




















Díszítőlécek gyártása profilkasírozássalS u p l i c z  A n t a l ,  D a n c s i  J ó z s e fAz utóbbi évtizedekben a természetes faanyag for­rások az egész világon, de különösen Európában nagymértékben beszűkültek, a faanyagok ára nö­vekedett. Ezen körülmények, másrészt a növekvő igények faanyag-takarékos eljárások kifejlesztését hozták felszínre.A faanyag-takarékosságra való törekvéssel egy- időben jelentkezett a lágy és mozgalmasabb for­mák iránti divatirányzat, másrészt az ergonómiai­egészségvédelmi igény a sarkos, éles élű felületek­ből álló bútorok megváltoztatására.A bútoriparral együtt a jó minőségű faanyagot igénylő belsőépítészet is érdekelt volt a faanyag­takarékos eljárások kifejlesztésében és az így elő­állított termékek alkalmazásában.
A  kifejlesztett eljárások öt csoportba sorolhatók:— nemes furnérok helyettesítésére hőre lágyuló és hőre keményedő fóliák felvitele (laminálás, hideg- és termokasírozás),— lekerekített lapélek előállítása (Postforming eljárás),— változatos profilú díszítőelemek, hullámos lap­élek előállítása (Softforming eljárás),— teljes burkolatú alkatrészek pl. falburkolat, díszítőléc, rámaelemek stb. előállítása (Um­mantelung eljárás),— mélységében tagolt, borított felületek előállí­tása (Menranformpress eljárás).Lapfelületek borítására alkalmas PVC bútorfó­liák („vinilfurnérok”) a hatvanas évek közepén je­lentek meg a külföldi piacon és a stílbútorok kivé­telével széles körben alkalmazták- A burkolt profil anyagok, díszítőlécek, gyártása és alkalmazása a bútor-design fejlődésével összefüggésben jelentő­sebb mértékben a hetvenes évek elején terjedtek el. A hazai bútoriparban a PVC bútorfóliák alkalmazá­sát a Garzon Bútorgyár az új telephelyén 1973- ban vezette be. A PVC borítású díszítőlécek gyár­tása 1982-ben kezdődött.Cikkünkben a Garzon Bútorgyárnál a PVC fólia borítású díszítőlécek gyártását, feldolgozását, vizs­gálati módszereit és a díszítőlécek gyártására ki­fejlesztett berendezést ismertetjük. A díszítölécek 

gyártása és feldolgozása a következő műveletekből 
áll:— a profilelem (hordozóanyag) kasírozása PVC bútorfóliával folyamatos eljárással,— a burkolt profilelem (díszítőléc) méretre vá­gása derékszögű vagy gér véglevágással, to­vábbá hátoldali gérelése,— gérvágott díszítőlécek keretté ragasztása.
A profilelemek folyamatos kasírozásaA profilelemek (hordozóanyagok) PVC bútorfóliá­val való kasírozásának elve abban áll, hogy a szál­anyagban kimunkált profilanyagot a kasírozógé­pen meghajtott görgőkkel átvezetik és egyidejűleg 

a diszperziós vagy oldószeres ragasztóval bevont PVC bútorfóliát az előmelegített profilanyagra rá­vezetik és profilgörgőkkel melegítés közben ráfor­málják.A PVC bútorfólia ragasztóval történő bevonása a profilkasírozó gépen történik. Az oldószer, illetve a víz elpárologtatását hőkezeléssel gyorsítják és egy­idejűleg a ragasztóréteget termoplasztikusan akti­válják. Ezáltal a bútorfólia és a hordozóanyag kö­zött kontakt kötés jön létre.A kasírozást követő gyors lehűlés lehetővé teszi a gyakorlatilag azonnal kialakuló, megfelelő kezdeti tapadószilárdságot.Tapasztalataink szerint a vízdiszperziós ragasz­tók alkalmazása technológiai és munkavédelmi szempontból kedvezőbb mint az oldószeres ragasz­tóké.
A profilkasírozás anyagai

HordozóanyagokA kasírozandó profil méretei befolyásolják a pro­filanyag megválasztását. Hordozóanyagként alkal­mazható a homogén szerkezetű faforgácslap (pl. fiókkáva gyártás), MDF (PAF) lemez és kemény farostlemez. Ritkábban extrudált műanyag profilo­kat is használnak. A Garzon Bútorgyárban a dí­szítőlécek gyártásához kemény farostlemezből ki­munkált profilanyagot dolgoznak fel.
BurkolóanyagokA hordozóanyagok (profilok) borítására, kasírozá- sára hőre lágyuló fóliák, főképpen PVC bútorfó­liák, poliolefin-cellulóz kombinációjú ún. Al'korcell fóliák, furnérok és fémfóliák használatosak.A hőre lágyuló és az Alkorcell profilkasírozó fó­liákkal szembeni esztétikai követelmények a lap­fóliákkal szembeni követelményekkel azonosak. A feldolgozhatóság követelményei nagyobbak. A pro­filkasírozó fóliának a hordozóanyagra jól fel kell feküdnie és ez mellett homorú és domború, vala­mint éles élek borítására is alkalmasnak kell len- niök-A Garzon Bútorgyárban alkalmazott technológiá­val profilkasírozásra megfelelő szélességi méretre vágott lapfóliákat használnak.Az alkalmazott fóliák a HMV MF 03 78 és a GMF 010—84. számú Műszaki feltételekben előírt minőségűek.
RagasztóanyagokA profilkasírozáshoz erre a célra modifikált víz­diszperziós, oldószeres és olvadó ragasztók alkal­mazhatók.PVC fóliával való kasírozáshoz poliuretán típusú oldószeres vagy, poli-vinilacetát típusú vízdiszper­ziós ragasztók alkalmasak. Az oldószeres ragasztók nagyon jó kezdeti tapadásúak, hátrányos tulajdon­ságuk azonban, hogy oldószertartalmuk miattF A I P A R  *  71



1. ábra. SZBV 300 profilkasírozó-gép sematikus rajza. 1. fólia tárolás, 2. ragasztó felhordás, 3. ragasztó be- 
szárítás, 4. elszívás, 5. hordozóléc beadagolás, 6. hordozóléc tisztítás, 7. hordozóléc előmelegítés, 8. fólia­
csík bevezetés, 9. előkasírozás, 10. melegítés, 11. profilkasírozás, 12. méretre vágás, 13. kész alkatrész kiada­

golás.

munkaügyi problémát okoznak és öregedésállósá­
guk sem kielégítő.

A poli-vinilacetát típusú vízdiszperziós ragasz­
tók kezdeti tapadószilárdsága az oldószeres ragasz­
tókénál kisebb, azonban fiziológiailag kifogástala­
nok, felhasználásuk közben nincs tűz- vagy mérge­
zési veszély. A felhordó berendezés tisztítása köny- 
nyebb. A Garzon Bútorgyárban PVC fóliával való 
profilkasírozáshoz Rakoll HE/R vízdiszperziós ra­
gasztót használjuk.

Profilkasírozó gépegység
Az alkalmazott gépegység saját tervezésű, SZBV 
300 típusú. Felépítését az 1. ábra szemlélteti.

2. ábra. P8 tip. faipari szögbevágó olló. 1. tárgyasztal, 
2. kétkezes kapcsoló, 3. olló (kés). 4. visszahúzó rugó 
(fékhenger), 5. vágási szög beállító csavar. 6. láb, 7. 

munkahenger, 8. légvezeték, 9. szorítóhenger.

Az SZBV 300 típusú profilkasírozó gépen meg­
felelő profilgörgők alkalmazásával profillécek nagy 
számú variációban állíthatók elő. A gépegység max. 
300 mm szélességű lapok (pl. falburkolók) profil- 
kasírozására is alkalmas.

Az SZBV 300 típusú gépegység jellemző adatai a 
következők:

Hossza: 460 cm
Szélessége: 83 cm
Magasság: 200 cm
Előtolási sebesség: 5—29 m/perc között állít­
ható
A megmunkálandó profil 
szélessége: 20—300 mm, 
vastagsága: 6—60 mm.

Profilkasírozott idomlécek továbbfeldolgozása

A profilkasírozott idomlécekből szerelésre kész dí­
szítőlések előállítása további megmunkálási mű­
veleteket igényel, úgymint méretre vágás, gére-

3. ábra. „Puhlmatic 2000” sarokösszeállító gép. 1. alu­
mínium öntvényház, 2. kapcsoló szekrény, 3. befogó 
egység, 4. középütköző, 5. enyvadagoló, 6. támasztó sí­

nek.
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lés, hátoldali marás a rögzítés kialakításához, to­
vábbá keretté ragasztás, hordozóval való összeépí­
tés stb.

A díszítőlécek gér véglevágására és lapoldali gé- 
relésére P8 típusú faipari szögbevágó ollót hasz­
náljuk (2. ábra). Keretes díszítések kialakításához, 
a gér véglevágású díszítőlécek összeállításához 
Phulmatic 2000 típusú sarokösszeállító gépet alkal­
mazunk (3. ábra). A gérragasztás' oldódó ragasz­
tóval történik.

Minőségi követelmények, vizsgálat.
A profilkasírozott díszítőlécekkel szembeni minő­
ségi követelmények a bútorok homlokfelületére 
vonatkozó követelményekkel azonosak. Az MSZ 
12294/7. számú szabvány alapján a lakószoba bú­
torok felületeinek legalább a normál (N) tartóssági 
csoport követelményeit kell kielégíteniük.

