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A hazai forgácslapgyártás jelenlegi helyzete 
és a további feladatokD r. K i s s  J á n o s ,  e r d ő m é r n ö k :A világon előforduló alapanyagok közül köztudott, hogy a fa folyamatosan újratermelhető nyers­anyag. Mint nyersanyag alakja, dimenziója és fa­faja szerint igen sokféle. Ennek megfelelően fel­dolgozási lehetősége is nagyon változó. Népgazda- ságilag akkor járunk el helyesen f avagy ónunk hasznosításával, ha a fa választékát, minőségét, méretét figyelembe véve az arra legalkalmasabb feldolgozási technológiát valósítjuk meg.Az is köztudott, hogy hazánk erdőállományának fafaj-összetétele és minősége ipari feldolgozás szempontjából nem a legkedvezőbb. Ezért foko­zott erőfeszítésekre van szükség ahhoz, hogy a ha­zai faalapanyaggal való gazdálkodás területén az eddiginél még hatékonyabb gazdálkodást valósít­sunk meg;A hazai fahasznosításnál az eddigieknél haté­konyabb gazdálkodásnak két útja van:

— egyik, a rendelkezésre álló, iparilag eddig is hasznosított fanyersanyagból optimális termék­választék gyártása,— a másik, az iparilag eddig kevésbé hasznosított alacsonyabb értékű erdőgazdasági választéknak és faipari hulladéknak értékes ipari termékké való feldolgozása.Az utóbbinak egyik módja a forgácslapgyártás­ban való felhasználása.
Hazai forgácslapipar kialakulásaIsmeretes, hogy a II. világháború után az iparilag fejlett országokban a hagyományos lemez- és lap­termékekkel nem tudták a növekvő szükséglete­ket kielégíteni, és ez sürgette az agglomerált lap­gyártás fejlesztését. A hazai nyersanyag adta (pl. hámozási rönk növelése) lehetőségek miatt nálunkF A I P A R  *  353



is ez a helyzet alakult ki. Ennek a feszültségnek a feloldására szükség volt a forgácslapipar hazai megteremtésére, mégpedig olyan dimenzió jú és minőség szerint gyengébb faalapanyagból, amely nagy mennyiségben itthon is rendelkezésre áll.Ez az alapanyag mint tudjuk a forgácsfa, fű­részipart szélezési hulladék és az utóbbi időben az erdei apríték.A forgácslapgyártás hazai megteremtését köz­gazdasági tényezők is indokolták. Ugyanis, ha a magyar erdőgazdálkodás gazdaságosságát növeli, illetve a faipari termékek export-import mérleg­egyensúlyát javítani akarjuk, akkor továbra is egyik járható út az, hogy az eddig iparilag nem hasznosított alacsonyabb értékű erdei választékok­ból és a faipari hasznos hulladékból, magas érté­kű ipari terméket állítsunk elő.A hazai forgácslapgyártás az európai forgács­lapipar megteremtésétől, mint egy másfél-két év­tizeddel elmaradva, 1958—59-ben indult meg. Kö­rülbelül egyidőben épült meg Sopronban az évi 2400 m3-es és Szombathelyen az évi 6200 m3-es kapacitású üzem.A hazai faforgácslap-termelés mennyiségének nagyobb arányú növekedése, részben az ágazat te­herbíróképessége miatt, csak a IV. és az V. öt­éves tervidőszakban valósult meg.Ezt a mennyiségi növekedést az alábbi számok­kal lehet illusztrálni:1960-ban 8 600 m31970-ben 69 300 m3 volt és1980-ban 205 000 m3 körülvárható a termelés.Ezen felül van még a cementkötésű forgácslap termelése, amely 16 mm-es átlag-vastagság mellett, várhatóan 27 000 m3 lesz ebben az évben.A termeléssel szemben a hazai felhasználás a következőképpen alakult:1960-ban 8 600 m31970-ben 82 700 m31980-ban várhatóan 256 400 m3 lesz.Tehát 1980-ban az általános felhasználási célú faforgácslap termelése, és felhasználása között 51 400 m3 a különbség, amit importból biztosítunk.A számok alapján megállapítható, ha a vásáros- naményi üzem П-es gépsora üzemelne, úgy ebben az évben a hazai faforgácslap-termelés és felhasz­nálás null-szaldós lenne. Vagyis elmondható, hogy a fejlesztés megközelítőleg szinkronban volt a felhasználás növekedésével. Ezen felhasználáson felül van még a cementkötésű forgácslap. Ez a termelés, illetve a felhasznált mennyiség még min­dig csak azt jelenti, hogy a hazai forgácslap fel­használása cementkötésű forgácslappal együtt kb. 20 kg/fő körül van, ugyanakkor az iparilag fej­lett országokban kb. 55—60 kg/fő-t tesz ki.A felhasználásban is nagy eltérés mutatkozik az egyes feldolgozó szektorok között.Pl. az NSZK-ban a termelt forgácslap mennyisé­gének kb. a45%-át a bútoripar,25%-át a beépített bútor-ipar,20%-át az építőipar,10%-át a járműipar használja fel.

Nálunk ezzel szemben abútoripar kb. 57° o-ot,az épületasztalos ipar kb. 4%-ot,az építőipar kb. 13%-ot,az egyéb ipar kb. 18%-ot, és a lakosság kb. 8%-othasznál fel.Néhány szóval kell beszélni az európai és a hazai technikai színvonalról is.Akik a forgácslap-termeléssel és felhasználás­sal foglalkoznak, azok előtt köztudott, hogy a ter­melés mennyiségi növekedésével együtt rohamosan fejlődött a technológia és korszerűsödött a terme­lés.A forgácslapgyártást ma már a magasfokú me- chanizáltság és a vezérléstechnika alkalmazása jel­lemzi.Ezzel kapcsolatban néhány példát említek:— A gyárak kapacitása az utóbbi években meg­sokszorozódott, pl. az NSZK-ban1966-ban a 1Ü0 ezer m3 alatti üzemek szá­ma: 58 volt1975 után már csak 23, a 100 ezer m3 feletti üzemek száma 1966-ban csak 7 volt1975 után pedig már 33.— A termelés kapacitásának növelésével arányo­san csökkent a fajlagos élőmunka-szükséglet is pl. a korszerű üzemekben 1 m3 forgácslap elő­állításához ma már 1,5 munkaórát vagy ennél kevesebbet használnak fel, ez pl. Szombathe­lyen az I-es üzemben amit a hazai üzemek kö­zül a legkorszerűbbnek tartunk, 2,3 óra/m3 körül van.— Növekedett a lapméret nagysága, javult a csi­szolt lapok méretpontossága, térfogatsúly inga­dozása, javult a felületi finomsága stb.— Az üzemek automatizálása területén is nagy fejlődésnek vagyunk tanúi. A legkorszerűbb üzemekben teljesen automatizált számítógéppel működő szabályozó-rendszereket alkalmaznak, a forgács-gyantaadagolásnál.— A paplan terítésének ellenőrzése rádió izotóp­pal történik.— A fajlagos présidő 5—6 sec/mm-re csökkent.— A felületkezelésnél tért hódított a rövid prés­idejű technológia stb.— Terjedőben van a pórusnyomású laminátok elő­állítása, különféle forgácslap-idomok gyártása stb.Tovább sorolhatnánk a különböző technológiai újdonságokat, de erre részletesebben a következő előadásokban lesz szó.A jelenlegi kutatások és az előre becsülhető fel­használási igények arra engednek következtetni, hogy a forgácslapgyártás jövőjét a további spe­cializálódás fogja jellemezni.Ennek a specializálódásnak már napjainkban is tanúi vagyunk. Pl.:— végtelenített vékony forgácslapgyártás (MEN- DE-féle eljárás) alkalmazása,— különféle idompréselt lapok gyártása (Wersa- lit, Collipress eljárás),354 ★ F A I P A R



— irányított forgácslapterítés, illetve paplankép­zés (Bison-OSB eljárás) stb. megvalósítása, il­letve bevezetése.A forgácslapgyártás technológiájának rohamos fejlődése lehetővé teszi egész sor félkész- és kész­termék gyártását, és gazdaságosan helyettesíti sok területen a természetes fát.
Hazai üzemek műszaki színvonalának 
rövid áttekintéseA forgácslapipar rohamos technológiai és techni­kai fejlődését sajnos a hazai üzemeinkben csak az utóbbi néhány évben sikerült némileg behozni.Részletekre nem kívánok kitérni, a további elő­adásokban ezekről szintén szó lesz.Csupán néhány technikai dologra utalok, jelez­ve a jelenlegi műszaki állapot szintjét. PL: — a hasznosítható hulladékból termelt apríték be­vitelét, a faalapanyagnál, csak az utóbbi évek­ben kezdtük el nagyobb mennyiségben,— az aprítógépek típusa miatt általában nincs le­hetőség a többszörös hosszban való forgácsfa aprítására,— a gyanta—forgács-keverés részben hagyomá­nyos lapátos keverőgépekkel történik,— a forgácspaplan terítése részben mechanikus rendszerű, aminek következtében finom felüle­tű faforgácslap nem gyártható és a lapok ho­mogenitása is kívánnivalót hagy maga után stb.A technológiai és technikai fejlődés már nálunk is megindult, ha nem is olyan ütemben mint sze­retnénk.Az eddigi eredmények kedvezőek, és ez alapot nyújt arra, hogy a fejlesztés tovább folytatódjon. PL:— megvalósult a finomfelületű lapgyártás,— 1975-ben hazai nyers lappal beindult a felü­letkezelés,— 1977-ben ugyancsak Szombathelyen, elkezdő­dött a cementkötésü forgácslap-gyártás, amely kielégíti az építőiparban megkívánt műszaki paramétereket és széles területen szerkezeti elemként is használható.Tulajdonképpen elmondhatjuk, hogy a speciali­zálódás nálunk is megkezdődött.Röviden szeretnék kitérni a további feladatok­ra, az elkövetkezendő ötéves terv problémáira a faforgácslap-gyártás területén.Az előzőekben már említettem, hogy a hazai fa­forgácslap-gyártás műszaki kifejlesztése, az utóbbi időben az európai színvonalnak megfelelő irány­ban halad, pl. finomfelületű-, cementkötésű for­gácslap gyártásának megkezdése stb.A feldolgozott alapanyagra vonatkozóan azon­ban ez teljes egészében nem mondható el. Ugyan­is a faforgácslap-gyártásnak, de hasonló iparág­nak is, a gazdaságosságát nagymértékben befolyá­solja, hogy miként tudja hasznosítani az ágazati, ez esetben az erdőgazdasági és faipari hasznos hulladékot.Ismeretes előttünk, hogy a faipari hulladéknak és az említett erdőgazdasági faanyagnak az ipari feldolgozását azért tudták csak kis mértékben ed­

