához fűrészelés, szélezés, szárítás, 

★

gyalulás, enyvezés, tömbösítés és hasítás (visszavágás) útján;— megfelelő telepítéssel bútor- és épületaszta­losipari alkatrészek vagy késztermékek nagy mennyiségben történő kibocsátására alkal­mas önálló vertikumokat pl. nyílászáró szer­kezeteket, panelparkettát gyártó üzemeket kell létrehozni;— a II. o. és főként a III. osztályú fűrészáru rovására fokozni kell a szelvényáruból ké­szíthető rétegelt-ragasztott faszerkezetek, falburkolatok, fapanelek és faépületek elő­állítását;— ugyancsak a Faipari Kutató Intézet által végzett kutatások üzemi alkalmazásba vé­telével tovább kell szélesíteni az akác és cser ipari célokra történő felhasználását.Nemzetközi tapasztalatok szerint a keretfű­részek mellett egyre nagyobb szerephez jutnak a rönkvágó szalagfűrészek, a nagyteljesítményű páros körfűrészek, valamint a profilforgácsoló gépek. Pl.' Kanadában és a Szovjetunióban olyan profilforgácsoló gépet fejlesztettek ki, melynek teljesítménye fenyő esetén 20— 22 m3 fúrészáru/óra és a szelvényáru mellett a fűrész­por helyett célforgács képződik. Megfigyelhető az a törekvés is, hogy a két vagy négy oldalon prizmázott anyag előállítása nem keretfűrésszel vagy rönkvágó szalagfűrésszel, hanem forgá­csoló géppel, azaz speciális prizmázó géppel, a négyzetés prizmák visszavágása pedig prizma­vágó körfűrésszel történik. Ilyen berendezés a Csehszlovákiában kifejlesztett V T R  jelű priz­mavágó körfűrész, amely több nagyságban ké­szül, és ahol a típust a szerszámhordozó tenge­lyek száma határozza meg.A  felsorolt gépek optimális alkalmazásának számos tárgyi feltétele van (fafaj, méret, üzem­nagyság, beszerzés) és ezért a IV . ötéves terv­időszakban az látszik helyesnek, hogy további erőfeszítéseket tegyünk az elavult keretfűré­szeknek korszerűbb gépekkel való cseréjére, fe­nyőfát feldolgozó üzemekben általában keretfű­részekkel, lombosfát feldolgozó üzemekben pe­dig keretfűrészekkel és rönkvágó szalagfűré­szekkel. (Példa erre a pörbölyi fafeldolgozó üzem.) A  világszínvonalat ma az 50—55 mm/ löket (16— 18 m/perc) előtolású keretfűrészek képviselik, azonban e gépek alkalmazásának feltétele a fűrészcsarnoki munkafolyamatok tel­jes gépesítése, sőt automatizálása is, valamint olyan üzemnagyság, mely a technika alkalma­zását gazdaságossá teszi. Ilyen lehetőségeink a IV . ötéves terv időszakában általában nincsenek. Ezért a keretfürészek cseréjénél a 10— 13 m/ perc előtolású keretfűrészekkel célszerű számol­nunk.Az utóbbi években több fagyártmányüzem rekonstrukciójára került sor. Előfordult, hogy új épületek kerültek kivitelezésre, megvalósul­tak a járulékos beruházások, javultak a munka­feltételek is, de a termelési kultúra műszaki színvonala (gépi és kézi munka aránya, a rönk­tér, fűrészcsarnok és árutér gépesítési színvo-318 F A I P A R



nala, a termékegységre eső élőmunkaráfordítás stb.) nem sokat változott. Bármennyire is örven­detes, hogy az elavult fagyártmányüzemeket az új üzemek tetszetős ipari megjelenése váltja fel, a következő években nagyobb gondot kell fordítani a korszerűbb technológia alkalmazásá­ra, a komplex gépesítésre, a hagyományos ter­melés-szerkezet átalakítására, a feldolgozás gaz­daságosságának növelésére. Alapvető feladat a szerszámelőkészítés színvonal emelése is. (Kar­bantartó és élezőműhelyek.)A  fejlesztési célkitűzések tekintetében ki­emelten fontos a hagyományos termelés-szerke­zet átalakítása a fogyasztói igények jobb ellá­tása céljából. P l. az építőipar fatermékigénye úgy változik, hogy 1970. évhez képest jelentősen ' növekszik a kemény- és lágylombos fűrészáru és az ezekből készült alkatrészek felhasználása. (Keménylombos alkatrész 6000 m3-ről 50 000 m3-re, lágylombos alkatrész 1000 m3-ről 36 000 m3-re emelkedik.) De változik az igény a par­kettaféleségekben is, és az 1975. évre előirány­zott 2 millió m 2 táblásított parkettából a M ÉM  vállalataira 1,4 millió m2 esik.A  hagyományos termelési szerkezet átalakí­tását igényli a bútoripar alkatrészigényének gyors emelkedése is. 1975. évben a bútoripar fenyőalkatrész igénye — fűrészáru m3-ben ki­fejezve — 43 000 m3-t, lombos faalkatrész igé­nye pedig 54 000 m3-t tesz ki. Mindez a hagyo­mányos termelés-szerkezet átalakításának szük­ségességét bizonyítja.A  M ÉM -hez és a más tárcákhoz tartozó vál­lalatok közötti együttműködés kialakításának nemcsak műszaki-technikai, hanem gazdasági feltételei is vannak. Ezért az alkatrészgyártás megvalósítása és kifejlesztése a vállalati érdek-; ellentétek egyeztetését is igényli.
2. A  furnér-, bútorlap- és enyvezettlemez­
termelés fejlesztéseNéhány országban — köztük Magyarorszá- gon is — a korábbi években olyan szemlélet érvényesült, hogy a műfalemezek és furnérhe­lyettesítő anyagok termelésének növekedése kö­vetkeztében a hagyományos lemezipari termé­kek előállítása fokozatosan visszafejleszthető. A  fafeldolgozás és fafelhasználás újabb alakulása ezt a tendenciát nem igazolta.A  IV . ötéves terv termelés- és műszaki fe j­lesztési koncepciója a hagyományos lemezipari termékek volumen-növelését irányozta elő. A  fejlesztési célok azonban a nemzetközi koope­rációs lehetőségek és a várható igények alapján felülvizsgálatra szorulnak.A  furnértermelés fejlesztését korszerű gépek beállításával kell megoldani. Furnérhasító gépe­ink között már vannak 35— 40, illetve 55—65 löket/perc teljesítményűek. E korszerű gépek alkalmazása során azonban mind ez ideig csak részlegesen valósult meg a munkafolyamatok komplex gépesítése, a késelés, szárítás, és olló­zás szinkronba hozása, a technológia és a tech­nika magas színvonalú egybekapcsolása.

Anyagtakarékossági okokból elő kell készíteni a vékonyabb színfurnérok és kétszer hasított furnérok gyártását, az értékes fafajok rövid és keskeny furnérjainak hossz- és szélességi tol­dását, az alacsonyabb értékű színfurnéroknak magasabb értékű színfurnérokká való átalakí­tását erezetnyomással (pl. nyárfurnérból dió­vagy okuméfurnér előállítása). A  színfurnérhi- ányt a papír- és műanyagfurnérok alkalmazása is enyhítené.A z enyvezettlemez-termelés fejlesztését ra­gasztott faszerkezetek, épületelemek és zsaluzó­lemezek előállítására kell összpontosítani. Első­sorban a ragasztott fatartók (hullámos, vagy egyenes gerincű tartók) gyártását célszerű elő­készíteni, mert a szerkezetek a négyszögkereszt­metszetű fagerendákkal szemben mintegy 50— 70%-os faanyagmegtakarítást eredményeznek. A  hullámos gerincű ragasztott végtelen hossz­méretben, 20— 30 cm közötti profilmagassággal gyárthatók. A  komplett berendezés fontosabb egységei: szárítókamra, deszka-hossztoldó gép­sor, gerinc-szalaggyártó gépsor és a kész tartó­fa-összeállító gépegység.A z enyvezettlemez-gyártás további bővítése lehet a hullámosított falemez, zsaluzótábla tető-, mennyezet- és falelem, vagy furnérido­mok előállítása.Emellett fontos feladat a növekvő székgyár­tás speciális lemezigényét kielégíteni.A  bútorlaptermelés műszaki színvonalát a rendelkezésre álló gépek korszerű kiegészítésé­vel célszerű megoldani.A  furnér-bútorlap és enyvezettlemez-term lés jelenlegi volumene bizonyos mértékű több­letellátást biztosít a hazai alapanyagokból. (El­sősorban bükk és nyár hámozási rönkről van szó.) Ezért állandóan figyelemmel kell kísér hogy a lemezgyáraknak át nem adott jóminősé­gű (hámozható) bükk és nyárrönkből mi készül illetve milyen célokra nyer feldolgozást.
3. Faforgácslap-gyártás fejlesztéseA  faforgácslapok a népgazdaság különböző szektoraiban részben fenyőfűrészárut, építési- hiányanyagokat helyettesítő anyagok, részben önálló szerkezeti és segédanyagok. Ezért gyár­tásuk új módon a faanyagok komplex feldol­gozását szolgálja.A  fejlesztés fő irányai: a termelőkapacitás növelése, a gyártmányválaszték bővítése, a ver­tikális készárutermelés megalapozása, illetve fo­kozása. A  termelés szintjét 1975-ig az 1970. évi 64 000 m3-ről 188 000 m3-re tervezzük növelni. A  felhasználás a terv szerint 1975. évben 220 000 m3-re emelkedik, ebből a bútoriparra 99 000 m3, a gépipar és a lakosság ellátására 25 000 m3, az építőiparra 62 000 m3, az élelmi­szergazdaságra 26 000 m3, az egyéb felhaszná­lókra 8000 m3 esik. Számolnunk kell azzal, hogy a tervidőszak alatt a bútoripar faforgácslap igé­nye még tovább növekszik.F A I P A R * 319



A  felhasználást tekintve az eddigi felhaszná­lási területek igénye 179 000 m3 és e mennyisé­gig az alkalmazás műszaki és egyéb feltételei megalapozottnak tekinthetők. További műszaki megalapozást kíván azonban a faforgácslap-fel­használás az építőipar és a mezőgazdaság terü­letén, mert az új alkalmazásnál nem a nyers fa­forgácslap, hanem az abból készíthető építőpa­nel (építőelem) kerülhet felhasználásra. Az épí­tőipar esetében elsősorban válaszfalelemekről, a mezőgazdaság esetében pedig épületpanelek­ről, — illetve a megfelelő váz- és tartószerke­zeteket is beleértve — komplett faépületekről van szó. (Állattartó épületek, raktárak, silók stb.) De építhetők iskolák, óvodák, áruházak, felvonulási épületek, hétvégi nyaralóházak stb. is, amikor részben vagy teljesen már a felhasz­nálás ágazati jellege is eltűnik, mert ilyen igé­nyei bármely szektornak lehetnek és e tekintet­ben az igények kielégítése a szolgáltatások, il­letve az infrastruktúra fejlesztésével függ össze.A  forgácslap-panelok méret és szerkezet te­kintetében igen sokfélék lehetnek. A  kialakí­tásra való tekintet nélkül követelmény azon­ban, hogy a felhasználásra kerülő panel és fa­épület a rendeltetési céltól függően megfelel­jen az előírt élet tartami követelményeknek (szi­lárdság, párazárás, hőátbocsátás, gomba- és ro- varkárosítókkal szembeni ellenállás, tűzállóság stb.). Ehhez egyrészt az szükséges, hogy' maga a nyers faforgácslap minősége is megfelelő le­gyen — és nem gyengébb minőségű, mint a bú­torgyártásnál felhasznált faforgácslap — más­részt, hogy az abból készülő panelszerkezet kap­jon megfelelő felületvédelmet. A  szendvicspa­nel kialakításának számos variációja van és e variációk esetében a faforgácslap más anyagok­kal is társítható ( alumínium fólia, alumínium hullámlemez, gipszlemez, eternit, hagyományos vagy műanyag vakolat stb.). Mindebből követ­kezik, hogy a lehetőségek közül a leggazdaságo­sabb megoldásokat kell kiválasztanunk. De úi megoldáshoz vezethet a faforgácslapok dekor laminátokkal való felületkezelése is (laminálás), mert ezzel csaknem tökéletes felületvédelmet lehet biztosítani.Fentiek figyelembevételével a műszaki elő­készítés érdekében a következő feladatokat kel’ végrehajtani:— a tervező és kutatóintézetek, valamint a for­gácslapokat előállító vállalatok bevonásával további paneltípusokat kell kialakítani mind az építőipar, mind a mezőgazdasági építke­zések céljára és biztosítani kell az új panel­féleségek és faszerkezetek EM I útján történő minősítését;— a minősített vázszerkezetek és faforgácslap­panelok felhasználására olyan épületszekció- terveket (típuscsalád-terveket) kell készíte­ni, amely épületek variábilis állattartási technológiák befogadására alkalmasak és le­hetővé teszik a forgácslap-panelok alkalma­zását a mezőgazdasági építkezéseknél:
*

— biztosítani kell a típus-szerkezet tervek el­készítését a faforgácslap-panelok más célú felhasználásához is (felvonulási épületek, irodák, iskolák, raktárak, silók stb.);— biztosítani kell az új szerkezetek előállítá­sára a kísérleti célú gyártókapacitást.A  faforgácslapok építőipari felhasználásának bővítése mellett nem szabad figyelmen kívül hagyni a bútoripari felhasználás növekvő köve­telményeit sem. A  bútorgyártás területén egyre nagyobb mértékben kerülnek alkalmazásra az olyan korszerű megmunkáló berendezések, ame­lyek standard lapminőséget és az eddiginél ki­sebb vastagsági mérettűrést igényelnek. A  fa­forgácslapok jelenleg megengedett vastagsági mérettűrése + 0 ,6  mm, rövid időn belül el kell érni, hogy a bútoripar ellátását +  0,3 mm vas­tagsági mérettűrésű faforgácslapokkal oldjuk meg. A  faforgácslapok minőségének javítását általában az a tendencia teszi szükségessé, hogy növekszik a nyers, illetve felületkezelt alkatré­szek felhasználása, figyelemmel arra is, hogy a bútorgyártás szerkezeti vátoztatás előtt áll és a következő években a szerelőiparrá való átalaku­lás meggyorsulásával kell számolnunk. Ebből a szempontból is fontos célkitűzés a faforgácsla­pok korszerű felületkezelésének megvalósítása. A  felületkezelés megoldására a dekorlaminátok- kal való felületborításon kívül számításba jöhet az UV-poliészterrel vagy P V C  fóliákkal való bo­rítás.A  felsorolt eljárások közül a melamin-gyan- tás dekorfilmekkel egyszintes ütemprésben, a la­csony nyomáson és visszahűtés nélkül elvégez­hető felületborítás a tervidőszakban — figye­lemmel az építő- és bútoripari igényekre — megvalósul.Amellett, hogy forgácslapgyártásunk évi 60— 70 000 m3/év kapacitású új gyár-részleggel bő­vül és az új létesítmény már 1972. II. félévében belép a termelésbe, igen fontos feladat a meg­levő kapacitások jobb kihasználása, illetve nö­velése és a jobb minőségű lapok előállítása.
Farostlemez-gyártás fejlesztéseA  farostlemezek, hasonlóképpen mint a for­gácslemezek, igen hatékony fenyő- és lombos- fűrészáru-helyettesítő anyagok a bútor-, épület­asztalos- és építőiparban, de mint önálló szer­kezeti és segédanyagok is felhasználhatók a népgazdaságnak szinte valamennyi fontosabb szektorában. Az iparág fejlesztése egyben az alácsonyértékű keménylombos erdei faválaszté­kok és fahulladékok nagytömegben való haszno­sításának, a komplex és jövedelmező fafeldol­gozás megvalósításának egyik legfontosabb le­hetősége.A  hazai farostlemezgyártás alapjait az 1959— 61-es években raktuk le és ennek eredménye­ként:— korszerű, nedves technológiájú gyártókapa­citás létesült keményfarostlemezek termelé­sére;
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— megvalósulhatott a farostlemezek felületke­zelése és nőtt a termelésben a magas készült­ségi fokú termékek részaránya;— a fakitermelésben növekedett az iparifa részaránya és a fahulladékok feldolgozásá­val javult a komplex fafelhasználás színvo­nala.Farostlemezgyártásunk kapacitás-szintje a IV . ötéves terv folyamán az 1970. évi 46 000 m3- ről 108 000 m3-re emelkedik. A  termelés ilyen mértékű emelkedését a 10 138/1969. sz. G B-ha- tározattal jóváhagyott 60 000 m3/év kapacitású üzembővítés teszi lehetővé cserfabázison. A  ter­melési szint emelkedésének megfelelően növek­szik a bútor- és építőipar farostlemczfelhaszná- lása és új felhasználást jelentenek az ilyen cé­lokra eddig fel nem tárt területek (pl. élelmi­szergazdaság).Az élelmiszergazdaság és építőipar farostle­mez-felhasználásának műszaki megalapozása a következő intézkedéseket teszi szükségessé: — kutató- és tervezőintézetek bevonásával kí­sérleti gyártást kell végezni szerelhető köny- nyűszerkezetek (válaszfalak, épületelemek), valamint zsalutáblák, padlóburkolati és egyéb anyagok előállítására;— minősített panelszerkezetek felhasználásával mezőgazdasági és egyéb hasznosítású épüle­tek céljára variálásra alkalmas típusterveket kell készíteni;— a kísérleti gyártás tapasztalatai és a típuster­vek figyelembevételével panelgyártó kapa­citásokat kell létrehozni.Jelenleg a nyerslemezeknek mintegy 25%-a kerül felületkezelésre és ez részben lakkozás­sal, részben laminálással történik. A  felületke­zelés aránya általában meg is felel a nemzet­közi tapasztalatoknak. A  nyerslemeztermelés je­lentős növekedése következtében csökken a fe­lületkezelés aránya, ezért még a IV . ötéves terv­időszak alatt elő kell készíteni a felületkezelés kapacitásbővítését. A  laminálás esetén a vissza- hűtés nélküli technológia bevezetése adhat meg­felelő eredményt.A  lakkozáshoz felhasznált segédanyagokat a termelés első éveiben importból fedeztük. Ma már a műgyanta-lakkokat a magyar ipar állítja elő. Más a helyzet a laminálásnál, amelyhez a műgyantával impregnált felületkezelő papírokat jelenleg is importból fedezzük. Fontos célkitű­zés, hogy a nyerslemeztermelés jelentős növe­lése után megoldjuk a hazai előállítású papírok üzemi impregnálását és nyomását, mert e célra az épületek rendelkezésre állnak és ezzel lé­nyegében a felületkezelés bevezetése időszaká­ban már elképzelt koncepció valósulna meg. Ez­zel egyidőben válhat időszerűvé a műfurnér- gyártás koncepciójának felújítása is, ugyancsak az eredeti elgondolással összhangban.Keményfarostlemez-termelésünk kapacitás­növelésének előkészítése alatt sok vita folyt a technológia körül. A  vita a nedves eljárású technológia javára zárult és ennek egyik számot­

