




F A IP A R I  T U D O M Á N Y O S  E G Y E S Ü L E T  M IN T  A M T E S Z  T A G E G Y E S Ü L É T É N E К L A P JA

A FA KEZELÉSE AM M Ó NIÁVAL

II. rész: Hasznosítási lehetőségek
A r a t ó  Is tv á n

1. Kezelés, kezelőberendezésekMegállapították, hogy az ammóniagáz, a csepp­folyós ammónia és az ammóniumhidroxid azonos mértékben plasztifikálja a faanyagot. Ennek alap­ján, valamint nagy hűtőenergia igénye miatt a csepp­folyós ammónia felhasználását elvetették. A  másik kettő közül elsősorban a gázt, másodsorban a tö­mény ammóniumhidroxidot használják.A gáz főleg azért előnyös, mert nem kerül feles­legesen víz a faanyagba, s így megmunkálás után könnyebb azt kiszárítani. Emellett az ammóniagáz rövidebb idejű kezelést tesz lehetővé, bár vákuum­mal és nyomással kombinált eljárás útján [1] az ammóniumhidroxidnak ez a hátránya kiküszö-

1. ábra. Kezelőberendezés ammóniumhidroxidban való áztatáshoz
1. kezelőtartály, 2. tárolótartály, 3. vákuumszivattyú, 4. kompresszor

bölhető. Ekkor a gázkezeléshez — mely nyomásra méretezett tartályt tesz szükségessé — és az ammóniumhidroxidos kezeléshez szükséges beren­dezések bonyolultsága kb. azonos. A  teljességhez tartozik, hogy száraz faanyag ammóniagázban kevésbé plasztifikálódik, vagyis a faanyagot ilyen­fajta felhasználás esetén nem szabad kiszárítani. Lényeges ezenkívül az is, hogy ammóniahidroxid- ban bizonyos alkatrészek kioldódnak a faanyag­ból, s ezáltal kiszárítás után az eredetinél higrosz- kóposabb anyagot kapunk. Ammóniagázban kiol­dódást csak néhány esetben, nagy nedvesség­tartalmú faanyag és viszonylag nagy gáznyomás alkalmazásánál — amikor a kezelés kezdeti idő­szakában fejlődő reakcióhő eltávozásával vákuum keletkezett — figyeltek meg [2].A  kezelőberendezés ammóniumhidroxid felhasz­nálása esetén az egyszerű áztatóberendezéstől az 1. ábrán látható vákuum és nyomás alatti kezelésre is alkalmas eszközig terjed. A  vázolt­berendezés kezelőtartályból 1, ammóniumhidro­xidot tároló tartályból 2, vákuumszivattyúból 3 kompresszorból 4, csővezetékekből, szerelvények­ből és mérőműszerekből áll.A  kezelőtartályba helyezett faanyagot először meghatározott ideig légtelenítik, majd a vákuum­szivattyú és a kompresszor által előállított nyo­máskülönbség segítségével a tárolóból ammónium­hidroxidot engednek a fára. Nyomáson végrehaj­tott áztatás után az ammóniumhidroxidot — szin­tén légnyomás segítségével — visszatáplálják a tárolóba, s ezzel a kezelés befejeződik.Ammóniagáz felhasználásakor a kezelőanyagot tároló tartály kereskedelmi acélpalack. Ismert berendezéseknél az ammónia kezelés utáni vissza-
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vezetésére nincs példa. Ez egyrészt a berendezés költségeivel, másrészt az ammónia csekély árával magyarázható. 1 kg ammónia — mely légköri nyomáson és 20 °C-on 1,4 m3 gáz — 3,6—4,0 F t. Vákuumszivattyú alkalmazásának célszerűségét a körülmények alapján kell eldönteni. A  levegő eltávolításával a kezelőközeg (ammónia—levegő keverék) ammóniakoncentrációja növekszik, s ez­zel a kezelési idő csökken, ugyanakkor- azonban a vákuum vizet von el a fából ami a szükséges, kezelési idő növekedését eredményezi. Nagyobb nedvességtartalmú fa kezeléséhez a vákuumozást nem ajánlják [4].A  berendezések ammóniával érintkező részeit különböző acélféleségekből készítik. Réz és réz­ötvözet nem használható, mert ezeket az ammónia megtámadja. Tömítésként különleges gumit, IT- lemezt, grafitos zsírral impregnált textíliákat alkalmaznak.Az ammónia mérgező hatású anyag. Üzemeink légterében megengedhető maximális töménysége 20 mg/m3 . E  szigorú előírást a kezelőegységek ajtajainál elhelyezett elszívókkal lehet betartani. A  2. ábra ammóniagázzal való kezeléshez kialakí­tott berendezést mutat. A kezelőtartályok között helyezkedik el a vákuumszivattyú, az ajtók fölött láthatók az elszívóernyők.A  kezelt munkadarab a kiszárítás befejeződé­séig szennyezi a levegőt, ezért a berendezések kialakításánál a műveleti helyek összevonásával lehetőleg minél zártabb rendszert kell kialakítani. Ilyen irányú törekvés a később bemutatásra kerülő egyik berendezésnél (3. ábra) tapasztalható is.Az elszívással kapcsolatban megemlítendő, hogy környezetvédelmi szempontból — a körzet lakott- ságától függően — maximum 0,2— 1,5 mg/m3 ammóniát engednek meg a levegőben. A szennyvíz ammóniatartalma ugyancsak korlátozva van (max. 30 mg/liter), tehát a vízben elnyeletett gáz, ill. ammóniumhidroxid elvezetése is problémát okoz­hat.Az eddig megvalósított berendezések kapcsán környezetvédelmi problémákkal nem foglalkoz­tak. Az ammóniagázt egyrészt a szabadba enge-

3. ábra. T öm öríte tt fa előállítására szolgáló kom binált 
berendezés [9]
1. tartály, 2. kocsi, 3. fűtőtest (gőz), -1. hidraulikus prés, 5. gázpalack, 
0. gőzvezeték, 7. levegőbevezető, 8. kondcnzátumelvezető, 9. vákuum- 
szivattyú, 10. ventillátor, 11. munkadarabok, 12. betétlemezdik, másrészt vízzel vagy gőzzel elnyeletve szenny­vízként kezelik. Az előírások alapján e területen változás várható, meg kell oldani az ammónia semlegesítését, esetleg a melléktermékként jelent­kező kisebb koncentrációjú ammóniumhidroxid más irányú felhasználását.A szükséges kezelési idővel kapcsolatos fő ténye­zők közül a fa fajával, nedvességtartalmával, felületének különböző anatómiai irányokban való megoszlásával, előzetes légtelenítésével, a kezelő közeg halmazállapotával, koncentrációjával, nyo­másával és hőmérsékletével már foglalkoztam. Ezeken kívül nagy jelentősége van a kezelendő faanyag méretének, valamint a szükséges plaszti- fikálás mértékének. Az 1. táblázatban néhány fen-
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1. táblázat
Ammóniás kezelés technológiai jellemzői

Forrás, fafaj Kalnins (5) 
nyír

Benzins (6) 
nyír

Stoian (1) 
bükk

FK I 
nyár

Kalnins (5) 
nyír

Benzins (7) FKI 
nyár

Faanyag mérete (m m ).......... 400 /. 120 У  65 v =  l,15 500 X 120 X 30 250 X 100 x30 400 x 120 x65 150 X700 x20 250 x 100 X 30

Faanyag kezdeti nedv. tart. 
(%) ................................. — — — 12 — 35—40 12 23

Légtelenítés (5—600 Hgmm) 
időtartama (ó ra)............ — — 0,25 — — — —

Kezelőközeg .......................... NH.OH NH.OH NH ,0H NH,0H NH, NHS NH,
koncentrációja (%) .......... 25 25 24—25 22 — 75
hőmérséklete (°C).............. 15—20 20 20 20 20 20 21
nyomása ( a t t ) ..................... — — u — — 2 4

Kezelési idő ( ó ra ) .................. 120 2 1—2 24 2 2 1

Súlynövekedés a kezelés 
során (%) ....................... — — — — — 5

Kezelés utáni megmunkálás tömörítés tömörítés haj lí tás tömörítés tömörítés hajlítás . tömörítés

tiekre vonatkozó gyakorlati adatot mutatok be. Az Intézetünkben kimunkált értékek (F K I jel alatt) egy munkadarabon belül változó, átlagosan 33%-os térfogati tömörítéséhez szükséges kezelési időt, a többi pedig az elérhető maximális plaszti- fikálásig terjedő kezelés időszükségletét adja.
2. TömörítésA tömörítés célja kétféle lehet:— a fa jellemzőinek — elsősorban szilárdságá­nak — kedvezőbbé tétele,— különböző idomtestek vagy .mintázott felü­letek előállítása. Préselt faidomokat az ammóniás plasztifikálás felfedezése előtt nem lehetett gyár­tani. A  jellemzők megváltoztatása céljából végzett tömörítés azonban régi keletű, a tömörített fát, és a tömörített rétegelt fát ma is gyártják.Az ammóniás plasztifikálással új lehetőségek nyíltak valamennyi területen.2.1. Tömörített faAz előző számban látható volt, hogy ammóniás kezelés és kiszárítás után a faanyag nagyobb tér­fogatsúlyú és szilárdabb lesz. Ez a változás a plasz- tifikált fa mechanikus tömörítésével fokozható ; a SZU-ban néhány speciális követelményt kielé­gítő terméket négy különböző technológiai válto­zatban gyártanak.1. Az ammóniával kezelt munkadarabokat sík­vagy hengerprésben tömörítik, majd kiszárítják. Síkprés használatakor hidegen, 80—120 kp/cm2 nyomáson, 2—4 percig préselnek. Az alkalmazott hengerprés átmérője 100 mm, az előtolási sebesség 0,1—0,17 m/perc. Tömörítés után a fát hevített hidrofób anyagokban szárítják [6].2. Az ammóniával kezelt munkadarabokat szál­lítókocsikon rugós szorítok vagy súlyteher hatása alatt, 0,3—0,5 kp/cm2 nyomáson, szárítógépben 100— 118°C-os túlhevített gőzzel szárítják [3].3. A szárítógép hidraulikus berendezéssel van kiegészítve, a kezelt anyagot 3—8 kp/cm2 nyomá­son szárítják. A szárítási idő 400X 120x65 mm-es 

méretű nyír munkadarabok esetén 40—70 óra [3, 5, 8].4. A  legújabb berendezést úgy alakították ki, hogy minden művelet abban végezhető [3, 9]. A  berendezés vázlatát a 3. ábra mutatja. Általá­nos esetben a munkadarabok bekészítése után a tartályban vákuumot létesítenek, majd max. 2 at nyomásig terjedően ammóniagázt nyomnak be. Ezzel egyidejűleg megkezdik a rendszer max. 130 °C-ig terjedő felfűtését, a gáz ventillátorral való áramoltatását és a munkadarabok max. 12 kp/cm2 nyomásig terjedő préselését. A  konden- zátu mókát időnként leengedik és szükség esetén gőzt nyomnak a tartályba. Bizonyos idő után a vákuumszivattyú segítségével, telített gőz egy­idejű beadagolása mellett elszívják az ammónia­gázt, majd a berendezés lehűtése után kiveszik a tömörített terméket. A  változtatható technoló­giai jellemzők a méret, a fafaj, a kezdeti nedvesség­tartalom és a beállítandó térfogatsúly alapján sokféle változatban beállíthatók. Néhány gyakor­lati adatot a 2. táblázat tartalmaz. Az adatok 70% kezdeti nedvességtartalmú nyírfára, 3—5% vég­nedvességre és 118 ± 2 °C hőmérsékletre vonatkoz­nak. A  kezelési idő nem tartalmazza a mellék - időket: a beadagolás, lehűtés stb. idejét.A  vázolt eljárások gyártástechnológiai szem­pontból előnyösebbek a hagyományosnál:— a különböző fafajok szélesebb skálája fel-, használható,
Tömörített f a  gyártásának technológiai jellemzői (9 )
2. táblázat

F aanyag  m érete 
(mm)

Prés- 
nyom ás 
(kp/cm2)

N H , 
gáz 
nyo- 
m ása 
(a tt)

K eze­
lési idő 

(óra)
T érfogat­

súly (p /cm 3)

3 0 0 x 1 0 0 x 8 0 5,0 1,2 70 1,00— 1,20
300X 100X 100 10,0 0,5 70 1,25— 1,35
3 7 0 x 9 0 x 4 5 0,8 1,0 50 0,70—0,80
4 6 0 x 7 0 x 5 0 1,2 1,5 60 1,05

1 2 0 0 x 8 0 x 8 0 7,0 1,2 120 1,15— 1,30
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TÉRFOGATSÚLY [p/cm3]

4. ábra. T öm öríte tt ny írfa  szilárdsági jellemzői 
a térfogatsúly függvényében (5, 11)— nem szükséges különlegesen válogatott alap­anyag,— nem feltétel, hogy a munkadarabokon pontos sugár- és húrirányú felületek legyenek kialakít­hatók, c— a faanyagot nem kell szűkén körülhatárolt értékre szárítani,— a szükséges présnyomás egy-két nagyság­renddel kisebb,— a préselés utáni visszarúgás — azonos prés­idők után — kisebb,— a szükséges segédanyag olcsóbb.A hagyományos és új technológia megvalósítá­sához szükséges eszközök kb. azonos értékűek.A  felsorolt 4 eljárás azonos minőségű termék gyártását teszi lehetővé, a szilárdsági jellemzők­ről a 4. és 5. ábra ad tájékoztatást.