dig megoldani, mert nem valósítottuk meg azokat a közbenső műszaki létesítményeket és berende­zéseket, amelyek ezeket a faanyagokat alkalmas­sá teszik a forgácslap-gyártásnál való felhaszná­lásra.PL fűrészipari szélezési hulladék és az alacso­nyabb értékű erdei választék aprítása, szállítása, feldolgozó üzemben való fogadása, tárolása, után- kezelése. vagy a többszörös hosszúságú forgácsfa közvetlen felaprítása stb.A faforgácslap-gyártás fejlesztésénél, a jövőben egyik fő feladatunk, hogy összhangot teremtsünk a faalapanyagot termelő, felkészítő és szállító fa- gazdaságoki valamint a feldolgozóipari vállalatok között, ezen anyagoknak nagyobb mennyiségben, illetve nagyobb arányban való ipari hasznosításá­ra.Ez a munka már megindult, de jó néhány mű­szaki és gazdasági feladat megoldása van még hátra. Úgy érzem ezen feladatok megoldásának felgyorsítását kell szorgalmazniok azoknak a szak­embereknek, akik ezen a területen tevékenyked­nek.Az alapanyag-ellátáshoz tartozik még, hogy a VI. ötéves tervben sem lehet nagyobb mennyiségű forgács- és rostfával számolni, mint az V. ötéves tervben.Az V. ötéves tervben a termelés kb. 350—400 ezer m3 volt évenként, az a VI. ötéves tervben nem növekszik, inkább kevesebb lesz, kb 310 ezei' m3 évente.Tehát a faforgácslap-termelés növelésénél ezt mindenképpen figyelembe kell venni, a faalap- anyag-tervezésnél, illetve ellátásnál. Csak tájékoz­tatásként említem meg, hogy a FAO adatok alap­ján az európai faforgácslap-termelés 1979-ben kb. 24 mill, m3 volt, amihez 43,2 mill, m3 fát használ­tak fel. Ebből a mennyiségből 15,5 mill, m3, 35,8% volt a faipari hasznos hulladék és az erdei aprí­ték és az összes alapanyagból kb. 2,7% volt a fű­részpor.Ezzel szemben 1980. I. félévében Vásárosnamé- nyon a fűrészipari hulladék és az erdei apríték aránya kb. 54%, Hároson a fűrészüzemi és furnér­hulladék kb. 45%, Szombathelyen a fürészüzemi hulladék kb. 15% volt.Tehát elmondhatjuk, hogy a forgácslapipar ná­lunk is törekszik a hasznos fahulladéknak a gyár­tásba való bevitelére.Tudjuk azt, hogy a minőségi forgácslapgyártás­hoz jó alapanyagra van szükség. Az alapanyag mi­nőségének megítélésében azonban több félreértés volt a szakemberek között az utóbbi időben.A félreértések kiküszöbölésére és a növekvő ap- rítéktermelés mennyiségének emelkedése miatt javasoltuk, hogy készüljön egy módosított faap- ríték-szabvány, amely figyelemve veszi az egyes felhasználási területeknek az apríték minőségével szemben támasztott követelményeit.Ez a szabvány előreláthatólag jövőre elkészül, s remélhetőleg megkönnyíti mind az aprítékszál- lítók, mind a -felhasználók részére az átadást, il­letve átvételt.Ismeretes az is, hogy mind az általános felhasz­nálási célú, mind a finomfelületű forgácslapszab-F A I P A R  ★ 355



vány a közelmúltban korszerűsítve lett, és to­vábbi korszerűsítésre is van lehetőség, ha ezt a termelés vagy a felhasználás szükségessé teszi.A cementkötésű forgácslap szabványtervezete is elkészült, végleges formában való megjelenése jövőre várható.A faforgácslap-szabványok korszerűsítésének na­pirenden való tartásával is elő kívánjuk segíteni a forgácslapgyártók és felhasználók közötti jobb együttműködést, illetve a szükséges műszaki pa­raméterek biztosítását.Az alapanyagkérdéshez talán még annyit, az is ismeretes, hogy a szomszéd és az európai országok mind önellátásra akarnak berendezkedni a fafor­gácslap-gyártás területén. Tehát import alapanyag ezen a téren nem jöhet számításba s így az alap­anyagbázis szélesítés, illetve növelés mint már előzőleg is jeleztem, megítélésem szerint elsősor­ban faipari hasznos hulladék és az erdei apríték bedolgozásának növelésével képzelhető csak el. Természetesen ezen aprítékkal csak akkor lehet számolni, ha ennek minőségét feldolgozásra alkal­massá tesszük.A termelésfejlesztéssel kapcsolatban a másik fő feladat, hogy a fejlesztés milyen irányú legyen, il­letve milyen típusú forgácslap-termelés növelését, illetve megvalósítását irányozzuk elő.A felhasználás területén véleményem szerint há­rom nagyobb kört említhetünk meg, amely mind a külföldi tapasztalatok, mind a hazai szükségle­teknél számításba vehető.— Egyik a csomagolóipar, illetve göngyölegfel­használás, amelyhez országosan több százezer m3 nyár és fenyő vékony hengeresfát haszná­lunk fel. Ezen a területen az előkészítő mun­kák, amely részben a piac feltárására, részben a műszaki lehetőségek tanulmányozására vo­natkoznak, elkezdődtek. A megvalósítás lehe­tőségei várhatóan a közeljövőben tisztázódnak. Amennyiben a fejlesztés feltételei biztosíthatók, úgy jelentős fenyő-alapanyag váltható ki a csomagolóipar területén.

— A másik terület az építőipar, illetve az épület­asztalosipar mint nagy fenyőfűrészáru felhasz­náló iparág. Ezen a területen is vizsgálnunk kell a fenyő fűrészáru részbeni kiváltásának lehetőségét. A kezdeti lépéseket, amelyek a mű­szaki lehetőségek és a felhasználási területek felmérésére vonatkoznak, itt is megtették az illetékesek. Itt gondolunk a nyílászárószerkeze­tekre, zsaluzó-anyagokra, különféle burkolatok­ra stb.— A harmadik terület szintén az építőipar terü­letén az épületszerkezetek és elemek gyártása. Ezen a területen is elkezdődött a fejlesztés, en­nek továbbvitelére feltétlen szükség van. A ce­mentkötésű forgácslap-termelésnek növelésével és az ebből készült épület-elemek továbbfej­lesztésével és felhasználási területük bővítésé­vel kell elősegíteni a cementkötésű forgácslap fokozottabb bevitelét az építőipar területére.Befejezésül meg kell még említeni, a további feladatok között a felhasználók bevonásával, a spe­cializálódás jövőbeni irányát és ezen a téren a szükségletek minél szélesebb területen való kielé­gítését.Itt gondolok a felületkezelés további növelésé­re, a forgácslapgyártó-üzemben való színfurnéro­zásra, a vékonyabb, a ládagyártásra is alkalmas, ún. OSB lapok gyártására, idompréselésre, méret- re-szabásra stb. A specializálódás mellett tovább kell javítani a forgácslapok minőségét is, mint például a finomfelületű faforgácslapok arányának növelését, biztosítani kell a forgácslapok műszaki paramétereinek stabilitását stb.A VI. ötéves tervi előirányzatban a tervidőszak végére kb. évi 330 ezer m3 különféle típusú forgács­lap termelése szerepel. Az előzetes prognózisok alapján a hazai felhasználás évente kb. 300 ezer m3-rel irányozható elő. Ez azt jelenti, hogy ha ki­sebb menyiségű szocialista importtal is számolunk, akkor a hazai ellátás mellett exportra is lesz le­hetőség.



Új forgácslaptípusok és kutatási eredményekD r. W i n k l e r  A n d r á s , egyetemi docens
1. BevezetésA legutóbbi negyed évszázadban a forgácslap az intenzív kutatómunka, a gépi berendezések fej­lesztése eredményeként olyan alapanyaggá vált, amely- nélkül már nemcsak a bútoripar tevékeny­sége, hanem az építőiparé, járműiparé és a csoma­golóiparé is elképzelhetetlen.A forgácslapokkal szemben támasztott követel­mények azonban a felhasználási területektől füg­gően rendkívül különbözőek. A  gyártók és fel­
használók egyaránt megtanulták, hogy a különbö­
ző felhasználási területeken csak a követelmények­
nek megfelelő tulajdonságú, sokszor speciális szer­

kezetű forgácslapokat szabad alkalmazni. Ebből következik, hogy a forgácslapok és gyártási tech­nológiák fejlesztése során egyre inkább — szük­ségszerűen — előtérbe kerülnek a speciális for­gácslap típusok és az ezek gyártását lehetővé tevő technológiák. Speciális lap-, lemezszerkezetek sok esetben egyes lap- és lemeztípusok kombinációjá­val valósíthatók meg.Az új forgácslaptípusok kialakítását számos té­nyező befolyásolja, mindenekelőtt a nyersanyag, és a kötőanyag. A világ fahelyzete egyre inkább meg­követeli a gyengébb választékok, a fa- és fás hul­ladékok alkalmazását. Űj jobb tulajdonságú kötő-356 ★ F A I P A R



anyagokra van szükség. Az új forgácslap-termé­keket sok esetben az alacsonyabb értékű faválasz­tékokból — hulladékokból — új kötőanyagok se­gítségével kell létrehozni. Ehhez azonban már nem elégséges a forgácslapszerkezet makroösszefüggé- seinek ismerete. Elengedhetetlen a forgácsok, ve­gyi anyagok és a közöttük lejátszódó jelenségek mikroösszefüggéseinek vizsgálata. A forgácslap­kutatásban is új módszereket követelnek az új ter­mékek.Tanulmányunkban a fentieknek megfelelően a következőkről kívánunk rövid ismertetést adni:— új forgácslap típusok, kombinált termékek — forgácslapok hulladékból,— új forgácslap-kutatási módszerek.
2. Üj forgácslap típusok, kombinált termékekAz utóbbi években igen sok laptípus jelent meg a falemezpiacon, ezek közül főként azokat tárgyal­juk, amelyek hazai szempontból is figyelemre mél­tóak, gyártásuk javasolható.
2.1. Wafer és OSB lapokA wafer lapok nagyméretű, ostyaalakú forgácsok­ból készülnek. Kanadában fejlesztették ki ezt a laptípust és építőipari rétegelt lemezek helyettesíté­sére alkalmazzák.A wafer lapok gyártása igazán akkor indult fejlődésnek, mikor európai cégek kezdték el a megfelelő gépek tervezését és gyártását.A wafer lapok továbbfejlesztése az ún. OSB (Oriented Structural Board) lap, ahol a nagymé­retű forgácsok irányított elrendezésűek. A forgá­csok irányított, orientált terítése forgács bázis fel­használásával olyan tulajdonságú lapok létreho­zását teszi lehetővé, amelyek egy irányban a réte­gelt lemezzel, vagy a természetes fával azonos szi­lárdsági tulajdonságokat mutatnak. Figyelembe véve, hogy a lapok alacsonyabb értékű faválasz­tékból készülhetnek, esetleges gyártásuk feltétele­it hazánkban is meg kell vizsgálnunk.Az OSB lapok gyártásának sarkalatos pontja a fanyagválaszték és a belőle készült, nagyalakú faforgács geometriája. A forgácsvastagság 0,4—0,6 mm közötti, a hosszúság 60 és 90 mm között op­timális. Az irányított terítést az 5—12 mm széles forgácsok segítik elő. Hazai szempontból rendkí­vül fontos, hogy a forgácsképzés nemcsak for­gácsfára szorítkozik, hanem széldeszka és darabos fahulladék is felhasználható. A lapok gyártásához a hagyományos kötőanyagokon kívül poralakú fe­nolgyanta is kiválóan alkalmas. A legjobb forgács- minőség egyenletes szövetű fákból készíthető (rez­gőnyár, fűz, éger, platán, jegenyefenyő, lucfenyő), de az erdei fenyő és egyes keménylombos fafajok is jól felhasználhatók. A kutatásokat nálunk ha­zai fafajok alkalmasságának vizsgálatával kíván­juk elkezdeni a közeljövőben a Soproni Erdészeti és Faipari Egyetem (későbbiekben EFE) Falemez- gyártástani Tanszékén.Az 1. táblázatban háromrétegű, fenolgyanta ra­gasztásé, ' rezgőnyárból, illetve lucfenyőből készült OSB lapok fizikai-mechanikai tulajdonságait ha­sonlítjuk össze erdeifenyő rétegelt lemezekével.