tevő oka az volt, hogy annakidején garanciát a száraz eljáráshoz csak bükk alapanyagra kap­tunk volna.
összefoglalásA z előterjesztett anyag a legfontosabb fűrész- és lemezüzemi fejlesztési célkitűzéseket foglalja össze, és nem tér ki a kapcsolódó fafeldolgozási (láda, gyufa, hordó stb.) ágakra.Célkitűzés volt a fafeldolgozás helyét és sze­repét a fagazdasági vertikumban bemutatni olyan felfogásban, hogy a fafeldolgozás fejlesz­tése a magyar erdőgazdálkodás alapvető érde­ke. A  fejlesztés egyben politikai érdek is.Az elmúlt évtizedekben végzett eredményes erdőtelepítések és fásítások következtében nőtt az ország erdőterülete és jelentősen nőtt az évente kitermelhető fatömeg. Ezzel azonban fa­feldolgozási gondjaink is növekedtek.Ezért — a M ÉM  koncepciónak megfelelően — a fatermesztés és fahasználat korszerűsítése mellett növelni kell erőfeszítéseinket a kiter­melt faanyagok magasértékű hasznosítására is. Erdő- és fagazdálkodásunk csak így válik teljes egységgé, csak így valósul meg, hogy a magyar erdők — a gazdasági, közjóléti és egyéb sokol­dalú hasznosítás mellett — betöltik a történel­mi szerepüket.A  legfontosabb termelés- és műszaki fejlesz­tési célkitűzések ismertetése során nem tértem ki a műszaki paraméterekre és a termékek mi­nőségi jellemzőire. A z viszont természetes, hogy a fejlesztési célkitűzések konkrét megvalósítá­sánál, a berendezések, gépek, komplett gépsorok műszaki paramétereit és a végtermékek minő­ségi jellemzőit egyértelműen tisztázni kell.Mai felfogásban egy berendezést vagy terme­lési folyamatot akkor tartunk korszerűnek, ha optimális az alap- és segédanyag, energia és élő­munkaráfordítás és a termelés, valamint a for­galmazás gazdaságos.E követelmények szem előtt tartásával kell minden gazdaságnak és vállalatnak a maga fe j­lesztési célkitűzéseit végrehajtania. E  fejleszté­si célkitűzések konkrét meghatározása és végre­hajtása szükségessé teszi a kutatási eredmények felhasználását, a magas színvonalú szakmai to­vábbképzést. Még a legfejlettebb technika sem adhat eredményt, ha nincs biztosítva a technika kihasználásához szükséges szakmai felkészülés.A  Magyar Tudományos Akadémia Erdészeti Bizottsága a témának a napirendre tűzésével azokat az erőfeszítéseket támogatja, amelyek a fagazdaság (fagazdálkodás) területén a vertiká­lis kooperáció teljes szerkezetének és egységé­nek létrehozását segítik. A  termelés- és műszaki fejlesztésnek ma már az is a feltétele, hogy egy- egy erdő- és fafeldolgozó gazdaság a maga ver­tikális tevékenységének kifejlesztése mellett vertikális kooperációt hozzon létre működési te­rületén belül és kívül. Ezzel válik a fafeldol­gozás termelés- és műszaki fejlesztése sokcélú és társadalmi jelentőségű fejlesztési programmá.F A I P A R * 321



S O M O G Y I  L Á S Z L Ó  Tájékoztató a Varsói Tanácskozásról

Az 1972. június 19. és 23. között Varsóban a 
szocialista országok erdészeti és faipari műsza­
ki-tudományos egyesületeinek képviselői ta­
nácskozáson vettek részt.

A  tanácskozást Prof. Dr. Wladislaw Fabi- 
szewski nyitotta meg. Üdvözölte a delegációkat 
és meghatározta a tanácskozás célját.

Kedves Elvtársak!
Egyesületünk elnöksége nevében szeretettel 

üdvözlöm a szocialista országok erdészeti és fa­
ipari műszaki-tudományos egyesületeinek kép­
viselőit másodízben! összejövetelünkön.

Első összejövetelünket, mint ismeretes, 1968 
végén Szófiában tartottuk a Bolgár Erdészeti és 
Faipari Mérnökök és Technikusok Egyesületé­
nek kezdeményezésére. Az említett tanácsko­
záson a bolgár erdészeti és faipari egyesület, a 
jugoszláv és lengyel társegyesület mellett a Né­
met Demokratikus Köztársaság és a Magyar 
Népköztársaság erdészeti egyesületének képvi­
selői vettek részt.

A tanácskozáson megállapodtunk abban, hogy 
a legközelebbi összejövetelt 1970-ben Varsóban 
tartjuk. A meghívásra azonban csupán négy 
egyesület jelezte részvételét, ennek folytán az 
összejövetelt a társegyesületekkel való egyez­
tetés alapján erre az évre halasztottuk.

A jelenlegi tanácskozáson 8 egyesület (11 
meghívott közül) képviselői vesznek részt.

Ez az időpont nem felelt meg a Csehszlovák 
Erdőmérnökök Egyesülete, valamint a Jugo­
szláv Erdészeti és Faipari Mérnökök Egyesülete 
képviselőinek.

A  Román Erdőgazdasági és Faipari Egyesület 
nem válaszolt meghívásunkra.

Az 1968-as szófiai tanácskozás többek között 
leszögezte:

A szervezett műszaki-tudományos konferen­
ciákra a baráti egyesületek képviselőinek meg­
hívása;

Közös (nemzetközi) műszaki-tudományos kon­
ferenciák szervezésére való törekvés;

Kétoldali szerződések alapján szakemberek 
devizanélküli cseréjének szervezése;

Műszaki-tudományos működési területek in­
formációjának kétoldali kicserélése, így pl. te­
matikus munkatervek, beszámolók, műszaki fo­
lyóiratok és hasonlók.

Az Erdőmérnökök Egyesületének Nemzetközi 
Uniójával történő kapcsolatfelvétel és e szerve­
zethez történő esetleges csatlakozás kérdésének 
megvitatása a következő ülésen.

Az első tanácskozás óta eltelt négy év alatt 
az annak idején hozott határozatok teljesítése 
—  véleményünk szerint igen egyenetlen volt.

Ezen tapasztalat birtokában a jelenlegi ta­
nácskozás célja az együttműködés olyan alap­
tételeinek meghatározása, melyek országaink 
erdőgazdaságában és faiparában jelentkező 
súlyponti feladatok megvalósításához segítséget 

*

adnak. Ezekhez a feladatokhoz tartoznak véle­
ményünk szerint:

az erdősítés szisztematikus növelése, különös 
tekintettel az erdő szerepére a természetvéde­
lemben.

A kitermelt fatömeg optimális kihasználása 
az ipari feldolgozás folyamán.

Ezen gazdaságossági szempontoknak kell 
ténykedésünk valamennyi fajtáját alárendelni.

A  szocialista országok erdészeti és faipari 
egyesületei küldötteinek ezen második összejö­
vetelét azzal a határozott meggyőződéssel nyi­
tom meg, hogy a tanácskozás alatt létrejövő 
megegyezések, valamint a határozatok tárgyát 
képező alaptételek országaink erdőgazdaságának 
és a faipar valamennyi ágának fejlődésében fon­
tos tényezőt fognak jelenteni.

A tanácskozás eredményét a következőkben 
lehet összefoglalni:

1. A tanácskozás résztvevői már az összejö­
vetel előtt kézhez kapták a Bolgár, a Lengyel 
és a Magyar Népköztársaság műszaki-tudomá­
nyos erdészeti egyesületének munkáját ismer­
tető információkat. A  többi egyesület a tanács­
kozás keretén belül ismertette munkaprogram­
ját. A Csehszlovák Szocialista Köztársaság, az 
NDK és a Szovjetunió egyesületeinek működé­
sére vonatkozó információkat a lengyel egyesü­
let sokszorosítja és a többi egyesület részére 
utólag megküldi. A  tanácskozás résztvevői 
megjegyezték, hogy néhány országban az erdő­
gazdasági, fagazdasági, faipari, bútoripari, pa­
pír- és cellulózipari műszaki-tudományos egye­
sületek között létrejött különválás az erdőgaz­
daság és faipar továbbfejlődése folytán adódó 
általános tudományos és műszaki problémák 
megoldását megnehezíti.

A  tanácskozás ajánlatként leszögezte neve­
zett ágazatok szakemberei részére a szoros 
együttműködés szükségességét a jelentkező bio­
lógiai, műszaki, technológiai, ökonómiai és ké­
miai feladatok megoldásában.

2. Megtárgyalásra került az Erdészeti Egye­
sületek Nemzetközi Uniójával kialakítható 
együttműködés. A  határozat értelmében a len­
gyel egyesület megkéri az Unió eddigi tevé­
kenységét ismertető anyagot. Ennek beérkezése 
után az anyagot megküldik valamennyi résztve­
vő Egyesület címére. Az Unióval kialakítandó 
kapcsolatokról a legközelebbi tanácskozáson 
lesz szó.

3. Megtekintettük Hajnowkán a helyi faipari 
üzemet és Bialowiezán a Nemzeti Parkot, va­
lamint a bölény- és vadrezervátumot. Hajnow­
kán a delegációk megismerkedtek az egyesület 
üzemi szakosztályának munkájával.

4. A  tanácskozáson résztvevő egyesületi kül­
döttek határozatot hoztak arra vonatkozóan, 
hogy az egyesületek nemzetközi együttműködé­
sének alapelveit a „2” mellékletben foglaltak 
szerint betartják.
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5. A  küldöttek találkoztak a „N O T ” főbizott­sága ülnökével, Prof. Dr. Jerzi Bukow skival, aki a N O T  és a műszaki-tudományos egyesü­letek együttműködését ismertette a Lengyel Népköztársaságban.6. Az 1974-ben Magyarországon tartandó leg­közelebbi tanácskozáson azokat a további tu­dományos és műszaki problémákat kell megtár­gyalni, melyek az egyes országok erdőgazdasága és faipara szempontjából alapvető fontossággal bírnak. Magyar részről 1972 szeptemberéig meg­vizsgálják a következő találkozó megszervezé­sének lehetőségét, melynek eredményéről a lengyel „S IT L ID ” egyesületet értesítik. Akadá­lyoztatása esetén a lengyel egyesület a Szov­jetunióhoz fog fordulni a tanácskozás megszer­vezésének kérelmével. A  többi egyesület erről időben értesítést fog kapni. Az 1974-es tanács­kozást rendező fél veszi át egyidejűleg a tema­tika koordinátorának szerepét. A  résztvevő or­szágok valamennyi egyesülete kötelezettséget vállal arra vonatkozólag, hogy a rendező féllel 1972 végéig közli az őt érdeklő tematikát.7. A  tanácskozáson részt vett műszaki-tudo­mányos egyesületek képviselői megállapítják, hogy a baráti és testvéri légkörben folytatott tárgyalások szükségesnek bizonyultak és felada­tukat betöltötték. A z egyesületek e tanácskozá­son rögzített nemzetközi együttműködését célzó alaptételeinek megvalósítása hozzájárul az er­dőgazdaság és faipar fejlődéséhez és ezáltal a szocializmus gazdasági helyzetének megszilár­dításához.8. A  tanácskozás lengyel, német és orosz nyel­vű jegyzőkönyvét valamennyi résztvevő egye­sület megkapja.9. Jelen jegyzőkönyv egy-egy példányát azok­nak az egyesületeknek is megküldjük, melyek a tanácskozáson nem vettek részt. Az érintett egyesületeket felkérjük a tanácskozás anyagá­nak tanulmányozására és az ezzel kapcsolatos észrevételeik közlésére a többi egyesület felé.A  szocialista országok erdészeti és faipari mérnökeinek és technikusainak műszaki-tudo­mányos egyesületei közötti együttműködésA L A P E L V E I1. A  szocialista országok erdőgazdaságának és faiparának legfontosabb feladatai a következők: az erdők termelékenységének állandó és szisz­tematikus növelése és a fakihasználás, mint nyersanyagbázis optimalizálása az erdő sokol­dalú funkciójának egyidejű kiszélesítése mellett, különös tekintettel a környezetvédelemre;az erdők fahozamának optimális és komplex kihasználása az ipari feldolgozás részére;az ipari faanyagok és fahelyettesítő anyagok fejlesztése és a fahulladék hasznosítása.A  szocialista államok erdészeti és faipari mű­szaki-tudományos egyesületeinek a tanácskozá­son résztvevő küldöttei kötelezik magukat az együttműködésre az említett témák, valamint a 

K G S T  komplex programjának keretén belül, kölcsönösségi alapon, az alábbiak szerint:állandó kölcsönös információ valamennyi problémát illetően, mely az egyesületi munká­val összefügg, s amely más egyesületek számá­ra is érdeklődésre tarthat számot;minden év utolsó negyedében a következő évi konferenciák, tanácskozások és egyéb olyan mű­szaki-tudományos rendezvények programját megküldeni, melyen külföldi vendégek részvé­tele is tervbe van véve;az említett rendezvényekre legalább 2 hónap­pal annak kezdete előtt meghívó küldése, mely az érintett ország egy vagy két képviselőjének részvételét biztosítja a devizanélküli csereláto­gatások keretében;szakemberek devizanélküli cserelátogatásá­nak biztosítása egy fős vagy maximálisan 3 fős csoportokban, max. 7 nap időtartamra, az erdő­gazdaság és faipari tudományos, műszaki vagy szervezési problémáinak közvetlen tanulmányo­zása céljából;műszaki folyóiratok, értekezések, konferencia anyagok és egyéb kiadványok kicserélése, me­lyeket az egyesület vagy a műszaki kiadó je­lentet meg.2. A  tanácskozáson résztvevő műszaki-tudo­mányos egyesületek kötelezik magukat arra vo­natkozóan, hogy kölcsönösségi alapon segítséget nyújtanak egymásnak műszaki programok elő­készítésében, valamint csoportos műszaki jel­legű kirándulások elősegítésében, melyekét az utaztató fél finanszíroz.3. A  tanácskozáson résztvevő műszaki-tudo­mányos egyesületek informálják egymást az ál­taluk szervezett rendezvényről, mint pl. kiállí­tások, előadások, szemináriumok stb. s ezekre meghívót küldenek.A  rendezvényeken való részvétel az alábbiak szerint biztosítható:devizanélküli cserealapon (maximálisan 3 fő­vel);a meghívó fél költségére;az utaztató fél költségére.Az információs anyagnak vagy a meghívónak minden esetben tartalmaznia kell a költségvi­selő felet.4. Az együttműködés fenti alaptételeinek rea­lizálása céljából célszerű, ha az érdekelt mű­szaki-tudományos egyesületek kétoldali, kétéves együttműködési tervet dolgoznak ki. A  terveket évente aktualizálni kell.5. A z együttműködési alapelvek az alábbiak­ra támaszkodnak:a szocialista országok műszaki-tudományos egyesületei főtitkárainak 1962. és 1972. évi prá­gai megbeszélései alapján hozott javaslatokra;a szocialista országok műszaki-tudományos egyesületei képviselőinek 1964-ben Budapesten megtartott tanácskozásán felvett jegyzőkönyv­re; F A I P A R * 323



az egyes országok belső szabályzataira, az 
egyesületek nemzetközi együttműködését ille­
tően.