0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

TÉRFOGATSÚLY [p/cm 3 ]

5. ábra. T öm öríte tt ny írfa  rugalm assági tényezői 
a  térfogatsú ly  függvényében (10, I I)A  hagyományos és új módszerrel gyártott tér mékck szilárdsági jellemzőinek megközelít öle azonos térfogatsúlyon való összevetésére a 3. táb 
lázat nyújt lehetőséget. Látható, hogy az új technológia egyértelműen szilárdabb terméket szolgáltat. A  vízfelvétel és dagadás nincs kellően és összehasonlíthatóan kivizsgálva. A tájékoz­tató adatok [14, 15] és a későbbiekben ismerte­tett felhasználási területek (pl. parkettagyártás) arra utalnak, hogy a dagadás nemcsak késlelte­tett, hanem kisebb is a hagyományos termék dagadásánál. Az új termék higroszkópossága

A m m óniáé plasztifikálással és hagyományos úton gyártott tömörített faterm ékek szilárdsági jellemzői
3. táblázat

G yártás
H agyom ányos Új H agyom ányos ú j

K önnyűip . G épgyártó 
V állalat SZU NSZK SZU SZU

T érfogatsúly (p /cm 3) ........................... 0,988— 1,062 1,31— 1,38

F a f a j ......................................................... bükk gyertyán nyír- bükk nyír nyír
N yom ószilárdság (kp /cm 2) ................ 838 956 1300 1300 1600 1730
N yírószilárdság (kp /cm 2) .................. 194 185 130 160 150
H ajlítószilárdság (kp /cm 2) ................ 2200 2550 2400 3000
H úzószilárdság (kp /cm 2) .................. 2500 4280
N yom ó rugalm assági tényező

(103 k p /cm 2) ....................................... 300 271 431
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4. táblázat
Tömörített és tömörítetlen f a  anizotrópiája

A nyag Töm örítés
T ér­

fogat- 
súly 

(p/cm3)

U ltrahanghullám  
áthaladási 

sebességének 
a ránya

rost- 
irány- 

ban

sugár­
irány ­

ban

húr- 
irán y ­

ban

N yírfa töm örítetlen 0,65 3,76 1,22 1,00
Pockfa töm örítetlen 1,23 2,08 1,09 1,00
N yírfa sugárirányban 1,31 2,36 0,91 1,00
N yírfa hú rirányban 1,30 2,69 1,02 1,00 TÉRFOGATSÚLY [p /c m 3 ]

6. ábra. T öm öríte tt ny írfa  egyensúlyi nedvességtarta lm a 
a  térfogatsú ly  függvényében (18 °C, 40 % rel. légn.) (10)

— a 6. ábra tanúsága szerint — a tömörítéssel 
arányosan csökken. Alacsony légnedvességen (40%) 
az egyensúlyi nedvességtartalom max. 1,5%-kal 
csökken a természetes fához képest [10].

Az ammóniával tömörített nyírfa keménységére 
nincs adatunk, kopásállósági mérések szerint 
az anyag 0,90—0,95 p/cm3 térfogatsúlyon kopás- 
állóbb a bükkfánál [5]. A kopás mértékének aránya 
a különböző anatómiai irányokban a következő: 
bütü : sugár : húr= 1 : 2 : 2,3 .

Az anyagok anizotrópiáját longitudinális ultra­
hang áthaladási sebessége alapján (frekvencia: 
60—80 kHz, időmérés pontossága: 1 mikro- 
szekundum) vizsgálták [11, 17]. A 4. táblázatban 
összefoglalt adatok a különböző anatómiai irá­
nyokban mért sebességek arányait mutatják. 
A tömörítés hatására határozott kiegyenlítődés 
jelentkezik.

Az ammóniával plasztifikált nyírfát a SZU-ban 

gépalkatrészek és textilipari kellékek gyártásához 
használják [5, 12]. Ezenkívül 4—-5 mm vastag 
elemekből mozaikparkettát gyártanak. A parket­
tára jellemző, hogy egy áruházban, ahol a hagyo­
mányos tölgyparkettát nyolc hónaponként kellett 
cserélni, ez a parketta harminc hónap elteltével 
is használható volt [5]. Adataik szerint az újfajta 
parketta 25%-kal olcsóbb a tölgyparkettánál, 
ezért 1972-ben Ljubercyben új üzemet létesítettek 
évi 15 ezer m3 tömörített nyírfa előállítására [13].

A CSSZSZK-ban a plasztifikált és tömörített 
bükkfát öntőminták gyártásához, a tömörített 
nyírfát hangszergyártáshoz használják. Hazailag 
az előbbi felhasználási lehetőségeken túlmenően 
gondolni lehet nagy mennyiségű, de kis szilárd­
ságú nyárfák javítására. Vizes gesztje, problémás 
szárítása miatt már felvetődött a nyárfa présbeni

5. táblázat
Tömörített rétegelt f a  gyártásának technológiai adatai és minőségi jellemzői

A m m óniás kezeléssel H agyom ányos e ljárás

F orrás .................................................. (6) 1
M
3 

S
3
Z
30 (18)

F urnér vastagság (mm) ..................... 0,55 0,75 1,15 0,55 0,55
Fafaj ....................................................... nyír nyír bükk
Á zta tási idő (N H 40 H -ban ) (óra) . . 2
S zárítás ( % ) - r a ..................................... 6— 10
Fenol-form aldehid g y an táb a  ázta- 

tá s  id ő ta rtam a  ( ó r a ) ................... 1
F e lv e tt m űgyantam ennyiség (% ) . . 15— 18 15— 18
S zárítás ( % ) - r a ..................................... 4— 6 8— 9
H őprés hőm érséklet (°C)................ 145 130— 160

nyom ás (kp /cm 2) .............. 100 100 150 150— 180
id ő ta rtam  (perc/m m ) . . . 4 4 5 0,6— 1,2 

-pvisszahűtés 
80 °C-ra

T érfogatsúly  (p /cm 3) ...........................
Szakítószil, (kp /cm 2) .........................
H ajlítószil, (kp /cm 2) .........................
Nyírószil, (kp /cm 2) ..............................
Nyomószil, (kp /cm 2) .........................
Vízfelv. (24Ó) (% ) ..............................
D agadás (24 ó) ( % ) ..............................

1,36
3900
3600

230
1850

1,37
3580
3830

230
1850

3,4
2,1

1,37 
3860 
3570

190
1970 

3,0 
2,3

1,25— 1,40
2200
1700

130
1400

1,4
2950
3400

200
1600 

4,0

1,37 '

3000

1420

9,0
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kontakt szárítása [Iß], ezt — a szilárdság növelése céljából — ki lehetne egészíteni ammóniás keze­léssel és tömörítéssel. A  már felsorolt példák szerint megoldható a nyárfa ilyen nemesítése a használatos szárítógépek kiegészítése útján is.2.2. Tömörített rétegelt f aA SZU-ban kísérleteket végeztek rétegelt fatömb előállítására [6]. Az ammóniát nem plasztifiká- lásra, hanem a furnérok vegyi besűrítésére hasz­nálták. A  hagyományos technológiát először azzal egészítették ki, hogy a 0,55 mm vastag hámozott nyírfurnérokat — első műveletként — ammóniás kezelésnek és szárításnak vetették alá. A furnérok besűrítése következtében a rétegelt fa préseléséhez szükséges nyomás 150-ről 100 kp/cm2-re csökkent, s ugyanakkor a termék fizikai-mechanikai jellem­zői javultak. Az eredmények alapján — a techno­lógiai jellemzők széles körű variálása mellett — a furnérvastagság növelhetőségének lehetőségét vizsgálták. A  kísérletek alapján megállapított optimális technológiai adatokat és minőségi muta­tókat az 5. táblázat foglalja össze. Ugyanez a táb­lázat tartalmazza a hagyományos technológia néhány jellemzőjét.Látható, hogy az ammóniás kezeléssel kombi­nált eljárás plusz műveletet igényel és a ragasztó­anyag felhordása után a furnérokat 3—4%-kal kisebb nedvességtartalomra kell szárítani, viszont kisebb présnyomás szükséges és előnyösebb tulaj­donságokkal rendelkező termék állítható elő. Üzemi vizsgálatok igazolták a kísérleti eredmé­nyek zömét, csupán a dagadás haladta meg a várt értéket [6].A  szilárdsági tulajdonságok javulása mellett a kombinált eljárással gyártott anyag dielektro- mos jellemzői is jelentősen javultak: a veszteség­tényező felére csökkent, az ellenállás 3—4-szere- sére emelkedett. íg y  a hagyományos felhaszná­láson kívül a villamosiparban műanyagok helyet­tesítésével foglalkoznak.

2.3. Idomtestek
Áz egészen új lehetőség hasznosításának kimun­kálása kezdeti stádiumban van. Intézetünkben gyógypapucs és felületi mintázat préselésével foglalkoztunk, gondolunk azonban más területek vizsgálatára, pl. bútoralkatrészek egyszerű és haj- lítással kombinált idompréselésére, járműipari pro- filos lécek préselésére stb.Gyógypapucs faalkatrészének ammóniás plasz- tifikálás és préselés útján történő előállítását kísér­letileg vizsgáltuk. A  kísérletekhez szalagfűrészen előnagyolt nyárfát használtunk. Az előzőekben már ismertetett ammóniás kezelés után a munka­darabokat öntöttvas formákban préseltük pontos alakra. Az eredeti térfogat 67%-ra redukálásához 
(7. ábra) 0,4 perces zárásidő mellett 7— 10 kp/cm- nyomásra volt szükség. A  présidő ammónium- hidroxidos kezelés esetén 15 perc, ammóniagáz alkalmazása esetén — 13—23% kezdeti ned­vességtartalomnál — 4—6 perc. Kalkulációnk szerint egy műszakban évi 100 ezer pár faalkat­rész gyártása e módszerrel kb. 0,7 millió F t  gépi beruházást igényel és a közvetlen költség 12 Ft/pár.Ammóniás plasztifikálás utáni préseléssel előállí­tott felületi mintázatra mutat példát a 8. ábra. Ta­pasztalatunk szerint ilyen munkához az éger, hárs, szelídgesztenye és nyár közül az utóbbi kettő hasz­nálható legjobban. A  maximálisan 3 mm-eskidom- borodás szempontjából lényegtelen volt, hogy su­gár, vagy húriányúra készítettük-e a felületeket.
3. HajlításAz előző számban már rögzített részletes adatok alapján az ammóniás lágyítás a hajlítás szempont­jából előnyösebb a szokásos gőzölésnél. A tömörí­téssel kapcsolatban említett szárítási és anyagfel­használási tényezőn túl főleg a következők jelentő­sek:— Nagyobb fokú plaszticitás érhető el, ebből következően kisebb lehet a hajlítási tényező

7. ábra. G yógypapucs faalkatrésze idom préselés elő tt 
és u tá n  (egy p á r  szem befordítva, szétfűrészelés előtt)

8. ábra. Préseléssel előállíto tt felületi m in táza t
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f  V _  munkadarab vastagság j (R  hajlítási sugár J ’kevesebb a selejt, kisebb a szükséges hajlítóenergia, újfajta termékek gyárthatók.— A  képlékenyített anyag zárt térben hosszabb ideig készletezhető.— A  hajlított munkadarab alakálóbb, nem igé­nyel külön pácolást, simább felületű.Hátrányos, hogy a kezelőanyag veszélyesebb, a munkadarab lágyítás közben nagyobb mértékben dagad, szárításkor nagyobb mértékben zsugorodik és a hajlított fa megmunkálása — a nagyobb térfo­gatsúly és keménység miatt — nagyobb igény be vé­teleket okoz.Előbbiek részleges ellenőrzése céljából tájéko­zódó méréseket végeztünk bükk és nyárfa hajlítá- sával. Az anatómiai irányok szempontjából a 9. 
ábrán látható háromféle fűrészelt próbatestet hasz­náltunk. Követelményként csak a csomómentessé­get tartottuk szem előtt.A  próbatesteket 20—24 órán keresztül 25%-os ammóniumhidroxidba áztattuk, majd a domború él nyúlását megakadályozó húzószalaggal külön­böző sugarú hengerek köré hajlítottuk. A  meghajlí­tott darabokat szárítószekrényben 100 ± 5 °C-on kiszárítottuk. A maximális hajlítási tényezőket a 
6. táblázat tartalmazza.Bükkfa „ A ”  irányú hajlítását már vizsgálták (19,20), a hidrotermikus kezeléshez képest kétszeres hajlítási tényezőt állapítottak meg. Átlagos gya­korlati adatok alapján ammóniás plasztifikálással. így v/R=0,5-re lehet számítani.A  táblázat adatai szintén bizonyítják, hogy am­móniás plasztifikálással a hajlítási tényező növel­hető. Nyárfa hajlítási tényezője hidrotermikus ke­zelés után „ A ”  irányú hajlításnál 0,03 (18). ,,C ”  irányú hajlításra nincs adat, ,,B ”  irányban (ponto­sabban húr/rostirányban) eddig hámozott furné­rokat hajlítottak 0,14—0,33 hajlítási tényezővel [18’J. Nyárfa ,,A ”  irányú hajlításánál sokkal na­gyobb erőre volt szükség, mint a másik két esetben, ezért a húzószalag megnyúlása miatt a vastagságot 25 mm-ről 7 mm-re csökkentettük. Az ,,A ”  irányú hajlításra megadott nagyobb hajlítási tényezőnél a hajlítás síkjában eső lapokon max. 2 mm mély be- gyűrődést engedtünk meg (10. ábra a ). A  nyárfa ,,B ”  és ,,C ”  irányú hajlítására vonatkozó 1,50—

9. ábra. H ajlítási kísérletekhez felhasznált p róbatestek

B ükk és nyárfa hajlithatósága és tömörithetésége
6. táblázat

Fafaj
H ajlítás iránya

A В C

hajlítási tényező (v/R)

B ü k k .................. 0,41 0,88
N y ár ................ 0,15 0,17 0,29

0,27 1,50 2,50
töm örödés (%)

B ü k k .................. 29,1 46,8
N yár ................ 13,0 14,5 22,5

21,2 60,0 71,4

2,50 hajlítási tényezők akkor érhetők el, ha a haj­lítószerszám hajlítás közben minden oldalról körül­fogja a munkadarabot. Egyszerű hajlítószerszám­ban ,,B ”  irányú hajlításnál a próbadarab húrirány-
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ban sokkal jobban töm örödött m int sugárirány­
ban, s ezáltal excentrikus le tt (10. ábra Ъ) „C” 
irányú hajlításnál a hajlítás síkjába eső lapok be- 
gyűrődtek, hullámossá váltak (10. ábra c).