1. táblázat
Irányított elhelyezésű, nagyméretű forgácsokból 

készült lapok és rétegelt lemezek fizikai-mechanikai 
tulajdonságának összehasonlítása 

(Brinkmann 1979. nyomán)O S B  lap rezgő­nyárból O SB  lap lu c­fenyőből lem ez Rétegelt erdei fenyőbőlTérfogati sűrűség kg/m3 650 650 500H aj lí tószilárdság orientált irány N/mm 2 50,5 52,0 50,0orientált irányra merői. 18,0 18,5 15,0H a jlító  rúg. tényező orientált irány N/mm2 8600 5600 8000orientált irányra merői. 2100 2700 1200K eresztirányú húzószilárdság N/mm2 0,51 0,65 0,85Lin eáris m egnyúlás orientált irány N/mm2 0.10 0,08 0,06orientált irányra m erői. 0,15 0,14 0,12
2.2. Vékony forgácslapokVékony forgácslapoknak általában a 6 mm-nél ki­sebb vastagságú lapokat nevezzük. A hazai szak­mai közvéleményt már régóta foglalkoztatja egy ilyen gyár létesítése. Irodalmi adatok szerint a vé­kony forgácslapokat gyártó üzemek beruházási költsége, valamint a lapok gyártási költsége is sok tekintetben előnyösebbek mint a nedves eljárású farostlemezgyártásé.A késztermék, a vékony faforgácslap olyan fel­használási területeken alkalmazható, ahol nincs szükség a kívánalmat messze meghaladó szilárdsá­gi értékű termékre. A Mende-féle Kalander eljá­rással 2—10 mm vastag forgácslapok gyárthatók. A vékony forgácslapok nemcsak magukban, ha­nem más lemezipari termékekkel kombinálva is széles körben alkalmazhatók.

----------- -- Rétegelt lemez

--------------Гинну forgócslau
1. ábra.

NEOCOR bükk rétegelt lemezek és furnérforgácslapok 
hajlítószilárdsági értékei a lapvastagság ill. furnér- 

rétegszám függvényében. (Gesell—Deppe nyomán)F A I P A R  ★ 357



A fa nyersanyaggal szemben támasztott követel­mények nem túlzottan szigorúak, gyengébb vá­lasztékok is felhasználhatók.Az EFE Falemezgyártástani Tanszékén a vé­kony forgácslapokkal kapcsolatos kutatómunkát főként a furnérforgácslapokkal és a hulladék­hasznosítással (vékony fakéreglapok) kapcsolat­ban végzünk.
2.3. FurnérforgácslapokA furnérforgácslapokat, akárcsak a wafer és OSB lapokat rétegeltlemezek kiváltására hozták lét­re. A furnérforgácslap olyan kombinált termék, ahol a rétegelt lemez ..magját” forgácslap helyette­síti. A forgácspaplant furnér „alátétre” terítik, majd a fedöfurnér felhelyezése után együtemben préselik a furnérforgácslapot.A termék általában 4—12 mm vastagságban ké­szül, de a gyártást 16 mm vastagságig tervezik ki­terjeszteni.Az 1. ábrán NEOCOR rétegeltlemezek és fur­nérforgácslapok hajlítószilárdsági értékei láthatók a furnér-rétegszám, ill. lapvastagság függvényé­ben. Hámozásra alkalmas rönk ellátottságunk és a várható ellátás ismeretében a furnérforgácslap ta­karékos, célszerű terméknek látszik hazánkban is. Az EFE Falemezgyártástani tanszékén az első ku­tatómunkát már évekkel ezelőtt végeztük. Újabb kutatásaink során érdekes lehetőséggel bővítettük a furnérforgácslapok választékát. A fedőfurnéro­kat nagyméretű, az OSB lapoknál alkalmazott „strand” forgácsokkal helyettesítettük. A tanszéki laboratóriumban készült furnérforgácslapok né­hány fizikai-mechanikai tulajdonságát hasonlítot­tuk össze a 2. táblázatban.A nagyméretű forgácsokkal borított lapok szi­lárdsági értékei a fedőforgácsok orientált elhelye­zésével egyirányban még növelhetők.

2. táblázat
Az EFE Falemezgyártástani Tanszékén készült 

furnérforgácslapok és nagyméretű forgács fedőrétegű 
lapok néhány fizikai-mechanikai tulajdonságaFurnér­forgácslap Nagyméretű fafoirgácsfedőrétegű lapLapvastagság mm Lapszerkezet: fedőfurnér nyár v =  3,2 középréteg: vegyes lombos célforgácsTérfogati sűrűség

16 16Fedőréteg nyár nagym. forgács 30% középréteg: vegyes lombos célforgács 70% lapkg/m3HajlítószilárdságN/mm2rostirányban rostirányra merőlegesen
690 770

47,08,5 38,0
2.4. Középkemény farostlemezek (MDF)A középkemény farostlemez az utóbbi években kezdett világszerte elterjedni. Ez a lemezipari ter­mék az, amelynek gyártástechnológiája a farost­lemezekével, és forgácslapokéval egyaránt rokon. A fáanyag előkészítés a farostlemezgyártásával azonos, a lapképzés, hőpréselés a forgácslap gyár­táséhoz hasonló.

A középkemény farostlemezek (angolul: medium density fibreboard, németül: Mitteldichte Faser­platte, a továbbiakban MDF) általában karbamid- formaldehid ragasztással készülnek, 8—25 mm-es vastagságban. Térfogati sűrűségtartományuk a for­gácslapokéval egyező. 700 kg m- térfogati sűrűség mellett a lemezek hajlítószilárdsága 25,0—35,0 N mm2, hajlító rugalmassági modulusuk 3000 Nm m 2. Keresztirányú húzószilárdságuk magasabb (1,0—3,0 N mm2), mint a hasonló térfogati sűrűsé­gű forgácslapoké. Ehhez járulnak az alacsonyabb vastagsági dagadási értékek 4—5% körül, 24 órás áztatás után.Az MDF lemezek homogén struktúrája rendkí­vül zárt éleket eredményez, amely a bútoriparban fontos, jó élmegmunkálhatóságot biztosít. Az MDF lemezek jól felületkezelhetők.A gyártástechnológiában a szárítás, ragasztózás, pneumatikus szállítás, terítés azok a megmunká­lási helyek, melyek különleges megoldásokat igé­nyelnek. Az MDF lemezek a forgácslapoknál kb. 10—15%-kal drágábbak.Az EFE Falemezgyártástani Tanszéke a Mohá­csi Farostlemezgyárral, a Drezdai Műszaki Egye­temmel és a Ribnitzi (NDK) MDF lemezgyárral közös kísérletben hazai cser és akác feldolgozha­tóságát vizsgálja — MDF lemezekké. A Mohácson képzett aprítékot a ribnitzi gyárban dolgozzuk fel lemezekké, a lapvizsgálatokat Drezdában és Sop­ronban végezzük.Ügy gondoljuk, hogy kutatómunkánk eredmé­nyeként megkönnyíthetjük a döntést Magyaror- szágon egy ilyen termék későbbi gyártását illetően.
3. Forgácslapok fás hulladékokbólEgyre több kísérletet folytatnak világszerte a kü­lönböző fás hulladékok lap- és lemezgyártásban történő hasznosítására. Az ilyen hulladékok közül csak néhányat sorolunk fel: vágástéri hulladék, fakéreg, darabos ipari fahulladék, gyaluforgács (hulladékforgács), keretfűrészpor, len- és kender- pozdorja, szalma, furfurolgyártási maradék, hul­ladékpapír, háztartási szemét stb. A hulladékhasz­nosítással kapcsolatban két alapvető megállapítást kell tennünk.— A falemezgyártásban a fa teljes föld feletti tömegéből készített apríték felhasználása komplex fafelhasználást jelent, ez a hulladékhasznosítás egyik formája. Az ilyen aprítékképzéshez megfe­lelő gépláncokra és az erdő és üzem közötti meg­felelő szállítóláncra van szükség. Ezekhez járul­nak még a lapgyártási technológia megoldandó kérdései.Az összetett feladat megoldása jelentős előreha­ladást jelenthetne a fahulladék-hasznosítás terüle­tén.— A különböző fás hulladékok lap- ill. lemez­termékké való feldolgozása általában csak valami­lyen többletráfordítással lehetséges. Enélkül gyen­gébb tulajdonságú termékek ill. választékok gyárt­hatók.A hulladékok és faanyag, de sokszor különbö­ző hulladékok együttes alkalmazása azonban ki­elégítő tulajdonságú termékeket eredményez.358 ★ F A I P A R



3.1. Nyárfakéreglapok nagyméretű nyárfaforgács 
fedőréteggelA  laptípust tanszékünkön fejlesztettük ki. Célunk a hazai papírnyár kérgezési hulladék hasznosítása volt.Tulajdonképpen arról van szó, hogy a furnér­forgácslapokban a forgácsmagot aprított nyárfa­kéreggel, a furnért pedig nagyméretű nyárfafor­gáccsal helyettesítettük.A  fa és fakéreg együttes alkalmazása kiváló tu­lajdonságú építölapot eredményezett. A  3. sz. táb­lázatban az új laptípus néhány fizikai-mechanikai tulajdonságát hasonlítottuk össze erdeifenyöből készült rétegelt lemezével.

3. táblázat
Erdeifenyő rétegelt lemez és nagyméretű nyárfa­

forgács fedőréteggel készült nyárfakéreglapok 
fizikai-mechanikai tulajdonságaiRétegelt lemez erdeifenyőbőlVastagsága 15 mm Nyárfakéreglap nagyméretű nyárfaforgács fedőréteggelVastagsága 16 mmTérfogati sűrűség kg/m3 500 850Hajlítószilárdság N/mm2 rostirányban 50 rostirányra merőlegesen 15 43Hajlítórugalmas­sági tényezőN/mm2 rostirányban 8000 rostirányramerőlegesen 1200 4030Lapsíkra merőleges hű zószilárdság 8,5 11,0N/mm2

3.2. Lucfenyökéreglapok lenpozdorja fedőréteggelA  hazánkban létesített lenpozdorjalap gyár idő­szakonként nyersanyaghiánnyal küszködik. A  len­pozdorja pótlására ez ideig nyárfaforgácsot alkal­mazunk. A  nyárfaforgács pótlására most lucfenyő­kéreggel kísérletezünk. így olyan laptípust hoz­tunk létre tanszékünk laboratóriumában, amely­ben két fás hulladék alkotja a lapszerkezetet.A  lap jó fizikai-mechanikai tulajdonságok mel­lett alacsonyabb térfogati sűrűségű, mint a tisz­tán fakéregböl készült lapok. A 4. táblázatban a lapok néhány fizikai-mechanikai tulajdonságát foglaltuk össze.
4. táblázat

Lenpozdorja fedőrétegű lucfenyő kéreglapok 
fizikai-mechanikai tulajdonságaiTérfogati sűrűség kg/m3 800Hajlítószilárdság N/mm2 19,2Hajlítórugalmassági tényező N/mm2 2200Lapsíkra merőleges húzószilárdság N/mm2 0,7Vastagsági dagadás 2 órás áztatás után % 7

4. Új vizsgálati módszerek a forgácslapkutatásbanA forgácslapkutatás új vizsgálati módszerei a nemzetközi szakirodalom állandó kérdései között szerepelnek. A forgácslapgyártás hazai helyzetét tekintve szükségszerű, hogy a forgácslapkutatás új módszereket alkalmazzon ill. fejlesszen ki. Az utób-