6. A lerögzített alaptételek a műszaki-tudo- 
mányos egyesületek elnökségének Jóváhagyása 
után lépnek érvényre. A  jóváhagyásról legké­
sőbb e tanácskozás után két hónappal értesítést 
küldenek a lengyel egyesületnek.

A tanácskozás résztvevői köszönetüket fejezik 
ki egyesületeik nevében lengyel barátaiknak 
azokért a komoly erőfeszítésekért, melyeket a 
tanácskozás szervezése és lebonyolítása terén 
tettek. Munkájuk alapvetően hozzájárult ah­
hoz, hogy a tanácskozás a rendelkezésre álló rö­
vid idő alatt eredményesen zárult.

A megállapodást az egyesületek képviseleté­
ben a következők írták alá:

Bolgár Népköztársaság
Prof. Christo Sirakow 
Dr. Georgi Georgiew

Csehszlovák Szocialista Köztársaság
Alois Uhlir mérnök

Német Demokratikus Köztársaság
Dr. Hans Robel

Lengyel Népköztársaság
Prof. Dr. Wladislaw Fabiszewski 

Dr. Jozef Stajniak mérnök 
Dr. Jerzi Kazmirkievicz docens 

Nikodem Godéra mérnök
Szovjetunió

Igor Samuflo mérnök 
Magyar Népköztársaság

Somogyi László 
Király Pál mérnök 
Dr. Csontos Gyula



A S Z T A L O S  J Á N O S

Különféle felhasználási helyeknek a „REFA”  
panellal szemben tám asztott minőségi 
követelményei, fontosabb fizikai-mechanikai 
tulajdonságai és az egyes felhasználási helyek 
igényeit kielégítő panelek meghatározása

Bevezetés
A  „REFA, mint új faipari termék” című, dr. 

Hadnagy József által írt cikk —  Faipar 1972. 
4. szám —  folytatásaként ismertetném az Erdé­
szeti és Faipari Egyetemen 1970-ben készített 
diplomatervem egyik fejezetének összefoglalá- 
lását.

A különböző méretű farostlemezekből egye­
sített REFA-panelek az ipar főleg azon terü­
letein nyernek alkalmazást, melyet a táblás sze­
relhetőség, formatartóság, a nedvesség elleni 
védelem, fokozott igénybevétel, különféle meg­
jelenési forma jellemez.

A különböző célra kialakított REFA-panelek, 
mint a REFA-család tagjai szerepelnek.

A panel fizikai-mechanikai tulajdonságainál 
fogva alkalmas a fenyőfűrészáru helyettesítésé­
re is. A  fenti tulajdonságánál fogva kerül beépí­
tésre elsősorban a járműiparban —  a szállítás 
területén —  a kis és nagy konténer gyártásnál, 
az építőiparban, a mezőgazdaság területein.

Felhasználási területek
1. A járműipar részéről a Karosszéria- és Jár­

műgyár jelentette be a legnagyobb igényt. A 
Járműgyár a szállított mintadarabokat megvizs­
gálta és beépítette a kísérleti autóbuszokba. A 
kísérleti panelek megfeleltek a célnak, s így 
megindulhatott a sorozatgyártás.

A  sorozatgyártással előállított panelekkel 
szemben az „IKARUS” a következő táblázatban 
feltüntetett szilárdsági és minőségi előírásokat 
támasztotta:
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Lapvastagság Jel 10 mm 12 mm 15 mm

Hajlítószilárdság kp/cm* 570—600 570—590 600—650
Nedvességfel vétel % 1,5—2 1,5—2 1,5—2
Dagadás % 2,3—2,5 2.3—2.5 2.3—2,5
Lapleemelő 

szilárds. kp/cm2 25—30 25—30 25—30
Csavarállóság kp/cm 75—80 80—85 80—85
Fajsúly max. kg/m8 860 -900 850 900 850—900

Megjegyzés: A  helyszíni szereléseknél a panelek egy része felszabásra kerül, így szükséges olyan szigetelő anyag használata, mely a lakknál gyorsabban lezárja az éleket.
—  További igény, hogy a REFA-panel ellen­

álljon a gázolaj és lúgos víz hatásainak.
—  A szerelés során ható hő —  90 °C, közel 

1 óra hosszat —  ne bontsa meg az élszigetelésre 
használt anyag homogenitását.

A paneleket az autóbuszba padlózatként épí­
tik be. A beépítés háromféle típushoz haszná­
latos :

1. városi közlekedésben résztvevő autóbu­
szoknál,

2. elővárosi közlekedésben résztvevő autóbu­
szoknál,

3. távolsági forgalmat bonyolító autóbuszok­
nál. '

Az utasforgalomban az autóbusz terhelésé­
nek meghatározására egy utast átlag 100 kp 
súllyal vesznek figyelembe.

Az előző csoportosítású autóbuszoknál az egy 
főre jutó területigények a következők:

1. típus 0,11 m2/fő
2. típus 0,18 m2/fő
3. típus 0,32 m2/fő



A  REFA-panelt megelőzően az autóbuszok padlózatát speciális forgácslap, ill. horonyeresz- tékes 22 mm vastagságú hajópadlóból készítet­ték. Mind a kétféle padlózat alá 1—3 mm vas­tag acéllemezből készített védő padlózat került beépítésre.R E F A  panel alkalmazásával a védőburkolat elmaradhat.A  beépített forgácslapokból mintákat vettem és az azokon elvégzett vizsgálatok során az alábbi eredményeket kaptam, melyeket az ösz- szehasonlíthatóság kedvéért az alábbiakban is­mertetek :
Sr. A zta tási 

idő
Víz- 

felvétel 
% -ban

M о g j e g у  z é s

1. 24 óra 18,4
2. 48 óra 21,4
3. 72 óra 21,6 V isszaszárítás 8 % - ra
4. 96 ó ra 18,4
5. 120 óra 22,5
6. 216 óra 18,0 V isszaszárítás 8% -ra

Az em líte tt pad lózati anyagok szilárdsági értékeinek 
összehasonlítására szolgál az alábbi táb láza t:

Megnevezés V astagság (min) H ajlítószilárdság 
kp /cm 2

»
Fenyőpadlózat 22 inni 450— 500
Forgácslap 19 mm 320—360
R E FA -panel 15 mm 

•
á tlag  600

A  Karosszéria- és Járm űgyár a paneleket csak olajedzett állapotban használja, mivel a to­vábbi felületkezelést a beépítés során végzik el.A z alváz kiképzését az 1. sematikus ábra 
szemlélteti.A  panelek rögzítése az alvázhoz önmetsző csa­varokkal történik. A  csavarokat a panel szélé­től 10 mm-rel beljebb és egymástól 250—300 mm távolságban helyezik el.Az ábra szerinti rácsozat esetén 100.0 mm- enként — terhelt állapotban — 2 mm lehet a megengedett lehajlás.A  rácsostartó alsó feléről a védőlemez elma­rad. A  panelek alsó felületének védelmét bitu­menbázisú lakkal biztosítják.A  felületre felhordott lakk-mennyiség 180— 220 g/m2.A  panelek felső lapja szövetbetétes, ill. szö­vetbetét nélküli gumiszőnyeggel, PVC-lapokkal kerül borításra. A  PVC-lapok és a gumiszőnyeg felragasztása oldószeres kontakt és diszperziós ragasztókkal történik. A  borító lapok éleit he­gesztéssel erősítik egymáshoz.Azon panelek éleit, melyet a helyszínen mun­kálnak meg F. A . P. műgyanta lakkal, vagy pálmakitt 1701/B-vel vonják be.A  pálmakitt önvulkanizálódási ideje szobahő­mérsékleten — 22 °C-on — 24 óra.

A  cikkemben említett padlózati anyagok tar­tósságát, összehasonlításképpen a következő táblázat mutatja:
Megnevezés T artósság

F  eny őfa hajópadlózat

Faforgácslap 
R E F A -panel

3 hónaptól - 5 évig (fafajtól 
is függ)

6 hónaptó l —- 2 évig
a  81— 99 szám ú és az 556.

típusú  kísérleti au tóbuszok­
ba le ttek  beépítve.A  kísérleti autóbuszok próbafutási ideje 1970. április 6-án járt le. A  kísérlet után a paneleken semmiféle alakváltozás nem mutatkozott.A  járműipar egy másik fémjelzett képvise­lője a Győri Vagon- és Gépgyár is alkalmazza a REFA-paneleket. A  vagongyár szintén padló­zati anyagként használja fel a paneleket.A  paneleket a vasúti személykocsikba építik be. Eddig erre a célra bútorlapot használtak fel.A  Vagongyár a R E F Á -val szemben az alábbi követelményeket támasztotta:

a) a panel felülete legyen egysíkú és egyön­tetű színű,
b) a panel az alábbi követelményeknek min­den esetben feleljen meg:Térfogatsúly: min. 1000 kg/m3Hajlítószilárdság: min. 600 kp/cm2Vízfelvétel: 1,2— 2%Relatív vast, dagadás: 2° 0
M egjegyzés: a vízfelvétel és dagadás 24 órás — 20 °C-on vízben — történő áztatás után mé­rendő.A z élek és felületek kétszeri lakkozással — F. A . P. lakkal — kerülnek bevonásra.c) Mérettűrések:hosszúságnál és szélességnél folyóméteren­ként: +  1 mmvastagsági eltérés: i  0,5 mm
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Az élek szakadásmentesek legyenek.
d) Benyomódás a lapfelületeken m2-enként 

10 cm2 összefelülettel. Benyomódások elszórtan 
0,1 mm, karcolások 0,3 mm mélységig megen­
gedettek.

Az eddigi gyakorlat azt mutatta, hogy a gyár­
tott — három és négyrétegű — panelek meg­
feleltek a követelményeknek.

Megemlíteném az 1972. évi 4. számú „FA- 
IPAR”-ban látható vasúti tehervagon tolatási 
próbáit.

A vagonokba vasúti sínek kerültek berakásra, 
kötözés nélkül. Az ütközések során a fenyő ele­
meken a sínek áthatoltak, míg a REFA-pane- 
leken csak deformálódások keletkeztek.

3. A Jármű KTSZ is a járműépítésben hasz­
nálja fel a REFÁ-t.

a) A KTSZ háromféle lakókocsihoz: normál, 
cirkuszi, ipari, — alkalmazza a 6; 6,5; 10 és 15 
mm vastagságú paneleket.

A KTSZ ugyanazokat a követelményeket tá­
masztotta a panelokkal szemben, mint az IKA- 
RUS-gyár.

A lakókocsikba beépített paneleknek — me­
lyeknek padlózata szintén rácsos szerkezetű — 
nemcsak teherhordó, hanem alaktartó szerepük 
is van. A paneleket a vázhoz önmetszö csava­
rokkal (MSZ 8758, 8759, 8760) erősítik.

A panelek felületkezelését a KTSZ végzi pig­
mentált zománclakkal.

b) A KTSZ a lakókocsik építésének területén 
felhasználja a bordázott alumínium borítású pa­
neleket is (Al. 99. M4 9323).

Nagyon fontos igénye volt a KTSZ-nek, hogy 
a panelek kellő csavarállóságúak legyenek. Ez 
azért is fontos, mert a felerősítés a panelek szé­
létől 10 mm távolságban történik.

A beépített lemezek vizsgálata azt mutatta, 
hogy a 75—80 kp/cm csavarállóság kielégíti a 
KTSZ igényeit.

5. További felhasználási terület a kiállítási 
pavilonok szerkezeti elemeinek kialakításánál 
mutatkozott.

Az 1970. évi BNV-n a KISZÖV-pavilon szer­
kezetét alakították ki REFA-lemezek beépíté­
sével. A padlózat kialakítása 2000 X  Ю00 mm 
osztású átlós merevítésű idomacél és REFA le­
mez kombinációjával történt.

A kiállítási tárgyakat pigmentált lakkal be­
vont és bordázott alumínium borítású lapokon 
helyezték el.

6. Az Országos Szakipari Vállalat az építő­
ipar területén kívánja hasznosítani a REFA- 
paneleket.

A főbb alkalmazási területek a következők:
— padlószerkezetekhez,
— falelemekhez,
— ideiglenes tetőszerkezetekhez,
— zsaluzóelemeknek.
Az ORSZAK kísérletet végzett számítógépte­

rem padlózatának REFA-panelből történő kiala­
kítására. Előzőleg bordázott alumínium lemeze­
ket alkalmaztak. E szerkezeteknél fontos ténye­
ző, hogy a számítógépeket ne zavarhassa vil­
lamos hatás.

A végzett kísérletek 10%-kal adtak rosszabb 
eredményt a drótszövetbetétes panellel, mint a 
tiszta alumínium lapok.

A grafikon a terhelési vizsgálatok eredményét 
mutatja (2. ábra):

1. GRAFIKON. 600 X  600 mm-es edzett, há­
romrétegű (15 mm) panel, alumínium rácskeret 
lapközépen vonalszerű terheléssel, lapszélen 
vizsgált lehajlással.

2. GRAFIKON. 600 X  600 mm-es edzett, há­
romrétegű (15 mm) panel +  alumínium rácske­
ret lapközépen áthaladó vonatszerű terheléssel, 
lapközépen vizsgált lehajlással.

Kísérletek folynak továbbá a panelnek alap­
padlózatként való felhasználására is.

Az előzőleg leírt padlózat sematikus ábrája 
a (3. ábra):

fíámpa-képzés kapcsolási séma ja

3. ábra
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6. A  panelnek egy további felhasználási terü­lete a kis- és nagy konténerek gyártása. Mivel hazánk földrajzi helyzeténél fogva a szállítás területén a „földrajzi fordító korong” szerepét tölti be, így várható, hogy a konténerizáció Magyarországon is nagy fejlődésnek fog in­dulni.A  konténerek méreteit az ISO  szabványai (668, 790, 830.) rögzítik. A  konténerek gyártá­sához az alumíniumlemezzel borított R E F A  lát­szik a legalkalmasabbnak.Az alumínium lemez nagymértékben vissza­veri a hősugarakat és ellenáll egyéb behatások­nak is.A z acélvázzal érintkező részeken elektroké­miai korrózió léphet fel, ezért ezeket a része­ket szigetelten kell készíteni.Hazánkban a Magyar Hajó- és Darugyár, va­lamint a M Á V  folytat kísérleteket a konténe­rek R E F Á -val történő kialakítására.Az ISO konténerek fő méretei és adatai
Szállító tartá ly  

jele
Hosszúság 

mm
Maximális bruttó  

súly t

1. A 12 190 301. В 9 125 251. C 6 055 201. D 2 990 101. E 1 9651. F 1 460 3
A konténer-burkoló elemének használt panelnek 
az alábbi követelményeket kell kielégítenie:1, Homlokoldalfalak vizsgálata

a) dinamikus,
b) statikus.
a) A z alsó sarokelemre ható 2 g lassulásnak kell kitenni a konténert. (Lejtős pályán való gördítéssel és ütköztetéssel.)
b) A  vizsgált felületre fektetett konténert ter­helni kell 0,4, illetve 0,6-szoros nettó terhelés­sel.2. Oldalfalak vizsgálataA  konténer teljes térfogatát kitöltő max. ter­heléssel az oldalfalak irányába 45°-ra kell dön­teni a konténert.3. Tető vizsgálata600 X  300 mm nagyságú felületre 300 kp ter­helést kell elhelyezni a tető leggyengébb pont­ján.