Mivel a hajlításnál a nyúlást megakadályoztuk, a 
hajlítási tényező alapján meghatározható a tömö- 
ríthetőség. Amennyiben a munkadarab vastagsága 
(v mm), a hajlítási sugár (R mm), a hajlíto tt sza­
kasz középponti szöge (/5°) és a domború oldalon 
nem engedünk meg nyúlást, a munkadarab, s egy­
ben a domború oldal hossza:

lü = ( v + R ) n ~ —  (mm) loU
A homorú oldal hossza:

AlnV = R n - ~  (mm) loU
A tömörödés:
^ = ^ . 1 Ю ’ 100 (%)

A hajlítási tényező 11 = -^- bevezetésével

=  (%)

Az összefüggés alapján szám ított töm örítést szin­
tén  a  6. táblázat tartalm azza.

Az ammóniás plasztifikálás és hajlítás üzemi be­
vezetésének legkézenfekvőbb területe a hajlíto tt 
bútorgyártás, ideértve a fonottbútorokat is. A Fo­
nottbútor és Kosáripari H ISZ részére végzett kísér­
leteink szerint az o tt használatos nádféleségek szin­
tén eredményesen plasztifikálhatók ammóniával. 
Az USA-ban két bútorgyár alkalmazza a módszert, 
főleg különleges hajlítási igények kielégítéséhez [21]. 
Román szakemberek számítása szerint az új hajlí­
tási technológia a székgyártásban még ammónium- 
hidroxid alkalmazásával is gazdaságosabb, m int a 
hagyományos. A szükséges berendezés megtérülé­
sét két évben állapították meg [1].

A különleges hajlíthatóságot és tömöríthetőseget 
csúszócsapágyak gyártásánál hasznosítják. ASZU- 
ban nyírfából készített különböző csapágyper­
selyek súrlódási tényezőjét és hőmérsékletét a ke-

11. ábra. Nyírfából hajlított térplasztika (4)

nőanyag változása mellett, a  kerületi sebesség 
0,16—6,0 m/s és a fajlagos terhelés 5—60 kp/cm 2 
határai között vizsgálták [5]. Az ajánlott üzemi jel­
lemzőket és a perselyek jellemzőit a 7. táblázat ta r ­
talmazza.

Az LNK-ban az 56/25x40 és az 50/35x32 min­
es, két szegmensből álló bükk, nyír és égerperselyek 
kereskedelmi termékek. A nagyobbat építőipari és 
mezőgazdasági gépek, valam int különböző szállító­
gépek (szalagok, csigák) csapágyazására, a kisebbet 
a kW-253 jelű serleges árokásógép láncgörgőinek 
(sebesség: 0,2 m/s, nyomás: 5— 120 kp/cm 2) csap­
ágyazására használják. A ,,C” irányban hajlíto tt és 
töm örített perselyek olajjal vannak á tita tva , ön- 
kenőek. Térfogatsúlyúk 1,151— 1,157 p/cm 3 , nyo  
mószilárdságuk 442 526 kp/cm 2, 24 órás áztatás

7. táblázat
Nyírfacsapágyak jellemzői (5)

Szerkezet
Súrlódó 
felület 

anatómiai 
iránya

Kenőanyag Súrlódási 
tényező

Kerületi 
sebesség 

(m/s)
Terhelés 
(kp/cm2)

Hő­
mérséklet 

(°C)

Faszegmensek fémhüvelyben bütü kenőanyag 
nélkül 0,240—0,500 0,16—0,52 5,3—33,0 46—80
kenőzsír 0,060—0,070 0,16—1,00 5,0—60,0 47—80
kenőolaj 0,066—0,034 0,26—1,00 5,0—30,0 37—81

F »szegmensek műanyaghüvely- bütü kenőzsír 0,092—0,030 0,16—0,30 5,0—35,0 44—90
ben kenőolaj

Faszegmensek összeragasztva bütü kenőzsír 0,055—0,034 0,16—0,90 5,0—22,0 44—90
kenőolaj 0,037—0,007 1,00—5,50 5,0—22,0 34—91

Spirálisan hajlított fa össze- sugár kenőzsír 0,056—0,012 0,16—0,84 5,0—40,0 31—93
ragasztva vagy műanyag­
hüvelyben

kenőolaj 0,012—0,005 2,10—5,30 15-ig 30—82
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utáni vízfelvételük 6—21%, dagadásuk szabadon 
6—21%, fémházban 0,35%, a surlódó felületek ke­
ménysége 15,9—16,2 kp/mm2 [22].

Előbbieken kívül számításba vehető a sportszer- 
gyártástól a művészeti tárgyak készítéséig számos 
terület. Utóbbira mutat példát a 11. ábra.

4. Agglomerált termékek gyártása
Ez ideig csak kísérleti eredményekről számoltak be. 
A vizsgálatok fűrészlapokra és forgácsidomokra [15] 
valamint forgács-farost- és csiszölátpor lapokra 
[23, 24] vonatkoznak. Elsősorban a szemcsék előze­
tes vegyi besűrítésének hatását tanulmányozták, 
de kipróbálták már az ammónia préselés közbeni 
befúvatását is.

Ide tartozik továbbá az a vizsgálat, amelynek so­
rán a Masonit eljárásnál használatos rostosítási 
módszernél a gőzt ammóniával helyettesítették 
[27].

4.1 Fűrészporlap
Észt kutatók 2 mm lyukátmérőjű szitán áteső 
nyírfa fűrészporral végeztek kísérletet a következő 
technológiai jellemzők mellett:

— áztatás 25%-os ammóniahidroxidban 24 órán 
keresztül,

— szárítás különböző nedvességtartalomra (3—20 
%-ig),

— préselés különböző hőmérsékleten (140—220 
°C-ig),
50 kg/cm2 nyomáson visszahűtés nélkül,
12 percen keresztül (2 pere nyitás),

— lapméret 400 X 400 X 5 mm.

Az optimális terítéknedvesség 6%, ammóniás ázta­
tás nélkül 15%. A legkedvezőbb préshőmérséklet 
170 °C, ammóniás áztatás nélkül 220 °C.

Az ammóniás kezelés nem befolyásolta a 24 órás 
áztatásnál fellépő vízfelvétclt (40—42%) és daga- 
dást (29%), a hajlítószilárdság azonban a kezelés 
révén 160 kp/cm2-ről 360 kp/em2-re növekedett. 
A kezeletlen fűrészporból gyártott lapok térfogat­
súlya 1,12 p/cm3 a kezelt fűrészporból gyártottaké 
1,28 p/cm3 volt.

4.2 Forgács-idomtest
Előzőekben leírt kísérlet folytatásaként forgács- 
idomdarabokat készítettek.

Az ammóniumhidroxidba áztatott és nem ázta­
tott, 4—6% nedvességtartalmú nyírfa forgácsot 
(vastagság: 0,5—1,5 mm, szélesség: 0,3—5,0 mm, 
hosszúság: 5,0—80,0 mm) különböző mennyiségű 
fenol-formaldehid gyantával keverték, 60—70 °C- 
on 6—8% nedvességtartalomra szárították, majd 
rudakká préselték.

Kimutatták, hogy a kezelt anyag könnyebben 
tömöríthető: 1,0 p/cm3 térfogatsúly eléréséhez 
100 kp/cm2, ugyanakkor kezelés nélkül 260 kp/cm2 
nyomás szükséges.

Az előállított termékek néhány jellemzőjét a 8. 
táblázat tartalmazza. Látható, hogy a kezelt for­
gács jobb minőségű, főleg szilárdabb idomot ad.

4.3 . Farostlemez
Az ammónia farostlemezipari hasznosításának szá­
mos lehetőségével kísérleteztek már. A hajlítószi­
lárdság szempontjából minden esetben pozitív 
eredményt kaptak (9. táblázat), egyéb jellemzőre 
nincs adatunk.

Rigában nedves eljárás alkalmazásánál az aprí- 
tékot kezelték ammóniával, száraz eljárásnál be­
sűrítették — ammóniával kezelték és szárították — 
a rostosított fát ( 9. táblázat 1—3. sor).

Az NDK-ban a kezelés kivitelezésének módoza­
tait vizsgálták ammóniahidroxiddal. A rostok áz- 
tatása és szárítása, keverődobban 20% nedvesség­
tartalomig való beporlasztása, valamint a kész terí­
ték felületeire előbbi mennyiség felporlasztása kö­
zül utóbbi adta a legjobb eredményt (9. táblázat 4. 
sor). Továbbiakban a préslapok felületein kialakí­
tott nyílások útján préselés közben befúvatott am­
móniagáz hatását vizsgálták (9. táblázat 5. sor), és 
a ligninaktivizáció elméletéhez kapcsolódó megfon­
tolások alapján megkísérelték az ammónia hatását

Ammóniával besűrített és -sűrítetten forgácsból 
készített rudak jelle mzői

8. táblázat

A m m óniával 
kezelt forgács

K ezeletlen 
forgács

K ötőanyag- ta rta lom  
( % ) ....................... 5,0 10,0 5,0 10,0

V astagsági dagadás 
( % ) ...................... 5,0 2,0 6,5 3,1

H aj lítószilárdság 
(kp/cm 2 ) ............ 1200 1320 800 1000

Ü tő-hajlító  szilárdság
(cm kp/cm 2) ........... 25,5 26,0 15,5 17,5

9. táblázat
Ammóniás kezeléssel gyártott farostlemezek 
hajlitószilárdsága

A lapanyag, eljárás, módszer’
T érfogat­

súly, 
p /c m 3

H ajlító ­
szilárd­

ság, 
kp /cm 2

Lucfenyő ap ríték  kezelve, nedves 
e l j á r á s ........................................... 1,000 600

Lucfenyő száraz rost am m óniával 
b e s ű r í tv e ....................................... 1,160 838
besűrítés n é lk ü l................................ 1,090 44.8

E rdei fenyő száraz ro st am m óniával 
b e s ű r í tv e ....................................... 520
besűrítés n é lk ü l................................ 420

Lucfenyő és nyár száraz rost am ­
m óniával 
b e s ű r í tv e ....................................... 0,750 41
besűrítés n é lk ü l................................ 25

Száraz ro stte ríték  a  préslapokon 
keresztül 
am m óniával á t f ú v a t v a ........... 1,105 390
levegővel á t f ú v a tv a ....................... 0,825 75
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más reagensekkel fokozni, illetőleg ezekkel az am­móniát helyettesíteni.Az ammóniumhidroxidot nátriumhidroxiddal, etanolamiddal, karbamiddal, valamint triklorme- tánnal keverve használták fel. Ammóniáé kezelés utáni kezeléshez formaiint és különböző savas ka­talizátorokat, valamint hexametiléntetramin olda­tot alkalmaztak. Önmagában a karbamid, dimetil- formamid és hexametiléntetramin oldatot vizsgál­ták. A  keverési arányok, koncentrációk és kezelési idők variációi alapján kapott maximális hajlító­szilárdsági adatokat a 10. táblázat tartalmazza.
Különböző vegyszerek alkalmazásának hatása 
a farostlemez hajlüószilárdságára

10. táblázat

K ezelőanyag
T érfogat­

súly, 
p /c m 3

H ajlító ­
szil., 

k p /cm 2

Kezelés nélkül .................................... 0,825 75
A m m ónium hidroxid ......................... 1,105 395
A m m ónium hidroxid és nátrium -

hidroxid keverék ........................... 1,120 395
A m m ónium hidroxid és etanolam in

k e v e r é k .............................................. 1,045 405
A m m ónium hidroxid és karbam id-

o lda t k e v e r é k .................................. 0,985 200
A m m ónium hidroxid és triklórm e-

tá n  keverék .................................... 1,095 450
A m m ónium hidroxid m ajd  forma-

lin ...................................................... 0,995 155
A m m ónium hidroxid m ajd forma-

lin és ka ta lizá to r ........................... 0,935 191
A m m ónium hidroxid m ajd hexa­

m etilén te tram in  o l d a t .............. 0,960 310
D im etilform am id o l d a t ..................... 1,090 441
K arbam id  o l d a t .................................. 1,055 375
H exam etilén tetram in  o l d a t ............ 0,960 326