2. ábra.
Szulfitszennylúg ragasztású forgácslapok törésképe 
pásztázó elektronmikroszkóp felvétellel. (Parameswa- 

ran, Himmelreich, 1979)bi években lépéseket tettünk többek között a gam­masugaras térfogati sűrűségeloszlás-mérés, a hő­préselés során a teríték thermokamerás hőeloszlás mérése, szilárdsági tulajdonságok új mérési mód­jainak bevezetésére ill. kifejlesztésére.A lapokat alkotó részecskék, a lapszerkezet mik- rotechnológiai vizsgálati módszerei terén is meg­tettük az első lépéseket.A forgácsrészecskék jellemzésére pl. kvantitatív képanalizáló berendezést alkalmaztunk.Egy másik módszer a lapszerkezet vizsgálata pásztázó elektronmikroszkóppal.
4.1. Forgácslapszerkezetek vizsgálata pásztázó 
elektronmikroszkóppalA  2. ábrán szulfitszennylúg kötésű forgácslap tö­résképe látható pásztázó elektronmikroszkópos fel­vétel nyomán. A képen a nyárfaforgács edények­ből kitüremkedő szulfitszennylúg ragasztó jól ér­zékelhető.A pásztázó elektronmikroszkópos (PEM) analízis a kötőanyag és a farészecskék, valamint a faré­szecskék egymáshoz való viszonyáról, tehát a hő-

3. ábra.
Cementkötésű forgácslap törésképe pásztázó elektron­
mikroszkóp felvétellel. В — ragasztóanyag, T =  trachei- 
dák, ВО =  összefüggő ragasztóréteg. (Parameswaran, 

Bröker 1979)F A I P A R  * 3 5 9



4. ábra.
Lucfenyökéreglap törésképe pásztázó elektronmikrosz­

kópos felvétellel. (Winkler, 1978.)

préselés során kialakított szerkezetről ad felvilá­gosítást. Megfigyelhetők a lapszerkezetek kohéziós és adhéziós tulajdonságai, a részecskék hőpréselés utáni helyzete, alakja.
Ezek ismerete különösen az új kötőanyagok és 

nyersanyagválasztékok alkalmazásakor hasznos.A 3. ábrán például cementkötésű forgácslap tö­résképe figyelhető meg a tracheidákkal és ra­gasztóanyag-foltokkal.A 4. ábrán a Falemezgyártási Tanszéken készült lucfenyökéreglap jellegzetes, pikkelyes törésképe látható a ragasztóanyagrészecskékkel és a szerke­zeti üregekkel.A pásztázó elektronmikroszkópos vizsgálatok fontos visszajelzéseket adnak a lapgyártás számá­ra. Tanulságos röviden összefoglalni a pásztázó elektronmikroszkóp működési elvét, előnyeit.A PEM légtelenített mintakamrájába keskeny, élesen fókuszált elektronsugarat irányítanak a szi­lárd mintatesten keresztül a merőleges raszter­rendszerre, a tv-képernyő működéséhez hason­lóan. Mialatt ez a sugárnyaláb végigpásztázza a mintadarab felületét elektronok, röntgensugarak s egyéb jelek lépnek ki a tárgyból és vissza a tárgy­ra, közvetlenül a határfelületen. Ezeket a jeleket monitorra lehet vinni, át lehet alakítani és fel le­het használni a minta vizuális és analitikai érté­kelésére. A PEM-nek számos előnye van a fény­mikroszkópokkal szemben:

— A PEM képei a mélységi hatást többszázszor jobban visszaadják, mint a fénymikroszkópok, — a PEM feloldóképessége mintegy tízezerszerese a fénymikroszkópénak,— a nagyítás nagymértékű és folyamatosan vál­toztatható,— a mintadarab gyorsan elkészíthető és a mik­roszkópon belül helyezkedik el,— a minta jellemzéséhez több jelből válogatha­tunk,— TV pászta frekvenciák valamint video rögzíté­si és tárolási rendszer hozható létre, amely le­hetővé teszi a mikroszkópon belül végrehaj­tott dinamikus vizsgálatok elvégzését.Főként az utolsó lehetőségnek tulajdonítunk rendkívül nagy jelentőséget a forgácslapkutatás­ban. A többi lehetőséggel együtt a PEM vizsgá­latok — a mikrotechnológiai kutatások részeként — új nyersanyagoknál nyújthatnak nagy segítséget a forgácslap szerkezetének megismerésében és ezzel lehetővé teszik a szerkezetek céljainknak megfe­lelő kialakítását.
4.2. Következtetések
К hazai falemezkutatásnak a termékek és techno­lógiák fejlesztését kell szolgálnia. Különösen fon­tos ez manapság, mikor a felvevőpiac már nem egyfajta lapot és lemezt igényel nagy mennyiség­ben, hanem egyre több, speciális felhasználható­ságú terméket.Kutatómunkánkban lehetőségeinkhez képest fontos lépéseket tettünk, azonban sokszor hiányoz­nak tárgyi feltételek, alapvető eszközök, műszerek. Ezt személyes kapcsolatok kiépítésén keresztül ha­zai és külföldi kutatóhelyek igénybevételével igyekszünk pótolni. Hosszú távon azonban min­denképpen összehangoltabb támogatásra és jobb szervezésre van szükség a hazai falemezkutatás­ban.
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A Nyugat-magyarországi Fagazdasági Kombinát (NYFK) 
termelésfejlesztési tervei a forgácslapgyártás területén
D r. A 1 p á r  T i b o r

10 000 m 3/év

70 000 m 3/év

40 000 m 3/év

120 000 m 3/év

24 000 m 3/év 

term elt vas-

A Fagazdasági Kombinát és jogelődei 1959. óta 
foglalkoznak forgácslapgyártással. Jelenleg a kö­
vetkező üzemekben állít elő a vállalat forgácsla­
pot:

Soproni Forgácslapüzemben 
1959. óta, 
Szombathelyi I. Forgácslapüzem 
1972 óta, 
Szombathelyi II. Forgácslapüzem 
1966 óta, 
általános felhasználási célú 
forgácslap összesen
Cementkötésű forgácslapüzem 
1978 óta

(A kapacitásadatok a ténylegese 
tagsági összetétel szerint előállított term ékmennyi­
séget m utatják.) Szorosan az előbbi üzemekhez 
kapcsolódik az évi 2,4 millió m 2 forgácslapot felü­
letkezelő üzem.

A gazdasági szabályozórendszerből fakadó nép­
gazdasági követelmények arra  késztetik a vállala­
tot, hogy tovább folytassa eddigi dinamikus fej­
lesztési politikáját. A fejlesztések irányának és 
mértékének meghatározása előtt gondosan kell 
elemezni a faanyag termelése és felhasználása te­
rén kialakult és várható európai és hazai gazda­
sági helyzetet.

A FAO/EGB „Az európai fafogyasztás és fael­
látás trendje és kilátásai 1950—2000-ig” című kiad­
vány részletesen elemzi, hogy a világgazdaságban 
kialakult új energiahordozó- és nyersanyag hely­
zetben mi várható Európa fagazdálkodása terén. 
A tanulm ány megállapítja, hogy Európa fa- és 
fatermékszükséglete a következő 30 évben leg­
alább 70—80 % -kal nő. Ez a növekedési ütem már 
csupán egy minimális, 1,5—2%-os éves növeke­
dést feltételez. A megnövekvő igénynek Eürópa 
csak 34 ° o-át tudja saját erőből fedezni. Célként 
kell tehát tekinteni, hogy minden eszközzel elő kell 
segíteni a fakitermelési lehetőségek teljes kihasz­
nálását, racionalizálni kell az erdőgazdálkodást, 
gyors ütemben kell fejleszteni a faipart. Mind a 
fakitermelésben, mind a faiparban sürgető köve­
telménnyé válik a hulladékok hasznosítása.

A hivatkozott tanulm ány a forgácslapgyártás 
dinamikus növekedését jelzi, mely minden fa ter­
mék közül leggyorsabban, az 1970. évinek 7,2-sze- 

resére, növekszik 2000-ig. 1978-ban az Európai 
Forgácslaptermelők Szövetsége (FESYP) konferen­
ciát ta rto tt Hamburgban. A konferencia résztvevői 
elemezték a forgácslapgyártás helyzetét. Nem vol­
tak annyira optimisták mint a FAO/EGB tanul­
mány készítői, de ők is évi 3—3,5 %-os fejlődési 
ütemmel számoltak. A fejlődés irányait a mérsé­
kelt mennyiségi növekedés mellett
— a felületti és szerkezeti minőség javításában, 
— az önköltség csökkentésében és a
— forgácslap term ékskála szélesítésében látták.

Jelenleg Európában 24 millió m3/év forgácslap­
mennyiséget használnak fel. Az egy főre eső fel­
használás különösen magas az NSZK-ban, Dániá­
ban, Finnországban, Svédországban (90—111 m 3/ 
1000 fő. A nyugat-európai országok közt alacsony­
nak számít Olaszország, Görögország, Spanyolor­
szág, Portugália felhasználása (21—33 m3/1000 fő). 
A nyugat-európai országok élénk kereskedelmet 
bonyolítanak le a forgácslap piacon. Az egyes or­
szágok egyidejűleg exportálnak és im portálnak is. 
Dánia, Olaszország, Anglia, Hollandia helyzetére 
az import jellemző. V árhatóan im portjuk tartós is 
lesz — ismerve faanyaghelyzetüket. Megfigyelhe­
tő, hogy az egyes nagy forgácslaptermelők (NSZK, 
Ausztria, Belgium, Svédország) a forgácslap-vá­
lasztékok egész sorát állítja elő (különféle térfo­
gatsúlyú karbam idgyanta kötésű forgácslapok, víz- 
és főzésálló építőipari lemezek, gombaálló, nehe­
zen éghető lem ezek...).