4. PadlózatA z 1A, IB , IC . 1D típusú konténerek pad­lózatára 2730 kp keréknyomású, 760 mm ten­gelytávú (abroncsszélesség 180 mm) felfekvő felülete 142 cm2) targoncával kell beállni.5. Vízállósági vizsgálatKívülről ^ " - o s  csővezetékből, 1,5 m-ről jövő 1 atm nyomású vízsugár hatásának kell 15 per­cig kitenni a konténer egymáshoz illeszkedő burkoló és szerkezeti részeit.A  konténer megfelelő — és ezáltal a burkoló elem is — , ha az 1— 5 vizsgálat után maradan­dó alak változás, vagy rendellenesség nem je­lentkezik, illetve belülről nedvesség nem ész­lelhető.7. A z építőipar területén a szerkezeti elemek kialakításán túl lehetőség van a paneleknek zsa­luzóelemként való alkalmazására.Külföldön mái' korábban felismerték annak lehetőségét, hogy a kemény-farostlemezt zsalu­zó elemként használják. Ez abból a szempontból sem közömbös, hogy az építkezések állványo­zási és zsaluzási költségei jelentős részét teszik ki az előállítási költségeknek.Zsaluzóelemként való felhasználást az alábbi paraméterű panelek tudják kielégíteni:térfogatsúly: min. 950 kg/m3hajlítószilárdság: min. 450 kp cm2 vízfelvétel: 6—8% (24 óra alatt) vastagsági dagadás: 5—8%A  többszöri felhasználás lehetőségét nagyban befolyásolja az alkalmazott felületi védelmet nyújtó bevonat.Gyakorlati alkalmazhatósága több kísérletet igényel az építőipar területén.8. A  REFA-panelek felhasználási köre kibő- víthető a faházak és mezőgazdasági építmények burkolatának kialakítására is. Ezeken a terüle­teken az időjárás viszontagságainak ellenálló elemeket lehet beépíteni.A  panelekből célszerűen építhetők istállók, etetők, magtárak és egyéb építmények, mivel kellő szilárdsággal és felületi védelemmel ren­delkeznek.A z esztétikus megjelenés szempontjából a pa­nelek bevonhatók fóliákkal, festékekkel, pigmentált műgyantalakkokkal és egyéb felület­bevonó anyagokkal is, melyek az igényesebb he­lyek követelményeinek is eleget tesznek.





Faipari hulladékanyagok hőtermelésre történő
S Z A B Ó  A N T A L hasznosítása

A  hazai lombos faanyagok felhasználási kö­rének további szélesítése a IV . ötéves terv és a következő tervidőszakok fontos célkitűzése. E célkitűzés megvalósításához alapvető követel­mény — amint azt a M ÉM  termelés- és műszaki fejlesztési koncepciója is tartalmazza — a fel­dolgozás növekvő volumenének megfelelő szá­rító kapacitások, valamint gőzölök létrehozása. A  szárítóberendezések és gőzölök (fűrészáru szá­rítók, bükk, akác nemesítése gőzöléssel stb.) építése, vagy megvásárlása azonban további problémát vet fel, nevezetesen az üzemelteté­sükhöz szükséges hőenergia biztosítását. Kézen­fekvő lehetőségként kínálkozik a faipari üze­mekben a fafeldolgozás során keletkező kéreg, fűrészpor, szélezési és hossztolási darabos hul­ladék, forgács, valamint egyéb eselékek mint a csiszolatpor, szabási, előhámozási hulladékok stb. e célra történő hasznosítása. A  hulladék­anyagok egy részét ugyan már ma is termék­előállításhoz használják fel, — a faforgácslap- és farostlemezüzemekben vagy a cellulózgyár­tásnál — azonban az ilyenirányú igény korláto­zott. A z említett üzemek ugyanis a minőségi termelés miatt, a hulladékanyagokat általában kéregmentesen, fafajok szerint elkülönítve — és csak bizonyos fafajokból — igénylik. A  le­mezgyártáshoz történő felhasználást korlátozza az is, hogy a hulladékanyagok apríték formájá­ban történő bekeverése a gyártási alapanyagba csak meghatározott százalékos arányban történ­het.A  hazai faforgácslap- és farostlemezgyártás fejlesztése, valamint a cellulózipari felhasználás fokozódása ellenére növekedni fog az elkövet­kező időszakban a fafeldolgozás során keletkező hulladékanyagok mennyisége, melyek megsem­misítése, vagy egyéb módon történő gazdaságo­sabb hasznosítási lehetőségének — tüzelés, kom­posztálás, fabeton építőanyagok — , vegyianya­gok előállítása, almozás stb. —  biztosítása az üzemek gondjait növelni fogja.A  faipari üzemek számára az említett anya­goktól való szabadulás legcélszerűbb módjának az tűnik, ha a keletkező faipari hulladékanya­gokat a termelési tevékenységhez szükséges hő­energia előállításához használják fel. Ez a fel­vetés végeredményben nem tartalmaz új meg­oldást, hiszen a fafeldolgozó üzemek évtizedek­kel ezelőtt is tüzelésre használták a keletkező fahulladékot. A  műszaki fejlődés, az automati­zálás, az energiahordozók összetétele azonban döntő változást eredményezett a kazánok szer­kezeti felépítésében is. A  klasszikus fatüzelésű kazánok beszerzési lehetősége gyakorlatilag megszűnt, üzemben levő régi fatüzelésű kazán­jaink pedig már olyan állapotban vannak, hogy üzemeltetésük semmiképpen sem nevezhető gazdaságosnak.328 *  F A I P A R

A  faipari hulladékanyagoknak hőtermelésre történő gazdaságos felhasználása egyre inkább foglalkoztatja hazai szakembereinket is. K ülföl­dön ugyanis széles teljesítményskálában gyárt­ják az olyan korszerű kazánberendezéseket, me­lyek alkalmasak fának —  darabos hulladék, vagy apríték formájában történő —  eltüzelésé­re oly módon, hogy a kazán olaj, vagy gáz égő­vel is fel van szerelve, ami a vegyes tüzelést és így csökkent fahulladékmennyiség esetén is megfelelő teljesítményszinten történő kazánüze­meltetést biztosít.Az elmúlt évek folyamán számos olyan kez­deményezés történt a fafeldolgozó üzemekben, hogy hazai gyártású széntüzelésű kazánokat — mozdony kazán, BW  kazán, P A X  kazán stb. — kisebb-nagyobb átalakítással darabos fahulladé­kok, fűrészpor, ill. portüzelésre tegyenek alkal­massá. A z így átalakított vegyestüzelésű kazá­nok azonban vagy gazdaságtalanul, vagy egyál­talán nem üzemelnek, mivel átalakításuk jórészt nem kellő szakértelemmel és körültekintéssel történt.A  fahulladékoknak tüzelésre történő haszno­sításában eredményes előrelépést jelent a N yu­gatmagyarországi Fűrészek szombathelyi üze­mének rekonstrukciója folyamán felszerelésre került fűtőolaj-csiszolatpor vegyestüzeléssel működő Büttner kültéri forgácsszárító üzembe­helyezése, amint arra dr. Joó  Imre a Faipar 1971. áprilisi számában megjelent „Pneum ati­
kus szállítóberendezések alkalmazása a szom­
bathelyi kapacitásbővítő rekonstrukciónál”  című cikkében is utalás történik.Tapasztalhatók azonban fatüzelésű kazánok kialakítására irányuló hazai törekvések is, mi­vel 1971-ben a Vegyipari Gépgyár néhány da­rabból álló sorozatban legyártotta az Erdőgaz­dasági és Faipari Tervező Iroda tervei és meg­rendelése alapján egy kisebb teljesítményű fa­tüzelésű kazán típusát.A  fahulladékok hasznosításának keresését jel­lemzi, hogy az elmúlt időszakban a hazai fa­iparban terjedni kezdett egy már majdnem fe­ledésbe merült szárítási eljárás —  a füstgázok­kal történő szárítás —, amely főként a fűrész­pornak és a szélezési hulladékoknak a felhasz­nálását tette lehetővé a füstgázszárítók korsze­rűsített változatának kialakításával. Ilyen szárí­tóberendezések működnek Szombathelyen, Gyöngyösön, valamint egyéb üzemekben. A  gyakorlat során bebizonyosodott azonban, hogy bár a füstgázszárítók a fűrészpor gazdaságos el­égetését és az így nyert forró füstgázokkal a fűrészipari termékek 9— 12%-os nedvességtar­talomra történő szárítását biztosítják, további korszerűsítésük szükséges, különösen szabályoz- hatóságukat illetően. Ez a körülmény is amellett szól, hogy a faipari hulladékokat — így a fű ­részport is — előnyösebb kazánban elégetni és



a magas szinten automatizált, megfelelő típusú szárítókat, valamint egyéb technológiai és szo­ciális rendeltetésű berendezéseket a kazánban termelt gőzei, vagy melegvízzel üzemeltetni.A  fahulladékok és kéreg eltüzelésére kialakí­tott korszerű külföldi kazánokban a luc-, erdei-, jegenyefenyő, bükk vagy nyírfakéreg is egy­aránt jól elégethető. Ezért a fafeldolgozást meg­előző kérgezés intenzívebb kiterjesztése hazai üzemeinket is egyre inkább érdekeltté fogja tenni a mind nagyobb mennyiségben keletkező kéreg ily módon történő megsemmisítésében. A  faipari üzemekben keletkező összes hulladék mennyisége a termelés szerkezete szerint álta­lában a feldolgozott alapanyag 40—60%-a.A  fahulladékok eltüzelésére kialakított kor­szerű külföldi kazánberendezések égetési telje­sítményét 100 kg/ó-tól 9000 kg/ó-ig vehetjük számításba, függetlenül a tüzelőanyag ingadozó nedvességtartalmától. Hőigény szempontjából azonban a berendezések telepítésénél természe­tesen a fahulladékok felső és alsó szélsőséges hőértékeivel kell számolnunk. Tapasztalat sze­rint a hőérték a kedvezőtlen évszakokban kéreg esetében 1300 kcal/kg, a kedvezőbb nyári hóna­pokban pedig 3200 kcal/kg körüli érték. Egyéb fahulladékok hőértékének alsó határa 80%-os nedvességtartalom mellett 2000 kcal/kg érték­kel, felső határa pedig a kedvező évszakban 4200 kcal kg körül vehető figyelembe. Mindkét szélsőséges érték ritka. Az éves középérték mintegy 2450— 3000 kcal/kg-ot ér el. Ennek megfelelően 1 kg kéregből, vagy egyéb hulla­dékból 3—3,5 kg gőz, vagy kb. 1800—2200 kcal hőmennyiség nyerhető. Az adott értékek a be­rendezések konstrukciója és hatásfoka szerint ingadoznak. A  tüzelés gazdaságosságát nagyban befolyásolja a fahulladékok nedvességtartalmá­nak értéke, mivel 15% nedvességtartalomnál 3,2 kg fa szükséges 1 kg fűtőolaj helyettesítésére, ugyanakkor 80%-os nedvességtartalomnál 7 kg fára van szükség ugyanazon feltételek mellett.
1. A  fahulladék tüzelésénél jelentkező 
problémákA  hazai gyártású kazántípusok hulladéktüze­lésre történő átalakításának, vagy megfelelő külföldi kazántípus kiválasztásának elősegítésé­hez ismerni kell, hogy a különböző fahulladékok milyen nehézségeket támasztanak a tüzelés szempontjából. Kéreg eltüzelésénél a szerves szöveti szerkezetébe beágyazott magas lágyu­lás- és olvadáspontú ásványi anyagok égéskor 2—4% közötti lágy, pelyhes ártalmatlan hamut szolgáltatnak. Problémát okoz azonban a kéreg­hez tapadó talajszennyeződés, amely — a kéreg súlyának 2— 12%-a lehet — magas hőmérsékle­ten megolvad, tésztaszerű lesz és a rostélyhoz tapad. A  kéregszennyeződés aránya dönti el, hogy merev, vagy mechanikus rostélyrendszert kell-e alkalmazni. A  második ballasztanyag amely a tüzelési tulajdonságokat negatív mó­don befolyásolja, a szabad víz, amely a tüzelő­anyag tulajdonképpeni elégése előtt részben,

Ilőértékck a tüzelőanyag nedvességtartalmának 
függvényében

1. táblázat
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30 2840
35 54 2580
40 66,6 2320
45 82 2060

50 100 1800
55 122 1540
60 150 1280

Segédtüzelés olajégővel, vagy melcglevegő aláfúvással*

65 186 1020
70 233 760
75 300 500

* vagy m indhárom  esetben m agasabb hőértékű  
tüzelőanyagokkal tö rténő  összekeverés.vagy teljesen gőzzé alakul. Ezáltal a tűztér hő­mérséklete csökken és ezzel együtt csökken a rostély teljesítménye is. Ha a tüzelőanyag ned­vességtartalma túlságosan nagy, közvetlen, vagy közvetett segédtüzelés nélkül az égést nem le­het fenntartani. Segédtüzelésként olaj, gáz vagy értékesebb szilárd fahulladékok jöhetnek szá­mításba, ill. forró levegő aláfúvás.Az 1. táblázat tájékoztatást nyújt a víztarta­lomtól függő fűtőértékről és az ebből adódó szükségintézkedésekről. Előtüzelési rendszer­ként a tüzelőanyag adottságai miatt csakis lép­csős rostélyos, vagy mechanikus rostélyos elő- tüzelések jöhetnek számításba. Az előtüzelő be­rendezést mindkét esetben úgy kell elhelyezni, hogy a kazán fűtőfelületének intenzív hőfelvé- tele a rostély feletti tűzteret ne hűtse le, ne csökkentse az égési sebességet és ne fékezze az égési folyamatot.Szekunder levegő befúvatására általában csak kismértékben van szükség a tűztér helyes ki­képzése esetén. A  túlzott mértékű légbefúvás az égési hőmérséklet csökkenése miatt káros. In­kább arra kell figyelmet fordítani, hogy a tüze­lőtérbe koncentráltan kerüljön a befúvott leve­gő oly módon, hogy a fő lángnyaláb a tűztér konstrukciója révén örvénylésben legyen.A  légaláfúvásnak szabályozhatónak és szaka­szonként eloszlottnak kell lennie. Ezzel drágul ugyan a berendezés, de a ráfordítások megté­rülnek azzal, hogy az égésfolyamat jobban kéz­ben tartható és a tüzelőberendezés kisebbre ter-
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vezhető, ugyanakkor- tökéletesebb az égés és nő a tüzelés hatásfoka is.Ha az égéshez szükséges levegőt előmelegít­jük — az előmelegítőt hulladékgőzzel, vagy hul­ladékgázokkal tápláljuk — a kazán összhatás­foka lényegesen növelhető. A  hatásfok növeke­dése mellett olyan előny is származik, hogy a rostély kisebbre választható. Ha az aláfúváshoz szükséges levegő előmelegítéséhez hulladékgő­zök, vagy -gázok nem állnak rendelkezésre, úgy közvetlen gőzzel, vagy olajégővel melegítjük a levegőt a szükséges hőmérsékletre.Annak eldöntésére, hogy milyen esetben ele­gendő a merev rostély és mikor kell mechanikus rostélyt alkalmazni, több szempont irányadó. Általában mindig a mechanikus rostély mellett döntenénk, ha nem volna drága. Irányelvként a következő szempontokat lehet figyelembe ven­ni: salakmentes (nem hamumentes) kéreg ese­tében merev rostéllyal max. 1500 kg/ó tüzelési teljesítményt lehet elérni. Ennél nagyobb telje­sítmény esetén mechanikus rostélyt kell alkal­mazni. 1500 kg/ó-nál kisebb teljesítményeknél is mechanikus rostélyra van szükség ha a tüze­lés alkalmazkodóképességének rugalmassága ezt megkívánja, vagy kis vízterű kazánokról van szó esetleg extrém szennyeződéssel számolha­tunk.A  merev rostélyok esetében a ferderostélyok lejtésének állíthatónak kell lennie. A  mechani­kus rostélyoknál ez nem szükséges, fontos azon­ban, hogy a rétegvastagságot a követelmények­nek megfelelően lehessen szabályozni és mind­egyik rostélyszakasznak különálló tolattyúme- chanizmusa legyen.A  fafeldolgozó üzemekben a kéreg általában egyéb hulladékanyagokkal együtt — fűrészpor, oldal- és szélanyagok, gyaluforgács stb. — ke­letkezik. Faforgácslapüzemekben nagy mennyi­

ségben áll rendelkezésre csiszolatpor. Ezek a hulladékok gyakran szárazabbak mint a kéreg és meglehetősen salakmentesek, ezáltal az ossz fűtőértéket javítani tudják és így égésjavítók­ként szolgálhatnak. A  szélezési és durva hulla­dékokat aprítani szükséges, ezáltal minden hul­ladékanyagot együttesen lehet tárolni és eléget­ni. A  közbülső tárolás és betáplálás ekkor egy­szerűbben és takarékosabban valósítható meg. A  hulladékanyagoknak ez a szokásos tárolása. K i­vételt képez a por, melyet más tüzelőanyaggal együtt tárolni és betáplálni nem szabad a rob­banásveszély miatt. Egésjavítás szempontjából azonban jól megfelel a kazánteljesítmény rugal­mas alakításához, mivel azonnal elég és köz­vetlen hatást fe jt ki. Kazánfalazatként a szoká­sos bázikus samottkő megfelelő.
2. Külföldi fahulladéktüzelésű berendezések 
különböző típusaiGyakran előfordul, hogy meglevő kazánbe­rendezésben kell kérget, vagy egyéb fahulladé­kot elégetni. K is kéregmennyiségek és kedvező feltételek mellett ez nem okoz problémát. A gyakorlatban azonban sok esetben szükséges ki- sebb-nagyobb változtatásokat végrehajtani a meglevő berendezésen, azt teljesen újjáalakíta­ni, vagy csupán új rostéllyal ellátni. A  tároló és szállító berendezések tervezésénél kéreg tü­zelése esetén figyelembe kell venni, hogy a ned­ves kéreg alig törik a kérgezési művelet során, hosszúszálú és nagy felületű marad, ami a táro­lásnál drágább ürítő és kihordószerkezetek al­kalmazását teszi szükségessé. Külföldön a tüze­lőberendezések szerkesztői ezt figyelembe ve­szik.A  tüzelőanyag kézzel is adagolható, azonban a kérget leginkább elszívják a kérgezögépektől,