Homlokfelületek illetve a díszítőlécek követelmé­
nyei az alábbiak:
Felületi keménység: 4 H
(ceruza)
Tapadás: 10 N/cm
Mesterséges öregítás: repedés, hólyagosodás, homá- 
lyosodás nem keletkezhet 
(1. sz. módszer)
Vízállóság (óra): 5
Vegyszerállóság (óra): 5
Kopásállóság (g/100 ford.): 0,25
Fényállóság: elváltozás nem megengedett
Ütésállóság (mm): 500

A követelmények vizsgálati módszereit az MSZ. 
12294/1 számú szabvány részletezi.

Tapasztalataink szerint nagyon fontos az 1. szá­
mú mesterséges öregítés vizsgálat. A vizsgálattal 
az esetleges technológiai hibából eredő fóliameg­
nyújtás következtében későbbi időpontban fellépő 
összehúzódás, felválás a végéleknél kimutatható.





A fakitermelési rendszerek és a faanyag-feldolgozás 
kölcsönhatásaiB e r k e n y é i  A n d r á s ,  Z e l n i k  P é t e rAz eddigi vizsgálatok során a hazai gyakorlatban előforduló és számításba vehető különböző fakiter­melési rendszerek jellemzőiből kiindulva foglalkoz­tunk ezen rendszerek és a fűrészüzemi feldolgozás közötti kapcsolattal és az egymásra gyakorolt hatásokkal. Az elkövetkezendőkben kifejezetten a fűrészipari feldolgozás szempontjából vizsgáljuk és elemezzük a fakitermelés és a feldolgozás kapcso- laitát, illetve kölcsönhatását- Ez azt jelenti, hogy az egyes fakitermelési rendszereket nem különállóan vizsgáljuk, hanem aszerint, hogy a rendszerekből adódó fahasználati műveletek során a fűrészipari alapanyag termelése milyen mértékben elégíti ki a feldolgozás kívánalmait. A következőkben tehát ezen vizsgálati irányelv alapján foglalkozunk a ki­hatások tényezőinek és mértékének tárgyalásával, egyrészt az általános gyakorlat értékelése, az alkal­mazandó módszerek elemzése és a lefolytatott kí­sérleti vizsgálatok számszerű eredményeinek bemu­tatása útján.
I. Fakitermelési rendszerek

és ezek csoportosításaHazai vonatkozásban számottevő fakitermelési rendszerek a vágásterületen előállított termék-kate­gória alapján az alábbiak szerint csoportosíthatók: A) Választékban való (rövidfás) fakitermelési rend­szerekB) Hosszúfás fakitermelési rendszerekC) Aprítéktermelési rendszerekA fűrész ipari alapanyagellátás szempontjából csak az A) és B) csoportba tartozó fakitermelési rendszerek vehetők számításba, mert az aprítékter­melési rendszerek C) csoport általában nem állí­tanak elő fűrészipari alapanyagot, illetve fűrész- üzemi feldolgozásra alkalmas hengeresfa-választé- kot. Az előzőek szerint csoportosított fakitermelé­si rendszerek főképpen a munkaműveletek helye és egyes alapvető műveletek elvégzésére felhasz­nált, alkalmazott termelési eszközök, vagyis gépek, illetve géprendszerek tekintetében különböznek egymástól.Az A) csoportba sorolható fakitermelési rendsze­rek a főbb munkaműveleti jellemzők meghatáro­zása szerint a következő:1. Fogatos közelítés, traktorpótkocsis szállítás2. Fogatos közelítés, rakodás-szállítás darus szál­lítószerelvénnyel3. Közelítés forwarderrel, anyagrendezés kerék­párral4. Közelítés forwarderrel, anyagrendezés tő mel­lett, kézierővel5, Döntés-rakásolás döntőgéppel, gallyazás-dara­bolás processzorral, közelítés forwarderrel6. Döntés-gallyazás-darabolás-közelítés harvesz- terrel.

A fenti rendszerek munkaműveletei — a döntés­től a feldolgozás (vagy az' értékesítés) helyén tör­ténő berakásig — sorrendben az alábbiak:— Döntés— Rakásolás (döntőgép esetén, tő mellett)— Gallyazás (tő mellett)— Darabolás, felkészítés (tő mellett)— Anyagrendezés, rakásolás (vágásterületen)— Közelítés— Kérgezés (erdei rakodón)— Rakodás (erdei rakodón)— Szállítás— Lerakás, ürítés (alsó rakodón, feldolgozó te­lepen)— Kérgezés (alsó rakodón, feldolgozó telepen)— Anyagrendezés, máglyázás (alsó rakodón, fel­dolgozó telepen).A B) csoportba tartozó rendszerek:1. Közelítés csuklós traktorral, szállítás válasz­tékban2. Közelítés szőri tózsámoly os vonszolóval, szál­lítás választékban3. Közelítés csörlős vonszolóval, felkészítés alsó rakodón4. Döntő-közelítőgépes kitermelés, szállítás koro­nában.A hosszúfás, B) csoportbeli rendszerek munka­műveletei :— Döntés— Gallyazás (vágásterületen)— Közelítés— Darabolás, felkészítés (erdei rakodón, vagy szállítóút mellett)— Kérgezés (erdei rakodón vágj' szállítóút mel­lett)— Rakodás (erdei rakodón, vagy szállítóút mel­lett)— Szállítás— Lerakás (alsó rakodón, vagy feldolgozó tele­pen)— Gallyazás— Darabolás, osztályozás— Kérgezés— Anyagrendezés, máglyázás.Az A) és B) csoportba tartozó fakitermelési rend­szerek munkaműveleti helyeit és a munkaművele­tek elvégzésére szolgáló eszközöket, gépeket, vala­mint géprendszereket foglalja össze az 1., illetve 
2. táblázat.

II. Fakitermelés és a fűrészipari feldolgozás 
kapcsolatának jellemzéseA két termelő tevékenység közötti kapcsolat elő­nyösségének, vagy hasznosságának a mértékét a feldolgozás szempontjából közvetlenül nem az ha­tározza meg, hogy a fahasználat milyen fakiterme­lési rendszer alkalmazásával termeli ki vágásra74 >  F A I P A R



1. táblázat
Választékban való (rövidfás) fakitermelési rendszerek (A)

M unkam űveleti eszközök, gépek-

M unkam űveletek Műveleti hely 1 2 3 4 5 6

számú fakiterm elési rendszer

1 2 3 4 5 6 7 8

Döntés

Rakásolás

Tő m ellett

Tő m ellett
Motorfűrész Motorfűrész Motorfűrész Motorfűrész

Döntő- 
rakásoló gép

Gallyazás Tő m ellett Motorfűrész Motorfűrész Motorfűrész Motorfűrész

Darabolás 
(felkészítés)

Anyagrendezés 
(rakásolás)

Tő m ellett

Vágásterület

Motorfűrész

Fogatos 
kerékpár

M otorfűrész

Fogatos 
kerékpár

M otorfűrész

Fogatos 
kerékpár

M otorfűrész

Kézi erő

Processzor Ф
N Cű Ф>

Ä

Közelítés — Fogatos 
kerékpár

Fogatos 
kerékpár

Forw arder Forw arder Forw arder

Kérgezés
(erdei rakodó)

Erdei rakodó — — — K ananderes 
kérgézőgép

—

Rakodás Erdei rakodó ön járó Darus teher­
gépkocsi

■ Darus teher­
gépkocsi

Darus teher­
gépkocsi

Darus teh e r­
gépkocsi

Darus teher­
gépkocsi

Szállítás Erdei rakodó Pótkocsis 
trak to r

Darus teh e r­
gépkocsi

- Darus teh e r­
gépkocsi

D arus teh e r­
gépkocsi

Darus teher­
gépkocsi

Darus teher­
gépkocsi

Lerakás 
(ürítés)

Alsó rakodó 
(feldolg. telep)

ö n já ró  daru Darus teh e r­
gépkocsi

Darus teher­
gépkocsi

Darus teher­
gépkocsi

Darus teh e r­
gépkocsi

Darus teher­
gépkocsi

Kérgezés Alsó rakodó 
(feldolg. telep)

Kérgézőgép Kérgézőgép Kérgézőgép Darus teh e r­
gépkocsi Kananderes 

kérgézőgép
K ananderes 

kérgézőgép
Anyagrendez.és Alsó rakodó 

(feldolg. telep)
Targonca Targonca Targonca Hom lokrakodós 

m arkoló
Hom lokrakodós 

m arkoló
Homlokrakodó* 

m arkoló

Hosszúfás fakitermelési rendszerek (B) 2. táblázat

Munkaműveleti eszközök, gépek
Munkaműveletek Műveleti hely 1 2 3 4

számú fakitermelési rendszer
, I 2 3 4 5 6

Döntés Tő mellett Motorfűrész Motorfűrész Motorfűrész
Gallyazás Tő mellett Motorfűrész Motorfűrész Motorfűrész Döntő-
Közelítés Tő mellett Csuklós 

csörlős 
traktor

Szorító 
zsámolyos 
vonszoló

Csörlős- 
t rak tor

közelítőgép

Darabolás (felkészítés) Erdei rakodón
(V. szállítóút mellett)

Motorfűrész Motorfűrész — —

Kérgezés Erdei rakodón
(v. szállítóút mellett)

Kérgézőgép — — —

Rakodás Erdei rakodón
(v. szállítóút mellett)

Darus Darus Darus Homlok- 
markolós 
rakodógép

Szállítás

Lerakás (ürítés) Alsó rakodón
(a feldolgozó telepen)

tehergépkocsi tehergépkocsi hosszúfás 
gépkocsi

Speciális 
tehergépkocsi
Portáldaru

Gallyazás Alsó rakodón
(a feldolgozó telepen)