Hazánk 1000 főre eső forgácslap-felhasználása 
kb. 28 m 3/év, ezzel fiz értékkel az európai átlag 
alatt, a kisfogyasztók közt foglalunk helyet. Piaci 
oldalról ennek az az oka, hogy évtizedeken át csak 
bútoripari célú forgácslapot term eltünk, a forgács­
lap nem tudott elterjedni egyéb iparágakban, ta r­
tós forgácslapexportra nem törekedtünk, bútor 
alakjában pedig ugyancsak szerény mennyiség ke­
rül exportálásra. A hazai piacot, felhasználási le­
hetőségeket elemezve — figyelemmel a külföldi 
tapasztalatokra is — véleményem szerint lényege­
sen lehetne bővíteni a term ék felhasználását kü­
lönleges minőségű lemezeknek a bútoriparon kí­
vüli egyéb területeken való elterjesztésével. Reá­
lisnak ítélem hosszabb távú forgácslapexport le­
hetőségét és nem elképzelhetetlen bútoralkatrész 
vagy készbútor exportjának jelentős növelése
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sem. Piaci oldalról tehát indokolt mind a hagyo­mányos, mind a különleges minőségű forgácslapok termelésének további bővítése.A termelésbővítéshez a faalapanyag vélemé­nyem szerint biztosítható. Ha a termelésbővülési ütemet 100 000 m3/5 esztendő-nek tételezzük fel, ami nem irreális, úgy öt esztendő múlva a for­gácslap-termelés országosan 220 000 ürm többlet­faanyagot igényel. Nem lehet vitás, hogy ez a fa­anyagmennyiség még a mai fafelhasználási szer­kezet mellett is könnyen biztosítható a vágástéri apadék minimális mértékű csökkentésével és az ipari hulladék egy részének felhasználásával.Ilyen megfontolások alapján a N YFK  a VI. öt­éves tervben meglévő forgácslap gyáraiban kapa­citásbővítő rekonstrukciót hajt végre. Kapacitás­bővítő rekonstrukciók alapgondolatai:— a kombinát által kezelt erdőkben évente meg- termő faanyagot minél teljesebb mértékben és minél magasabb értékben hasznosítsuk. Ehhez tovább kívánjuk fejleszteni az erdőgazdasági munkafolyamatok komplex gépesítését,— az erdőgazdasági fejlesztéseket és a forgács­lapipari beruházásokat szoros egységben és összhangban kívánjuk végrehajtani. A forgács­lapgyártás anyagelökészítése szoros munkaszer­vezéssel már az erdőkben megkezdődik,— tovább kívánjuk javítani a termék felületi mi­nőségét, a lapszerkezetet, csökkenteni kívánjuk a fajlagos fa- és műgyanta alapanyag felhasz­nálását,— a felületkezelt termékek választékának bővíté­sével a bútoripari termelés lehetőségeit kíván­juk növelni.A Kombinát erdőgazdálkodása — a fűrészipari hulladék-anyagokkal kiegészítve — ma a forgács­laptermelésünk alapanyagigényének 66%-át adja. Az erdőgazdálkodás további gépesítésével az idén bevezetett hosszú (több méteres) forgácsfa és az erdei apríték-technológiákat bővítjük. Ezáltal csökkentjük az erdőgazdálkodás élőmunka-ráfor­dítását, és az 1975-ben még 20%-ot kitevő vágás­téri apadékot 14% alá csökkentjük.A forgácslapgyárban a legkülönbözőbb favá­lasztékok fogadására, továbbfeldolgozására készü­lünk fel. Fel tudjuk már ma dolgozni a fűrész­port, a gyaluforgácsot, az erdei és ipari aprítékot, az 1,0 méteres és a több méteres forgácsfát.A rekonstrukció során megnöveljük forgácsszá­rító kapacitásunkat, forgácselőkészítő sorainkat ki­egészítjük. Az alapanyag és forgácselőkészítés ilyen módosítása révén forgácslaptermelésünket 40 000 m3/év mennyiséggel növeljük 1981—82-ben. I. For­gácslapüzemünkben 100 000 m3 finomfelületű, II. Forgácslapüzemünkben 50 000 m3 javított felületű forgácslapot tudunk 1983-tól kezdődően előállítani.I. Forgácslapüzemünk jelenleg két db légsodrá- sos terítőfejjel dolgozunk. Ezekkel a gépekkel a termelésnek mintegy 70 %-át, kb. 50 000 m3-t tu­dunk finomfelületű forgácslapként előállítani. A beruházás során egy középterítőfejjel egészítjük ki a terítősort. Ez lehetőséget ad arra, hogy a tel­

jes mennyiséget, 100 000 m3-t finomfelületű lap­ként termeljük meg.II. üzemünkben a terítőgépsor 15 éve üzemel, elavult. A termék felületi minősége a korszerű, anyagtakarékos felületkezelésre nem alkalmas. A terítés javításával a felület minőségét olyan mér­tékben javítjuk, hogy az alkalmas legyen laminá­lásra, kasírozásra. Mindkét üzemben felújítjuk a többszintes hőpréseket. Ezáltal a vastagsági túlmé- retet csökkenteni tudjuk és az anyagfelhasználás­ban megtakarítást érhetünk el.Lényeges módosítást tervezünk a hagyományos 
forgácslapok felületkezelésében. Technológiai vál­toztatással, kiegészítő gépek beépítésével a jelen­legi gépsort alkalmassá tesszük a kasírozásra is, mellyel nagyobb termelési ütemben többféle fe­lületi minőséget is elő tudunk állítani. A felület­kezelés termékskáláját az idei évben indítandó ka­sírozógépünk is bővíti.A vállalat különleges forgácslapja a cementköté- 
sü forgácslap. Tipikus építőlemez. Felhasználása nagymértékben segíti az építőipar szerelő-jellegű tevékenységét. Cementkötésű forgácslapok felhasz­nálásával a vállalat már jelenleg is mintegy 250 000 m2 építőpanelt gyárt. A panelok egy részét komplett épületként szállítjuk a megrendelőnek, egy részét egyéb építési technológiák rendszer­komponenseiként hasznosíthatja az építőipar. Az építési technológiában való előnyös felhasználásu­kat egy példával érzékeltetem. A vállalat a Dunai Vasművel közösen jelenleg fejleszt ki egy olyan teherhordozó acélvázas paneles építési módszert, ahol a vázak borító anyaga 12 mm-es BETONYP- lemez. Az első kísérleti, négytantermes iskolát jú­lius—augusztus hónapban, másfél hónap alatt sze­reltük készre és adtuk át Budapesten, a XIV . ke­rületben. Van tehát lét jogosultsága és alapja a korszerű építőlemezek gyártásának. A vállalat cél­jának tekinti e lemezgyártás további fejlesztését (10 000 m3-rel növeljük a BETONYP éves terme­lését) és a lemezből készülő építőipari termékek gyártásának bővítését.A vállalaton belüli kiszélesedett gyártási koope­ráció irányítása, szervezése egyre nehezebb a ha­gyományos módon. Ezt kiváltandó, a N YFK felké­szül a saját számítógépparkon alapuló számitógé­
pes termelésirányítási rendszerre. A módszer be­vezetésére az előkészületeket megtettük, a tech­nikai oldal 1981-ben valósul meg. Az átállás ter­mészetesen több évet fog igénybe venni.Az ismertetett fejlesztési elképzelések eredmé­nyeként a vállalat termékkibocsájtása a jelenlegi 1,8 milliárd Ft-ról 2,7 milliárd Ft-ra növekszik 1984-re. A bővítés által érintett gyárak termelé­kenysége megnövekszik, az egy munkás által elő­állítandó termelési érték aforgácslapüzemekben 6,0 mill. Ft/évBETONYP-gyártásnál 7,4 mill, Ft/évfelületkezelő üzemben 27,0 mill. Ft/évlesz.A Kombinát a forgácslaptermelés terén tehát alapvetően a termék minőségének javítására, a feldolgozottsági fok növelésére és a késztermékek választékának bővítésére törekszik.362 ★ F A I P A R



Tájékoztató Washington Állami Egyetemén rendezett 
XII. faforgácslap szimpózium előadásairól

1978. áprilisában rendezték meg a X II. forgács­
lapipari szimpóziumot Washington Állam Állami 
Egyetemén. Áz ott elhangzott 25 előadás anyagát 
beszereztük, s ezekből négyet választottunk ki ön­
kényesen, de reméljük, hogy nem érdektelenül. A 
négy témát négy különböző területről választot­
tuk:
— technológiával;
— új termék bevezetésével kapcsolatos problémák 

elemzésével;
— költség elemzéssel;
— biztonságtechnikával foglalkozó, egy-egy
előadás anyagát. Az előadás nem a különböző té­
mák részletes tárgyalását tűzte ki céljául, hanem 
a figyelem felkeltését.

— ★ —
Először egy technológiai jellegű tanulmányról 

szólnék, melyet I. Wentworth és I. R. Stilling er 
dolgozott ki.

Az Egyesült Államokban már évek óta alkal­mazzák a nagyfrekvenciás farostpaplan melegítést a farostlemez présekben. Az eljárás hátrányai mi­att . azonban a meglévő 8 üzem mellé többet már nem szerelnek fel. Ezt az eljárást ültették át a forgácslapgyártás területére.
A  nyugatnémet Bison—Werke úgy közelítette meg a nagyfrekvencia alkalmazását a forgácslap­gyártó gépsorukban, hogy azt a paplan előmele­gítésére használják, mielőtt a főprésbe lépne. Mi­után a folyamatos „ X ” gyártósorukon (1. ábra) a módszer bevált, beállítottak 2 db 100 kW-os ge­nerátort az 1,22 m (4 láb) széles gépsorukon. A gépsoron 60% forgácsfából 40% hulladékanyag­ból (kemény és puhafafajok kombinációja) ké­szítettek 19 mm-es forgácslapot 8% karbamid- formaldehid műgyantával. A nagyfrekvenciás elő­melegítés hatására a paplan haladási sebessége 5 m perc értékről 8 m.'perc-re emelkedett.Következő lépésben az eljárást az „ X ” gyártó­soron két nedvességálló műgyantával próbálták ki:— folyékony fenol műgyantával— karbamiddal módosított melamin—fenol—for­maldehid műgyantával.A kísérletek közben felfedezték, hogy ha a fo­lyamatos forgácspaplant előmelegítik és előprése­lik közvetlen a présbe lépés előtt ugyanannyi idő alatt a főprésben kb. 50%-kal kisebb présnyomás kell ahhoz, hogy a paplant a kívánt vastagságra tömörítsék.A fenti rendszert a következő termékek gyártá­sára használják 5 mm és 28 mm közötti vastag­ság mellett:

3. Orientált szerkezeti lapok finom rostból ké­szült felületekkel vagy anélkül4. Orientált középrész, belső vagy külső célú, ösz- szetett termékekhezAz eljárást kifejlesztették a folyamatos Bison— Mende vékonylapgyártó rendszerre is (2. ábra).Elért eredmények: a gyártósor kapacitásának legalább 40% növelése; nagyobb lapsűrűség el­érése kapcsán vagy a kötőanyagmegtakarítás le­hetősége, vagy a jobb minőségű termék kibocsá­tása, s külső célú vékonylapok gyártásának lehe­tősége.A rendszer továbbfejlesztésével lehetőség nyílt az egy és többetázsos présekbe történő alkalma­zásra. Például egyetázsos prés esetén, ahol a prés­méret 1830x11 300 mm (6x37 láb), s 19 mm-es for- gicslapot készítettek, a teljes energiabevitel kb. 75 kWh.TOO m2, s a lapsűrűség 720 kg/m3, a ter­melékenység 40%-kal nő (3. ábra).