1. ábra. Kéregégető berendezés, folyamatos kéregszállitással
1. kérgezőgépek, 2. ventillátor, 3. terelő csappantyúk, 4. ciklon, 5. csapantyú, 6. ferde rostély, 7. gőzkazán, 8. füstcsatorna.
9. állítható csapantyúrendszer, 10. kémény.
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vagy szállítószalagra rakják. így eljut a csap- pantyúszerkezetekhez, amelyek a tüzelőberen­dezésen találhatók és a tüzelőanyag adagolására szolgálnak. Ez a megoldás egyszerűsége és biz­tonságos üzeme miatt megfelelő, hátránya azon­ban, hogy a kéreg toló módszerrel hull a tűz- térbe aszerint, ahogyan a kérgezőgéptől érke­zik. Abban az esetben, ha a tüzelőberendezés nem üzemel, lehetővé kell tenni az anyagáram átkapcsolásával a kéregnek tárolóba, vagy sza­bad területre történő irányítását. K is üzemek részére, ahol kevés kéreg keletkezik igen jól megfelel ez az egyszerű szállítóberendezés. A l­kalmazása azonban feltételezi, hogy a tüzelőbe­rendezések állandóan üzemben vannak. Ilyen berendezést szemléltet az 1. ábra. Ebben az esetben cca. 150 kg kéregmennyiség keletkezik a kérgezőgépeknél. Aprítás és tárolás viszonyla­gosan drágább lett volna és nem is volt szüksé­ges. A z 5 db kérgezőgéptől az elszívás közvetle­nül történik. Az elszívócsöveket közös vezetékké egyesítik. Egy ciklon a tüzelőberendezés felett leválasztja a szállító levegőt és egy egyszerű üzembiztos működésű szelepszerkezeten a kéreg a tüzelőberendezésbe hull. A  berendezésbe egy­szerű ferderostélyt építettek, amely igen kis hő­mennyiséget használ fel. A  gőztermelés az így kialakított kazánban megy végbe. A  megenge­dett felső nyomáshatárt elérve monosztát és szervómotor révén egy állítható csappantyú az alsó füst- és keveréktorokban olyan helyzetet vesz fel, hogy a füstgázok csak ezen a csatornán távozhatnak, ahol levegővel keverednek és le­hűlnek. Az 1. ábra szerinti berendezés 10 év óta megbízhatóan üzemel Heidelbergben.Nagyobb hulladékmennyiség keletkezése ese­tén közbülső tárolás nem kerülhető el. A  tároló­nak — ha a hulladék boltozódásra hajlamos — csonkakúp alakúnak kell lennie, vagy legalább négyzetes hasáb formájúnak.Ürítőszerkezetként a hengeres tárolók eseté­ben csigák, vagy marók, négyzetes, vagy tégla­lap alapú tárolóknál mozgó és többrészes csigák alkalmazhatók. Nagyobb tárolók esetében az olajhidraulikus működtetésű vándorcsiga jöhet számításba. Ürítési teljesítménye 12 t/ó értékha­tárig terjed, így minden előforduló esetben meg­felelő. A  szükséges motorteljesítmény 2— 3 kW minden t/ó aprítékmennyiség után.Szigorúan ügyelni kell arra, hogy az ürítő­szerkezet az egész alapterületet befogja, mert a legkisebb olyan hely is, ahol az apríték felhal­mozódhat, elősegíti a boltozódást. A  célnak meg­felelő ürítőberendezések fordulatszámának sza- bályozhatónak kell lennie. A z apríték továbbí­tásához alkalmazott pneumatikus szállításnak nagy az energiaigénye és a csővezetékek — kü­lönösen a csőkönyökök — gyorsan elhasználód­nak, a leválasztok rossz hatásfoka miatt pedig szennyezik a környezetet. Erre a tervezésnél figyelmet kell fordítani.Szállítás, tárolás és adagolás szempontjából a kéreg és nagyobb darabos fahulladék aprítása előnyös. A  rétegvastagság szabályozóval ellátott mechanikus rostélyoknál még a tűztér tartóssá-

2. táblázat
A kéregaprító forgórészek teljesítményfelvétele

Őratel j esítmény 
kg-ban

Átlagos energia- 
igény kW-ban

Szükséges 
motor teljesít­
mény kW-ban

500 6,65 11
750 8,7 15

1000 9,7 15
1500 10,4 18,5
2000 11,3 18,5
3000 14,3 22
4000 18,2 30

ga miatt is szükséges az aprítás. Az aprítékelö- állításhoz a kalapácsos daráló alkalmazása meg­felelő. Vágó rotorral rendelkező gép nem szük­séges, amit a szállítóval előre közölni kell, mert egyébként feleslegesen nagy energiaigényű be­rendezés kerülhet megajánlásra (lásd 2. táblá­
zat). Annak szükségességét, hogy kalapácsos daráló alkalmazásra kerüljön-e, esetenként kell eldönteni, figyelemmel arra, hogy a 40 mm ol­dalhosszúságú anyag a tároláshoz már megfe­lelő.Korszerű tüzelőberendezések, tárolóval és szállítócsigával, előtétrostéllyal, háromhuzamú kazánnal, füstgázelszívóval 4,5 t/ó hulladéktü­zelési teljesítményig találhatók. A  teljesítmény növelése miatt (2. ábra) vízcsöves kazánt célsze­rű alkalmazni.A  légszennyeződés csökkentésére irányuló tö­rekvések, az e tárgyban kiadott rendeletek a hulladéktüzelés esetében is szükségessé teszik a füstszűrők, ill. pernyeleválasztók beépítését. E célból legalkalmasabbak a rotációs füstleválasz- tók. A  lemezciklonok az elzáródás miatt nem felelnek meg, a multiciklonok ezzel szemben beváltak.A  3. ábra egy S S F  4000 típusú teljesen auto­matikus működésű A R G U S F Y R  gyártmányú dán fahulladék tüzelésű berendezést szemléltet. Az alkalmazható tüzelőanyag összetétele meg­közelítőleg 50% fűrészpor, 30% kéreg, 20% egyéb fahulladék lehet. A  kazán teljesítménye

2. ábra. Fahulladéktüzelő berendezés vízcsöves 
kazánnal F A I P A R 331



3. ábra. ARGUSFYR típusú hulladéktüzelö berendezés működési vázlata6000 kg gőz/ó 70%-os kazánhatásfok és a leve­gő előmelegítése mellett. A z 5000 mm átmérőjű aprítéksiló 8— 10 méterre van elhelyezve a ka­zántól.A z alátoló rendszerű tüzelőberendezés a gyár­tó cég szerint gazdaságos tüzelést biztosít és számos rendelkezésre álló kazántípushoz alkal­mazható. Ezt a berendezést hat szabványos fo­kozatban állítják elő egészen 2 000 000 kcal/kg teljesítményig. Amennyiben a forgácshulladék nem fedezné a hőszükségletet, a berendezéshez olaj segédtüzelést is szállít a gyártó cég. Az olaj­égő üzembehelyezésére akkor kerül sor, ha a forgácshulladék mennyisége átmenetileg csök­ken. Az égő bekapcsolása automatikusan iá biz­tosítható, amikoris egy vezérlőszerkezet a siló­ban tárolt forgácskészlet meghatározott szintű csökkenése esetén az olajtüzelést automatikusan bekapcsolja, majd a forgácskészlet növekedésé­vel — amikor az a további üzemeltetéshez már elegendő — az égőt ismét kikapcsolja. Ha a szükségletet meghaladóan túlságosan sok for­gács halmozódna fel és az egy későbbi felhasz­náláshoz nem lenne tárolható, úgy egy hőkicse­rélő beépítésére van lehetőség, amely a felesle­ges hőt forró levegővé alakítja és az a szabadba távozik.A  berendezés tűzveszély elleni védelmét auto­matikus kettős biztosítás szolgálja. A  tűzve­szély egyik lehetősége lehet, hogy az égés visz- szafélé terjed a csigacsőhöz (11). Ezt azonnal ér­zékeli a hőérzékelő (32) és beavatkozásával auto­matikusan nyit a szelep (31). Ennek következté­ben a szerkezeten (30) át a víztartályból (24) a 332 ^ - F A I P A R

csigacsőbe víz áramlik, ami meggátolja a tűz tovaterjedését. A  víztartály a szelepen (25) ke­resztül újra fel töltődik, a hőérzékelő elem pe­dig a tűz megszűnésével lehűl és automatiku­san zárja a szelepet (32).A  tűz visszafelé terjedését megakadályozó — előzőekben vázolt — automatikus folyamat alatt a forgácsszállítás zavartalan, tehát az üzemelés nem szakad meg. Bár az említett berendezés megfelelő biztonságot nyújt, a gyártó cég egy második tűz elleni biztosítást is alkalmazott, amely akkor lép működésbe, ha a csőbe (8) alul­ról nagyobb hőmérséklet nyomul. Ha a hő eléri az olvadó biztosítót (29) a csappantyú (28) auto­matikusan felszabadul és a szelep (27) nyit. Ek­kor a csövön (8) víz áramlik a zsiliphez (9) amely teljesen víz alá kerül. A  csappantyú (28) felsza­badítása révén automatikusan zár, ezáltal a for­gács a csőben (8) felgyülemlik és a csappantyúra (19) nyomást gyakorolva működésbe hozza a kapcsolót (20), amely a berendezést leállítja. Az olvadóbiztosíték cseréjével a berendezés ismét üzemképes lesz.A  siló ürítésére szolgáló csigás ürítőberende­zés működése á 3. ábráról leolvasható. A  csigák a; saját tengelyük körüli forgómozgáson kívül a siló középpontja körül is forognak, végigpász­tázva ezáltal a siló alját, megakadályozva a for­gácsok boltozódását.A  fahulladékoknak apríték formájában tör­ténő eltüzelésére szolgál a svájci szabadalom alapján gyártott C Y C L O T H E R M  típusú auto­matikus üzemű kazán is. A  kazán működési el­ve a 4. ábrán látható. Az égéshez szükséges le-



vegő és a tüzelőanyag befúvása a tűztérbe (2) érintőlegesen történik nagy sebességgel az ap- rítékot szállító csövön (1) keresztül.A  levegő-tüzelőanyag keverék gyorsan felme­legszik és meggyullad a központi lángnyalábbal érintkezve. Néhány fordulat után a nagyobb forgácsdarabok a tűztér alján levő rostélyra (3) hullanak és elégnek. A  láng körkörös áramlása igen hosszú lángnyaláb kialakulását eredménye­zi. A  füstgázok csöves hőcserélőn (4) haladnak keresztül, melyben megfelelő terelés révén hő­tartalmuk 85%-át leadják. A  kazánt külön ké­résre olajégővel is felszerelik.A  kazánt egy egységként szállítják és elhe­lyezésénél csupán 100 mm-es sávalap készítésé­re van szükség. A  normál kivitel 110°C-os víz és 3 atm nyomás figyelembevételével készül, 200 000—2 400 000 kcal/ó teljesítményhatárok között. A  tüzelőanyagmennyiségnél 66—800 kg/ó értékhatárokkal számolhatunk a kazántí­pustól függően. A  hegesztett kivitelű, hőszige­teléssel ellátott kazán súlya 1040—9500 kg.A  kazánhoz kiegészítő berendezések is tartoz­nak, így elsősorban a füstgázleválasztó ciklonok és a P R IO R  rendszerű silóürítő és adagolóbe­rendezések, melyeknek két változata az 5. és 6. 
ábrákon látható. Az egyes változatok egyben al­kalmazási területüket is meghatározzák. Az 5. ábrán látható körforgó ürítőberendezés körala­pú és négyzetalapú silók esetében alkalmazható, míg a 6. ábra szerinti ingamozgást végző beren­dezés négyzetes és téglalap alapú silókba épít­hető be. A  kihordó archimédesi csiga fordulat­száma tág határok között változtatható, úgyszin­tén az ingamozgás, vagy körforgás sebessége is.Faipari hulladékanyagok tüzelésére szolgál — speciálisan a faipar számára készült — a

/4

4. ábra. CYCLOTHERM kazán működési elve
1. fo rgács befúvás. 2. hen g eres tű z té r , 3. v ízh ű tésű  rosté ly , 4. 
hőcseré lő , 5. fü s tjá ra t . 6. o la jégő , 7. tű z té r  a jtó , 8 ham uzó  
a jtó , 9. fedél. 10. tü ze lő a jtó  k ém lc löny ílássa l. 11. m elegvíz 
csa tlakozás, 12. hősz igetelés, 13. re tú rv íz  csa tlakozás, 14. t a ­
lapzat.francia C O P O X  gyártmányú kazán is, több vál­tozatban. Az egyes változatokkal 500 OOO-től 2 500 000 kcal/ó teljesítményhatárok között va­lamennyi, a faiparban használatos halmazálla­pot előállítható. A  kazánok önálló egységek, szi­geteléssel és fém köpennyel vannak ellátva.A  C O P P O X  kazán egyik változata fahulladé­kok automatikus elégetését biztosítja 15% ned­vességtartalomig. A  tűzszekrény rostéllyal és le-

5. ábra. PRIOR rendszerű körforgó silóürítő berendezés
1. csővezeték  a  fo rg ács szá llítá sá ra . 2. m o to r a  fokoza tn é lk ü li sebességváltóval, 3. csiga m eg h a jtás , 4. re d u k to r, 5. fo rgó- 
dob  m eg h a jtás , 6. dob, 7. ü r ítő  csiga, 8. h a jtó m ű  ház, 9. be tonalap . F A I P A R 333



6. ábra. PRIOR rendszerű, ingamozgást végző silóüritő berendezés 
(az ábrán alkalm azott számozás jelentése az 5. ábránál közöltekkel megegyező.)

vegőt injektáló kiegészítő szerkezettel van ellát­
va. Lehetőség van a szélanyagok és egyéb, na­
gyobb darabos hulladékok kézzel történő beada­
golására a tűztér elején levő tüzelőajtón keresz­
tül. A berendezés olajégővel is felszerelhető.

Más megoldásban a kazán kézi beavatkozás 
nélkül, automatikus adagolással fűrészpor, fi­
nom csiszolatpor, aprított hulladékok stb. tüze­
lésére szolgál, azonban nem teszi lehetővé a na­
gyobb méretű darabos hulladékok eltüzelését. 
Ennél a megoldásnál az olajégő felszerelésére 
mindig szükség van. Ezáltal biztosítható —  
amint arra már hivatkozás történt — , hogy elég­
telen hulladékmennyiség esetén is megfelelő ka­
zánhatásfok legyen elérhető. Az olajégő egyma­
gában is működhet teljes teljesítménnyel.

A  faipar számára leginkább a 7. ábra szerinti 
változat felel meg, melynek legfőbb előnye, 
hogy mindenfajta fahulladék elégetésére alkal­
mas, legyen az száraz, vagy nedves. Az égés egy 
falazott előtüzelőtérben, lépcsős rostélyon tör­
ténik. A  tüzelőtér süllyesztett, vagy kiemelt le­
het és a kazán meghosszabbításában, vagy a 
kazán hossztengelyére merőlegesen kerülhet el­
helyezésre. A  fahulladékok betáplálását egy al­
ternáló mozgást végző adagoló biztosítja.

7. ábra. Fahulladéktüzelö kazán előtüzelőtérrel ferde 
rostéllyal

Egy angol cég megkezdte a 8. ábrán vázolt 
teljesen automatizált kazántípus sorozatgyártá­
sát, amely fűtőolajjal és fahulladékokkal táplál­
ható. Ezeknél a GWB típusú berendezéseknél 
csökkent az eldugulások veszélye és a tüzelés 
gazdaságossága is igen jónak bizonyult.