— — — Fatelepi 
gallyazógép

Darabolás Alsó rakodón
(a feldolgozó telepen)

— — Körfűrész Körfűrész v. 
láncfűrész

Osztályozás Alsó rakodón
(a feldolgozó telepen)

— — Osztályozó 
transzportőr

Osztályozó 
transzportőr

Kérgezés Alsó rakodón
(a feldolgozó telepen)

— Kérgézőgép Gépsorú 
kérgézőgép

Gépsorú 
kérgézőgép

Anyagrendezés 
(máglyázás)

Alsó rakodón
(a feldolgozó telepen)

Targonca Targonca Bakdaru, 
targonca

Bakdaru, 
homlokrakodó

F A I P A R  ★ 75



érett faállományait, hanem az, hogy a kitermelés­ből származó fűrészipari alapanyag milyen mérték­ben elégíti ki a piaci igények szerint orientált fel­dolgozás mennyiségi, méreti és minőségi kívánal­mait. A különböző fakitermelési rendszereknek e tekintetben a közvetett meghatározó szerepük az, hogy milyen lehetőséget nyújtanak ezen kívánal­mak mind teljesebb kielégítésére. Nem kétséges az, hogy ilyen alapon is előnyösebbek a hosszúfás ki­termelési rendszerek. A rövidfás fakitermelési 

rendszerek (A/l—6). amelyeknél a felkészítés (da­rabolás, hosztolás) általában tő mellett történik, már eleve sem igen tudnak igazodni a feldolgozás mindenkori igényeihez, mert nagy a munkahelyi, szervezeti és munkaműveleti távolság és különállás a felkészítés és a feldolgozás között. A hosszúfás rendszereknél (B/l—4), amelyeknél a felkészítés erdei rakodón, (felső rakodón) vagy szállítóét mel­lett. illetve alsó rakodón vagy felkészítő telepen tör­ténik, már inkább lehetőség nyílik a feldolgozás igé.
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nek kielégítésére, mert a felkészítés helyileg és munkamüveletileg közelebb kerülhet a feldolgozás­hoz. Legjobb megoldásként a hosszúfa felkészíté­sének irányítását és végrehajtását a fűrészüzem is elvégezheti, ha ehhez biztosítva vannak a szüksé­ges előfeltételek.A fahasználat, vagyis az erdészetek által vég­zett felkészítés csakis akkor és annyira alkalmaz­kodik a feldolgozás igényeihez, ha érdekazonosság áll fenn és amennyire ez az érdekazonosság képes kielégíteni az erdészet anyagi érdekeltségét. Más­képpen fogalmazva elmondható, hogy bármilyen fakitermelési rendszer alkalmazása esetén, ha a feldolgozás alapanyagát az erdészet készíti fel, a méreti és minőségi kielégítés foka olyan mértékű lehet, amilyen a feldolgozás érdekeltségi visszaha­tása a felkészítést végző szervezeti egység felé.A fűrészipari feldolgozás szempontjából a lénye­get, vagyis az alapanyag megfelelő biztosítását te­

kintve, tulajdonképpen kétféle felkészítést külön­böztethetünk meg:— erdészeti felkészítés— fűrészüzemi felkészítés.Az erdészeti felkészités elsődleges célja az, hogy a kitermelt faanyagból olyan hengeresfa választé­kot állítson elő, amelyek maximális értékkihoza- talt jelentenek és amelyek további manipulálás nél­kül alkalmasak közvetlen értékesítésre, vagy gaz­daságon belüli fűrészüzemi feldolgozásra. E cél el­érése érdekében általános érvényű fahasználati utasítások szabályozzák a kitermelés és a felkészí­tés során követendő eljárásokat, amelyeket az er­dészeteknek kell a saját viszonyaikra alkalmazni. Mivel a körülmények és az adottságok erdészeten­ként, de még erdészeteken belül is igen eltérőek, az utasítások helyszínre alkalmazásának végrehaj­tása sem történhet egységes eredménnyel, vagyis a különböző helyeken egységes felkészítések között
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lényeges eltérések fordulnak elő, különösen fűrész­ipari alapanyag és minőségi választékolásánál.Erdészeti felkészítésnél általában minden köz­ponti ráhatás ellenére az erdészet nagyobb értékki- hozatalt célzó érdekei kerülnek előtérbe, amelynek megfelelően törekszik a minél nagyobb iparifa ki­hozatalra és ennek érdekében növeli a rönkhánya­dot a fagyártmányfa rovására. A felkészítés során a hossztolást rendszerint a központilag szabályozott 

hosszak szerint végzik el az erdészetek. E hossz­méretek szerinti hosztolás igen sok esetben nem felel meg a fűrészüzemben előállítandó mindenkori termékek méreteinek. A feldolgozás a piaci igények szerint változó termékek méreteinek megfelelően megkövetelné a változó hosszméretekre történő da­rabolást. A jelenlegi piaci helyzet megkívánná, hogy fűrészüzem szinte napra készen tudja milyen alap­anyagot termel az erdészet, hol tárolja, milyen a
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7. ábra. A felkészített (feldolgozási) hengeresfa vastag­sági megoszlása (erdészeti felkészítés)mérete, minősége, mert csak így tud versenyképes maradni.A  fűrészüzemi felkészítési mód a hazai fűrész­ipari gyakorlatban még egyáltalán nem terjedt el, holott alkalmazását kellően indokolná egyrészt a gazdaságokon belüli saját fűrészüzemi feldolgozás, másrészt pedig a hosszúfás fakitermelési rendszerek egyes típusainak gyakorlati bevezetése és alkalma­zása.A fűrészüzemi felkészítés fogalma nem kizáró­lagos területi meghatározást jelent, hanem magá­ban foglalja a felkészítés irányításának hatásköri jelentését is. Tehát nemcsak a fűrészüzem terüle­tén belüli felkészítést tekintjük fűrészüzemi felké­szítésnek, hanem azt is, ha a területén kívül végzett felkészítés közvetlen irányítása és vezetése a fű­részüzem hatáskörébe tartozik, vagyis ha a hosz- szúfa felkészítése közvetlen és szerves megelőző munkaműveleti kapcsolatban, áll a feldolgozással, akár a fűrészüzem területén belül, akár pedig azon kívül.A fűrészüzemi felkészítés fontosabb kihatásait a feldolgozásra a következőkben foglalhatnánk össze:— A felkészítés során olyan választékok is kelet­keznek, amelyek módosítják a fűrészüzem ter­melési profilját és tevékenységi körét.Keletkeznek feldolgozásra nem szánt henge­resfa választékok, mint a lemezipari rönk, bá­nyafa, papírfa, farostfa és tűzifa, amelyek közvetlen értékesítéséről is a fűrészüzemnek kell gondoskodnia. A nagyobb mennyiségben jelentkező fűrészipart vékonyfa feldolgozására is fel kell készülnie az üzemnek.— A  fűrészüzemen belüli és az arra szolgáló te­lepi felkészítés révén lehetőség nyílik nagy­

teljesítményű korszerű technika és technoló­gia alkalmazására a felkészítési műveletek végrehajtásához. A szakszerűen felkészített alapanyag lehetővé teszi korszerűbb feldolgozó géprendszerek beállítását és ezek megfelelő kihasználását.— A fűrészüzemi felkészítés nagyobb lehetőséget nyújt a rendelkezésre álló faanyag komplex feldolgozására és célszerűbb hasznosítására. A fűrészüzem az előállítandó termékeknek megfelelő minőség szerint választékol.— A fűrészüzemi felkészítés útján az üzemben történő választékolás az elsőrendű biztosítéka annak, hogy a termelendő készárunak megfe­lelő minőségű és méretű alapanyag kerüljön feldolgozásra. A felkészítés szigorúbb techno­lógiai fegyelme lehetővé teszi, hogy az alap­anyag túlméretei a minimálisra csökkenjenek. E két tényező számottevő kihozatali javulást eredményezhet.— Az erdészeti felső és alsó rakodói felkészítés fürészüzemi irányítás alá helyezése főként szervezeti változtatásokat tesz szükségessé, míg a fűrészüzemen belüli vagy külön telepi felkészítés megvalósításához a szervezeti mó­dosításon túlmenően komoly anyagi-műszaki előfeltételek biztosítása szükséges.— A fűrészüzemi felkészítés útján jobban és szakszerűbben manipulált alapanyag felhasz­nálás javítja a termelőgépek kihasználását, emeli a feldolgozás értékkihozatalát, növeli a termelés hatékonyságát és végső soron hoz­zájárul a feldolgozás gazdaságosságának fo­kozásához. F A I P A R  *  79