Az ammóniumhidroxidhoz adalékként kevert vegyszerek közül csak a triklormetán növelte a szi­lárdságot, de az eredményt további vizsgálatokkal kellene bizonyítani, ugyanis a rosthoz adott vegy­szermennyiségek közül akármelyiket, vagy együt­tesen mindkettőt 10 ml-rel megnövelve a hajlító­szilárdság csak 230—250 kp/cm2. Érdekes, hogy a karbamid oldat lerontotta az ammóniumhidroxid hatását.Az ammóniás kezelést követő kezelések erősen lerontották a lap szilárdságát, a karbamid- és di- metilformamid oldat azonban önmagában jó ered­ményt adott. Utóbbival elért kiemelkedő szilárdság a triklormetánnal kapcsolatban mondottakhoz hasonló okból ugyancsak további bizonyításra szo­rul.Előbbiekben ismertetett vizsgálatok során meg­kísérelték forgács- és fagyapotlapok előállítását is, ez azonban nem sikerült. Ugyanakkor csiszolatpor­ból és rost/csiszölatpor keverékéből a rostlemezzel azonos hajlítószilárdságú lapokat állítottak elő.4.4. RostositásAz ammónia rostlemezipari hasznosításának két­ségtelenül legkézenfekvőbb módszere a Finnor­szágban kipróbált eljárás: a rostok ammóniás keze­

lésével elérhető hatást, a rostosításhoz szükséges lá- gyítással összekapcsolva, rostositás közben bizto­sítják [25]. A  javasolt rostosító lényegileg azonos a Mason-ágyúval, de gőz helyett ammóniát alkalmaz­nak. A nyomótartályba helyezett aprítékhoz am­móniát vezetnek, s robbantás előtt a rendszert 15—30 perc alatt 100 °C-ra hevítik, miközben a belső tér nyomása 47 att-ig emelkedik. Az eljárás gazdaságosságát a gyakorlatnak még bizonyítania kell. Egyelőre a lágyítási idő, szemben az eredeti eljárás 1 percével, túlságosan hosszúnak tűnik és az ammónia bevezetési nehézségei miatt a ciklusidő várhatóan még nagyobb arányban növekszik. E z­zel szemben ammóniás feltárással a rostok messze­menően sértetlenek, hosszuk utóaprításkor alig változik és jelentősen nagyobb szilárdságú termék előállítására adnak lehetőséget. A rostkihozatal lombos fáknál 85—95%, a hemicellulózok reagáló és leváló acetilcsoportjai acetamid formájában 3—6% kihozatallal a mosóvízből kinyerhetők.
5. ForgácsolásA teljesség kedvéért befejezésül megemlítjük azo­kat a kísérleteket, melyek során az ammóniával ke­zelt fa hámozását,valamint fogatlan körtárcsával és acélszalaggal való vágását vizsgálták.Az ammóniagázban kezelt juharfát mindhárom eszközzel feltűnően kis erőkifejtés mellett tudták vágni és a felületek simábbak voltak a hagyomá­nyos technológiával előállított felületeknél. A  tár­csával és szalaggal végzett rostirányú hasításnál — az egyenlőtlen tömörség miatt — nehézségekbe ütközött a szerszám egyenesben tartása [4].
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A fakéreg hasznosítása Lengyelországban
A s z ta lo s  János — Szabó P é te r

A fa feldolgozása során keletkező melléktermékek 
különösen a fakéreg hasznosítása minden ország 
részére megoldandó feladatot jelent.

A hasznosítási kutatások különböző irányokban 
haladnak előre. Az USA-ban már 1959-ben próbál­
koztak a farostlemezgyártáshoz felhasználni alap­
anyagként. Az ide vonatkozó szakirodalom szerint 
(Forest Prod. J. Madison 1954. 4. szám) a kísérletek 
alapján főleg a duglasz fenyő kérge alkalmas, színe 
és a kapott jó szilárdsági értékek miatt a farostle­
mezgyártáshoz .

A fa felfűrészelése során keletkező fűrészpor 
és megmunkálása során keletkező gyaluforgácsok 
hasznosítása már előbbre haladott. Az előbbieket 
felhasználják a normál faforgácslap gyártáshoz, fa­
liszt gyártáshoz, a különböző fabeton termékek elő­
állításához stb.

A legnagyobb problémát a fa kérgezése során ke­
letkező kéreg jelenti. Az eddig eltelt időszak folya­
mán a fakéreg hasznosítása nem, vagy igen kis mér­
tékben tekinthető megoldottnak. A keletkező kéreg 
nagy részét hasznosítás nélkül elégetik — szeny- 
nyezve ezáltal környezetünket —, vagy elhagyott 
bányagödrökbe és hasonló jellegű használatlan te­
rületekre szállítják el. A kéregnek az előzőekben is 
említett megsemmisítése minden egyes országnak 
sok-sok milliójába kerül. A kéreg hasznosítási ku­
tatások az alábbi fő irányzatokban határozhatók 
meg:

— kéreglapgyártás — szigetelőlapgyártás — fabe­
ton, talajjavító anyag,

— elégetés enegia előállítás céljából,
— tüzelőanyag,
— számos vegyianyag alapanyaga, 
— szigetelő réteg útépítésnél.

Lengyelországban a kéreghasznosításra vonatkozó 
elképzeléseket, terveket komolyan vették és ez az 
eredményeken is meglátszik.

Az 1980-ig kitűzött hasznosítási tervüket az üte­
mezésnek megfelelően teljesítették.

Ezen cikkünkben a hasznosítás két területével 
foglalkozunk, éspedig:
a) kéregkomposztálás, 
b) kéregalapgyártás.

Kéregkomposztálás
Több országban már sikerrel alkalmazzák a faké­
regből mestersége úton előállított kéregkomposztot 
talajjavító anyagként. A svéd Természetvédelmi 
Hivatal véleménye szerint is csak az előzőleg emlí­
te tt területek azok, amelyek alkalmasak nagyobb 
mennyiségű kéreg felvételére. Svédországban évente 
mintegy 1,2 millió m3 tőzeget használnak fel talaj­
javításra, valamint növénytermesztés alapanyaga­
ként. A fakéreg megfelelő előkezeléssel azonos ér­
tékűnek tekinthető a tőzeggel. Lengyelországban is 
a hasznosítás egyik útjaként ezt az eljárást válasz­
tották. A fakéreg nagy volumenben főleg a cellulózt 
előállító kombinátokban és fafeldolgozó üzemek ben 
keletkezik.

Nagyüzemileg a kéregkomposzt előállításával az 
egyik cellulóz kombinátban Ostrolenka-ban foglal­
koznak, ahol évente kb. 500 000 m® papírfát dol­
goznak fel és ennek során cca. 100 000 m® mennyi­
ségű fakéreg keletkezik. A cellulóz gyártáshoz kb. 
98%-ban erdei fenyőt és 2%-ban nyírfát használ­
nak alapanyagként.

A kérgezés forróvizes előáztatás után dobkére- 
gező gépekben történik. A fakéreg nedvességtar­
talma ebben az állapotban eléri a 150% nettót is.
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Az ilyen magas nedvességtartalmú kéreg elégetése gazdaságosan lehetetlen. Látogatásunk időszaká­ban a kombinát területén kb. 250 000 m3 mennyi­ségű kéreg-hegy magasodott, mely mint már előze­tesen említettük, évente 100 000 m3-rel gyarapo­dik.A kutatással foglalkozó szakemberek a kéreg­komposztálást látták alkalmasnak a tarthatatlan helyzet megoldására. A  nagyüzemi kísérleteket 1973-ban kezdték el, amikor 10 000 t komposztált kérget állítottak elő, majd 1974-ben tovább foly­tatták a kísérletet, amikor is 30 000 t kéregkom- posztot gyártottak.A témával foglalkozó szakemberek előtt ismere­tes, hogy a komposzt előállítása több országban a Dr. Holtzinger (Ausztria) féle eukomit-tal (bakté- riumkoncentrátum) míg máshol a cellulóz gyártás során keletkező szennylúg aktív iszapjával, illetve a városi szennyvíz-derítő berendezésekből nyert fe- káliával történik. Lengyelországban az aktív iszappal végzik a nagyüzemi gyártást. A  kérgezés során a kéregszemcse nagysága változó lesz, ezért utánaprítással a kérget homogenizálni kell. Kom ­posztálás szempontjából legmegfelelőbb ha a kéreg egyenletes—-kb. 1 cm2— szemcsenagyságú. (Az em­beri kézen levő köröm nagyságával lehetne jelle­mezni.)A komposztálhatósághoz a kéregnek bizonyos mennyiségű nedvességet kell tartalmaznia ahhoz, hogy a folyamat lejátszódhasson. Dr. Holtzinger szerint is minimumként a 75%-os nettó érték, míg optimálisnak a 150% nettó nedvességtartalom te­kinthető.A  nedves úton végzett kérgezés ezt a feltételt kielégíti, míg a fűrészipart száraz kérgezés után a fakérget különösen nyári időszakban nedvesíteni kell. Ostrolenka-ban egy amerikai gyártmányú ap­rítógéppel végzik a kéreg utánaprítását, melynek teljesítménye kb. 20 m3/óra aprított kéreg. Az ille­tékes szakemberek szerint 1975-ben ebben a cellu­lóz és papírgyárban 150 000 m3 kéregkomposzt elő­állítását tervezik, mely cca. 50 000 t-nak felel meg.A  fakéreg hasznosítási kutatásokat az Erdészeti- és Faipari Minisztérium koordinálja. Az eddig előál­lított kéregkomposzt fő felhasználói a városi park­építő vállalatok és a magánszektor. Az eddig vég­zett kísérletek alapján az eredmények azt mutat­ják, hogy a növények növekedése 30—40%-kai in­tenzívebb a komposzttal kevert talajban, mint egyébként. Svédországból származó irodalmi ada­tok szerint is problémát jelent a nitrogén megkö­tése. A talajba kevert kéreg gyorsan bomlani kezd, különösen akkor, ha az finom szemcséjű. A  mikro­organizmusok, amelyek a kéreg bomlást elősegítik nitrogén igényesek, s mivel a kéregben a nitrogén mennyisége kevés, ezért a mikroorganizmusoknak nitrogént kell „lopniuk”  a növekedő csemetéktől. Ezt a problémát tudjuk megoldani a kéreg elő- komposztálásával. Svédországban is kísérleteket folytatnak a nyers kéregnek a szántóföldön való közvetlen felhasználására, valamint a háztartási hulladékokkal történő együttes előkomposztálá- sára. Úgy vélik ebben az esetben 200 m3/hektár ké­reg felhasználás is lehetségessé válik.

Varsóban a városi parkban is meggyőződhet­tünk az előkomposztált kéreg alkalmazhatóságáról, ahol egyenletes gyepszőnyeg nőtt a korábban vize­nyős, köves, agyagos talajra terített, mintegy 2—3 cm vastagságú előkomposztált kéregrétegben.A  talajban a humusz szerepe mindenki előtt is­meretes, s éppen ezért kell ezekkel a kísérletekkel kiemelten foglalkozni, mivel eddig gyakorlatilag hasznosítatlan anyagból, hulladékból lehet talajja­vító anyagot előállítani. A talaj ha megfelelő hu­musz-tartalommal rendelkezik gyakorlatilag men­tes a műtrágya-felhasználás káros következmé­nyeitől. Az egyes talajféleségekre való adaptálását kis mennyiségű különféle műtrágyák adagolásával lehet elősegíteni. Irodalmi adatok szerint a kom- posztból kb. 1/5— 1/6 mennyiség is elegendő a mű­trágyához viszonyítva.Finnországi adatok alapján a kéreghumusszal kapcsolatos minőségi követelmények általában a következők:
A  kész kéreghumusz tápanyag-tartalma, mg/l

Teljesen 
trágyázott 

kéreghumusz

Félig trágyázott 
és talajjavító 
kéreghumusz

PH érték. . . . __ 6,3 5,6—6
M ész............ CaO 3000 1000—1200
Vezérszám . . 5 2,5—3
Kálium . . . . К 350 200—250
Foszfor........ P 120 10—50
Nitrát nitrog. NO3 100 10—50
Magnézium. . Mg 350 150—225
B o r .............. В 2 0,6
R é z ............ 15 2—2,5
Mangán........ Mn 10 3—20

A  szerkezeti tulajdonságokkal kapcsolatos követelmények: 
A z összes minőség

H um usztartalom ..............  
Likacsosság ......................  
Víztartalom ......................  
Levegő ..............................  
Váltó kapacitás ................  
Száraz súly..........................