Az aprítéktároló, ill. adagoló szerkezet a ka­
zántól távolabb is elhelyezhető. Az olajszivaty- 
tyú, az előmelegítő és az olajat szállító flexibi­
lis csövek az ábrán a kazán bal oldalán látha­
tók. A  légvezeték oly módon csatlakozik a tü­
zelőajtóhoz, hogy annak kinyitása a csatlakozás 
megbontása nélkül történhet. A  kazán felett 
helyezkedik el a fahulladékot szállító cső, ame­
lyen a biztonsági szelep és a dugattyús vezér­
lésű szabályozó tolózár közbeiktatásával kerül a 
fahulladék a kazánba.

A fahulladéktüzelés esetében nemcsak a ka­
zántípusok széles skáláját figyelhetjük meg, ha­
nem az egyes gyártó cégek által ajánlott ürítő 
és adagoló berendezések különböző megoldásait 
is. Az eddig ismertetett berendezésekhez képest 
újszerű a Geul-Schlosser automatikus silóürítő 
és adagoló berendezés. Az automatikus adago­
lás a siló ürítéséből, a befúvó berendezésből, a 
vezérlőszekrényből és az automatikus szabályo­
zásból tevődik össze. A Geul berendezés —  a 
gyártó cég szerint —  egyszerű és biztos, nem 
okoz problémát az esetleg nedves hulladék ürí­
tése sem, ami más rendszerű ürítőberendezések­
nél nehézséget jelenthet. Előnye az is, hogy 
amennyiben az aprítéktároló nagy alapfelület­
tel rendelkezik, a zavarmentes ürítést több for­
gó ürítőszerkezet elhelyezésével eredményesen 
meg lehet oldani. A Geul berendezés vázlata a 
9. ábrán látható.

Biztonsági berendezésként —  lángvisszavágás 
ellen —  kettős torlócsappantyú nyert beépítést. 
A csappantyúkat a befúvó csőrendszerben he­
lyezték el. A  ventillátor előtt beépített szervó-
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motor meghajtású tolózár teljesen elreteszeli a csatlakozást a siló felé.A z automatikus szabályozót magábafoglaló vezérlőtábla a kazántól távolabb is elhelyezhető. Az automatikus vezérlés az égési hőmérsékle­ten alapszik.A  silóban elhelyezett apríték az ürítőberen­dezésből egy tölcsérbe csúszik. A z adagolás sza­bályozása a vezérlőtáblán történik a megfelelő kalorikus teljesítmény és a tüzelőanyag termé­szete szerint. A  szabályozás nagymértékben egyszerűsítve lett. A  tölcsért elhagyva a tüzelő­anyag elszívásra és a tűztérbe befúvásra kerül. Abban az esetben, ha a parázs elégtelen lenne az égés megindításához, a befúvás bizonyos idő múlva automatikusan megszűnik és a tűztérben levő tüzelőanyag elgázosodik, majd a befúvás automatikusan ismét megindul. A  kazán adago­lónyíláson keresztül kézzel is táplálható az el­szívással nem továbbítható fahulladékokkal és forgáccsal, melyeket nem a silóban tároltak.A  nyugati államokban széleskörűen alkalmaz­zák az olyan P Y R O C L O N  típusú berendezése­ket, melyeket különösen a pneumatikus szállí­tású száraz forgácsok és fűrészpor, valamint egyéb finom részecskék, mint például a finom csiszolatporok folyamatos elégetésére fejlesz­tettek ki. A  berendezés teljesen automatikusan működik, hőcserélővel kiegészítve, vagy anél­kül. Az elszívóberendezés egy ürítőberendezés­sel felszerelt siló, vagy közbülső tárolósiló nél­kül is üzemeltethető, ami előnyt jelenthet a kis­üzemek számára.A  berendezés lényegében egy tűzálló anyag­ból készült égető ciklon, amely igen gyors égést tesz lehetővé a tüzelőanyagok örvénylő betáp­lálása révén, szekunder levegő hozzáadásával. A  környezethez igazodó változó magasságú ké­mény biztosítja az égésgázoknak igen magas hőmérsékleten, színtelen állapotban a levegőbe történő szétoszlatását.Ez a berendezés különböző rendeltetési célo­kat szolgálhat, mint— egyszerű fahulladékégető kemence,— elkülönített kazánházzal párosított égető kemence,— égető kemence melegvíz, gőz, meleg le­vegő vagy hőhordó folyadékot előállító beren­dezés táplálására.A  P Y R O C L O N  típusú kemencéket 450, 700, 1100 és 1500 kg/ó tüzelési kapacitásokkal gyárt­ják.Az említett hulladékégető berendezés egysze­rűsített változataival egyes szocialista országok­ban, így Csehszlovákiában is találkozni lehet. A  fürészpornak égető kemencében történő meg­semmisítése megfelelő adagolás mellett egysze­rűen és gyorsan megoldható, míg a hagyomá­nyos módon — földön szétterítve, kupacokban — történő égetés hosszadalmas, állandó felügye­letet és beavatkozást, valamint megfelelő terü-

8. ábra. Automatikus működésű GWB típusú kazán
1. olajtartály . 2. olaj szivattvú, 3. olaj előmelegítő. 4. biztonsági 
szelep. 5. ventillátor, 6. kihordó csiga, 7. apríték  tároló, 8. 
olajégő, 9. biztonsági szelep, 10. tüzelőajtó.

9. ábra. Geul—Schlosser-rendszerű tüzelőberendezés 
vázlatos ábrázolása
1. aprítéktároló, 2. kazánház, 3. forgó ürítőszerkezet, 4. tölcsér, 
5. szervóm otor m űködtetésű szelep, 6. ventillátor, 7. torló csap­
pantyú, 8. vezérlőszekrény.letet igényel a szigorú tűzrendészet! előírások miatt. A z égető kemence az üzem területén is elhelyezhető és üzemeltetése megfelelő bizton­ságot nyújt.
összefoglalásA  hazai fafeldolgozás műszaki fejlesztésének és tervezett ütemben történő növelésének szük­ségszerű velejárója a gyártástechnológiai mun­kafolyamatok hőigényének és a keletkező faipari hulladékanyagok mennyiségének növekedése. E két objektív jelenség természetes összefüggése­ként jelentkezik a hulladékanyagoknak tüzelési célra történő fokozottabb hasznosítása. A  cikk a hőhasznosítással kapcsolatos egyes problémákra kívánja felhívni a figyelmet, egyes külföldi tü­zelési rendszerek, valamint a fahulladékok el­tüzeléséből származó előnyök ismertetésével. A  cikk korlátozott terjedelménél fogva a téma tel­jes körű felölelésére természetesen nem töre­kedhetett, azonban úgy vélem, hogy e rövid át­tekintés is hasznos lehet az üzemek számára ah­hoz, hogy a fa hulladékok gazdaságos felhasz­nálása előmozdítható legyen.F A I P A R 335
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K O V Á C S  Z S O L T
Szendvics szerkezetű lapok szilárdsági 
tulajdonságainak alapjai I. rész

1. BevezetésA  könnyűelemes építésmód az egész világon, így hazánkban is egyre növekvőbb szerephez jut az utóbbi évtizedekben. Előregyártott, könnyű épü­letelemeket készítenek fából, azonkívül különböző, a hagyományos elemeknél lényegesen könnyebb, szendvicsszerkezetű elemeket állítanak elő beton, kül. szigetelőanyagok, műanyagok, (műanyag­habok), fémek, és nem utolsósorban fa- ill. fa alap­anyagok felhasználásával.Az építőiparban egyre nagyobb szerephez jut a faipar, nemcsak a nagyrészt fából készülő épü­letek terén, (faházprogram), hanem szendvicspa­nelok előállítása terén is, annál is inkább, mivel a fával ill. fa alapanyagokkal előnyösen kombinál­ható egyéb anyagok, (műanyag, műanyag habok, alumínium lemez) a faanyag megmunkálásához használatos szerszámokkal jól megmunkálhatók.Jelen tanulmány a szerkezeti szendvics pane­lokkal foglalkozik. A  szerkezeti szendvics definí­ciója a következő [3, 4]: A  szerkezeti szendvics 3-rétegű konstrukció, mely váltakozóan eltérő, egyszerű, v. összetett anyagok kombinációját fog­lalja magába. Az egyes rétegek úgy vannak egy­máshoz kötve, hogy azok együtt működnek s ezáltal tulajdonságaik a szerkezet egésze szem­pontjából előnyösen kihasználhatók.A  vékony borító lapok általában nagy szilárd­ságú, nagy térfogatsúlyú anyagból készülnek, te­kintve, hogy ezek képezik a szerkezet fő teherviselő részeit. A közéjük helyezett mag, mely alacsonyabb szilárdságú és könnyebb anyagból készül, egy­mástól elválasztja és meghatározott távolságban tartja a vékony borítólapokat, valamint a nyíró­erőket veszi fel. Az egész konstrukció súlyához képest nagy szilárdságú és merevségű szerkezeti elemet képez.A  szendvics szerkezetek fő előnyei (súlyban elért megtakarítás, a hagyományos szerkezeti anya­gokhoz képest, súlyához képest kiváló merevség, jó hő- és hangszigetelő képesség, a szerelvények könnyű elhelyezhetősége, valamint nagyüzemi módon való előállítás lehetősége) alkalmassá teszik épületszerkezeti elemekként történő felhasználásra.
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Szendvics szerkezetű panelokat alkalmaznak épület válaszfalként, teherviselő fal-, födém- és padozat elemként. Alkalmazási helyüktől függően jelentős mechanikai igénybevételeknek vannak kitéve.A  szendvics panelok, ill. falelemek gyakran a borítók közé erősített merevítő bordák alkalmazá­sával készülnek, de a külföldi irodalomban talál­hatók borda nélküli teljes falelemek, födémelemek készítésére és alkalmazására vonatkozó utalások is. Magyarországon jelenleg alkalmazott szendvics panelok szilárdsági tervezésekor csak a tömörfa váz (keret és bordák) teherbírásával számolnak. Azonban maga a külön megerősítés nélküli szend­vics panel is figyelembe vehető szilárdsági szem­pontból is.Mind a borda nélküli, mind pedig a bordák alkal­mazásával készített panelok esetén a szendvics szerkezet szilárdsági tulajdonságainak ismerete lé­nyeges tervezési adatokat szolgáltathat. Az ame­rikai A .S .T .M . szabványai előírnak néhány vizs­gálatot a szendvics szerkezetek mechanikai tulaj­donságaira vonatkozóan statikus terhelések esetén, továbbá hosszantartó és dinamikus terhelésre vala­mint klímaállóságra. Ezek a vizsgálatok — bár al­kalmazhatóságukban az anyagkombinációk széles skáláját ölelik f e l— elsősorban a szendvics szer­kezetek legkorábbi (repüléstechnikai) felhasználá­sát és azok anyagait tartják szemelőtt. Minde­mellett nincs szabvány pl. a szendvics lapok rez­gésvizsgálatára.Jelenleg nincs Magyarországon elfogadott szab­vány a fentebb felsorolt vizsgálatokra vonatko­zóan. A  szendvics szerkezetek növekvő felhasz­nálása megkövetelné az alkalmas vizsgálati mód­szerek kidolgozását, szabványosítását.Bár nálunk a gyakorlatban többféle típusú szendvics-szerkezetet alkalmaznak, és továbbiak kialakítása folyamatban van, közvetlen felhasz­nálással kapcsolatos tulajdonságaiknak ismerete mellett a szilárdságuk elméleti vonatkozásai nem kellően feltártak.Indokolt tehát a fentebb említett kérdésekkel foglalkozni.



E tanulmány tárgya a szendvics szerkezetek 
mechanikai tulajdonságainak néhány elvi vonat­
kozása, vizsgálati módszerek bemutatása önállóan 
végzett kísérletek ismertetésének keretében.

2. A szendvics szerkezetű panel alapvető mecha 
nikai tulajdonságai

A szendvics panelok mechanikai tulajdonságai­
nak tárgyalásakor, a képletek levezetésekor a 
következő feltételezésekkel élhetünk [1; 2]:

1. A mag anyagának húzó-nyomó rugalmassági 
modulusza a lap síkjával párhuzamos irányban a 
borítólapokéhoz képest elhanyagolhatóan kicsi.

2. A borítólapokban a húzó, ill. nyomófeszült­
ségek lineáris eloszlást mutatnak, a nyírási alak­
változás pedig 0.

3. A maganyag nyírási alakváltozása nem hanya­
golható el, mivel a mag nyíró rugalmassági modu­
lusza, Gc viszonylag alacsony. Az 1. sz. feltételezés­
sel élve, következik, hogy a magban a nyírófeszült­
ségek nagysága független a lap síkjára merőleges 
ordinátától. Ugyanez vonatkozik a nyírási alak­
változásra is.

4. A borító lapokban a lap síkjára merőleges 
irányban vett (hajlító) rugalmassági modulusz 
végtelenül nagy, így az alakváltozások ebben az. 
irányban elhanyagolhatók.

5. „M” hajlítónyomatékból és ,,Q” nyíróerőből 
álló terhelés esetén a teljes lehajlást úgy kaphat­
juk meg, hogy a hajításból és a nyírásból eredő 
részleges lehajlásokat összeadjuk. A részleges le­
hajlásokat úgy vesszük figyelembe, mintha az 
egyes terhek külön-külön hatottak volna.

6. A teljes szendvics elem átlagos nyírási alak­
változása és a mag nyírási alakváltozása közti 
összefüggést a következő egyenlet adja:

h-r—c-rc

ahol r a teljes szendvics elem nyírási alakvál­
tozása,

rc a mag nyírási alakváltozása, 
h a szendvics szerkezet teljes magassága, 
c a mag vastagsága.

Az 1. sz. feltételezés általánosságban a valóságos 
viszonyok jó megközelítése, de bizonyos típusú 
anyagoknál (pl. korrugált maganyagú szendvics) 
az elvégzett vizsgálatok alapján ez nem áll fenn. 
Hasonlóképpen, a fenti feltételezések közül néhá­
nyat nem lehet szigorú értelembe véve alkalmazni, 
a különböző típusú maganyagokra (pl. 4 sz. felté­
telezés). A nagyobb pontosságra irányuló kísérle­
tetek azonban komplikált matematikai formulák­
hoz vezetnek, s a számszerű eredményeket csak 
csekély mértékben érintik.

Az általánosabb tárgyalás szempontjából téte­
lezzük fel, hogy mind a borítólapok, mind pedig a 
mag anizotrop anyagok. Az eredmények kiter­
jeszthetők arra az esetre, amikor egyik v. mindkét 
alkotórész izotróp anyagból készült. Az egyszerű­
ség kedvéért a két borítólap tegyen azonos anyagú 
és egyenlő vastagságú, ilyen szerkezetűek voltak a 
kísérletileg vizsgált szendvics lapok is.

A szendvics-panelok mechanikai tulajdonságai­
nak kifejtésekor a kis-lehajlás elmélet bizonyul 
leginkább használhatónak.

A szendvics panelok alapvető mechanikai tulaj­
donságai 4 jellemzővel írhatók te. Ezek: [1; 2]

(1) Hajlító merevség
p _  Hx , „ _  ily

c д^со/дХ2 ' v д ^ /д у 2

ha egyedül hajlítónyomaték ill. Mv ) terheli 
az etemet (1)

(2) Nyíró merevség

O Ó #Q--*-- -  , CS o  >S у Q-- y 
?X------------ Ту

ha egyedül nyíróerő (@ж ill. Q„ ) terheli az elemet 
(2)

(3) Poisson hányados 
d ^ /d y 2 , d2wldx2 /ox
d2w/dx2 CK Wwföy2 }

(4) Csavaró merevség 

ív lehajlás,
rc; ry nyírási alak változások,
x; у a lap síkjában egymásra merőleges tengelyű 

ordináták.
A hajlító és a nyíró mervséget úgy definiáljuk, 

hogy az M  és Q terhek közül csak egyiknek a ha­
tása alatt létrejövő alakváltozást vizsgáljuk.

A Bx ', By és Sx, S y értékek! azonosak azokkal a 
merevségi értékekkel, amelyek a tartók hajlítási 
elméletéből számíthatók. Bonyolultabb esetekben 
szükségessé válhat ezen értékek kísérteti megha­
tározása. Erre a következőkben utalás történik.

A négy konstans, Bx , Bu , yx  és kapcsolatát 
a következő egyenlet adja:

У х -^ у  —  У уН х  (ő)
A szendvics szerkezetű panelból készült tartó 

—■ mint az előzőekben láttuk — a közönséges tar­
tóktól eltérően végesnek számító nyíró merevség­
gel rendelkezik lapirányra merőleges irányban.