III. A kétféle felkészítési mód vizsgálati 
eredményeinek bemutatása és értékeléseA fakitermelési rendszerek és a fűrészüzemi feldol­gozás közötti kölcsönhatás előnyösségének és ered­ményességének mértékét az erdőgazdaságon belüli fahasznosítás szempontjából az határozza meg, hogy a kitermelt faanyag felkészítése mennyire felel meg a fűrészüzemi feldolgozás igényeinek. Annak té­nyeken alapuló eldöntéséhez pedig, hogy az egyes fakitermelési rendszerekhez kötődő erdészeti fel­készítés, vagy a fűrészüzemi (illetve a fűrészüzem által irányított) felkészítés alkalmasabb-e a feldol­gozás igényeinek kielégítésére, olyan kísérleti vizs­gálatok elvégzésére volt szükség, amelyeknek ered­ményei gyakorlatilag is egyértelműen igazolni tud­ták az elméleti vizsgálatok megállapításait.A kísérletek lebonyolításának az volt az alapvető feltétele, hogy a hosszúfa egyik részének felkészíté­se (választékolása) teljes mértékben fűrészüzemi irányítással történjék, vagyis a felkészítés szerveze­tileg (esetleg területileg is) a fűrészüzem irányítása alá tartozzon, másik részének felkészítését az erdé­szet végezze a korábbi gyakorlatnak megfelelően.Az egyes felkészítési módok előnyösebb voltá­nak eldöntésére az úgynevezett összehasonlító kí­

sérleti módot alkalmaztuk. Ennek lényege, hogy egyrészt a felkészítésre és feldolgozásra kerülő fa­anyag, illetve erre a célra kitermelt hosszúfa közel azonos habitusú, méretű és minőségű legyen, más­részt pedig a különböző felkészítések útján előál­lított fűrészüzemi alapanyag azonos termelési fel­tételek és körülmények között kerüljön feldolgo­zásra. 1983-ban a kísérleti vizsgálatokat bükk fa­fajra, 1984-ben tölgy fafajra végeztük el más-más fűrészüzemben, illetve erdészetnél.A 3. táblázatban a két részre osztott vagyis a kétféle felkészítésre szolgáló hosszúfa felmérési adatai találhatók.Mindkét célú faanyagot (hosszúfát) az átlagos át­mérő alapján, 2 cm-es vastagsági csoportokra osz­tottuk darabszám szerint és mennyiségileg. Az 1—4. grafikonok szemléltetik a hosszúfa vastagsági és mennyiségi megoszlását.A kitermelt fatömegböl nyert erdei választékok mennyiségeit a 4. táblázatban foglaltuk össze.A 4. táblázatból megállapítható, hogy a vá­gásterületi felkészítés fűrészrönk (és késelési rönk) kihozatala bükk fafaj esetében 77,80%, tölgy fafaj esetében nettó fatömegre számítva 43,03%, a fűrészüzemi felkészítés során a fűrészipari alap-
K étféle  felkészítésre szolgáló hosszúfa felm érési adatai

.5. táblázat

M e g n e v e zé s B ü k k  T ö lg yA tla g á tm é r ő  <í Á tla g o s  hosszB ü k k  T ö lg y D b  számB ü k k  T ö lg y Ö sszes m en n y iségB ü k k  T ö lg ycm m m 3E rd észet 23,54 30,29 5,91 8,61 628 220 203,523 146,615F ű ré szü zem 25,04 29,76 6,22 7,57 610 245 200,420 138,380
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A kinyert erdei választékok mennyisége
4. táb lá za t
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mennyiség,, m3

Fűrészrönk 127,57 61,25 168,03 41.01
Hosszított

fagyártm ányfa — 23.86 — 41,81
T alpfarönk — 21,29 — 12,32
Fagyártm ányfa

(1,30-as) — 28,63 — 38.22
Késelési rönk 30,78 4.45 3.27 —
Papírfa 34,00 — 1,50 —
Pillérfa — 7,23 — 14,75
Kivágás — • —— 12.20 —
Tűzifa 11,17 7,135 15,42 5,02

Mindösszesen 203,520 146,615 200,42 138,38

5. táb láza t
A kitermelt fűrészipari termékek mennyisége 

erdészeti felkészítéssel

Megnevezés 
Minőségi

Erdészeti felkészítéssel

B ü k k T ö l g y
osztály vastag- m ennyi- vastae- m ennyi-

ság, mm ság, m-’ ság, mm ság, m3

I. 0. 25 3.648 25 0,1478
25 1,102 25 0,2530
fele tt fe le tt

II. 0 25 5.927 25 0.8817
* 25 4,561 25 3,3086

fele tt fele tt
III. 0. 25 29.107 25 16.9137

25 28.382 25 29,0975
fele tt fe le tt

Összesen 72 727 50.6023

Ingázott 2.106
rövid f. á ru

II. 0.
II—III. o. — 17.178
1.30-as
N orm ál ta lpfa — 5.600

Mindösszesen 74,833 73.3803

anyag kihozatal bükk fafajnál 85,47%, tölgy fafaj 
esetében pedig 42,28% (nettó fatömegre számítva).

A felkészített hengeresfa darabonkénti és meny- 
nyiségi megoszlása átméröcsoportonként az 5—8. 

grafikonon látható.
Mindkét felkészítésű fűrészipari alapanyag' fel- 

giával történt. Az előállított termékeket vizsgálva 
és összehasonlítva a saját (más-más felkészítésű) 
alapanyagával, az alábbi megállapításokra jutunk. A 
fűrészárű felvételezése és osztályozása mindkét fa­
faj esetében darabonként történt. Az 5. és a 6. táb­
lázatban a kétféle felkészítésű fűrészipari hengeres­
fából előállított termékek adatai találhatók.

Az erdészeti felkészítésű 127,57 m3 (bükk) henge­
resfából összesen 74,833 m3 fűrészipari primér ter-

6. táb láza t
A kitermelt fűrészipari termékek mennyisége 

fűrészüzemi felkészítéssel

Fűrészüzem i felkészítéssel
Megnevezés 
Minőségi В iд к  к  T ö 1 g У
osztály vastag- m ennyi- vastag- m ennyi­

ság, mm ség, m3 ság, mm ség, m 3

I. 0. 25
25 
fele tt

8.814 25
3,102 25

fele tt

0,0309
2,3941

II. o.

III. 0.

25
25 
fe le tt
25
25 
felett

6,960 25
8,608 25

felett.
18,922 25
47,374 25

fele tt

0,1443
3,8206

12.2626
37,4606

Összesen 93,780 56,1131

Rövid ingázott
II. o. f. áru
II—III. 0.
1,30-as
N orm ál ta lpfa
Váltó ta lpfa
K isvasúti ta lpfa

18,767

19,870

2,500
3,690
0,281

Mindösszesen 112,547 82,4541

7. táb láza t
Ráfordítási költségek és előállított értékek összevetése

B ü k k T ö 1 g У
Megnevezés költségek érték

F t F t
költségek

Ft
érték  

F t
Erdészet 198 230 433 074 308 606 652 265

Fűrészüzem 230 875 498 249 285 269 699 468

méket állítottak elő, ami 58,66%-os, tölgy fafaj 
esetében a 135,03 m3 hengeresfából pedig 73.3803 
m3 termék készült, ami 54,34%-os kihozatalnak fe­
lel meg. A másik fajta, fűrészüzemi felkészítésű 
171,3 m3 (bükk) hengeresfából 112,547 m3 termék 
készült, ami 65,70%-os, illetve 133,36 m3 (tölgy) hen­
geresfából 82,4541 m3 fűrészipari primér termék 
készült, ami 61,83%-os kihozatalnak felel meg. 
Ezek az eredmények azt bizonyítják, hogy a fű­
részüzemi felkészítéssel a rendelkezésre álló fű ­
részipari alapanyagból több fűrészipari primér ter­
méket állítottak elő. Bükk fafaj esetében 7,04%-os, 
tölgy fafaj esetében 7.49%-os a fűrészáru-kihoza- 
tal javulás. Természetesen a kitermelés és a feldol­
gozás során felmerült költségeket és az előállított 
értékeket is vizsgáltuk. A 7. táblázatban a 
költségek és az előállított értékek összevont adatai 
találhatók. A táblázatból látható hogy bükk fafaj 
esetében az értékkihozatali eredménykülönbség 
32 534 Ft, tölgy fafaj esetében 70 540 Ft.

A fakitermelési rendszerek és a faanyagfeldol­
gozás kölcsönhatásaival kapcsolatos kísérleti vizsgá­
latok lebonyolítása és a begyűjtött adatok részben 
számítógépes elemzése után azt az egyértelmű kö-
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vetkeztetést lehet levonni, hogy a hosszúfás alap­anyag fűrészüzemi felkészítése jelentős mértékben javítja a fűrészipar! primer termékkihozatalt, il­letve az értékkihozatalt is. A két év során elvég­zett vizsgálatok alapján megállapítható, hogy a fű­részüzemi felkészítés tökéletesítése, a fűrészüzemi 
feldolgozás korszerűsítése és a kettő szoros kapcso­latának a megteremtése (biztosítása) esetén az er­dőgazdasági hosszúfás termelési rendszer kedvező hatással van a fűrészüzemi feldogozás során meg­valósítható mind teljesebb faanyag-kihasználásra és hasznosításra.