80—90%
80—90%
50—60% netto
25—35%
80 me/1 fölött
110—180 kg/m3Az É R D É R T  Vállalat is foglalkozik a telepein keletkező kéreghulladék előkomposztálásával, mely kutatás koordinálója a Nyírségi Agrotechnikai K u ­tatóintézet. A minták összehasonlítása céljából a Lengyelországból magunkkal hozott, valamint a telepeinken előkomposztált, illetve komposztálat- lan kéregmintákat bevizsgáltattuk a budapesti Kertészeti Egyetem labóratóriumában, ahol az alábbi értékelést kaptuk:

Minta- 
szám

PH 
(H 2O)

Szerves 
anyag

Szer­
vetlen 

0/О/ 
Stabili­

tási 
szám

Stabilitási 
koeficiens

Összes 
N% C/N

1. 5,65 74,25 25,75 0,290 0,00390 0,29 128
z 5,07 94,84 5,16

4,25
0,280 0,00290 0,72 65,8

1' 3- 4,44 95,75 0,300 о,оо:язз 0,30 159,5
4. 5,84 95,73 4,27 0,370 0,00386 0,00 79,75
a. 5,87 91,51 8,49 0,390 0,00426 0,65 70,35
6. 5,53 95,63 4,37 0,700 0,00731 0,87 54,9
7. 5,36 84,72 15,28 0,380 0,004485 0,80 52,95
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Megnevezés:1. 6 éves lengyel erdei fenyő-kéreg természetes álla­potban.2. 3 hónapos lengyel erdei fenyő-kéreg előkomposz­tált.3. 1 hónapos utánaprított lengyel erdei-fenyő-ké- reg, komposztált.4. 1 éves tuzséri lucfenyő-kéreg, komposztálatlan.5. 1 éves tuzséri lucfenyő-kéreg, komposztált, utánaprított.6. 1 éves tuzséri lucfenyő-fűrészpor, komposztált.7. 8—9 hónapos „ N Y A K I ”  utánaprított, komposz­tált lucfakéreg.A  bevizsgált minták alapján kapott adatok sze­rint a kéreg még nem tekinthető komposztnak, de a megfelelő kezelés mellett rövid úton azzá válhat.Hazánkban végzett kísérletekről és az előkom­posztált kéregnek a növényekre való hatásáról ké­sőbbiekben beszámolunk.
KéreglapgyártásA  fakéreg kéreglapgyártáshoz való felhasználása csak bizonyos körülmények között gazdaságos. A  kéreg egyaránt felhasználható szerkezeti és szi­getelő lapok előállítására is.A  folyamatnál messzemenően figyelembe kell venni a kéreg nedvességtartalmát. A  nedvességtar­talom határt szab a gazdaságos szárításnak és az elégetésnek is. Az elégetéssel kacsolatban közöljük, finn adatok alapján az 1. grafikont, mely a nedvesség, térfogatsúly függvényében meghatá­rozza a nyerhető hőmennyiséget.A  kapott irodalmi adatok szerint a tökéletes égés­hez 900— 1100 °C hőmérséklet szükséges 60% nettó nedvességtartalom esetén, melytől a valóság­ban 100—200 °C-kal alacsonyabb hőmérsékleten történik az égés. A  grafikonok értékeiből láthatjuk, tehát, hogy a gazdaságos elégetésnek is határt szab a nedvességtartalom. A  60%-os nettó nedves­ségtartalmú kéreg elégetésekor kb. ugyanannyi hő­mennyiség szabadul fel, mint amennyi a kéregben levő víz elpárologtatósához szükséges.A kéreglapgyártás továbbfejlesztésére Lengyel­országban létrehoztak egy kísérleti üzemet, mely éves szinten kb. 5—6000 m3 kéreglapot fog előállí­tani. Látogatásunk időpontjában a végső szerelési munkálatokat végezték. A  gyártás alapanyagául szolgáló fakérget a környező fűrészüzemekből szál­lítják magasított oldalfalú teherautókkal.

A kéreglap előállítási technológiája zömmel meg­egyezik a hagyományos forgácsalapgyártás folya­matával, mely a következő:
a) kéregszállítás,
b) utánaprítás,
c) szárítás,
d) kötőanyagfelhordás,
e) lapképzés-késelés,
f)  formatizálás,
g) csiszolás,
h) tovább megmunkálás.
a) A  8— 10 t teherbírású, magasított oldalfalú teherautókkal történik a kéreg helyszínre szállí­tása. A  környező fűrészüzemekből szállított, zömmel erdeifenyő kérget halomba ömlesztik, fedett helyen tárolják. A  kéreg nedvességtar­talma 40—50 %nettó volt.
b) A  helyszínre szállított kéreg még nem alkalmas lapgyártáshoz, ezért azt tovább kell aprítani. Az utánaprítás késgyűrűs malomban történik. A normál forgácslapgyártásnál használt közép­réteg forgácsnál durvább frakció keletkezik. Lengyel szakemberek véleménye szerint fino­mabb frakciójú aprítás esetén a por részaránya elérhetné a 30%-ot is, mely további problémá­kat jelentene. A  jelenlegi utánaprítás során mintegy 6% mennyiségű por keletkezik.
c) Az uránaprító gépből pneumatikus úton kerül a kéreg a szárítóberendezés serleges elevátorába. A szárítóberendezés ellenáramú, mezőgazdasági többszintes szalagszárító. A  meleg levegő egy gőzzel fűtött kalorifelen keresztül haladva jut a szárító alsó terébe, ahol a szalag haladási irányá­val szemben és felfelé haladva felveszi a fentről fokozatosan lefelé haladó kéregből a vizet, és a kürtőn keresztül a szabadba áramlik. A kéreg nedvességtartalmát szárítás után 8— 10% érték­nél tartották optimálisnak.
d) Ragasztóanyagként karbamid-formaldelhid alapú műgyantát (65% szárazanyagtartalmú) használtak, míg hidrofob anyagként paraffin emulziót használtak a ragasztóanyaghoz viszo­nyított 15 súly% mennyiségben. A  ragasztó­anyagot a térfogatsúly 10%-ának megfelelő mennyiségben adagolták.
e) A lapképzés alátétlemezeken történik kézi térí­téssel. Krzysik professzor szerint a térfogatsúly alsó határa, a végzett kísérletek eredménye alapján 400 kg/m3-ben határozható meg. Ezek­nek a lapoknak 2=0,09 Kcal/m2óra °C értéket
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adott. Lapképzés után a védőkereteket eltávo­lítják, majd a lemezeket a terítékkel együtt a hőprésbe helyezik. A  lapokat 650—700 kg/m3 térfogatsúllyal gyártják. A  hőprések tulajdon­képpen bútoripari „Atlasz”  2000X 1200 mm lapméretű, hatszintes típusúak. A  présen el­helyezett mancméter 18 kg/cm2 fajlagos nyo­másra volt kalibrálva, a hőmérséklet pedig 120 °C-ra. A  lapgyártást 15 kg/cm2 fajlagos nyomással és 150 °Ö-os hőmérsékleten kívánják végezni. Présidőnként, vastagság mm-ként 36—40 sec-ot alkalmaztak. Az üzemben két hő- hőprésben állítják elő a kéreglapokat.
f )  A  préselt lapokat pihentetés után méretre vág­ják. Méretrevágás — a kis lapméret miatt — kézi előtolású, lengyel gyártmányú, kettős-szé- lező körfűrészgépeken történik.
(j)  Ал így előállított kéreglapckat zömmel az építő­iparban kívánják hasznosítani, főleg táblásított mozaikparketta hordozójaként. Csak az igénye­sebb termékekhez csiszolják meg a lapokat. A rendelkezésünkre bocsátott adatok szerint a parketta alá felhasznált, és vizsgált kéreglapok 60%-kai jobb ellenállást tanúsítottak a gomba­kártevők ellen, mint a hagyományos forgácslap. A  650—700 kg/m3 térfogatsúlyú 22 mm vastag lapok hajlítószilárdsági értéke 45—50 kg/cm2. Ugyanez alap furnérozott kivitelben 150kg/cm2 értéket is garantál. Krzysik professzor és Walter 

docens szerint a kéreglapgyártás gazdaságosan megoldható, s az így előállított termék felhasz­nálható.Vásárosnaményi gyáregységünkben — a tanul­mányút után — nagyüzemi kéreglapgyártási-kísér- letet végeztünk 1975 januárjában. Az elért eredmé­nyek igazolják, hogy a nálunk keletkező lucfenyő­kéregből is előállítható kéreglap. A  kísérleteket az Erdészeti és Faipari Egyetem Falemezgyártástani Tanszékének munkatársaival végeztük és megálla­pítottuk, hogy úgy gyártási, mint szilárdsági érté­kek tekintetében a háromrétegű — normál borító­réteggel — gyártott lapok adták a legjobb paramé­tereket. Ezen lapok hajlítószilárdsági értékei meg­haladják a 120 kg/cm2 értéket.Az egyrétegű, tisztán kéregből gyártott, főleg szigetelésre alkalmas lapok hajlítószilárdsága 25—30 kp/cm2 értéket mutatott. A vizsgálatokat a F Á IM É I laboratóriuma végezte.A  kísérlet tanulságaként leszögezhetjük, hogy a fakéregből előállíthatunk különböző felhasználási területekre alkalmas lapokat, de csak — mint azt a grafikonok is mutatják — megfelelő szárazságú ké­reg esetében. Kísérletünk lefolytatásának időpont­jában a kéreg nedvességtartalma 200% nettó volt.A nagyüzemi kísérletet 1975 nyarán megismétel­jük, s a gyártásközi paramétereket utólag közzé tesszük.



Hiperbolikus paraboloid alakú fakötélhálók
B á rá n y  A n d rá s

1. AlapfogalmakAz irodalomban a „fából készült héjnak”  nevezett szerkezet általában mint anizotrop héj fogható fel. Bár ez az elmélet reális, és leírása a numerikus mate­matikával is megfogalmazható, alkalmazása a hi­perbolikus paraboloidok esetében nem mindig cél­szerű.A  hiperbolikus paraboloid felületen parabolák, és egyenes alkotók serege fektethető le kétszer is. H a a parabolák irányában köteleket helyezünk és e „kö­telek”  deszkából vannak, akkor fakötélhálóhoz ju ­tottunk.Ragasztással a szerkezet anizotrop héj lesz; de a kötélhálóval való modellezés továbbra is jogos. Ezt a következő gondolatmenettel próbálom igazolni.
2. A héj, a kötélháló és fakötélháló 
összehasonlítása és a héjalás kialakításaHéj és kötélháló között szempontunkból a lényeg­beli differencia, hogy ha egy héjból kivágunk egy elemi darabot, akkor azt minden irányban terhel­hetjük, de a kötélhálót csak a kötelek irányában.

A deszka a rétegeltlemezcsík szerkezetnél a következő a törvényszerűség (3. ábra).A  deszkakötélháló tehát olyan kötélzetként fog­ható fel, ahol a kötéltávolság megegyezik a kötél­szélességgel. De mivel a deszkának van merevsége is, és mivel a ragasztásnak is van merevsége, a szer­kezet nyírást is képes felvenni. Ez magyarázza a „feszültségkereszt”  alakját.
3. Az előfeszítés jelentőségeH a a szerkezetet előfeszítjük, akkor jobban megkö­zelíti a kötél hálószerű működést.Az előfeszítésnek más előnyei is vannak; elsősor­ban azért van rá szükség, mert nem keletkezhet „nyomás”  a kötélhálóban. Mivel a fa nyomást is ké­pes felvenni, jelen esetben kisebb előfeszítéssel is megelégedhetnénk, de a biztonság érdekében érde­mes az előbbi kritériumot alkalmazni. (Kihajlás­veszély.)
4. Perem zavarokA  kötélszerkezet elvén való számítás csak kb. 87 % - osan közelíti meg a valóságot. A szerkezet a való-
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1. ábra

j a v a s o lt  (b ü k k  )
3. ábra

ságban héjként is viselkedik. A peremzavarok is a 
részben héjszerű viselkedés következménye, amit a 
szélbordák általi befogás még fokoz. Egyszerű mo­
dellezéssel azonban az ilyen problémák is számí­
tásba vehetők.

A peremzavarok tulajdonképpen nyomatékok. 
Ha a megengedett értéknél nagyobbak, akkor a 
szélbordák közelében meg kell erősíteni a héjalást.

5. A szélbordák kialakitása

Nagyobb fesztávok esetében célszerű támaszvonal 
vagy kötélgörbe alakú szélbordákat alkalmazni, a 
nyomatékek kiküszöbölése érdekében. Ha a kihaj­
lást is ki akarjuk küszöbölni, akkor célszerűbb a 
támasztás helyett, függesztést alkalmazni (4. 
ábra).
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6. ábra

6. Példák fakötélhálóra

A legelső hiperbolikus paraboloid faszerkezet Cata­
lano lakóháza. (Raleigh, USA, 1955, 5. ábra.)

Catalano még nem feszíti elő szerkezeteit, és ki­
használja a lehetőséget, hogy a fa nyomást is felve­
het.

Főleg fából lehetne nagyon szépen megvalósítani 
a 6. ábra szerinti Catalano tervet.

A következő épület már előfeszített. (Portland, 
USA, JW. Storrs és J. G. Piersou 1971, 7. ábra).

A müncheni BAU 68 kiállításra épített Otto 
Frei egy „bordáshéjnak” nevezett szerkezetet. 
A szerkezet számunkra is figyelemre méltó, mert a 
„bordázat” egy nem előfeszített fakötélháló (8. 
ábra).