Ez a tulajdonsága meghatározza a mechanikai 
viselkedését. A hajlítás differenciálegyenlete a 
következőképpen alakul: Ha egy szendvics tartót 
Mx ', My  hajlító nyomatékok terhelnek, a tartó 
görbülete az (1) és (5) egyenletekből számítható. 
Ha Qx ; Qy nyíróerők is hatnak, ezek hozzájárulása 
a teljes görbülethez a nyírási alakváltozás x ill. 
у szerinti első differenciál hányadosával azonos 
[1]. A teljes görbület így az (1); (2) és (5) egyenlő­
ségek felhasználásával x irányban.

Q2w M x ily  1 9QX (6)bx2 Bx В,, 1 Sx dx
és у irányban

_ My Mx , 1 dQy
by2 ■ By Bx 1 Sy by (U
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A  véges nyíró merevségből következik, hogy a szendvicsből készült tartó lehajlása nagyobb, mint a közönséges tartóé. E z az ún. „szendvics-hatás” , ami a lap síkjával párhuzamos nyomásra terhelt szendvics tartók kihajlásánál is szerepet játszik, s a В /S l 2 paraméterrel adható meg.
3. Vizsgálatok és vizsgált szerkezetekA  következő tulajdonságok vizsgálata a legfon­tosabb :1. Hajlító próbából— Hajlító merevség.- Borító lapok hajlítószilárdsága.— Maganyag nyírószilárdsága hajlítás közben.— Nyírási merevség.2. Húzó-nyiró próbából— Maganyag nyírószilárdsága.— Maganyag nyíró rugalmassági modulusza lapirányú nyírásnál.3. Lapirányú nyomóvizsgálatból— Lapirányú teherbírás.4. Lapra merőleges irányú nyomóvizsgálatból— Maganyag lapra merőleges nyomószilárd­sága.Önálló kísérleteim során a következő felépítésű szendv ics-panelokat vizsgáltam.1. jelű szendvics: A  borítólapok 5,5 mm-es, ötrétegű rétegeltlemezből készültek. A  maganyag korrugált keménypapír lemezekből összeállított. A  hullámosítás iránya a szomszédos lapokban egy­másra merőleges. A  maganyag átlagos térfogat - súlya 0,370 p/cm3. A  panel teljes magassága 6,5 cm. A  panel súlya: 28,6 kp/m22. jelű szendvics. A  borítólapok 3,6 mm-es ke­mény farostlemezből készültek. A  maganyag az 1. szendvicséhez hasonló. A  panel teljes magas­sága 3,7 cm, súlya 19,42 kp/m2.3. jelű szendvics. A  borítólapok 3,9 mm-es réte­gelt lemezből készültek. A  mag papír lépszerket. A panel teljes magassága 4,0 cm, súlya 4,90 kp/m2.4. jelű szendvics. A  borítólapok 1,2 mm vastag hengerelt alumíniumlemezből (félkemény) készül­tek. A maganyag cukornád pozdorjalap (szigetelő típus, kötőanyag nélküli); térfogatsúlya 0,345 p/cm3. A  panel teljes magassága 2,20 cm, súlya 13,85 kp/m2.5. jelű szendvics. A  borítólapok: dekoritlemez. (Formika típusú) 1,5 mm vastag, a mag durva farostokból készült szigetelő lemez, térfogatsúlya 0,360 g/cm3. A  panel teljes magassága 2,80 cm, súlya 13,82 kp/m2.6. jelű szendvics: Borítólapok: 1,5 mm vastag dekoritlemez. Mag: fűrészporból készült szigetelő­lemez. A  panel teljes magassága 1,50 cm, súlya 8,30 kp/m2.7. jelű szendvics. Borítólapok: 0,57 mm-es keményfarostlemez. Mag: mint a 2. jelű szend­vicsnél. A panel teljes magassága: 3,80 cm, súlya 23,1 kp/m2.

8. jelű szendvics. Borítólapok: 5,5 mm vastag­ságú rétegelt lemez. Mag: cca. 2 cm vastagásgú szigetelő cukornád-pozdorjalap-ból vágott csíkok élükre állítva és egymás mellé helyezve, ragasztva, ill. ragasztás nélkül. A  cukornád-pozdorjalap tér­fogatsúlya 0,240 p/cm3. A  panel teljes magassága: 4,00 cm, súlya 17,6 kp/m2.Megjegyzés: a vizsgálandó panelek elkészítését nem elsősorban a gyakorlati alkalmazhatóság, hanem az elvi vizsgálatok lefolytatására alkalmas próbatestek kialakításának szempontja vezérelte, mindazonáltal anyagok alkalmasságának megálla­pítása is szándék volt. Az anyagok megválasztá­sánál irányadó volt a fa alapanyagok alkalmazása; az égésgátlás, valamint a hő- és hangszigetelés ér­tékének szempontjai azonban nem voltak figye­lembe véve.
4. Hajlító próbaTéglalap alakú szendvics csíkot mint kéttá- ■. maszú tartót vizsgálunk hajlításra. A  csík teljes szélességében alá van támasztva a végek közelé­ben, s a teher is a teljes szélességben egyenletesen elosztva hat az átadási helyen. H a x  tengely irá­nya szendvics csík hossziránya, ebben az esetben
A  hajlítás differenciálegyenlete a következő egy­szerű formát nem veszi fe l:W "  =  ̂ + ^  (8 )
ahi oli  Иw "  =  - у . ; 'e s rQe = ~5—dx2 da:
В  és S  az x  indexnek megfelelő értékek.A  próbatestek méreteit a következő elvek szerint kell megválasztani [2; 3]— a szélesség nem lehet kisebb, mint a teljes vas­tagság kétszerese, vagy mint a magsejtek méreté­nek háromszorosa lépszerkezetű magok esetén, s nem lehet nagyobb, mint a teljes hossz fele.— A  támaszköz olyan legyen, hogy a borítók szi­lárdságának viszgálatakor a kívánt nyomatéket eredményező terhelőerő elég alacsony legyen, ne­hogy a magban ébredő nyírófeszültség a megen­gedhető értéket túllépje. A  mag nyírási tulajdon­ságainak vizsgálatakor a mag tönkremenetelét okozó erők nyomatéka ne terhelje a borítólapokat egy, a rugalmassági határnál alacsonyabb feszült- ségi értéken túl. Ezen követelmények biztosítására 
" CL F  »a z -----re felvehető értékeket az —  hánvados var-
f S 'ható értékéhez viszonyítva szokták megadni.

a támaszköz,
j  egy borítólap vastagsága,
F  borítók hajlítószilárdsága (megengedhető be­csült érték),8' megengedhető becsült mag nyíró szilárdság.A hajlítási vizsgálatot mint három-pontos haj- lítást (tartó középen terhelve) és mint négy-pontos
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hajlítást (két helyen terhelve) kell elvégezni. A 
hajlító merevség a négy-pontos hajlításból megha­
tározva.

B= M
W" = Mo= Pa2

8 о (9)

ahol о a szendvics tartó középső részének görbületi 
sugara.

(A szendvics tartó középső — két teherátadási 
hely közötti — része, mely tiszta hajlításra igény­
bevett, a lehajtott helyzetben kör alakot vesz fel.)

A hajlítás elméletéből ez a merevség a követ­
kezőképpen számítható [1]

B0 = B + 2B f  (10)
5 = - | W + / ) 2 d l)

(1 2 )
ahol В  az egész szendvics elem hajlító merev­

sége'
Bf a borítók hajlító merevsége, azokat 

külön-külön hajlítva
Ej a borítólapok hajlító-rugalmassági mo- 

dulusza
c a mag vastagsága
/  egy borítólap vastagsága.

A (10) egyenletben a két tag, 2Bj és В  aránya 
a  (11) és (12) egyenletből következően

Az amerikai szabványok [3] a szendvics hajlító 
mervségét a hárompontos ás a négypontos hajlítás 
lehajlási egyenleeitből [álló egyenletrendszer meg­
oldásával határozzák meg.

A lehajlási egyenletek:
P ia i (15)

UP „aj P„a2 (16)
ahol

' 2 768B 1 8S

S r = G(f+c)2b 
4c

és az 1-es indexek a három-pontos, a 2-es indexek 
a négypontos hajlításra vonatkoznék.

Az egyenletrendszert В-re megoldva:

P l« ?  1 -

48wJ 1 —2P1a1w2 
P

(17)

Ez azonos azzal a merevséggel, amely a (14) 
egyenlőségből számítható.

A (14) képletnek a különböző anyagú és vastag­
ságú borítólapokra felírt alakja:

£  
3

így a második tag csak akkor bír gyakor- 
f  1lati jelentőséggel, ha az — hányados nagy. (— es
c ‘ 10

hányados esetén a második tag elhanyagolható.) 
A gyakorlatban előforduló esetek többségében a 
Bo tehát felcserélhető B-vel.

Egyes szerzők [4; 5] szendvics hajlítómerev­
ségének meghatározására a köv. képletet adják: 

be3
B = ----- n ----- ( 1 3 )

ahol E c a mag hajlító rugalmassági modulusza, 
b a szendvics csík szélessége, 
h a szendvics csík teljes magassága.

Tekintve, hogy Ee <^Ej, a második tag elhagy­
ható. Az első tag további pontosságára törekedve 
a  fenti képlet a következőképpen alakul:

E fb ^P -c^  
“  1 2 (1 -^ ) (14)

ahol у  a borító rétegek Poisson hányadosa. 1—y 2 
értéke izotróp anyagoknál 0,91. a legtöbb ani­
zotrop anyagnál 1. [6]

Megjegyzés: a (14) képlet analóg a (11) képlettel, 
különbség az (1—y 2) tényező, továbbá a (11); 
(12) képlettel számított hajlító merevség egység­
nyi szélességű szendvics csíkra vonatkozik, míg a 
(14) képlet b szélességű szendvics csíkra vonatko­
zik. A b szélességű csík hajlító merevségét adja a 
(9) képlet is.

и _  У1А(á+c)2^ ! ^
+  \T4 L 2t Jvj b 2  )

ahol 1—,u1
2

Ao 1 У22
és az 1.; 2. indexek az egyes borítólapokra vo­
natkoznak. A kísérleti mérések elvégzésének a 
módja a következő volt:

A hajlítási próbatestek két végükön oldalirány­
ban önbeálló, gördülő lapos támaszra támaszkod­
tak, a teherátadó blokk a támaszköz felezőn (3 
pontos hajlítás) vagy az első és harmadik negyed­
elő vonalában adta át az egyenletesen növekvő 
terhet. A teher növekedésének sebessége a vizs­
gált anyag tulajdonságaitól és méreteitől függően 
25—35 mm/pere volt. A terhelés-deformációs gör­
be megrajzolásához a lehajlási értékek mérése opti­
kai úton (skálával és teleszkóppal) történt. Két­
pontos terhelés (4 pontos hajlítás) esetén a semle­
ges sík támaszköz felébe eső pontjainak a teher- 
átadás síkjába eső pontjaihoz viszonyított lehaj­
lása a meghatározandó. Ezen lehajlás mérése kettő 
db, megfelelő helyen elhelyezett skála és 2 db 
teleszkóp segítségével történt.

A rugalmassági határt a terhelés során akkor 
érjük el, amikor’ akár a mag, akár a borítólemezek 
a rugalmassági határukon túl terheltek. I tt  
megjegyzendő, hogy a mag véges nyíró merevsége 
következtében a hajlító nyomaték eloszlása lénye­
gesen megváltozik, s a borítólapokban valamint a 
magban nagyobb feszültségek lépnek fel, mint 
amekkorák a végtelenül nagynak tekinthető nyíró 
merevségű anyagoknál számíthatók hasonló ter­
helésnél.
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A mérésekből az alábbi hajlító merevségi érté­
kek adódtak (a feltüntetett nyíró merevségi érté­
kek a terhelhetőség számításához szükségesek, 
kifejtésük a továbbiakban történik.)

Szend­
vics 
jele

H ajlító  m erevség 
В (kp cm)

N yíró m erevség 
S (kp/cm )

1. 111 300 2 020
3. 2 370; 928 768,0; 238,5
4. 2 159 403,5
О. 17 722; 652,8;
6. 9 128; 262,0;
7. 12 217; 300,0
8. II1 456 000; ± 7 4 2 0 И 9 950; ± 8 9 3 ,6

A fenti adatok az alábbi táblázatban foglalt 
teherbírást jelentik — pl. 3 m hosszú, két éle men­
tén szabadon megtámasztott panelok esetén, 
1/200-as lehajlást figyelembe véve, a panel 1 m 
— szélességére

Szendvics M. H ajlítónyom aték  
(kp cm)

1. 4 420,0
3. 94,5; 3,7
4. 86,4
o. 700,0
6. 365,0
7. 487,0
8. 57 100,0; 296,0

Megjegyzés: A 3. jelű szendvicsnél az első szám 
a papír lépszerkezet ragasztási síkjával párhuza­
mos hosszélű próbadarabokra vonatkozik, a má­
sodik szám az előbbire merőleges elhelyezkedésű 
próbadarabokra nyert érték, hasonlóan a 8. jelű 
szendvicsnél az első szám a magszerkezet ragasz­
tási síkjával párhuzamos kialakítású próbates­
tekre vonatkozik, a második szám a merőleges 
kialakításúakra, utóbbi esetben azonban ragasztó­
anyag alkalmazása nem történt.

IRODALOM

I .  ,.Sandwich C onstruction” by  F rederik  J .  P lantem a, 
(1966.)

2. „A  no te  on Sandw ich C onstructions” by  Sekhar, 
A.C. (Journal o f the Ind ian  A cadem y of W ood Sci­
ence, Volume I, No. 2 (1970).

3. 1967. Book o f A.S.T.M. S tandards, P a r t  16.
4. „S tru c tu ra l Sandw ich Design C riteria” .

F o rest P roduc ts  L aborato ry , F o rest Service, U .S. 
Dep. of A griculture (1964).

5. „M inim um  W eight S tru c tu ra l Sandw ich”
U . S. F o rest Service R esearch N ote 1970.

6. M ethod for conducting m echanical tests  o f sandwich 
construction  a t  norm al tem peratu res
U. S. D ep. o f Agr. F orest Service
Forest P rod . Lab. —■ No 1556.