Farostlemezgyártó prések hőterhelés-vizsgálataD r. S t e i n d l  L á s z l ó
I. A prések helye és szerepe

a farostlemezgyártásbanA keményfarostlemez-gyártó technológiai gépi be­rendezések közül, méretet és igénybevételt tekint­ve a présgépek azok, amelyek a szerelés során is legnagyobb figyelmet, működés közben pedig a leggyakoribb ellenőrzést és karbantartást igénylik. Vonatkozik ez a megállapítás konstrukciót tekint­ve — a farostlemezgyártásban használatos, — osz­lopos és keretes présekre egyaránt. Bár e két típus szerkezetileg eltér egymástól, mégis az oszlopok ill. a keretek, mint meghatározó fő egységek kivételé­vel a többi elem, — préshengerek, dugattyúk, prés- asztal, préskoponya, fütőlapok stb. — működésüket tekintve azonosak.A hőpréselés a farostlemezgyártás meghatározó és egyik leglényegesebb szakasza. Az apríték, — de- fibrálás, vegyszerezés, víztelenítés után, — rostpap­lan formájában kerül a hőprésbe, ahol 8—10 per­ces préselési fázis után éri el az előírt minőségi paramétereket. A farostlemez ütemes és ugyanak­kor folyamatos termelése szükségessé teszi a prés nagy üzembiztonságát.A kifogástalan műszaki állapotú prés — az egyéb feltételek megléte mellett — döntően befolyásolja a készlemezek minőségét és a termelés alakulását. Normál és folyamatos présüzemmenet esetén, a legkedvezőbb fajlagos energia felhasználás érhető el.A különböző préstípusok mai konstrukciós fej­lettségi szintje az évtizedek során szerzett gyártási és üzemeltetési tapasztalatokra épül. A présgyár­tás terén az első jelentős állomás a 30-as évek végén a Motala svéd cég által készített, több eme­letes (etage) nedves eljárású, oszlopos farostlemez­gyártó prés volt.Azóta több nagyhírű présgyártó cég — Siem- pelkamp, Becke van Höllen, Pagnoni — több tu­cat oszlopos, ill. keretes prést gyártott, ill. gyárt még ma is. Azonos a gyártó cégek álláspontja ab­ban, hogy a farostlemez gyártásban a présberen­dezés a legfontosabb és legnagyobb igénybevétel­nek kitett gépegység.Eltérő a vélemény abban, hogy a nedves eljá­rású farostlemezgyártás technológiájához az osz­lopos vagy a keretes konstrukciós kialakítású prés az üzembiztosabb. E tekintetben a vonatkozó szak­irodalom sem egységes. Követelményként fogal­mazódik meg, hogy a présállványok olyan szer­kezeti kialakításúak legyenek, ami biztosítja a kétoldali szabad hozzáférhetőséget, ugyanakkor a másik két oldalon a fütőlapok felfüggesztése és a hozzávezető hőhordozó rendszer beépítése is le­hetséges legyen.Abban sincs egységes nézet, hogy kevesebb szá­mú, de nagyobb átmérőjű, vagy több és kisebb átmérőjű préshengerek beépítése célszerűbb. A nagy lapméretű — 5500X1700—2130 mm — oszlopos préseknél az egysorban elhelyezett hengerek képe­zik egyben a kereszttartót, is amelyekre két ol­

dalt kerül elhelyezésre az oszloppár. A keretes pré­seknél a munkahengereket párosán, a kereszttar­tóra vagy az állványra helyezik. Míg az előző eset­ben a fellépő járulékos igény bevételek miatt a munkahengerek bonyolult kialakításúak, addig az utóbbi kialakítása egyszerűbb, mivel önálló sta­tikai egységet képeznek. A gyakorlati tapasztalat szerint nagy lapméretű présberendezések esetében kedvezőbb a páros elrendezésű munkahengersor, mert ez biztosítja leginkább a síkpréselést az elő­írt tűrés határon belül. Végül eltérőek a vélemé­nyek a szimultán berendezések alkalmazását il­letően a nedves eljásású farostlemezgyártásbanE kiegészítő berendezés használata a száraz el­járású farostlemezgyártásnál indokolt, ahol a tech­nológia, a gyors és egyidejű zárást teszi szüksé­gessé.A faiparban a többcélú és igénybevételű tevé­kenység miatt, mindkét konstrukciós kialakítású, hideg és meleg technológiával működő, különböző nyomásfokozatú prések használatosak.Ezenbelül jól elhatárolódik az agglomerált lap­gyártás, ott is a nedves eljárású keményfarostle- mez technológia, ahol megtalálhatók az oszlopos és keretes höprések egyaránt.A Mohácsi Farostlemezgyár 25 éves üzemelési tapasztalatai azt bizonyítják, hogy a nedves eljá­rású farostlemezgyártás technológiájában alkalma­zott oszlopos présberendezéek alapvetően megbíz­hatóak. nagy üzembiztonsággal dolgoznak. A  ke­retes préstől, amely a nedves eljárású technológiai rendszerben üzemel, a rendelkezőre álló ismeretek, és a gyakorlati tapasztalatok még nem elégségesek reális vélemények kialakítására. Ez természetesen nem von le semmit ez utóbbi préstípus üzemi és konstrukciós megbízhatóságából.
II. A hőterhelésmérések szükségessége

és módszereA műszaki életben, a gyakorlatban használatos gé­pek és berendezések bonyolult és összetett konst­rukciók esetében, bármilyen gondos és körültekin­tő szervezési munka, számítási eljárások előzik meg a kivitelezést, indokolt és szükséges annak az üzemi körülményeknek megfelelő igénybevételének meg­ismerése. Az üzemi igénybevételeknek meg­felelő. vagy azt meghaladó terhelés hatását, — nagy szériák gyártása esetén egy-egy próbadarab, vagy a nullszéria egy darabjának. — gyorsított, fá­rasztó igénybevételével vizsgáljuk.A vizsgálat során a nagy igénybevételnek ki­tett egységek elhasználódásának mértékét el­lenőrzik — kémiai, fizikai, — szilárdsági módsze­rekkel. A kapott adatokat statisztikai úton feldol­gozva, következtetni lehet a várható élettartamra.Más vizsgálati formát igényel a nagyméretű és a nagy értékű egyedi konstrukció, mint a nagy­sorozatú szériagyártás, ahol általában a kisebb méretű és értékű alkatrész vagy berendezés lehet a próbadarab. Míg az utóbbi vizsgálatok a ron-F A I P A R  ★ 83



csolásos anyagvizsgálatokhoz tartoznak, mivel egy-egy alkatrész vagy egység maximális elhasz­nálódását mérik, addig az előbbi roncsolásmentes, amelynél a különböző mérések általában a beren­dezés felszerelése után, üzemi körülmények között az igénybevételek tényleges ismerete alapján tör­ténik.A  mi esetünkben — mivel nagyméretű, nagy ér­tékű és egyedi gyártású hőprésről van szó — a helyszínen végezhető roncsolásmentes ellenőrző vizsgálatok közül, a hőterhelésböl adódó igénybe­vételt vizsgáltam, amely a prés üzemelése alatt állandó terhelést okoz a szerkezeti egységekben. A hőterhelésből adódó hőfeszültség hatásával a ter­vezés időszakában általában nem számolnak, rész­ben mert a biztonsági tényezők azt magukba fog­lalják, részben mert a tényleges üzemi hőállapoto­kat nem ismerik.A  hőterhelésből adódó feszültség vizsgálatát a présberendezés üzemállapotában kell végezni. A  vizsgálat elve az, hogy a meleg üzemszerű állapot­ban lévő keretoszlopokon az előzetesen meghatá­rozott mérősíkokban ill. az ott kijelölt mérőpon­tokon, tapintó hőmérővel mérjük az uralkodó hő­fokokat. A  kapott értékeket táblázatba foglaljuk, majd a méréssorozatot megismételjük.Hőfeszültség akkor ébred, ha a vizsgált beren­dezés üzemi hőmérséklete eltér az üzemmentes ál­lapottól, és a szerkezet különböző pontjai között hőmérséklet-gradiens van. 41A  préskeret oszlopainak és más szerkezeti egy­ségeinek hőtágulása nem akadályozott sem hossz-, sem keresztirányban, így tehát akadályozott nyú­lásból származó hőfeszültség a berendezésben nem ébred, mégis indokolt megvizsgálni a keretoszlo­pok — mint a legjobban igénybevett szerkezeti elemek — üzem közbeni hőmérséklet-eloszlását. A berendezés méretei miatt a vizsgált mérési helye­ken a vízszintes síkban a hőmérséklet-különbségek, — egységnyi szakaszon. — nagyobbak, mint a ke­retoszlop bármely függőleges síkjában. Ennek az a magyarázata, hogy a keretoszlopnak a belső zónái közelebb vannak a fűtőlapokhoz, ahonnan hősugár­zás tonnájában adódik át a hőenergia. A  mérése­ket ezért a keretoszlop belső és külső élein végez­tem el, ahol a maximumok és minimumok lépnek fel, valamint a két mérési pont szimmetriájában.
III. A hőterhelésből adódó nyúlás

vizsgálataA  prés melegüzemi állapotában végzett hőmérsék­letmérése egy erre a célra kialakított, három mé­rési ponton egyszerre érzékelő, hőelemes kézi hő­mérsékletmérővel történt. A  folyadékkristályos (LCD) kijelző egység a mérőhcly-átkapcsoló segít­ségével adja a különböző pontok hőmérsékleti ál­lapotát.A  mérőműszer GM M  gyártmányú, D K T —I típu­sú, 0—900 °C  mérés tartománnyal, 1 °C felbontás- sú, 0—900 °C méréstartománnyal, 1 °C felbontás- mellyel 12 mérőhelyet lehet a digitális kézi hő­fokleolvasó műszerhez csatlakoztatni. A  méréshez használt műszerek és kapcsolásuk az 1. ábrán lát­hatók.