Dortmundban épített G. Scholz, az Euroflor 
1969-es kiállítására, egy nagyméretű fakötélhálót. 
A két átló 100 m, ill. 60 m (9. ábra).

Tulajdonképpen csak a „bordák” és a „szélbor­
dák” hordják a terhet. A deszkázás többtámaszú 
tartóként viselkedik (10. ábra).

7. A fakötélhálók számítása
7.1. A kölélerők kiszámítása
A teherhordásban a két kötélzet együttesen oszto­
zik: хг  + ху = 1

ahol x megmutatja, hogy az x, illetve у irányú 
kötélzetre az egységnyi teherből mennyi jut. x-t 
teherátviteli tényezőnek nevezzük. Ezek szerint a 
kötélben ébredő erő vízszintes komponense (11. 
ábra):

TT _Их —------X-----

H _"''-U'(l '  I'll
V~ g (1)
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Hiperbolikus paraboloidok esetében a különböző helyzetű és méretű köteleknél érvényes a 12. ábra­
beli tétel.A  „ H ”  erők ismeretében a kötélben ébredő „ S ” erők már meghatározhatók.
7.2. A  teherátviteli tényező számítása

7.2.1. A  teherátviteli tényezők a nyeregpontban

A  kötél terhelése
I I  

q = ^ -
ГГ П 11 TI П n As .. AsII  =  F  ■ a =  F  ■ E  • s — F  ■ E — =  F  -E--^- s l

(2)(3)

Г~ГТ~ I I I I I I I H  d 1 I I ГП q

11. ábra

s ^  1 nagy laposság esetén; q a kötél megosztó ter­helése; I I  a kötélerő vízszintes komponense; / lehaj­lás; l fesztáv; F  kötélkeresztmetszet; a a kötél szi­lárdsága; E  a kötél rugalmassági modulusa; e fajla­gos megnyúlás; s a kötél hossza.F A I P A R  * 369



Ezekután

Ух _Ex ' Fx -jX ly Asx
Я у E y  Fy  -fy l* ásу 

fx
£

Asx _  % _ fx  ly
Аву fy fy lX

к
2

Az (5) összefüggés igaz voltát a (13. ábra) segítségé­
vel próbálom igazolni, a hosszabb bizonyítás mel­
lőzésével.
Tehát:

Qx   Ex'Fx-fx'ly . .
qy ~  E y F y ^ b  1 ’

Egységnyi teher esetén

Яу = *у
Qx~ *x
és
пх +Иу=\ — Иу- l - >tx  (7)

azaz
Хх _  ^x _  Fx • Fx -fx • ly
Ку 1 ~  Ey • Fy -f- • Z‘

legyen
Ey-Fy
Ex-Fx

és

Ekkor:
1 1 — Хж

2  ~ 9

amiből:
1

—  ч . 91 +  q> • Q*

(8)

(9)

(10)

(И)

7.2.2. A teherátviteli tényezők a felület bármely pont­
jában
megegyeznek a nyeregpont teherátvitei tényezőjé­
vel. Ez a hiperbolikus paraboloid kötélhálók egyik 
legnagyobb előnye.

H 1-H 2
12. ábra

13. ábra
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7.2.3. Nagy gyakorlati jelentőségük miatt ismertetem 
a teherátviteli tényezőket a gyakorlat több esetére.

A hiperbolikus paraboloid 
típusa

H a
Teher- 
á tv ite l

K étszeresen szim m etrikus 
négyzetalaprajzú 
kx  = ky k  = görbület II 

II

4
Is

xx = x y  = 0,5

K étszeresen szim m etrikus 
rom buszalaprajzú 
kx  к у

$ x  * ^ x  ^x xx  ̂ Xy = 0,5
E  -FУ У У

K étszeresen szim m etrikus 
rom buszalaprajzú  
kx ky

II
—
<
1

«
1

II
II

x“

í?

Egyszeresen szim m etrikus

II

II 

II 

II

r

—

HW

ю

1
x~ = —  x  3

II

II 

II

II 

■

-

-

r

II
W
1 I
O

7.3. A héjazat és a szélborda merevségi arányának be­
folyása az erőjátékra

A fakötélháló egy anizotrop héj. Ez elsősorban ab­
ban nyilvánul meg, hogy a peremre továbbított 
erők egy részét maga a héjazat veszi fel.

Ha a szélborda végtelen merev és a  héjazat vég­
telenül hajlékony, akkor a parabolák által leadott 
terhet a szélborda veszi fel.

H a a héjazat végtelenül merev és a szélborda vég­
telenül hajlékony, akkor a parabolák által leadott 
terhet a héj veszi fel.

A valóságban a merevségek valós számmal kife- 
jezhetők. Franz Krauss szerint az optimális arány:

^ h é ja z a t _  1

ntszélborda 7

14. ábra

Véleményem szerint textil- és dróthevederes 
megoldással a gazdaságilag optimális arány lénye­
gesen megjavítható, akár
1 3 .—-ra, sót - - r e  is.

E zt a hiperbolikus paraboloid , fo rm alitása” 
teszi lehetővé, amin azt értjük, hogy alkotó irány­
ban húzóerőt tudunk felvenni.

8. Magyarországi lehetőségek
A fából készülő hiperbolikus paraboloidok elterje­
dése a közeljövőben várható. Elsősorban a fakötél- 
hálóknak van a mai magyar építőipari és faipari 
körülményeket figyelembe véve nagy jövője.
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Dielektromos faipari szárítóberendezések Csehszlovákiában*
Schm id t Béla

A  Prágai ZEZ Elektromos Hőtechnikai Kutató Intézet és a Z E Z —Rychnov n/Nisou Nagy­frekvenciás Berendezéseket Gyártó Vállalat a műanyagipari hegesztőgépeiről, gépipari edző­berendezéseiről, valamint fogászati nemesfém- olvasztó- és öntőberendezéseiről hazánkban is már jól ismert. A  hazai műanyagfeldolgozó iparban a gépgyárainkban és a fogtechnikai vál­lalatainknál ma már több mint 40 db ZEZ gyártmányú nagyfrekvenciás berendezés mű­ködik.A  nevezett gépgyár a fentieken kívül, hosszú fejlesztési munka eredményeként, n. f. szárító­berendezéseket is gyárt a fafeldolgozó ipar szá­mára.M últ év folyamán a nevezett vállalatnál járva módom volt megismerni és információt kapni az általuk gyártott faipari szárítóberendezések­ről, melyek véleményem szerint a hazai faipar­ban is előnyösen alkalmazhatók lennének.A  következőkben röviden felelevenítem a dielektromos melegítés elvét, majd ismertetem az ezen az elven működő Z E Z  gyártmányú G U R — 100 jelzésű szárítóberendezést.
Л dielektromos melegítés elveN. f. árammal szinte minden anyag melegíthető. Az áramot vezető anyagok melegítése indukciós úton, szolenoidban történik. Az áramot nem ve­zető anyagoknak, így a fának is a melegítése dielektromos úton, kondenzátorban történik. Ebben az esetben a melegítendő anyag, a fa al­kotja a kondenzátor dielektrikumát. A  hő ilyen­kor közvetlenül az anyagban keletkezik azáltal, hogy az anyag molekulái az elektromos térerő hatására polarizálódnak és igyekeznek a térerő irányába beállni. A z igen gyakori, 18—20 m il­lió/sec. térerő irányának változását követve a molekulák olyan nagy mozgásba, rezgésbe jön­nek, hogy súrlódásuk következtében az anyag, a fa felmelegszik.
A  fa dielektromos szárításának sajátos 
tulajdonságai— A  fa nedvesebb tételei a n. f. térben jobban melegszenek, mint a kevésbé nedves tételek,— a hő az anyag belsejében keletkezik és így annak terjedése belülről kifelé irányul,— az anyagban a hőmérséklet eloszlásának* „A Szerkesztő bizottság figyelemre méltónak tartja a cikkben ismertetett szárítási eredményeket, amelyek a dielektromos melegítéssel történő szárítás elméleti és kutatási fejlesztőmunkát igazolják. — Mindamellett ki kell hangsúlyozni, hogy a berendezés ára a járulékos beruházásokkal együtt olyan nagy eszközértékét kép­visel, amelynek kihasználása elsőrendű üzemgazdasági követelményként jelentkezik. 372 *  F A I P A R

gradiense a szárítás menetét kedvezően be­folyásolja.A  fenti sajátosságok bővebben kifejtve:A  dielektromos melegítéssel gyorsan elérhető, hogy a hőmérséklet az anyag minden részében azonos legyen, függetlenül annak hővezető­képességétől és vastagságától.A  kívülről történő melegítés esetén az az idő, amely alatt egy anyag teljes keresztmetszetében a hőmérséklet megközelítően azonos lesz, az anyag vastagságával négyzetes arányában nö­vekszik.Dielektromos melegítéskor ez az idő független az anyag vastagságától és annál jobban érzékel­hető az egyenletes hőfok eloszlás sebessége, mi­nél vastagabb a szárítandó anyag. Az anyag középső részének a külsőhöz viszonyított maga­sabb hőmérséklete szárítás esetén kívánatos is, mivel az anyag felületének túlszáradása ezáltal megakadályozható. Az anyag belsejéből a víz kijutását ebben az esetben nemcsak a nedvesség­tartalom különbsége, hanem a hőfokgradiens is befolyásolja azáltal, hogy a nedvességnek és a melegnek is a haladási iránya az anyag belsejé­ben levő magasabb szintről az alacsonyabb szin­ten levő külső felület felé irányul. Ezért a termodiffúziós hatás is érvényesül. Az anyagban fejlődő hőnek nemcsak melegítő hatása van, hanem elősegíti a gőz állapotú víznek az eltá­vozását is. A  n. f . szárítás abban tér el a klasz- szikus, kívülről történő melegítéses szárítástól, hogy a víznek gőzzé való átalakulása a faanyag belsejében a sejtekben megy végbe, és ezáltal az anyagban bizonyos túlnyomás is keletkezik. A túlnyomás egyrészt a sejtek falán átpréseli a vízgőzt, másrészt a víz párolgási hőfokát maga­sabbra emeli az atmoszférikus nyomáson történő párolgási hőfoknál.A  gőz közbenső és a belső sejteket kitölti, majd elsősorban sugárirányban eltávozik. A  belső túlnyomás nagysága a melegítés inten­zitásának és a gőz távozását akadályozó ellen­állások nagyságának a függvénye. A  fa melegí­tésével foglalkozó alapkutatások szerint a n. f. teljesítménynek van egy kritikus határa, ami fölé nem tanácsos menni, ha a fa repedezését és egyéb károsodást jelenségeit el akarjuk kerülni. Lombos fűrészfa esetén a maximálisan meg­engedhető n. f. teljesítmény: 120—150 Watt/ dm3, tűlevelűnél: 80— 100 WatUdm3. 1 kg víznek a fából történő elpárologtatósához szükséges elektromos energia: 1,8—2,2 kWó.
A  GU R —100 szárító üzemeltetési előnyei 
és jellemzői— Azonnali készenlét a szárítás megkezdéséhez.— A  megkívánt maradéknedvesség ellenőr­zésének lehetősége a szárítás folyamán.



1. ábra. A  G U R —100 n. f. szái'ítóberendezésA  szárítási ciklusba való beavatkozás lehető­sége a szárítás folyamán.— A  szárítás paramétereinek könnyű meg­állapítása.— A  szárítás folyamatossága.— Az elektromos energia felhasználásának egyszerű módon történő pontos követése.— A  szárítóberendezés egyszerű kiszolgálása és karbantartása.1. Azonnali készenlét a szárítás megkezdéséhezA  már említett dielektromos melegítés alapel­véből kiindulva a dielektromos melegítés a n. f. generátor, azaz a n. f. forrás bekapcsolásával azonnal megkezdődik. A  n. f. feszültséget a munkakondenzátor élő elektródjára kapcsoljuk, mely alatt a lamellákból összeállított szállító­szalagon a földelt ellenelektródon van a szárí­tandó fa. A  n. f. forrás kikapcsolásával a szárí­tási folyamat azonnal leáll. így lehetővé válik az ebéd és egyéb szünetek megtartása anélkül, hogy a szárítóban levő fűrészárut valamiféle károsodás érné.2. A  megkívánt maradéknedvesség ellenőrzésé­
nek lehetősége a szárítás folyamánA  szárítás előtti és utáni súlydifferenciából a maradéknedvesség könnyen megállapítható és folyamatosan ellenőrizhető.3. A  szárítási ciklusba való beavatkozás lehe­
tősége a szárítás folyamánA  2. pontban közöltekből kitűnik, hogy a ma­radék nedvesség ellenőrzése után, operatív be­avatkozással a szárítási paraméterek úgy vál­toztathatók, hogy azok a termék gyártási kívá­nalmainak, minőségileg megfelelőek legyenek.4. A  szárítás paramétereinek könnyű megálla­
pításaA  szárítási paraméterek meghatározásakor a n. f. szárítóberendezés teljesítőképességéből, vagyis az óránkénti víz mennyiségéből kell ki­indulni. A  fából 1 kg víz elpárologtatásához szükséges n. f. teljesítmény Es =  1 kW, a be­rendezés n. f. teljesítménye 80 kW, tehát opti­

mális körülmények között óránként 80 kg víz elpárologtatására képes. 12%-os biztonsággal kb. 70 kg víz/óra elpárologtatással lehet szá­molni. A  kondenzátor munka elektródájának méreteiből (2000 X  2000 mm) és a szárítandó fűrészáru rétegvastagságából megállapíthatjuk azt a szárítandó anyagtérfogatot, amely adott esetben az elektróda alatt helyezkedik el.Az előzőleg már megállapított kezdő nedves­ségtartalomból és a kívánt végnedvességtarta- lomból megállapíthatjuk, hogy az elektróda alatti mennyiségű fűrészáruból mennyi vizet kell elpárologtatni. Ebből kiszámíthatjuk az el- párologtatáshoz szükséges időt és végül a szál­lítószalag sebességét. A  szükséges n. f. teljesít­mény elérése három üzemi jellemző érték be­állításával történik. Ezek az anódfeszültség, az anódáram és a rácsáram. A  n. f. teljesítmény beállítása és ellenőrzése, valamint a szárító­berendezés vezérlése egy helyről: a vezérlő­pultról történik. Különböző faféleségekre és nedvességtartalomra már előre megállapíthatók a megfelelő szárítási paraméterek és táblázatba foglalhatók. így egy újabb szárítandó anyag esetében a berendezést kiszolgáló személy a megfelelő paramétereket — a táblázatból ki­olvasva — gyorsan beállíthatja.A  szárítóberendezés leggazdaságosabban ak­kor üzemeltethető, ha a belépő fűrészáru ned­vességtartalma 35—-40% és a szárítást egyszeri áteresztéssel végezzük.F A I P A R ★ 373



5. A szárítás folyamatossága

A folyamatos szárítás lehetővé teszi a maradó 
nedvességnek és a fűrészáru minőségének ál­
landó ellenőrzését, ahogy erről már a 2. pontban 
említést tettünk.