L Á S Z L Ó  L Á S Z L Ó
A faipari karbamid-formaldehid gyanták 
szerkezete, tulajdonságai és vizsgálatuk

A  faiparban ragasztónak felhasznált műgyan­ták, főként karbamid-formaldehid, ritkábban karbamid-melamin-formaldehid kondenzátu- mok. Modifikált ragasztókat nem használnak. Tisztán melamin alapú terméket ragasztási cé­lokra nálunk gyakorlatilag nem gyártanak, te­kintve hogy stabilitásuk nem kielégítő.A  karbamid-formaldehid gyanták folyékony, illetve por alakban készülnek. Hazánkban fo­lyékony gyantákat állítanak elő, amelyeknek a vonatkozó 7757/1—5. sz. szabványok előírásai­nak kell megfelelniük. A  ragasztónak használt műgyanták alkalmazhatóságára kihatással van az, hogy a gyártás során lefékezett polikonden- zációs reakciók hogyan folytatódnak az újra megindítást követően, ami viszont az előállítás körülményeitől és a gyanta szerkezetétől, kon­denzációs fokától, molekulasúlyától, funkciós csoportjainak számától, szabad monomerek mennyiségétől függ elsősorban.A  karbamid-formaldehid gyantaképződés két fő folyamata a következő:1. A  formaldehid addíciója karbamidhoz.2. A  metilol csoportok kondenzációja inter- molekuláris kötések képződése közben.О 
II H2N - C - N H - CH2OH monometilol karbamid

A  formaldehid addíciója egész pH-tartomány- ban végbemegy, de azt erősen savas, vagy lúgos közeg sietteti. A  metilénkötéses kondenzáció an­nál gyorsabb, minél alacsonyabb a pH-érték. A  dimetilénéter kötések lúgos vagy gyengén savas közegben keletkeznek.M íg a karbamid és formaldehid reakcióinak egyes vegyületei előállíthatok és a reakciók bi­zonyos feltételek mellett egyensúlyi állapotra jutnak, addig ez nem oldható meg a karbamid gyantaképződés komplex reakciójának lefolyta­tásakor. A  folyékony karbamid gyanták stabi­litása időleges; felhasználható állapotukban re­akció sebességüket csökkentették a minimumra.A  polikondenzáció sebessége elsősorban a pH- tól függ. A  reakció időrendi lefolyását befolyá­solják még— a karbamid-formaldehid mólarány,— a kondenzációs oldat sótartalma (amely a formalin oldat savtartalmának semlegesítésekor képződött só),— a formalin oldat metanol és formaldehid tartalma,— a hőmérséklet.A  polikondenzáció során a gyantán kívül a következő fontosabb vegyületek keletkezhetnek:
0  
II

H 0C H 2 -  N H  -  C -  N H  -  CH20 Hdimetilol karbamid
NH

O =  C CH2 CH2 = N - C 0 - N H , N H , — CO -  N H  — CH2 -  NH -  CO -  N H 2

NH inetilénkarbamidok metiléndikarbamid
A  metilénkarbamidok szerkezetére vonatko­zó nézetek különbözőek és a felsoroltakon kí­vül más felépítésű vegyületek képződését is le­hetségesnek tartják. A z alapvegyületek bizonyos feltételek között nagyobb kondenzátumokká kapcsolódnak össze. Ehhez a csoporthoz tartoz­nak többek között majdnem az összes ipari al­kalmazást nyert karbamid gyanták, amelyeket általában kétlépcsős kondenzációval állítanak elő. A  lúgos közegben keletkezett metilol ve­gyületek víz lehasadásával tovább egyesülnek. A  kellő kondenzációs fokú terméket hűtik, pH- já t  7— 8 értékre állítják be. A  gyanta további hő hatásra vagy pH változtatásra vízkilépéssel irreverzibilis reakciókban térhálós szerkezetű anyaggá alakul. M ivel a kondenzátumokban a monomerek az alapvegyületek és a kialakult nagyobb molekulák egyaránt jelen vannak, ne­

héz azok analitikai vizsgálata. A  kondenzátum vegyületei egymással további reakciókra lép­nek, amelyek időben folyamatosan, a körülmé­nyektől függően felgyorsulva, illetve lelassul­va mennek végbe. így  az analitikai vizsgálatok ideje alatt is változások következhetnek be, ame­lyek az eredményeket meghamisíthatják. A funkciós csoportok labilitása következtében még nincs megoldva a normál ipari kondenzátumok 'komplex vizsgálata kémiai, analitikai módsze­rekkel.A  szakirodalomban leírt és a karbamid gyan­tákra vonatkozó vizsgálati módszerek (így a mo­lekulasúly, funkciós csoportok számának stb. meghatározása) többnyire bonyolult kivitelez­hetőségük miatt az iparban általában nem ke­rülnek alkalmazásra. Ily  módon korlátozott an­nak a lehetősége, hogy a különböző szállítmá-F A I P A R * 343



4. ábra. 1 :3 karbamid-formaldehid mólaránnyal 
készült kondenzátum derivatogramja

I. ábra. Karbamid és 40°lt-os formalin derivatogramja

2. ábra. 1 :1 karbamid-formaldehid mólaránnyal 
készített kondenzátum derivatogramja

5. ábra. 1 :4 karbamid-formaldehid mólaránnyal 
készült kondenzátum derivatogramja

3. ábra. 1 :2 karbamid-formaldehid mólaránnyal 
készült kondenzátum derivatogramja 6. ábra. Por alakú karbamidgyanta derivatogramja
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Karbamié-formaldehid gyanták fizikai-kémiai tulajdonságai
1. táblázat

T ulajdonságok
A. m i n t á k  j e l e i

1 2 3 4 5 6 7 8

T örésm utató 1,4192 1,4164
8

1,4072 1,4023 1,4375 1,4782 1,430 1,471
pH
F ajsú ly : g/cm 3

8 8 8 8 
1,2250

8 
1,323

8 7-8

Szabad form aldehid: % 
K ata lizá to r érzékenység 
100 C°-on np 
20 C°-on perc 
V iszkozitás cP
R agaszt ószilárdság kp /cm 2

1,79 6,16 13,46 18,83 4,17

61
230
355

4,77

69
180
29 000

7,13 2

52
480

5438

Á tlag: 62,6* 92,0 92,1 66,5 102,1 104,1 93
m axim um : 84.0* 102.5 98,0 87,8 119,2 113,6 107
m inim um :

* A ragasztás szálhagyás nélküli

52,4* 86,0 81,0 54,1 84.3 94,5 76

M inta l .  =  l: 1 karbam id-form aidehid  m olaránnyal készült kondenzátum  
M inta 2 .=  1: 2 karbam id-form aidehid  m olaránnyal készült kondenzátum  
M inta 3 .= 1 :  3 karbam id-form aidehid  m olaránnyal készült kondenzátum  
M inta 4. =  1: 4 karbam id-form aidehid m olaránnyal készült kondenzátum  
M inta 5. =  Poralakéi karbam id- g y a n ta  50% -os vizes o lda ta
M inta 6 .= P o ra la k ú  karbam id- g y an ta  60% -os vizes o lda ta
M inta 7 .= 5 0 % -o s  szárazanyag tarta lm ú  karbam id  gy an ta
M inta 8. =  64% -os szárazanyag tarta lm ú  karbam id  gyan tanyok minőségének azonosságát a szokásos vizs­gálati módszerekkel meg lehessen állapítani. Ennek következtében előfordulhat, hogy a vizs­gálatok alapján szabványos minőségűek, ugyan­akkor e ragasztók felhasználásuk során a ra­gasztások minősége megbízhatatlan. Kívánatos tehát a vizsgálati módszereket úgy finomítani, hogy az eredmények alapján a ragasztók tech­nológiai felhasználhatóságára vonatkozóan az eddigieknél bővebb tájékoztatást kaphassunk. A vizsgálatok finomítását teszi lehetővé a deriva- tográfiás mérési módszer.A  derivatográfiás mérések olyan eredménye­ket szolgáltatnak, amelyek sokoldalúan jellem­zik a vizsgált kondenzációs terméket. A  deri- vatográf összetett termikus elemző készülék, amely az összevont mérések kísérleti körülmé­nyeinek azonosságát biztosítja. A  vizsgálandó mintát hevítjük, miközben a változásokat a mű­szer rögzíti és ezáltal lehetővé válik a termore- aktív kondenzációs folyamatok tanulmányozá­sa. Ezzel a módszerrel a gyanta elemeinek fizi­kai átalakulásai, endoterm és exoterm változá­sai jól követhetők. Egyúttal e modern és objek­tív, iparilag is alkalmazható analitikai módszer­rel az egyes termékek összehasonlítása is lehet­séges, a vonatkozó szabvány előírások alapján végzett minősítésen túlmenően is.A  derivatográfiás kísérletekhez 1 :1 , 1 :2 , 1 :3 , 1 :4 , karbamid-formaidehid mólarányú szabványon kívüli kondenzátumokat készítet­tem, melyek derivatogramjai a 2—4. ábrán lát­hatók. A  két fő alapanyag derivatogramját az 
1. ábra tartalmazza. A  továbbiakban egy por alakú karbamid gyanta (6. ábra), egy 50% szá­razanyag tartalmú (7. ábra), és egy 64%-os szá­razanyagtartalmú karbamid gyanta (8. ábra) de­rivatogramját tüntetem fel. A  kísérletekhez fel-

Л vizsgált anyagok derivatogramjainak adatai
р. táblázat

M inta

Max. 
fűtési 

hő­
m ér­
séklet 

(C°)

E xoterm  
csúcsok 
kezdete 

vége

E ndo­
term  
csú­
csok 
(C°)

Súly­
csök­
kenés

O/ 
70

Bom ­
lás 

vége 
(C)

(C°) (C°)

1:1 600 60 220 27
280

42 300

1:2 600 220 275 75
285

15 292

1:3 600 102 270 88
282

55
78

296

1:4 600 100 273 85
285

30
61

280

Por 600 203 280 294 66 290
50% -os 600 ' 105 279 88

288
36
84

280

64% -os tiOO 175 278 285 57 279
K arbam id 600 130

200
185
373

94 365

40% -os 600 — — 100 100 —

1:1 =  1:1 karbam id-form aidehid m olaránnyal készült 
kondenzátum
1:2 = 1 :2  karbam id-form aidehid m olaránnyal készült 
kondenzátum
1: 3 =  1 :3  karbam id-form aidehid m olaránnyal készült 
kondenzátum
1:4 = 1 :  4 karbam id-form aidehid m olaránnyal készült 
kondenzátum
P o r= P o ra la k ú  karbam id  gy an ta
50 % -o s= á0 % -o s szárazanyag tarta lm ú  karbam id gyanta
64% -os=Ö 4% -os szárazanyag tarta lm ú  karbam id  gyan tahasznált kondenzátumok fizikai-kémiai tulaj­donságait az 1. táblázat tartalmazza, ahol a töb­bi gyanta oldattal való összehasonlíthatóság ér­dekében a por alakú gyanta 50%-os és 60%r os oldatainak jellemzői szerepelnek.F A I P A R 345



Hőmérséklet

7. ábra. 50°/Q-OS szárazanyagtartalmú karbamidgyanta 
derivatogramja

8. ábra. 64°iü szárazanyagtartalmú karbamidgyanta 
■derivatogramja

Кт. ábrákon T G  betűkkel jelölt termogravi- metriás görbe a minta hevítés közbeni súly­csökkenését mutatja. A  súlyváltozás sebességét hőmérséklet fokozatos emelkedésekor végbe­menő kémiai reakciók és fizikai átalakulások entalpia változását mutatják. A  T  görbe a min­ta hőmérsékletét tünteti fel. A  derivatográfiás görbék adatait a 2. táblázat tartalmazza.A  derivatográfiás görbéket tanulmányozva a mérési módszer előnyeinek jellemzésére néhány összefüggést emelnék ki.A  D T G  és T G  görbék együttes értékeléséből például meghatározható a súlycsökkenés, ami 100 °C-ig az illóanyag tartalomnak felel meg. Az illóanyag tartalom főleg vízből, metanolból és reakcióba nem lépett formaldehidből áll. A  por ■alakú gyanta T G  görbéje szerint illóanyag tar­talma 6%. Ez megegyezik a vonatkozó M SZ  

szabvány szerint mért értékkel. Derivatográffal ez a mérési eredmény egyéb jellemzők megha­tározása mellett már rövid 100 perces progra­mon belül hozzáférhetővé válik. A  vizes gyanta oldatok esetében 100 °C-ig jelentős D T G , D TA  csúcsok figyelhetők meg. Ezek utalnak a T G  görbe által mutatott súlycsökkenés sebességére és a hőelvonás mértékére. A  D T A  csúcs alatti területből az entalpia változás abszolút értéke is kiszámítható.A  40%-os formalin D T G  és T G  görbéit össze­hasonlítva az 1 : 3 és az 1 :4  mólarányú karba- mid-formaldehid kondenzátumok görbéivel azt találjuk, hogy azok kezdeti lefutása jól egyezik. Mivel azonban a formalin oldat D T G  görbéje is folyamatos, az egyes komponensek mennyisége nem állapítható meg. Természetesen különféle oldatoknak egyéb módszerekkel szűkebb frak­ciókra való bontása után a komponensek is ki­mutathatók és azonosíthatók az egyes frakciók derivatográfiás vizsgálatával.A  100 °C-ig megfigyelhető endoterm csúcsok után valamennyi kondenzátumnál hőleadásos folyamat figyelhető meg. Ezen idő alatt a T G  görbe mérsékelten csökkenő tendenciájú. A  be­következett súlycsökkenés a kondenzációs re­akció során keletkezett víz mennyiségét, vala­mint az ezen idő alatt elpárolgó egyéb anyagok mennyiségét adja meg. A  termoreaktív reakció hevessége, a hőleadás mértéke a formaldehid arány emelésével növekszik. Ugyanez figyelhe­tő meg a szokásos 1 :1,8 karbamid-formaldehid mólarányú, de viszonylag magas szabad for­maldehid tartalmú terméknél is.Egyes termékeknél (6., 8. ábra), a D T A  görbe alig változik és a termékek bomlása is viszony­lag később kezdődik el. Megfigyelhető, hogy ezen gyanták ragasztási szilárdsága volt a leg­jobb.A  második jelentős endoterm csúcs a mű­gyanta bomlását jelzi. A  D T G  és T G  görbéken hirtelen változás figyelhető meg, a kondenzátu­mok elbomlanak. A  6. és 7. ábra D T G  görbéin megfigyelhető a szabad karbamid elbomlása, amely azonban a T G  görbéken a folyamatos súlycsökkenés következtében nem észlelhető.
összefoglalásA  közölt derivatogramok és táblázatok ada­tainak összehasonlításával látható, hogy a deri­vatográfiás mérési módszer alkalmas az egyes kondenzátumok közötti különbségek megállapí­tására. Míg a gyanta egyéb szokásos vizsgála­tainak eredményei egymáshoz viszonyítva lé­nyeges különbséget nem mutatnak, illetve tu­lajdonságaik a vonatkozó előírásoknak megfelel­nek, addig a különféle gyártási módszerrel és mólaránnyal készült termékek derivatográfiás vizsgálata az eddigi mérési módszereken túlme­nő elemzést tesz lehetővé. Kellő számú deriva­tográfiás kísérlettel meghatározható a vizsgált gyanta kondenzációs tulajdonsága, a kondenzá-
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ciós folyamat sebessége és hőviszonyai, amelyek 
ismerete a felhasználás során sem lehet közöm­
bös.

A  derivatográfiás mérési módszer alkalmaz­
ható egyéb, a faiparban felhasznált műanyag 
vizsgálatánál is. Jelen cikk célja elsősorban az 
volt, hogy bemutassa a derivatográfiás mérések 
praktikus alkalmazásának lehetőségeit.

IRODALOM

Paulik, F. és Paulik, J.: Term oanalízis. Műszaki 
Könyvkiadó (1963).

Bruckner, Gy.: Szerves kém ia, I—1, p. 718. (1961) T an­
könyvkiadó.

Breziinski, J. és Starzynska, К.: A karbam id  form al­
dehides kondenzációjának elmélete.

Kline, G. M.: Polim erek analitikai kém iája.














	1_1972_10_Címlap
	2_1972_10_Tartalomjegyzék
	3_H_004374
	3_1972_10_Lonkai_J_A_fafeldolgozás.-1
	3_1972_10_Lonkai_J_A_fafeldolgozás.-2
	3_1972_10_Lonkai_J_A_fafeldolgozás.-3
	3_1972_10_Lonkai_J_A_fafeldolgozás.-4
	3_1972_10_Lonkai_J_A_fafeldolgozás.-5

	4_H_004375
	4_1972_10_Somogyi_L_Tájékoztató.-1
	4_1972_10_Somogyi_L_Tájékoztató.-2
	4_1972_10_Somogyi_L_Tájékoztató.-3

	5_H_004376
	5_1972_10_Asztalos_J_Különféle.-1
	5_1972_10_Asztalos_J_Különféle.-2
	5_1972_10_Asztalos_J_Különféle.-3
	5_1972_10_Asztalos_J_Különféle.-4

	6_1972_10_Közlemény
	7_H_004377
	7_1972_10_Szabó_A_Faipari_hulladékanyagok.-1
	7_1972_10_Szabó_A_Faipari_hulladékanyagok.-2
	7_1972_10_Szabó_A_Faipari_hulladékanyagok.-3
	7_1972_10_Szabó_A_Faipari_hulladékanyagok.-4
	7_1972_10_Szabó_A_Faipari_hulladékanyagok.-5
	7_1972_10_Szabó_A_Faipari_hulladékanyagok.-6
	7_1972_10_Szabó_A_Faipari_hulladékanyagok.-7
	7_1972_10_Szabó_A_Faipari_hulladékanyagok.-8
	7_1972_10_Szabó_A_Faipari_hulladékanyagok.-9

	8_H_004378
	8_1972_10_Kovács_Zs_Szendvics.-1
	8_1972_10_Kovács_Zs_Szendvics.-2
	8_1972_10_Kovács_Zs_Szendvics.-3
	8_1972_10_Kovács_Zs_Szendvics.-4
	8_1972_10_Kovács_Zs_Szendvics.-5

	9_1972_10_Hirdetés
	10_1972_10_Nyirádi_L_Fagazdaságaink.
	10_1972_10_Nyirádi_L_Fagazdaságaink.-1
	10_1972_10_Nyirádi_L_Fagazdaságaink.-2

	11_1972_10_Egyesületi_és_belföldi_hírek
	12_H_004379
	12_1972_10_László_L_A_faipari.-1
	12_1972_10_László_L_A_faipari.-2
	12_1972_10_László_L_A_faipari.-3
	12_1972_10_László_L_A_faipari.-4
	12_1972_10_László_L_A_faipari.-5

	13_1972_10_Műszaki_információ.
	13_1972_10_Műszaki_információ.-1
	13_1972_10_Műszaki_információ.-2
	13_1972_10_Műszaki_információ.-3

	14_1972_10_Egyesületi_és_belföldi_hírek
	15_1972_10_Szerzőink
	16_1972_10_Hátlap