1. ábra. Hőérzékelő műszerek és kapcsolásukA hőérzékélők 1 mm 0  Fe—Ко hőelemhuzalból készültek. A  három mérési pontot egyidőben érzé­kelő műszer' egy speciális felfogószerkezet segítsé­gével került rögzítésre egy-egy mérősíkban. A  mé­rési pontok felületei fémtisztára csiszoltak. A  hő- clemgömböcskék lágyforrasszal egy 0,5 mm vtg és 10X20 mm-es méretű vörösrézlemezhez vannak rögzítve. Az így kialakított érzékelőket bilincses szorítóval rögzítik a keretoszlopok mérősíkjaiban. A  rézlemezkék és a mérendő felszín között a jó hőátadást szilikonzsírréteg biztosította.A  mérés 16 keretoszlopon egyenként 7 mérősík­ban (a—g), mérősíkonként 3—3 ponton történt. Az egyes mérősíkok egymástól való távolsága azonos, a—b = b —c = c —d = d —e = e —f = f —g=1250 mm. Egy-egy mérősíkban a mérés és az ellenőrző mérés a prés nyitott és zárt állapotaiban történt. Ezt kö­vetően az érzékelő egységet áthelyeztük a kö­vetkező mérősíkra. Egy keretoszopon az így elvég­zett mérések után, valamennyi keretoszlop méré­se hasonló formában történt. A  méréssorozat alatt a présberendezés normál üzemállapotban végezte a termelési feladatait.A  mérősíkokat és azon kijelölt mérőpontok he­lyeit a 2. ábra szemlélteti.A  keretoszlopokon történt méréssorozatok után került kiválasztásra a hőterhelés szempontjából legjobban igénybevett kapuoszlop.A  mérés és ellenőrző mérések adatai alapján megállapítható volt, hogy a présberendezés hőmér­séklet-változása nyitott ill. zárt állapotához képest nem jelentős. A  továbbiakban a vizsgálatokat a prés

2. ábra. A mérősíkok és mérőpontok helye a kapuosz­lopokon84 ★ F A I P A R



A prés zárt állapotában mért hőmérsékleti átlagai
1. táblázat

a b c d e f g

I. 33 37 38 45 52 56 65
II. 34 38 41 48 54 60 67

III. 35 38 42 48 56 61 69
IV. 36 39 45 54 57 62 69
V. 38 40 46 55 59 63 70

VI. 36 38 43 53 56 62 69
VII. 33 36 40 50 53 58 66

VIII. 34 37 40 51 54 59 67
IX. 34 37 41 51 55 60 69
X. 35 38 42 52 57 61 71

XI. 36 39 43 51 58 62 71
XII. 37 40 45 53 59 63 69

XIII. 39 42 45 54 61 65 73
XIV. 35 39 42 52 57 61 70
XV. 35 37 42 50 56 61 69

XVI. 34 37 42 48 55 60 67

3. ábra. A IV—XII. oszlopok belső és külső éleinek hő- 
, m érséklet-grafikonja

4. ábra. Az V —X III. oszlopok belső és külső éleinek 
hőm érséklet-grafikonja

zárt állapotában mérő síkokban mért adatok át­lagával vég'eztem. Az így kapott értékek az 1. táb­
lázatban láthatók.A  táblázatból látható, hogy a IV —X II. és az V — V III. kapuoszlopokon mért hőmérsékleti adatok át­lagai meghaladják a több kapuoszlop mérősíkjai­ban mért hőmérsékleti átlagokat. Ennek magya­rázata az, hogy ezek az oszloppárok a prés függő­leges szimmetriasíkjaihoz közel állnak, így a hő­

leadási viszonyaik kedvezőtlenebbek, mint a szél­ső keretoszlopok esetében.Az ábrák alapján az alábbiak rögzíthetők (3., 4. 
ábra).1. Az azonos járomlemezeken mért hőmérsékletek a prés tengelyére közel szimmetrikus elosz­lást mutatnak, azaz a belső és külső éleken a prés jobb és bal oldalán közel egyforma a hő­mérséklet-feloszlás.2. A hőmérséklet a prés függőleges oszlopa men­tén felfelé emelkedik, és az eloszlás függvény egyszerre! közelíthető.3. Az ábrázolt legnagyobb hőterhelésű két já­romlemez közül a nagyobb hőterhelést az V — X III. oszlopok járomlemeze kapja.A  fenti következtetések telje mértékben meg­felelnek a mérések előtti kvalitatív várakozásnak. (Pl. a hőfok-szimmetriára, a közel szimmetrikus hőforrások és a közel szimmetrikus hőelvonás miatt már a mérések előtt lehetett következtetni. V agya lefelé csökkenő hőmérsékletet a rostpaplanból tá­vozó mintegy 55—65% víztartalom visszahűtő ha­tása magyarázza stb.).A  további elemzésekhez az V —X III. oszlopokon mért hőmérsékleti adatokat használom annak ér­dekében, hogy a közelítő számítást el lehessen vé­gezni, további egyszerűsítő feltételezéseket kell tenni a hőmérséklet-eloszlásra.Ezek a feltételezések a kapott eredményeket kis­mértékben torzítják, de az eredményekből levon­ható következtetések helyességét esetünkben nem veszélyeztetik.Az egyszerűsítő feltételezések lényege az, hogy a hőmérséklet-eloszlásra egyszerű függvényt válasz­tunk, nevezetesen, lineáris eloszlást tételezünk fel a járomlemezek függőleges keresztmetszetei, vala­mint az alsó és felső vízszintes tartóinak kereszt­metszetei mentén.Mivel a felső vízszintes tartó a mérés szempont­jából hozzáférhetetlen, azért feltételezem, hogy a hőfokváltozás gradiense, megegyezik a „g ” sík 3. mérőhelyén mért gradienssel, továbbá, hogy a hő­mérséklet állandó.Az alsó vízszintes tartó esetében az alsó él — a feltételek szerint — megegyezik a környezeti hő­mérséklettel, míg a felső él, az „a” sík 3. mérő­helyén kapott értékekkel vehető számításba.Az előzőekben részletezett egyszerűsítő feltétele­zéseket összefoglalva egy olyan hőmérséklet-elosz­lást kapunk, amely a valóságos viszonyokat a gya­korlat szempontjából kellő pontossággal megköze­líti, és lehetővé teszi a hőterhelésekből adódó mechanikai igénybevételek közelítő kiszámítását (5. ábra).A hőfeszültségek kiszámítására olyan tartómo- dell használható, amelyeknek a belső és külső szálá­ban ismert a hőmérséklet-eloszlás. A  feladat meg­oldásához az erőmódszert használom, amely az iro­dalomban [4] részletesen szerepel, erő jellegű (erő. megoszló termelés, nyomaték stb.) terhelésekre. A hőterhelések figyelembevételére az erőmódszert ki kell terjeszteni; melyek lényege, hogy a hőmér­séklet hatására deformálódó tartó alakját erő jel­legű terheléssel is elő lehet állítani, így az iroda-F A I P A R  ★ 85



5. ábra. Egyszerűsített hőmérséklet-eloszlás

6. ábra. Eredő hajlítónyomatéki ábra a hőtermelések hatására
lom terminológiája szerint „törzstartó” igénybe­vételi ábrának tekinthető.A törzstartó igénybevételi ábráinak meghatáro­zását a számítás menetét, itt nem tartom szüksé­gesnek bemutatni, az megegyezik teljes egészében az irodalommal [4] mégpedig az egységtermelések

ÍMPal

7. ábra. Feszültségek szuperpozíciójaábráinak meghatározása, a termelési tényezők, az egységtényezők kiszámítása, a csatlakozási egyen­letrendszer felállítása stb.A számítás végeredménye; az eredő nyomaték! ábra, a nyíró és rúd irányú erők ábrája. A  számí­tások értékelése szerint a nyírőerők és a rúd irá­nyú erők hatása elhanyagolható, a hajlító igény­bevételhez képest, ezért elegendő csak a 6. áb­
rán látható, eredő hajlító nyomatéki ábrát ele­mezni.A prés főigénybevételéből (préselési erő) szárma­zó feszültség préselési ciklusonként változik és 0- ról épül fel. A hőterhelésből adódó feszültségek a prés felfűtésenként változnak, vagyis igen ritka periódusban, ezért egy felf ütés-lehűtés időszaká­ban statikus jellegű terhelésnek lehet tekinteni.A teljes igénybevételi állapot, tehát szuperpozí­cióval adódik, vagyis egy negatív statikus terhe­léshez, egy pozitív lüktető terhelés járul (7. ábra).A szuperpozíció következtében a középfeszült­ség csökken (Tstat. nagysággal:

О m * =  (Jm — О stat.