6. Az elektromos energia felhasználásának egy­
szerű módon történő pontos követése
Az üzemekben lehetőség van arra, hogy az 
áramelosztóban a szárítótápvezetékbe fogyasz­
tásmérőt iktassanak be, így az áramfogyasztás 
leolvasásával és a fűrészáru mérésével könnyen 
megállapítható az 1 m3 fűrészáru szárítására for­
dított energia mennyiség. A fa nedvességtartal­
mától függően 1 m3 kiszárításához szükséges 
energia 80—120 kWó. A 35—40%-nál nagyobb 
nedvességtartalom esetén az energiaszükséglet 
nő. Az elektroncső hűtésekor felmelegedett 
60—80 °C hőmérsékletű levegőt a faanyag elő-, 
illetve utószárításához a levegő kellő terelésével 
felhasználhatjuk, így az energiaszükséglet gya­
korlatilag 10—15%-kal csökkenthető. Az elekt­
romos energiafogyasztás pontos követéséből és 
az elfogyasztott áram mennyiségének Ft-ra való 
átszámításából az tűnik ki, hogy a nagyfrekven­
ciás szárítás költségei valamivel magasabbak, 
mint a hagyományos konvekciós szárítás költ­
ségei.

7. A szárítóberendezés egyszerű kiszolgálása és 
karbantartása
Az üzemi paraméterek előzetes beállítását, a 
szárítás folyamán szükséges ellenőrzést az a 
személy végzi, aki a szárítandó fának a szállító­
szalagra való felhelyezését végzi. Gyakorlatilag 
3 alapparaméterről van szó, amelyről már emlí­
tést tettünk.

Ezen kívül a berendezést további 2—3 fő 
anyagmozgató szolgálja ki.

A szárítóberendezés karbantartását olyan 
személy végezheti, aki az általános használatú 
üzemi elektromos berendezések karbantartásá­
val foglalkozik, tehát az üzemi villanyszerelő.

A GUR—100 n. f. szárítóberendezés nem kí­
ván különösebb karbantartást, csak annyit, 
amennyit egy indítókapcsolókkal, relékkel, biz­
tosítókkal és elektromotorokkal ellátott egyéb 
berendezés.

A GUR— 100 folyamatos n. f. szárítóberendezés 
műszaki adatai
Névleges n. f. teljesítmény
Üzemi frekvencia
Felvett teljesítmény
Hálózati feszültség

80 kW 
18—20 MHz 
160 kVA
3 X  380 V

Az óránként elpárologtatható 
vízmennyiség 60—80 kg

A szállítószalag hasznos szélessége 2000 mm
A szállítószalag sebessége 2—100 cm/p.
A szárítható rétegmagasság (max.) 350 mm

Elektroncső RD 50 XL 1 db
Thyratron S 15/40 i 7 db
A szárítóberendezés élettartama 10 év
Szavatossági idő: az elektroncső, 

a thyratronok, 
a szárítóberendezés 1 év

Gyártó:
ZEZ n. p., Rychnov u Jablonce nad Sisou 
Exportáló: ZSE, Blatnická 28, Praha 2.

A GUR—100 n. f. szárítóberendezést üzemeltető 
vállalatok
1. SeMDz — Sumperk, Nákloi üzeme
A szárítóberendezés 1965-től üzemel. A beren­
dezéssel 2 m hosszú, 8—25 cm szélességű és 
40 mm vastagságú fenyőfűrészárut szárítanak. 
A fa kezdő nedvességtartalma 25—30%, a szá­
rítás után 10—12%.

A szárító kapacitása 
műszakonként

A szárító kapacitása 
éves viszonylatban

7—7,5 m3/8 ó

2400 m3

1 m3 fűrészáru kiszárításához szükséges energia 
82,5 kWó
1 m3 fűrészáru kiszárítására eső villamos energia 
költsége 70—90 Kcs , 100—130 Ft.

2. SeMDz — Sumperk, Litoveli üzeme
A szárítóberendezés 1971-től üzemel. A beren­
dezéssel 50 X  50 mm keresztmetszetű és kb. 
170—250 cm hosszúságú bükkfadarabokat szá­
rítanak.

A fa bemenő nedvességtartalma 25 ± 2%
A szárítás utáni nedv. tart. 10 ±  2%
A szárító kapacitása műszakonként 6—6,5 m3/8 ó 
1 m3 fűrészáru kiszárításához

szükséges energia 95 kWó

3. Dübel und Holzwerk — Loitz DDR
A berendezés 1970-től üzemel. A berendezésen 
bükkhasábokat szárítanak, melyeknek méretei: 
5 X  4 X  100 cm.

A fa kezdő nedvességtartalma
A kiszárított fa nedvességtartalma 
1 m3 fűrészáru megszárításához 

szükséges energia
A szárító kapacitása műszakonként

30 ± 2%
18 ± 2%

120 kWó
7,2 m3/8 ó
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A faanyag gyors szárítása okozta problémák 
az ablakgyártásban
Farsang Pál

Az egyes termékek gazdaságos előállításának egyik feltétele az átfutási idő csökkentése. Az ablakgyártás során a faanyagnak a felhaszná­láshoz szükséges 15— 18%-os nedvességtarta­lomra történő szárítására fordított idő erősen befolyásolja az ablak átfutási idejét.A  második világháborút megelőző időben a faanyag átfutási ideje a vastagságtól függően 1,5—2 év/cm volt. A  szárítóberendezések töké­letlensége folytán a szárítás még főként termé­szetes módon — szabad téren, máglyákban — történt.A  szárítási idő légszáraz állapotig fenyőfák esetében 2—3 évig, kemény lombos fáknál 5—6 évig is eltartott.A  hosszú szárítási, illetve átfutási idő tette szükségessé a szárítás meggyorsítását, s ezáltal a szárítókamrák fejlesztését. A  szárítókamrák szárítóközeg hőmérséklete ebben az időben 40-—90 °C volt, de a jobb szárítás érdekében biztosították a légáramlást is.A  szárítási idő így a vastagságtól függően az alábbiak szerint alakult, napi 12 órás szárítást figyelembe véve:vastagság (mm) 25 50 75 100 150szárítási idő (hét) 1 2 3 4 7A  szárítási idő csökkentése a gyors szárítási mód alkalmazása révén, csak a korszerű, gaz­daságos szárítókamrák megjelenésével vált le­hetővé. A  különböző fűtési rendszerű, módo­zatú-, és szárítóközegű berendezések alkalma­zásával a szárítási idő néhány órára csökkent­hető.A  szárítási idő ilyen mérvű csökkentése az ablakgyártásban új problémákat vetett fel. Gyors szárításkor ugyanis — amikor nemcsak a fűtőközeg hőmérsékletét, hanem a szárító kö­zeg áramlási sebességét is emelni kell — kü­lönböző szárítási hibák fordulnak elő, amelyek­nek minőségi kihatásai jelentősek is lehetnek.Ilyen gyakrabban előforduló szárítási hiba a faanyag kérgesedése.A  nem megfelelő hőmérséklet és légsebesség esetén a faanyag felülete túl gyorsan szárad, s az anyagon belüli hő- és nedvességvándorlás sebessége nem tudja követni a felület száradási sebességét. Hőmérsékleti- és nedvességkülönb­ség hatására a faanyag belseje és felülete között térfogati feszültség! állapot keletkezik. Ezek a feszültségek kiegyenlítődésre törekszenek, ami az egyes darabok kajszulásához, vetemedéséhez vezet. Ezt fokozhatja még a csavart növésből, helytelen szárításhoz való rakásolásból eredő hiba. Ezen hibák nagyságára vonatkozóan tan­székünk méréseket végzett.

A  méréssorozat teljes ismertetésére nem tér­hetek ki, de az itt bemutatásra kerülő értékek jól tükrözik a problémák nagyságát, s azok kö­vetkezményeit.A  mérések során 2 m hosszú, 45 X  65, illetve 50 X  65 mm keresztmetszetű faanyagot vizs­gáltunk.A  vizsgálat során olyan faanyagot vizsgál­tunk, amely közvetlenül a szárítókamrából ke­rült ki. Ezeket a próbadarabokat ezután 4—4 naponként még két alkalommal vizsgáltuk.Az egyes darabokon 6—6 mérőhelyet vettünk fel, s ezeken a helyeken két sorban az egyes vizsgálati pontokat.Külön vizsgáltuk a darabok szélesebb (65 mm) és keskenyebb (45; 50 mm) oldalát.Az egyes darabok nedvesség tartalmi száza­lékát is vizsgáltuk.A  kapott értékeket az 1. és 2. táblázatok tar­talmazzák .(A táblázat felső részén a szélesebb, alsó fe­lében a keskenyebb oldalon mért értékek ta­lálhatók.)A  táblázatbeli adatokat összehasonlítva a kül­földi szabványokban szereplő 0,3—0,5 mm meg­engedhető legnagyobb kajszulási hibaértékkel látható, hogy igen sok esetben ennél lényegesen nagyobb számokkal találkozunk.Megfigyelhető az is, hogy a szárítóból történt kirakás után még mindig van nedvességcsökke­nés. Ez a faanyag mozgásában is megnyilvánul, de mértéke az egyenletes és lassú vízvesztés következtében nem nagy.Ez az 1., 2., 3. táblázatokból kitűnik, mivel a táblázati értékek 4— 4 napi eltéréssel mért ada­tok.M ivel a gyors szárításhoz magas hőmérséklet szükséges, az egyes darabokon gyantakiválások, foltok keletkeznek. Különösen gyakori ez a gyantadúsabb fák esetében. E hibák következ­tében a felület megmunkálása során a szerszám­éi hamarabb elkopik, a termelési folyamatban többszöri élezést, szerszámcserét kell végezni, mely­nek következtében a feldolgozás lelassul. Ezen­felül — e hibákból — ragasztási hibák adódnak, a ragasztott kötés szilárdsága csökken.A  gyors szárítás következtében előálló fa­hibák az egyes alkatrészek egymáshoz való ra­gasztásakor, valamint a hossz- és szélesítő­toldások esetén a ragasztás meghibásodását okozzák. Ragasztáskor ugyanis az összepréselt felületek nem érintkeznek egymással teljes mér­tékben, ha — normál felhordás esetén — a kötő enyvréteg vastagsága 0,1 mm. Mivel azonban a kajszulás mértéke nagyobb — mint az a táblá­zatokból is látható — a felhordott kötőanyag-F A I P A R  * 375



7. táblázat Az értékek  m m -ben

Db Nedv.