1. Szabványos belső és külső célú forgácslapok2. Belső vagy külső célú MDF (közepes sűrűségű)farostlemezek

Többetázsos préseknél a nagyfrekvenciás előme­legítést az első terítőfej után építették be.Ennek hatására az előpréselésben az alsó fedőré­teg merevebb lesz. így az eljárásnál biztonságo­sabb a lapok szállítása, csökken a törött, repedt, selejtes lapok száma, s csökken a gyantafelhasz­nálás is. (4. ábra).
Összefoglalva az alábbi eredményeket érték el:1. A préselési kikeményedési idő legalább 40 %-kal csökken, ami a lagtöbb lapgyártó üzemben növeli a termelő kapacitást.2. A nagyfrekvenciás előmelegítés egyformán csökkenti a jelenleg alkalmazott belső vagy külső célú folyékony műgyanták kikeményedési időit.3. A forgácspaplanba bevitt elektromos energia ráfordítási költségeit kiegyenlíti a főprés fokozott termelékenysége.4. A korlátozott nyomóerővel ellátott présekkel nagyobb sűrűségű termékeket lehetne előállítani a nagyfrekvenciával előmelegített paplanok foko­zott összenyomhatósága miatt.5. A Bison—Werke RF-előmelegítő egységeit akár új, akár régi présrendszerekben lehet alkal­mazni. Az alkalmazott hullámhossz és megacik­lusok miatt nincs szükség védőburkolatra. így a környező munkaterületen nincs sugárveszély.6. A Bison—Werke folyamatos (Mende vagy „ X ”) gyártórendszerein alkalmazott nagyfrekvenciás elő­melegítés olyan piaclehetőségeket teremtett a for­gácslap számára, ami gyakorlatilag eddig nem lé­tezett. E laptermékek közé tartoznak a külső cél­ra alkalmas farostlemez burkolatok, az összetett panelek orientált középrészei, valamint az orien­tált szerkezeti termékek.7. A többnyílású présrendszereken csökkenteni lehet az össz-gyantafelhasználást, s kevesebb lesz a visszaminősített termékek száma, ha az anyag alsó felületét nagyfrekvenciával előmelegítik. A paplanképzés után és a hideg előpréselés előtt.F A I P A R  *  363
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Egy új termék beindításával kapcsolatos prob­lémákkal foglalkozó G. B. Harpole előadása, mely­nek címe: A keményfaanyagokból készülő forgács- lap-tetőburkolat termelésének gazdaságossága.Valamely új termék gyártástechnológiájának ki­fejlesztése felveti a kérdést, vajon iparilag kivi­telezhető-e? Még az elfogadható árbecslések és piaci előrejelzések kialakítása után is számos gyár­tó-értékesítő stratégiai kombinációra van szükség, mielőtt a végső kombinációt megtalálják. A tanul­mány kettős célt tűzött maga elé:1. Ismertetni kívánja a forgácslap tetőburkolat gyártásánál alkalmazott elemző módszereket és az elemzés eredményeit.2. Bejelenti, hogy olyan számítógép-programok állnak rendelkezésre, amelyek a forgácslapgyártás és a vele járó beruházás szimulálására használha­tók.
A forgácslapgyártás szimulálására két számító­

gép programot alkalmaztak: a PA RVCO ST  és a 
CFA  programot. Mindkét program FORFRAN - 
nyelven készült az Univac 1108 és 1110 rendsze­
rekhez; a program könnyen adaptálható egyéb fa­termékeket gyártó eljárások gazdasági becslései­hez is.

A PA R V CO ST  a faanyag, a kémiai anyagok és 
az enegiaáramlás matematikai modellje egy mű­
ködő forgácslapüzemen belül. (5. ábra)A program kiszámítja a kész panel kihozatal egységnyi részére jutó faanyag-, vegyszer-, és energiaszükségleteket (fizikai) és költségeket, va­lamint. a kész panel statisztikát és a profitrészese­dést (egységár mínusz egységnyi változó költség) a termékkihozatal piaci értékéből. Kiszámítja to­vábbá a késztermékek költségeinek érzékenységét az egységnyi energia- és nyersanyagköltségek vál­tozásaira.

A  CFA-programot — ami alapjában véve egy általános célú diszkontált vállalati bevétel-algo­ritmus — úgy tervezték meg, hogy szimulálja és 
elemezze a gyártó vállalkozások beruházásait, költ­
ségeit és bevételeit egy maximum 20 évig tartó 

hasznos vagy gazdaságos élettartam esetén. A  prog­
ram célja, hogy kiszámítsa a beruházás adó utáni 
időértéket és az üzemi, vállalati bevételeket a 
gyártó vállalkozások számára, az alábbiak szerint.1. a beruházás jelenlegi értéke2. a megtérülés belső vagy összetett üteme3. a termelés teljes termelékenység-önköltsége4. az a maximális beruházás, amit az előírt üzemi költségek, bevételek és megtérülési sebesség mellett el lehet végezni.Ezen kívül a fenti program úgy készült, hogy fel lehet használni a szabványidőt, beruházást, és a megtérülési sebességértéket s egy gyártó vállal­kozás legkevésbé biztos elemeinek költségvetését ki lehet számítani, s gazdasági kritériumként fel­használni.A fenti programokat lefuttatva az épületszerke­zeti födémburkoló forgácslapgyártás üzemelési költségeit egy olyan üzemhez számították ki, ame­lyet kb. 133 millió m2 28,6 mm vastag panel ter­melésére méretezték. A tanulmány igazolja, hogy egy feltételezett dél-indiai üzem részére az elem­zés révén megkapta a „legkisebb költség” specifi­kációt a 28,6 mm vastag, háromrétegű vöröstölgy- böl készült forgácslap tetőburkolathoz. A gazdasá­gossági elemzések azt mutatják, hogy a vöröstölgy­ből készült tetőburkolatot 28,6 mm vastagságban lehetne gyártani, és nyereséggel eladni, 120 dol- lár/m2 ár versenyképes lehetne a bordás acél és szigetelőlap rendszerekkel. Továbbá igazolta, hogy az USA építőipari szektorában meg van az alap­vető piac a faalapú anyagból készült összetett fö­dém számára.

G. B. HARPOLE és R. K . ETHINGTON  foglal­kozott az erdei hulladékból előállított szerkezeti forgácslapok gyártási költségeivel. Az 1973-ban in­dított kutató-fejlesztő program célja az volt, hogy megtalálják a módját, miként lehetne az erdei hulladékot szerkezeti forgácslap gyártásához fel­használni. A program további célja volt, hogy ki­dolgozza és bemutassa a kitermelt fa begyűjtése-F A I P A R  *  365



kor visszamaradó hulladékból előállítható szerke­zeti laptermékek gyártásának műszaki-gazdasági kivitelezhetőségét. Árkalkulációt készítettek az er­dei hulladékból gyártandó forgácslap termékek­hez az USA 16 különböző gyártóhelyén, s eze­ket az árakat összehasonlították a termékkihoza- tal valószínű piaci értékével.A háromrétegű forgácslaphoz a szerzők a kö­vetkező összetételt találták a legmegfelelőbbnek (rétegarány: 15%—70%—15%),
fedőréteg:forgácsméretek vastagság 0,38—0,51 mmhosszúság 50,8—76,2 mmszélesség véletlenszerűfenolgyanta (szilárd) 5,0—6,0%viaszemulzió (szilárd) 1,0—1,5%
középréteg forgácsméretek vastagság 0,64—1,27 mmhosszúság 50,8—76,2 mmszélesség véletlenszerűfenolgyanta (szilárd) 5,0—6,0%viaszemulzió (szilárd) 5,0—6,0%A vizsgálati eredmények — rugalmassági mo­dulus, hajlítószilárdság, lapleemelő-szilárdság, gyor- 4 sított örcgítő vizsgálat — az előírásoknak megfe­lelőek voltak.A tanulmány a következőkben sorra veszi a felmerülő költségeket. A beruházási igényeket kü­lön értékelték a mérsékelt (déli) és a hideg (észa­ki) éghajlatnak megfelelően. Következő lépésben meghatározták azokat a termelési költségeket, me­lyek nem tartalmazzák a faanyag árát, mint pl. bérek adminisztratív rezsiköltségek, adók, egyebek, így a berendezés helytől és méretétől függően a becsült termelési költségek — faanyagköltséget nem számítva 115 dollár.'lOO m2 és 241 dollár/100 m2 között mozognak. A forgácslapok vastagsága 12,7 mm (1/2”).Fentiek után elemezték a faanyag költségeit is. Tekintettel arra, hogy az „erdei hulladék” típusú nyersanyagok koncentrációi, méretei és formái, valamint a felhasználási helytől számított távol­sága rendkívül változó, ezért az anyagok begyűjtési és szállítási költségei is igen változóak. A 16 gyár­tóhelyre vonatkozó faanyag költségek becsült ér­tékei azt mutatják, hogy a faanyagköltség 14—15 dollár között mozoghat metrikus tonnánként.Végső soron a tanulmányban meghatározták a szerkezeti forgácslap termelési költségeit faanyag költség nélkül, majd kiszámították azt az együtt­hatót, amellyel az előbbi termelési költséget teljes termelési költséggé lehet átalakítani, ami már ma­gában foglalja a további eladási költségeket, az adót és a profitot. Felbecsülték az ipari megvaló­síthatóságot, s javasolták, hogy ha lehetséges, erő­sen amortizálódott forgácslapüzemet alakítsanak át szerkezeti forgácslapgyártásra alkalmas üzem­mé.
Th. E. TRAN K foglalkozott a faporrobbanások 

elleni védekezéssel tanulmányában, melynek címe: 
„A  robbanást megelőző szellőzés, mint a fapor­
robbanások szabályozó eszköze” .

Az utóbbi években növekedett a forgács, a fürészpor és a csiszolatpor hasznosítása a kész­termékekben és fűtőanyagként is. Ezenkívül a le­vegő minőségére vonatkozó előírások is egyre szi­gorúbbak lesznek a különböző szennyező anyagok kibocsátásával szemben. Ennek eredményeképpen egyre több faporgyűjtő, szállító- és tároló beren­dezéssel egészítik ki a feldolgozó üzemeket, gyakran anélkül, hogy tekintettel lennének az ezzel együtt­járó robbanásveszélyre. Ez a cikk a robbanás megelőzését szolgáló szellőztető módszer alkalma­zását vitatja meg, mint a faporrobbanás szabá­lyozásának módját.A szerző elemzi a faporrobbanások esetén ki­alakuló nyomásviszonyokat az idő függvényében, sorra veszi és elemzi a különböző tényezőket, me­lyek ezt a T—P görbét befolyásolják; pl. a por tí­pusát, a kezdő nyomást, a kezdő hőmérsékletet, a tartályméretet és térbeli elrendezését stb.Az elméleti megalapozás után rátér a kísérleti eredmények átültetésére nagyüzemi szinten, kü­lönböző üzemi méretek, különböző alakú szállító­eszközök és tároló tartályok esetén. Számításokkal meghatározza a különböző összefüggéseket, mely alapján pl. egy porelszívó hálózatban a szellőző aj­tók száma, mérete és helye meghatározható, s ezt végigvezeti egy feltételezett elszívó rendszer cso­mópontjain az elszívás helyétől a ciklonig. Hason­lóan tárgyalja a tároló épületek szellező felületei­nek meghatározását. Megjegyzem, hogy ezek a szellőző ajtók hasonlóak a hazai előírásokban sze­replő tűzbiztonsági csappantyúkhoz.Megállapítja, hogy megfelelően megtervezett, robbanást megelőző szellőztetéssel hatékonyan le­het védekezni azokkal a romboló erőkkel szem­ben, melyeket a faporrobbanások idéznek elő. Ahhoz, hogy adott körülmények között megfelelő­en értékelni tudjuk a relatív veszélyt, kielégítően kell ismernünk a változókat és azok hatását a maximális robbanási nyomásra és a nyomásemel­kedés mértékére. A tanulmányban ismertetettek azonban csak óvatos eredményeket adnak a leg­súlyosabb faporrobbanásokhoz. Ezek a passzív védelmi intézkedések —, ha olyan kipróbált meg­előző módszerekkel társulnak, mint a biztonságos üzemeltetés és a megelőző karbantartás — jelen­tősen csökkenthetik a faporrobbanás veszélyét a forgácslapgyártó üzemekben.
B Á N K Y  LászlóF. К. I.