IV. összefoglalásA mérések a számítások és az elemzések alapján megállapíthatjuk, hogy a préskeret belső és külső élei mentén, egy adott síkban, eltérő hőmérsékleti értékek vannak.A hőmérsékleti gradiens hatására a keresztmet­szetben hajlítónyomaték, továbbá rúd, és nyíró erők ébrednek. A számított értékek szerint a rúd és nyitóerő elhanyagolható, a hajlítónyomaték pe­dig kismértékben (3—6%) javítja a biztonsági té­nyezőt. Ennek következtében a vizsgált hőprés esetében a hőterhelés hatása nem jelentős.Mindamellett a hőmérséklet változásból adódó fajlagos nyúlások nagysága, az akadályozott nyú­lásból származó hőfeszültségek arra kell, hogy int­sék a tervezőket, az üzemeltetőket, hogy a terhe­lések vizsgálatánál, az ellenőrzéseknél a komplex igénybevétel módszerét alkalmazzák és a következ­tetéseket annak alapján tegyék meg.IRODALOM[1] Dr. Steindl László: Farostlemezgyártó prések üze­melési vizsgálatai. (Doktori értekezés. Sopron 1982./ [2] Dr. Lugosi Armand: Faipari kézikönyv. MűszakiKönyvkiadó, Budapest 1976.[3] Muttnyánszky A .:  Szilárdságtan. Tankönyvkiadó 1957.[4] Dr. Korányi Imre: Tartók statikája П/l. kötet Tankönyvkiadó, Budapest 1962.
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A fahulladék brikettezéseS z a l a i  L a j o sBrikettezésen olyan eljárást értünk, amelynek so­rán valamely szemcsés anyagot meghatározott alakra sajtolnak. A tömörítéssel kapott termék ne­ve: brikett.Régi gyakorlat, hogy a szárított és porított sze­net kötőanyaggal elegyítik, majd az elegyet meg­felelő hőmérsékleten, nagy nyomás alkalmazása mellett, úgynevezett brikettpréseken formákba sajtolják. Számos szénfajta — tartalmi anyagainak köszönhetően — kötőanyag nélkül is brikettezhető. A faanyaghulladék hasznosításának ma ismert és gyakorolt egyik eljárása, mint a következőkben látni fogjuk, a fentiekkel közeli rokonságot mutat.A témakör vélhetően legelső szabadalmát 1864- ben, az USA-ban nyújtották be. A feltalálók fű­részport és faforgácsot kevertek össze, illetve pré­seltek meghatározott alakúra. Egy másik eljárás­nál fűrészport és más fahulladékot 65 C-ra mele­gítettek, majd gőzkalapáccsal, alkalmas présformá­ban, mintegy 1,25 g/cm3 sűrűségű termékké tömö­rítettek. 1923-ban egy Kaliforniában működő, olyan berendezésről számoltak be, amely a gyaluforgá- csot fűtésre alkalmas briketté alakította át. A kö­zel 75 mm átmérőjű, 250 mm hosszú, huzallal át­kötött, eladásra szánt brikett kitűnő tüzelőanyag­nak bizonyult. Az USA-ban ma is leginkább is­mert, tömörített, faalapú tüzelőanyag, a „Press-to- Log” termelését 1933-ban kezdték meg. Érdekes, hogy az akkori gépek egy része még napjainkban is üzemel. Európa lépést tartott a fejlődéssel: Né­metországban, Ausztriában, Svájcban már több, mint 50 évvel ezelőtt is léteztek fahulladék bri- kettezésére szolgáló berendezések. Jóllehet, a kez­deti érdeklődést átmeneti visszaesés követte, a II. világháború során ismét felvetődött a brikcttezés ötlete. A prések eleinte kézi működtetésűek vol­tak, majd 1942-ben, Svájcban, megszületett a mai mechanikus prések őse.Napjainkban a brikettezőgépek újabb reneszán­szukat élik. Az olajválság fokozta a gépgyártók vállalkozó kedvét, ennek megfelelően pedig a szakemberek ma tág határok között mozgó műszaki jellemzőkkel rendelkező brikettprések, sőt, gép­sorok között válogathatnak.A brikettezés faipari alkalmazásához az a felis­merés vezetett, hogy az erdei és az ipari hulladék, tömör tömegéhez viszonyítva, nagy helyet foglal el, tárolása gazdaságtalan, szennyezi a környezetet, ál­landó tűz- és robbanásveszély forrása. Az ömlesz­tett halmazállapotú fahulladék összegyűjtése, szál­lítása, deponálása, esetleg céltalan megsemmisítése kiadásokkal jár. A fahulladék használati értéke tö­mörítéssel fokozható. Sűrűsége préseléssel 40—50 százalékkal is megnövelhető és ennek megfelelően, elégetéskor a térfogategységre jutó hőenergia mér­téke is nagybb lesz. A brikettezésnek nagy jelen­tősége lehet az olyan faipari üzemek hőellátásában, ahol a hulladék folyamatos keletkezésével számol­hatnak. A brikett viszonylag kis helyen tárolható, ez pedig a mérsékeltebb hőigényű nyári hónapok­

ban előnyt jelent. Az energiaköltségeknél lehetsé ■ ges megtakarítás elsősorban a fahulladék fűtőérté­kétől függ. Az 1. táblázat néhány fafaj és biomasz- sza-összetevő fűtőértékét, a 2. táblázat a biomassza és a barnaszén elégetéskor fontos jellemzőit hason­lítja össze. A 3. táblázat a fahulladék különböző típusainak lehetséges fűtőértékét mutatja be. A fű­tőértéket természetesen meghatározza a tüzelő­anyag mindenkori nedvességtartalma, szennyezett­ségének mértéke, kémiai összetétele stb. A  fahul­ladék tömörítésével kapott brikett fűtőértéke lég­száraz állapotban 16—19 MJ/kg.A brikettel kapcsolatos elvárások a következők: — legyenek alaktartóak,— lehetőleg kötőanyag nélkül készüljenek,— méretük és sűrűségük feleljen meg a felhasz­nálás céljának,— tárolásuk a legkisebb helyigénnyel járjon.Sok évtizede tudják, hogy a követelmények tel­jesíthetősége, a nyersanyag jellemzői és a préselési paraméterek között összefüggés áll fenn. Általá­ban elmondható, hogy az egyes farészecskék között a tapadási felület annál kisebb, ill. az üregek annál nagyobbak, minél nagyobb és egyenletesebb mé­retű a nyersanyag. A piikkelyszerű forgács kevésbé tartós, a szilánkos, vékony, fagyapotszerű részecs­kék szilárd költést eredményeznek. A fapor. vagy faliszt nehezen formálható alaktartó briketté. A tö-
I. táblázat

Különböző fafajok fűtőértéke a fa egyes részeire 
vonatkoztatva

Biomassza­
összetevő

F űtőérték  absz. száraz állapotban, 
___ M J/kg ____________

Erdeifenyó Lucfenyő Nyír

törzs 19.2 19.0 19.0
kéreg 19,4 19.8 22.3
koronacsúcs 20,2 19.8 20,3
tűlevél 21,1 19,8 —

2. táblázat 
Л  biomassza és a barnaszén tüzelőanyagtechnikai 

jellemzői 
Jellem ző____________Biomassza Barnaszén

Fűtőérték légszáraz
állapotban, G J/t 18,4

Fűtőérték légszáraz
állapotban, G J/t 14,0 10,0—13.5

H am utartalom , % 1,0 20—25
K éntartalom , % 0.1 0.3—0.9

3. táblázat
A faanyaghulladékok különböző típusainak fűtőértéke

H ulladéktípus F űtőérték  légszáraz 
állapotban, M J/kg

Fűrészpor 
Gyaluforgács 
M arási forgács 
Csiszolatpor

10—11
12—13
14—15
16—17F A I P A R  ★ 87



1. ábra. Hengeres brikett (A Spanex-cég felvétele)mörített termék mérete, azonos présnyomást felté­telezve, a részecskeméretekkel együlbt csökken. Az 5 mm-nél nagyobb farészecskék kötőanyag nélkül annál kevésbé préselhetek, minél inkább növeke­dik méretük. A  30 mm-t meghaladó nagyságú ap- ríték nem ad elfogadható préselményt. Az ugyan­olyan méretű és alakú, fenyőfeldolgozásból szárma­zó farészecskék gyantatartalmuk miatt, a- lombos anyaghoz képest, jobb kötést eredményeznek.A  faanyagú részecskék kötődése nyomás és hő vagy kötőanyag akalmazásával jön létre. A  nyomás kötőanyag külön-külön és együttesen is alkalmaz­ható, a hő és a kötőanyag egyidejű felhasználása ritka. A  présnyomás növelésével az utóbbiak jelen­tősége csökken. A  préseléskor, a nagy nyomás ha­tására keletkező hő a farészecskékben kémiai vál­tozást idéz elő, a kötést a fa tartalmi anyagai biz­tosítják. A  tömörítést kezdetben kötőanyag nélkül végezték, később adalékanyagokat is alkalmaztak. Az ok nem annyira a nagyobb szilárdság elérése, illetve a tartósság fokozása volt, inkább az égési tulajdonságok javítása jelentette a célt.A  mai, nagy nyomással működő présgépek a kö­tőanyag használatát feleslegessé teszik. A teljesség

3. ábra. Fapellet. A  Californiai Pellet Mill Co. termé­ke.
4. táblázat

Szokásos brikett-, illetve pelletjellemzőkSűrűség Átmérő Hosszúságg/cm3 mm mmPress-to-Log (USA) 1.2—1,3 110 300Glomera-FH Ltd (Svájc) 1,1—1,2 40—100 10—300Spänex GmbH (NSZK) 1.3—1,4 50 50—300Sermic (Franciaország) 0,8—1,1 60—90 —Ogalite (Japán) 1,1—1,2 50—70 400Pellet (USA) >1,0 3—12 6—25
kedvéért soroljuk fel a hagyományosnak számító kötőanyagokat is: tőzeg, barnaszénpor, bitumen, szulfitlúg. stb.Ami a brikett méretét és alakját illeti, a vá­laszték bőséges. Mindkét jellemző a préstől, prés­nyomástól, a szükséges tartósságtól, a hasznosítás módjától függ. A brikett, illetve pellet általában hengeres alakú, hat- vagy nyolcszög-keresztmet­szetű, tömör, esetleg középen öreges szerkezetű (4. 
táblázat, 1., 2., 3. ábrák).