M érési helyek szám a

1 2  1 3 * 5 6

jele ta r t .
M érési p on tok  jele

a b a b a b a 1) a b a b

1 17 0,2 0,3 0.7 0.7 0,9 1.1 1.2 1,2 1.3 1.4 0,8 1.1
2 Iß 0,1 0,2 0,2 0,4 0,6 0,5 0.7 1,0 1,2 1,2 1.1 1,3
3 18 0,4 0,2 0.8 1,1 1,2 1,3 1,5 1,8 0.7 0,8 0,2 0,1
4 19 0,5 0,5 0,8 0,9 1,1 1,4 0,6 0,7 0,3 0,4 0,1 0.1
5* 17 0,6 1,0 0,8 1,0 1,0 1,1 0.7 1,0 0.6 0,7 0,5 0,6
6 17 0,2 0,5 0,7 0,8 1,0 0,4 0.6 0,3 0.5 0,1 0,4 0,4
7 15 0,9 0,5 1,2 l,o 0,9 1,1 0,6 0,5 0.3 0,4 0,2 0,1
8 19 0,7 0,8 1,0 l.o 1,2 1.3 0,9 1,1 0,6 0,8 0,4 0,5
9 18 0,3 0,6 0,5 0,7 0,9 0,8 0,6 0,8 0,5 0,7 0.3 0,5

10 16 0,6 0.6 0,7 0,6 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0.5 0,5
11 1.5 0.1 0,1 0,4 0,5 0,7 0,8 0,9 0.9 0,7 0,8 0.5 0,4
12 14,5 0,1 0,3 0,5 0,4 0,9 0,8 0,9 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8

1 17 0,4 0,8 0,6 0,9 0,7 1,0 0,7 1,0 0,7 1,0 0,7 Mо 16 0,1 0,7 0,1 0,8 0,4 0,9 0,5 0,9 0,6 1,0 0,8 1,1
3 18 0,3 0,8 0,5 0,9 0,6 1,1 0.6 0.9 0,4 0,8 0,4 0,7
4 19 0,1 0,2 0,2 0,5 1.1 1,3 1,3 1,5 1.1 1,2 0,3 0,5
n 17 0,2 0,5 1,1 1,2 1,3 1,4 1,2 1,5 1,0 1,2 0,5 0,8
6 17 0,1 0,7 0,2 0,8 0,5 0,9 0.7 1.1 0,3 0.9 0,1 0,4
7 15 0,1 0,9 0,0 1,0 1,4 1,3 0,5 1,3 0,9 1,3 0,9 0,9
8 19 1,0 1,1 1,1 1,2 1,0 1,0 0.7 0,8 0,6 0,7 0,6 0,6
9 18 0,7 0,9 0,9 1.0 0,8 1,2 0,7 1,5 0.7 1,2 0.7 1,0

10 16 0.5 0,6 0,2 0,3 0.1 0,1 0.1 0,1 0.2 0,3 0.6 0,8
11 15 0.4 0,9 0,2 0,4 0,1 0,2 0,2 0,4 0,6 0.6 0,7 0,9
12 14,5 0,5 0,8 0,4 0,6 0,3 0,4 0,1 0,3 0,3 0,4 0.5 0,8

3. táblázat
Az értékek  inni-ben

Db N edv.

Mérési helyek  szám a

1 1 2 1 3 4 1 5 6

jele ta r t .
О.o/ Mérési pon tok  jele

a b a b a b a 1) a b a b

1 16 0,5 0,5 0,6 0,6 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 1.1 0,5 0,9
z 11,2 0,5 0.3 0.5 0,5 0,5 0,5 0.6 0,7 0,6 1,0 0.9 1,2
3 17,2 0.5 0,2 0.8 0,5 0.9 0,8 1,3 1.1 1,8 0,9 0,7 0.7
4 14,3 0.6 0.5 0,9 0,8 1.2 1.1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5
5 15 0,4 0.7 0.6 0.7 1,0 0.9 0.9 0.8 0,9 0,7 0.7 0,7
6 15 0,3 0,5 0,5 0.6 0,6 0,6 0,9 0,7 0,6 0,6 0,4 0,6
7 13 0,7 0,7 0,7 0.7 0,8 0.8 0,8 0,8 0,7 0.7 0,7 0,7
8 16 0,7 0,8 0,9 0,8 1,1 1,0 0,8 0,9 0,8 0.8 0,8 0,8
9 16 0,6 0,6 0,7 0.7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,8 0,8 0.7 0,7

10 15 0,5 0,5 0,7 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,6 0,5
11 13 0.6 0.6 0.7 0.7 0.9 0.9 0,8 0,9 0,7 0,9 0,7 0,7
12 13 0,8 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,9 0,8 0,8

1 16 0,5 0,6 0,6 0,7 0.6 0,7 0,7 0,9 0,7 0,9 0,7 1,0
2 14,2 0,3 0,6 0,5 0,7 0,6 0,7 0,6 0.7 0,9 0,8 1,3 0.9
3 17,2 0,5 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 0.7 0,9 0,6 0,7 0,5 0,6
4 14,3 0,3 0,5 0,4 0,8 0,6 0.9 0,8 1,8 0,7 0,9 0.5 0,7
5 15 0,8 0,7 0,8 0,8 0.9 0,9 0,9 1.0 0,7 0,8 0,7 0,7
6 15 0,6 0,6 0,6 0,8 0.8 0.9 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0.6
7 13 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7
8 16 0.7 0,8 0,8 1.1 0,8 0,9 0,8 0,6 0,5 0.6 0,4 0,5
9 16 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0.9 0,7 0,8 0,6 0,8 0,6 0,5

10 15 0,8 0,9 0,8 0,8 0,6 0,8 0,6 0,5 0,8 0,8 0,8 0,8
11 13 0.9 0,9 0.9 0,8 0,6 0,7 0,9 0,7 0,9 0,8 0.9 0,9
12 13 0,9 0,8 0,8 0,8 0.8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9

2. táblázat Az é rtékek  in in-ben

D b 
jele

N edv, 
ta r t .  

%

M érési helyek szám a

1 2 2 2 5 6

M érési p o n to k  jele

a b a b a b a b a b a b

1 17 0,4 0,5 0,7 0,9 1,1 1,1 1,4 0,2 0,9 1,0 0,4 0,5
9 14,5 0,4 0,2 0,4 0,2 0,5 0,5 0,6 0,6 0,9 0,8 0,9 1,0
3 17,2 0,2 0,1 0,7 0,2 0,9 0,7 1,3 1.2 0,8 1Д 0,8 0,8
4 17,5 0,5 0,3 0,6 0,8 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3

16 0,5 0,6 0,6 0,7 0,9 0.9 0,7 0.8 0,7 0,8 0,6 0,7
6 16 0,2 0,5 0,3 0,5 0,5 0,8 0,7 0,5 0,6 0,5 0,5 0,4
7 13,8 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0.7 0,7
8 17,8 0,8 0.7 0,8 0,8 0,9 1.1 1.0 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
9 17,6 0,5 0,6 0,7 0,7 0.9 0,9 1,1 1,1 0,8 0,9 0,7 0.7

10 15,2 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0.9 0,9 0,7 0,8 0,7 0,7 0.7
11 14 0,6 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0.8 0.7 0,6
12 13,9 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,9 0,7 0,7

1 16 0,3 0,5 0,6 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 1,2 1,0 1.3
2 14,5 0,2 0,6 0,3 0,6 0,4 0.6 0,6 0,7 0,7 0,9 0,8 0,9
3 17,2 0,4 0,7 0,6 0,9 0,7 1,0 0,8 0,9 0,5 0,8 0.3 0,7
4 17,5 0,2 0,6 0,3 0,7 0,6 0,8 0,9 1,4 0,6 0,6 0,4 0,6

16 0.7 0,6 1,0 1,1 1,3 1,1 1,2 1,6 1.1 1,1 0,8 0,8
6 16 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
7 13,8 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0.7 0,8 0,7
8 17,8 0.7 0,8 0,9 0,9 0,8 0.8 0,7 0,7 0,5 0,6 0,3 0,4
9 17,6 0,7 0,7 0,9 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8 0,6 0,7 0,5 0,7

10 15,2 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8
11 14 0,8 0,8 0,8 0,7 0,6 0,6 0,8 0,6 0,8 0,7 0,8 0,9
12 13,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9

vastagságánál, préseléskor sem lehet ezt ki­küszöbölni, annak ellenére, hogy préselés során a faanyag kismérvű deformációt szenved. Ennek a deformációnak határt szab azonban a faanyag rugalmassága.Az ablakgyártás során leggyakrabban hasz­nált erdei fenyő rugalmassági modulusa pl. cca 3500. Ha a gyártásban használt 40 mm vas­tagságú faanyagot 20 kp/cm2 fajlagos nyomással préseljük, akkor ez az anyag 20-40 : 3500 =  2.10_  1 mm-rel nyomódik össze. Ez a nyomás­érték rendkívül magas, de még ezzel sem lehet tökéletes ragasztást elérni.A  nagyobb méreteltérések a ragasztás előtti megmunkálás során nem, vagy csak igen kis­

mértékben csökkennek. Ez megakadályozza az egyenletes ragasztóanyag felhordást.Ha a szükségesnél több ragasztóanyag kerül a felületre, a gazdaságtalan felhasználáson kívül rideg lesz az enyv, aminek következtében a használat során könnyen megpattan.A  meghatározottnál kevesebb enyv felvitele viszont sovány enyvrés kialakulásához vezet, ami hoszabb nyílt idejű ragasztóanyag esetén az enyvréteg beszáradását, esetenként előkeménye- dését okozza.A  ragasztás minőségét igen erősen befolyá­solja a faanyag szívóképessége is.A  táblázatok nedvességtartalmi százalékot mutató oszlopában látható, hogy egyes darabok víztartalmi értéke a felhasználáshoz szükséges 15%-os alsó határ alatt van.Ragasztás során ezek a darabok a ragasztó anyagból hevesebben szívják fel az oldószert, — gyorsítva az enyvek megszilárdulását —  s a már említett beszáradás, előkeményedés for­dul elő.A  nagy faanyagszükséglet miatt a fűrész­telepekről a faanyag — a gyors felvágás követ­keztében — magas nedvességtartalommal kerül a feldolgozó üzemekbe.A  rövid átfutási idő gyors szárítást von maga után. Ennek következtében könnyen előforduló szárítási hiba: sejtösszezsugorodás, kollap­szus képződés. Ebben az esetben is a felületről történő nedvesség gyors eltávolítása okozza a meghibásodást.Ezek a fahibák a szárítás befejeztével külső­leg nehezen ismerhetők fel. Csak a további megmunkálás során, belső repedések formájá­ban jelentkeznek olyannyira, hogy egyes alkat­részek használhatatlanná is válhatnak.Ugyanezek a belső repedések ragasztáskor is nehézséget okoznak. A  használt enyvek az oldó­szer távozása után megszilárdulnak és létre-376 > F A I P A R



hozzák a kötést. A  nehezen észrevehető belső repedések helyén az oldószergőzök belső túl­nyomást hoznak létre, amely szilárdságcsökke­nést, réstörést okoz a ragasztás helyén.A  gyors szárítás miatt bekövetkező fahibák kijavítása komoly problémát jelent. A  kezdeti kérgesedést, s az ebből fakadó hibákat idejében észrevéve (villás próba) még a szárítás során ki lehet javítani (szárítási paraméterek módosítá­sával, esetleg utógözöléssel). Előrehaladottabb állapotban a kérgesedést már nem lehet javí­tani, ugyanúgy a faanyag felületén előforduló hosszabb és mélyebb, valamint a belső repedé­seket sem.A  nem túl mély és rövid repedéseket a felület legyalulásával még el lehet tüntetni, bár így az ablakgyártás 35—40%-os hulladékmennyisége még magasabbra nő.A  fentiekből látszik, hogy a jelenlegi techno­lógiai műveletek során kevés lehetőség nyílik a szárítási hibák javítására. Éppen ezért az Erdé­szeti és Faipari Egyetemen kísérletek folynak új szerkezetű tok- és szárnytípusok kialakítá­sára.A z új lakásépítési program ugyan elsősorban a házgyárak fejlesztését tűzte ki célul, s ennek következtében az ezek számára szükséges ablak­szerkezetek állnak a középpontban, mégsem fe­ledkezhetünk meg a hagyományos (téglából készülő) épületekhez szükséges típusokról sem.Az új szerkezetek közös vonása, hogy a szá­rítási hibák kiejtésére kisebb vastagsági mére­tekkel rendelkező alkatrészekből tervezzük szer­

kezeteinket. így felhasználhatjuk a faanyag ru­galmas tulajdonságát is.Ezeknek a kisebb méretű (10 X  30; 50 X  15 mm) alkatrészeknek kész tokká, illetve szárny­szerkezetté való összeépítése történhet ragasz­tás nélkül, szárazon, csupán fakötéssel. Más esetekben különböző vastagságú rétegekből ra­gasztjuk össze az alkatrészeket.E kísérletsorozatunk során kialakítottuk a csak fából, fa és fém kombinációjából álló alkat­rész-szerkezeteket. Az így kialakított alkatré­szekből többféle sarokkötéssel készítettünk tők­és szárnydarabokat. Készítettünk egyes és ket­tős csap-, szögszárú vendégcsap- és bigézett kötés alkalmazásával sarokkötéseket.A  szögszárú vendégcsappal összeállított sa­rokkötésű alkatrészeket szárazon, majd ragasz­tással együtt építettük össze. A  bigézett és ven­dégcsapos kötéseknél az alkatrészeket 45°-os szögben vágtuk.A  kísérletsorozat jó eredményekkel biztat, de nem minden esetben. Ahhoz, hogy a felsorolt hibákat teljes mértékben ki lehessen küszöbölni, összetett és többirányú vizsgálat szükséges.Tanszéki kísérleteink bizonyítják, hogy a szárítóból kikerülő faanyagot — a fent említett mérési módszer szerint — vizsgálni kell, mert csak így állapítható meg, hogy mely darabok alkalmazhatók rövid alkatrészek kialakítására, s melyekből készíthetők hosszabb, egybefüggő alkatrészek. Ezzel a módszerrel a jelenlegi technológiák mellett is jobb anyagfelhasználás érhető el, egyben javítható a késztermék minő­sége is.
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