IRODALOM[11 Wentworth, L : StilUnger J .  R .: RF Mat Preheating in Continuous and Noncontinuous Board Pressing Systems. Twelfth Particleohard Proceedings, W. S. V. p. 141—150.[2] H ar pole G. B.; Ethington, R. L .: Cost of Manufac­turing Structural Flakeboard from Forest Resi­dues. Twelfth Particleboard Proceedings, W. S. U.1978. p. 141—150.[3] Harpole, G. B .: Economics of Producing Flakebo­ard Decking from Hardwoods. Twelfth Particlebo­ard Proceedings, W. S. U. 1978. p. 47—60.[4] Trank, Th. E.: Explosion Venting as a Means of Controlling Dust Explosions. Twelfth Particleboard Proceedings, W. S. U. 1978. p. 363—394.366 ★ F A I P A R













Pneumatikus rendszerek alkalmazása a faiparban V.—VI.K o s k o v i c s  Z o l t á n :
V . Pneumatikus vezérlő elemek

Ütszelepek. Az útszelepek felosztásánál különböző csoportosításokat alkalmaznak. Egyik ezek közül a működtetési mód szerinti feosztás.Ez alapján megkülönböztetünk:— mechanikus — pneumatikus — elektromos — elektropneumatikus működtetésűeket.Az utóbbi három távvezérelhető. Konstrukciós ki­alakítás szempontjából az útszelepek lehetnek: — ülékesek — tolattyúsak — síktolattyúsak.De a legfontosabb az utak szerinti csoportosítás. Ezt tárgyaljuk most részletesebben.
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2 2-es útszelepek:

Jelképi jelölése:A megnevezésben szereplő első 2-es jelenti a ve­zérelhető utak számát, míg a második a lehetséges állások számát. Ez konkrétan azt jelenti, hogy a 2 2-es szelep egyik állapotában a két csatlakozó közti átáramlást lehetővé teszi, míg a másik álla­potban megakadályozza azt. Egyeszerü hasonlattal élve ezt a funkciót látják el a strandok mindenki által ismert ivó kútjai. Ezek a szelepek általában ülékes kialakításúak. Az 1. ábrán a működtetett állapotra a nyíl utal. Néhány szót a CETOP jelké­pi jelölésekről. A jelkép annyi négyzetből áll, ahány állapotú a szelep, és a működtetés módját a négy­zetek két oldalára rajzolt jelek mutatják. A mű­ködtetés módjára utaló jelek úgy vannak elhe­lyezve, hogy hatására a szelep a hozzá közelebb eső négyzetben ábrázolt funkciót végzi el.A 2/2-es szelepek lehetnek monostabilak és bi- stabilak. A monostabil szelepeknek van alaphelyze­tük, melyet mindig felvesznek, egy beépített rúgó hatására ha külső működtető jel nincs. A 2/2-es monostabil szelepek lehetnek alaphelyzetben nyi­tottak és zártak. A bijtabic szelepekben beépített rúgó nincs, így mindig csak külső jel hatására vál­tanak át. Az alábbiakban néhány lehetséges mű­ködtetési módot sorolunk fel a jelképi jelölésekkel együtt.— nyomógomb— kézi kar— lábpedál— görgő

— görgő üres visszafutással— mechanikus nyomócsap— pneumatikus— elektromos— elektropneumatikusA 2 2-es szelepek hidropneumatikus rendszerek­ben és negatív vezérlésű rendszerekben jeladóként fordulnak elő gyakran, összefoglalásképpen néz­zük meg mit tudunk leolvasni egy jelképi jelölés­ről.
Az ábrán látható jelölés egy 2 2-es, monostabil, alaphelyzetben nyitott, elektromos vezérlésű út- szelep kapcsolási rajzon történő megjelenítésére használható.

3 2-es útszelepek

Jelképi jelölése:

2

A pneumatikus rendszerek egyik legfontosabb alapeleme a 3 2-es útszelep. Általában egyszeres működtetésű munkahengerek működtetésére, jel­adó és egykimenetű memória funkciókra használ­ják. Az állások száma itt is kettő, de a vezérelhe­tő utak száma három. A szelep egyik állapotában az 1-es és 2-es csatlakozó közötti áramlást bizto­sítja, míg a 3-as csatlakozó zárt. Másik állapotá­ban a 2-es és 3-as csatlakozó közötti átáramlás biztosított, míg az 1-es csatlakozó zárt. Ha az 1-es csatlakozóra táplevegöt adunk az, az egyik álla­potában a 2-es kimenetén megjelenik, a másik ál­lapotában ez a kimenő jel leszellőzik. A szelep működését szemlélteti a 2. ábra. Valamennyi ko­rábban tárgyalt működtetési mód megtalálható a 3 2-es szelepek esetében is. Ezek a szelepek is le­hetnek monostabilak és bistabilak. A monostabil szelepeket megfelelő szereléstechnikával alaphely­zetben nyitott és zárt állapotban is be lehet kötni. Kivételt képeznek ez alól azok a szervoszelepek, amelyeknél a segédlevegő ellátás a szeleptesten belül, furatozással van biztosítva. Ezeket csak a katalógusban feltüntetett módon lehet használni. A 3/2-es szelepek általában ülékes, ritkábban to- lattyús kialakításúak. A 3. ábrán egy MECMAN típusú 3/2-es, monostabil, pneumatikus vezérlésű szelep konstrukciós rajza látható.F A I P A R  ★ 371



1. ábra

4/2-es útszelepek

Jelképi jelölése:
5 2-es útszelepek.

Jelképi jelölése:Funkcióját tekintve nincs lényeges eltérés a 4'2-es és az 5 2-es útszelepek között ezért most külön nem tárgyaljuk. Az eltérésre az alapkapcsolásoknál visszatérünk.
A pneumatikus rendszerekben kettős működésű munkahengerek főszelepeként, és kétkimenetű me- memória funkció megvalósító elemeként használ­ják. Ritkábban jeladó vagy más szerepre is alkal­mazható.
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Működésmódja a jelképéből leolvasható. Lénye­ge az. hogy az 1-es csatlakozóra kötött táplevegő vagy a 2-es, vagy a 4-es kimeneten jelenik meg, és ezzel egy időben a 4-es, illetve a 2-es csatlakozó je­le leszellőzik. Tehát lagikai 1 szint mindig csak az egyik kimeneten van. A  4. ábrán szintén M ECM AN típusú 5/2-es szelepcsalád látható. A család min­den tagja 5/2-es, de vagy mono-, vagy bistabil, il­

letve a működtetés módja különböző. Az 5/2-es szelepek mind tolattyús kialakításúak.Az eddig tárgyalt útszelepek a leggyakrabban előfordulók, de ezeken kívül más, ritkábban hasz­nált útszelepeket is gyártanak a pneumatikus ele­meket gyártó cégek. Ezeket most nem tárgyaljuk, de kapcsolások ismertetésénél alkalmazásukra visszatérünk.

VI. Pneumatikus rendszertervezés alapjai

AlapkapcsolásokA  pneumatikus rendszerek tervezése során sok alapkapcsolást alkalmaznak a tervezők. Ez azt je­lenti, hogy a gyakran előforduló rész-kapcsoláso­kat nem tervezik minden alkalommal, hanem az általuk ismert típus kapcsolásokat alkalmazzák. Egyszerűbb esetben a tervezendő feladat maga egy alapkapcsolás lehet (pl. egy henger mozgatása egy főszelep segítségével), bonyolultabb kapcsolá­soknál a rendszer egyes részei alapkapcsolások.
a) Munkahengerek közvetlen működtetéseEgyszeres' működtetésű munkahengerek eseté­ben, mint ezt az előzőekből már tudjuk ehhez egy 3/2-es mechanikus (kézi, láb stb.) működtetésű mo­no-, vagy bistabil útszelep szükséges. Ez látható az 1. ábrán. Alaphelyzetben a Cl munkahenger „—” véghelyzetében áll, majd az FI főszelep mű­ködtetésére mozgást végez. Monostabil fősze­lep esetén mindaddig véghelyzetében marad,

amíg a FI szelepet működtetve tartjuk. Ha elen­gedjük a Cl henger alaphelyzetébe tér vissza. Bi­stabil szelep esetén, ehhez újabb szelep működte­tése szükséges.Kettős működtetésű munkahengerck esetében is a fent leírtak érvényesek, azzal a különbséggel, hogy 5/2-es főszelepet kell alkalmazni. Ezt mutat­ja a 2. ábra. F A I P A R  ★ 373
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b) Munkahengerek távvezérlése
Most is először az egyszeres m űködtetésű m un­

kahengereket vizsgáljuk meg először. A 3. és a 4. 
ábrán ilyen alapkapcsolásokat látnak. Különbség 
az „a” pontban leírtakhoz képest az, hogy az FI 
főszelepek pneumatikus vezérlésűek, melyeket a 
Dsti, illetve a Dsti és a Dst2 vezérlőszelepek kime­
nő jelei működtetnek. Mindhárom szelep alaphely­
zetben zárva táplevegőre van kötve.

Kettősműködtetésű munkahengereknél a vezér­
lés nem változik, csak az FI főszelepek 5/2-es sze­
lepek kell hogy legyenek. Az 5. és 6. ábrán ez lát­
ható.

c) Munkahengerek sebességszabályozása
A munkahengerek tárgyalásánál szó volt arról, 

hogy normál terhelésnél a munkahengerek mozgá­
si sebessége a D D  hányados értékétől függ, ahol 
D a dugattyú átmérő, míg a d a táplevegő csatla­
kozó átmérője. Konstans D mellett ha csökkentjük 
a d értékét, nő a hányados, azaz csökken a du­
gattyú sebessége. Ezt fojtás beépítésével érhetjük 
el. A 7. ábrán egyszeres működtetésű m unkahen­
gerek sebességszabályozására látnak példákat. A 
kapcsolási rajzok mellett a hozzájuk tartozó ú t— 
idő diagramok vannak. v0 a hengerre jellemző 
maximális sebesség, v, az fi fojtáshoz v2 az f2 foj­
táshoz tartozó sebesség.

Kettős m űködtetésű munkahengerek esetében a 
fojtások elhelyezése függ attól, hogy 4/2-es, vagy 
5/2-es e az alkalmazott főszelep. Általános szabály 
az, hogy mindig a kiáramló levegő mennyiségét 
fojtsuk, az akadó súrlódás elkerülése, és a beállí­
tott sebesség egyenletessége érdekében. A 8. áb­
rán 4/2-es főszeleppel, a 9. ábrán 5/2-es főszelep­
pel történik a vezérlés, és az ezekhez tartozó se­
bességszabályozások láthatók a hozzájuk tartozó 
diagramokkal.

15. ábra

d) Idökapcsolások
Abban az esetben, amikor egy rendszerben a 

bemenő jelek és a kimenő jelek között időbeni el­
tolódások vannak, idökapcsolásokról beszélünk. 
Az alábbiakban ezeket sorolja fel a kapcsolási 
rajzok és a hozzájuk tartozó diagramok feltünte­
tésével együtt.

d/1 Bekapcsolási késleltetés
a) Pozitív jelváltás. Amennyiben a bemenő jel 

megjelenését bizonyos dt idő elteltével követi a 
kimenő jel 0—1 átmenete (1. 10 ábrát).

b) Negatív jelváltás. Amennyiben a bemenő jel 
megjelenését bizonyos dt idő elteltével követi a 
kimenő jel 1—0 átmenete (1. a 11. ábrát).

d 2 Kikapcsolási késleltetés
a) Pozitív jelváltás. Amennyiben a bemenő jel 

megszűnését bizonyos dt idő elteltével követi a 
kimenő jel 1—0 átmenete (12. ábra)

b) Negatív jelváltás. Amennyiben a bemenő jel 
megszűnését bizonyos dt idő elteltével követi a 
kimenő jel 0—1 átmenetre. (13. ábra)

d '3 Impulzus megszakítás.
a) Pozitív jelváltás. Amennyiben a bemenő jel 

megjelenésével egyidőben m egtörténik a kime­
nő jel 0—1 átmenete, majd egy dt idő eltelté­
vel 1—0 átm enettel az alaphelyzet áll vissza (1. 
14. ábrát).

b) Negatív jelváltás. Amennyiben a bemenő jel 
megjelenésével egyidőben megtörténik a kimenő 
jel 1—0 átmenete, majd egy dt idő múlva a 0—1 
átmenettel visszaáll az alaphelyzet (1. 15. ábrát).





Lenpozdorja alaki jellemzőinek meghatározása számítógépes 
adatfeldolgozássalТа к á t s P é t e r
BevezetésAz Erdészeti és Faipari Egyetem Falemezgyártás- tani Tanszékén huzamosabb ideje foglalkozunk fa- és növényi hulladékoknak az agglomerált lap­gyártásban történő együttes hasznosításával.Ennek eredményeképpen sikerült lenpozdorja és nyár faforgács közös felhasználásával új, tovább- feldolgozás céljára alkalmas ún. lenpozdorja-fafor- gácslapot kialakítani, melyet a 69. OMÉK alkal­mával a bíráló bizottság ezüst éremmel jutalma­zott. Ismeretes, hogy az agglomerált lapgyártásban a késztermék fiziko-mechanikai tulajdonságait nagymértékben befolyásolják az alkalmazott alap­anyag morfológiai tulajdonságai.A forgács alaki tulajdonságát befolyásoló leg­fontosabb tényezők:— a fafaj— a fa nedvességtartalma— a fa egészségi állapota— az aprítógép típusa— az aprítószerszám állapotaA forgácslapgyártásban hasznosítható alapanya­gok alaki jellemzőinek vizsgálatával elsőként W. KLAUDITZ foglalkozott. Kutatásait mindenekelőtt a faforgács részecskék karcsúsági fokának megha­tározásával kapcsolatosan végezte:
ahol:Kf =  karcsúsági foki: forgács hosszúság mmv: forgács vastagság mmEgyes irodalmi források a fa abszolút száraz •térfogati sűrűségének figyelembevételével ún. hatályos karcsúsági fok fogalmáról tesznek emlí­tést: 

a forgács részecskék alaki jellemzőinek lapszerke­zetet befolyásoló szerepét.A faforgács alaki jellemzői közül a— szemcseszerkezet, — karcsúsági fokbír elsősorban lapgyártás tekintetében döntő je­lentőséggel. Az alaki jellemzők érték alakulásából ugyanis bizonyos fokú következtetések vonhatók le a tekintetben, hogy az adott forgács halmazból várhatóan milyen szilárdsági lapok állíthatók elő.A növényi hulladékoknak az agglomerált lap­gyártásban történő hasznosítása területén a ré­szecskék alaki jellemzőivel kapcsolatosan egységes állásfoglalásról nem beszélhetünk. Szükségesnek látszott tehát elvégezni lenpozdorja és nyár fa­forgács együttes feldolgozása során az alaki jellem­zők meghatározását.A laboratóriumi kísérletek elvégzését megelőző­en megvizsgáltuk a len feldolgozásával kapcsola­tos elméleti és technológiai törvényszerűségeket, lapgyártás tekintetében. Ismeretes, hogy a len szárkeresztmetszete lényegében egy elsődleges szár keresztmetszet. (1. ábra)Feldolgozása során a textilipar számára érté­kes anyagot a háncsrostnyaláb (szklerenchima szövet) a hulladékként keletkezett pozdorját a szár­ból együttesen leváló fasejtek és bél képezi.A háncsrostnyalábot ragasztóanyag (sejtközötti állomány) köti össze a többi szövetanyaggal (ké­regsejtek). A sejtközötti állomány főleg hemicel- lulózból és pektinből épül fel.Annak érdekében, hogy a len feldolgozása so­rán a szálas, rostos anyagot leválasszák, meg kell bontani a sej közötti állományt. Ez biokémiai úton történik: áztatással. A lent tavakban vagy áztató medencékben tárolják, ahol a szárakra baktériu­mok települnek, melyek gyors elszaporodásuk kö­vetkeztében a sejtközötti állományt megbontják.ahol:Kfh: hatályos karcsúsági fokt: forgács hosszúság (mm)v: forgács vastagság (mm)А>: a fa abszolút száraz térfogati sűrűsége (g/cm3)W. KLAUDITZ a karcsúsági fok optimumaként a 100—120-as értéket tekintette erdeifenyő (í>o= 0,45 g/cm3) esetében. Az általa előállított fafor­gácslapok térfogati sűrűségi értéke =  0,600 g cm3, a felhordott kötőanyag 8 %/atro faforgács volt.Napjainkban a forgácslapgyártás nagyfokú fej­lődése következtében létrejött modern gépsorok megjelenésével sem hagyhatjuk figyelmen kívül 1. ábra. Len szárkeresztmetszete
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Lenpozdorja alaki jellemzőinek statisztikai adattáblája
2. táblázat

M eg nev ezés m m X 
m m

s 2 m m 2 S m m V 
%

M  m m Xmax m m X m in 
m m

T m m △% %H o sszú ság (1) 11 291 9,11 20,76 4,56 48,45 3,58 27,00 1,20 25,80 0,19V a sta g s á g  (v)K a rc sú s á g i fo k  1X (Kr = ------ )
437 0,36 0,04 0,19 52,77 0,14 2,00 0,10 1,90 0,01

37 210 31,01 354,70 18,83 60,72 14,10 121,00 3,00 118,00 0,77
VÁztatás után a lent szárítják, majd gépi úton tö­rőgépek segítségével a rostot leválasztják. A  törés mértéke és a megtört pozdorja eltávolítása szem­pontjából a lenszár 8—10%-os nedvességtartal­ma a legkedvezőbb.A  rostok elkülönítése bordás hengerek között ún. töréssel történik, amikor is a szár belső, rideg fás szerkezete megtörik, míg a szálak a bordákra rá­hajolva sértetlenek maradnak (2. ábra).A bordázott hengerek jellemző adatai:— a henger külső átmérője: Dk— a henger belső átmérője: Db, , D k — Db— bordák magassaga: hz = ---- - ------— bordák száma: z, . . .  « 360°— bordák osztasszoge: 2« =  --------z— bordák osztása: tz =  — ———z— hengerpárok forgástengely távolsága: H— az egyik henger bordáinak behatolási mélysé­ge a szomszédos (párban levő) henger bordái közé (fogosztó): i

2. ábra. Lenszár feldolgozása bordázott hengerek között

3. ábra. A  len szárkeresztmetszetének alakváltozása 
A : törés előtt
B: törés megkezdésének pillanatában
C: törés befejeztével kis bélüreg esetén
D: törés befejeztével nagy bélüreg eseténA  lenszái- bordázott hengerek közötti alakvál­tozása az alábbi törvényszerűségek alapján megy végbe (3. ábra):1. A  lenszár kezdetben rugalmasan összenyomódik és szárkeresztmetszete elliptikus formát vesz fel.2. A szárkeresztmetszet hosszmentén külön szel­vényekre hasad. A kis bélüregű lenszárak négy szelvényre a nagy bélüregű lenszárak azonban nyolc szelvényre hasadnak. G . V . Uzsik feltevé­se szerint „a lenszár azon a helyen hasad szét, ahol a farészeken bélsugarak találhatók és ahol a len szárkeresztmetszete a bélszövet kis ellen­állása miatt legyengül” (SZIVCOV) 1962. (Háncs­rostok)3. A  szelvények a görbe rudak törvénye szerint elhajlanak.4. A  lenszár anyaga összenyomódik.Belátható tehát, hogy a lenpozdorja alaki jel­lemzőinek értékalakulását:— a lenszár nedvességtartalma,— szöveti felépítettsége,— a bordázott hengerek paraméterei és egymás­hoz való elhelyezkedésükbefolyásolják.
Lenpozdorja szemcseszerkezetének vizsgálataA lenpozdorja alaki jellemzőinek vizsgálatához szükséges alapanyagot a Lenfonó és Szövőipari Vállalat kapuvári gyáregységéből szereztük be.Megvizsgálva a rendelkezésre álló alapanyag szemcseszerkezetének összetételét, eredményül az alábbiak adódtak (4—5 ábra).— kedvező mennyiségben jelentkezik az agglome- rált lapgyártás szempontjából fontos 0,315 mm feletti szitafrakció mennyisége,— viszonylag nagy mennyiségben előforduló 2,0 mm feletti szitafrakció minden valószínűség378 ★ F A I P A R



■ szerint üzemi körülmények között az anyag­előkészítés során (tárolás, szállítás, szárítás, stb.) bizonyos fokú szemcse finomodás követ­keztében csökkenő tendenciát fog mutatni,— nagy mennyiségben előforduló 5,0 mm feletti frakció a lapgyártást megelőző kóctalanítás el­végzésének gondos és szükséges voltát igyekszik alátámasztani.
Lenpozdorja karcsúsági fokának meghatározásaA lenpozdorja szemcseszerkezetén kívül a karcsú­sági fok meghatározását megelőzően mindenek­előtt a pozdórját 5,0 mm-es szita segítségével kóc- talanításnak vetettük alá, mivel a gondos kóctala­nítás elvégzése elengedhetetlen feltétele az alaki tulajdonságok (hosszúság, vastagság, stb.) pontos meghatározásának.A kellő mértékben megtisztított pozdorjából, — mely 10,5 %-os nedvességtartalommal rendelkezett

5. ábra. Lenpozdorja szemcseeloszlása 
fedőréteg: 2,00 mm alatt 
középréteg: 2„00 mm felett

6. ábra. IBM  5110 típusú számítógép a mátrixnyomtató 
és discette egységgel— l g  anyagnak megfelelő mennyiséget választot­tunk ki minden egyes mintavétel alkalmával.A  10 egymást követő mintavétel során 60 poz- dorja részecske hossz- és vastagsági értékét mér­tük meg. Az így meghatározott mintegy 1200 vizs­gálati adat értékelését IBM 5110 típusú számító­gép végezte.A vizsgált statisztikai jellemzők— összeg 2— számtani középérték X— variancia s2— szórás s— variációs együttható V— médián M— maximum Xmax— minimum Xmin— terjedelem T— hibaszórás △ %A számítógépes adatfeldolgozást követően az alábbi statisztikai eredményeket kaptuk. (1. táblá­zat) Lenpozdorja esetében az átlagos karcsúsági fok 31,01 értéknek adódott. Az értékelő elemzés so­rán megvizsgáltuk a lenpozdorja karcsúsági foká­nak gyakorisági diagrammját is. (7. ábra) 
összefoglalásA  lenpozdorja alaki jellemzőinek vizsgálatát követő­en az alábbi következtetések vonhatók le:— az elvégzett szitaanalízisből egyértelműen kitű­nik, hogy a lenpozdorja — szemben a kender- pozdorjával — utánaprítás nélkül közvetlenül alkalmas az agglomerált lapgyártásban történő hasznosítás céljára.— lenpozdorja esetében a karcsúsági fok értéke, mint ahogy az várható volt a faforgácslapgyár­tásban optimumként elfogadott érték (Kf=100 —120) alatt adódott.F A I P A R  ★ 379
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7. ábra. Lenpozdorja karcsúsági fokának gyakorisági 
diagrammja
(osztályköz: 5 egységnyi karcsúsági fok)— az alaki jellemzők összehasonlító elemzéséből ki­tűnik, hogy jelentős méretbeli különbségek fi­gyelhetők meg kender- és lenpozdorja esetében.

2. táblázat

Megnevezés Kenderpozdorja Lenpozdorja

Hosszúság (mm) 7,50 9,40
Vatagság (mm) 0,45 0,36
Karcsúsági fok 18,30 31,01Végkövetkeztetésként megállapítható, hogy a karcsúsági fok gyakorisági vizsgálatának eredmé­nye is alátámasztja lenpozdorja alakisági tulajdon­ságának lapgyártás tekintetében kedvező voltát.
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