2. ábra. Szállításra kész, csomagolt brikett (A Spänex- cég felvétele)88 ★ F A I P A R



A  brikettgyártás elve, a műveletek sorrendje az évtizedek során alig változott, a technikai feltéte­lek azonban ugrásszerűen javultak. A  háztartások­ban is alkalmazott kézi brikettprésektől az út olyan, nagy teljesítményű gépekhez vezetett, amelyeknél a présszerszámra ható erő meghaladhatja a beren­dezés önsúlyának a tízszeresét is. A  korszerű bri­kettgyártó rendszerek csaknem teljesen automati­záltak, kezdve az aprítástól egészen a késztermék esetleges csomagolásáig. A  szerszámgépekre jel­lemző minőségű berendezések megfelelő karban­tartás mellett évtizedekig üzembiztosak.A  présekkel szemben támasztott legfontosabb kö­vetelmények a következők:— kezelésük legyen egyszerű és gyorsan végez­hető,— a fajlagos présnyomás legyen nagy és szabá­lyozható,— a létesítés és az üzemeltetés költségei legye­nek elfogadhatóak.A  tömörítést dugattyús, matricás, csigás vagy hengeres prések végzik.A  dugattyús préseknél a nyersanyagot mechani­kus vagy hidraulikus úton mozgatott dugattyú préseli össze. A  szükséges ellennyomást a préscsa­tornában fellépő súrlódás biztosítja. A  túlmelege- dés elkerüléséről vízhűtéssel gondoskodhatnak. A  teljesítményt a kiindulási anyag, a dugattyúk át­mérője és száma határozza meg (5. és 6. táblázat). Mértéke elő tömörítéssel f ©kozható (4. ábra).A  matricás prések lehetnek tárcsás vagy gyűrűs kivitelűek. Az aprított anyagot mindkét esetben hengerek préselik a matrica furataiba. Ezek a be­rendezések a pelletgyártás eszközei, teljesítményük a furatok nagy számának köszönhetően meghalad­ja , a dugattyús présekét; 1,0—26 t/óra között mo­zog (5. ábra).A  csigás préseknél a tömörítést a préscsatorná­ban forgó, anyagot továbbító csavarfelület, a csi­ga végzi. A  hengeres prések esetében a brikett formája a henger palástjában kialakított negatív idomoktól függ. A  két utóbbi préstípus teljesítmé­nye 0,1—2 t/óra.A  6. ábra nedves, őrölt faanyag brikettezésére szolgáló, teljes gépsort mutat be.A  berendezésekkel kapcsolatos kínálat vonatkoz­hat komplett gépsorra, vagy kizárólag a présre. A szokásosan rendelkezésre álló adatok: az órán­kénti teljesítmény, az elektromos teljesítmény­szükséglet, valamint az ár. Vásárláskor az egység-

4. ábra. A fő előtolási irányra merőlegesen ható elő- tömörítőegységgel felszerelt hidraulikus brikettprés

5. ábra. Matricás prések a) tárcsás-, b) gyűrűs kivitel1. Nyersanyag, 2. Pellet méretre darabolás előtt, 3. Kés
6. ábra. Az F. Hausmann Ltd. brikettező gépsora. 1. Szállítóberendezés, 2. Aprítógép, 3. Ventillátor, 4. Ciklon, 5. Aprítéktároló nedves anyaghoz, 6. Ada­golóberendezés, 7. Brikettel fűtött kazán, 8. Ventillá­tor, 9. Szárító, 10. Szigetelés, 11. Ciklon, 12. Brikett­prés, 13. Hűtés, 14. Aprított nedves fahulladék, 15. Me­leg levegő.
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5. táblázat
A Spänex-brikettpresekkel kapcsolatos, tájékoztató a datok

A nyersanyag
A brikett 
sűrűsége 

kg/m :i

A tömö- 
tés foka 

%
Teljesítm ény 

kg/óra Megjegyzéssűrűsége 
kg/m 3

nedves­
ség- 

ta rta lm a 
%

E rdei- és lucfenyő

Erdei- és lucfenyő

Mahagóni, bükk

Bükk

127

98

74

150

7

11

12

7

890

975

890

970

7:7

1:10

1:12

1:7

120—140

165—180

105—125

140—170

Gyalúforgács 
+  fűrészpor 
G yalu- és 
m aróforgács 
Gyalúforgács 
4- fűrészpor 
M aróforgács 
4- fűrészpor

Az F. Hausmann Ltd brikettpréseinek főbb műszaki adatai
6. táblázat

Műszaki adatok
•

40/150 C 50/150
T

C 60,150 C
í p u s 

75—200
о к

90—200 2 75/200 C* 2/100,200 C*

Teljesítm ény, kg óra
B rikettm éret, mm 

— átm érő 
— hossz

M eghajtó telj., kW 
Löketszám, max. I perc 
A gép m éretei, mm
A gép tömege, kg

250

41
10—
150
18

210

3000

400 550

51 60
15— 15—
200 250

22 30
210 210

1900X860X1900
3000 3000

1000— 1500
1200

76 82
20— 20—

300 300
55 55

200 210
2800X1400X2200 

7600 7900

2000 2400

76 102
15— 15—
250 300
110 110
210 210
2850X1900X2200

11500 11500
* A dugattyúk szám a 2 dbnyi tömegű brikett előállításához szükséges- ener­giaigényt (kWh/t) ajánlatos figyelembe venni. Ha az összehasonlítás alapja az időegység alatt elő­állítható brikett-tömeg (t/óra), akkor azonos telje­sítmény esetén az ár dönthet.Az egyes prések energetikai hatásfoka a prése­léshez szükséges energiaráfordítás és a préselt tü­zelőanyag energiatartalmának hányadosaként kap­ható. A mai technikai szinten a préselés energia- igénye a brikett energiatartalmának mintegy 5 százalékát teszi ki.A brikett, vagy pellet tárolása történjen zárt épületben, silóban, esetleg műanyag zsákokban. A tömörített faanyag nedvesség hatására dagad, végül szétesik. Kezelésekor ügyelni kell arra, hogy a ke­letkező fapor robbanáshoz vezethet, ezért a tároló­helyiségben a fémelemeket földelni szükséges és kerülni kell a szikraképződés veszélyét és a nyílt láng használatát.• A tömörített fahulladék homogén tüzelőanyag, összetétele és nedvességtartalma beállítható és el­lenőrizhető. Mérete egyenletes égést tesz lehetővé és különösen megfelel a tüzelőberendezések auto­matikus etetéséhez. A  füst- és a hamuképződés vi­szonylag csekély mértékű.A brikettezés, mint láttuk, az USA-ban indult útjára és amint arról a szakirodalomból értesülhet­

tünk, szülőhazájában a „biomassza-tömörítés’' nap­jainkban új iparágként jelentkezik, termelése eléri az évi 500 ezer tonnát. Egy mutatós példa a fel­használásra: a 2000 ágyas Floridai Állami Kór­ház a közeli fűrészüzemek hulladékából pelletet készít és azt kazánjaiban égeti el. Ezzel megoldja az intézmény teljes fűtését, a pellet energiája fe­dezi a melegvízszükségletet, sőt az elektromos energia igény egy részét is.
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Bemutatjuk 1984-ben tudományos minősítést szerzett 
faipari szakembereinketd r. W i n k l e r  A n d r á s1957-ben kezdődött a faipari mérnökképzés az ak­kori Erdőmérnöki Főiskolán Sopronban. Az oktatás megindítása nélkülözhetetlen segítséget nyújtott a fejlődő magyar faiparnak.A faipari szak néhány év alatt megerősödött, az itt képzett okleveles faipari mérnökök munkáját egyre inkább elismerték fafeldolgozó vállalataink, üzemeink. A Sopronból kikerülő felsőfokú képesí­tésű szakemberek jó szemléletet vittek magukkal a gyakorlati életbe: az erdész és a fafeldolgozó szak egymásra épülésének szükségességét. A két szakma elismerését jelentette 1962-ben az Erdé­szeti és Faipari Egyetem létrehozása is.A soproni egyetem szellemi kisugárzása nemcsak az üzemekben, hanem a kutatás, fejlesztés terüle­tén is egyre inkább érezhetővé vált. Hazánkban ki­alakult, megerősödött a faipari tudományos élet. Ezt igazolták a faipari szakterületen megjelent publikációk, könyvek, színvonalas tudományos konferenciák, az egyetemi doktori cselekmények és nem utolsósorban a tudományos fokozatok.A faipari szakterületen eddig csaknem húszán szereztek kandidátusi fokozatot és ma már — dr. Cziráki József személyében — akadémiai doktora is van a tudományterületnek.Biztosak vagyunk benne, hogy új minősített szakembereink munkásságának rövid bemutatása hasznos impulzusokat adhat az iparág további fej­lesztéséhez. Ezeknek a gondolatoknak jegyében mu­tatjuk be az 1984-ben kandidátusi fokozatot szer­zett faipari szakembereket és értekezéseiket.

Pályafutását mint erdésztechnikus 1956-ban , kezdte a Budapesti Fűrészek szolnoki fűrészüzemé­ben, művezetőként. Egy év gyakorlat után került az akkori Erdőmérnöki Főiskola Faipari Mérnöki Szakára. Faipari mérnöki oklevelet 1964-ben sze­rezte. Vállalata 1965-től megbízta a puszta várni, 1968-tól a vinyei fűrészüzem vezetésével. 1973-ban a szolnoki fűrészüzembe került, ahol mint vezető dolgozott' 1976-ig.1976-ban adjunktusi kinevezést kapott az Erdé­szeti és Faipari Egyetem Fatechnológiai tanszékére. 

1984-től egyetemi docens, a tanszék vezetője és a Faipari Mérnöki Kar dékánja.Többéves fűrészüzemi gyakorlatából vett prob­léma megoldását választotta a kandidátusi érteke­zésének témájául, amikor célul tűzte maga elé a keretfűrészgépek teljesítőképességének fokozását, a fűrészüzemi veszteségidők csökkentését új, a ha­zai fűrésziparban még nem alkalmazott *műszaki és szervezési módszerek adaptálásával. Több évig tartó üzemi kísérlettel feltárta azokat a veszteség­es kieső időket, amelyek csökkentik a keretfűrész­gépek teljesítőképességét. Megszüntetésükre kor­szerű fűrészfogkialakítási eljárásokat — duzzasz­tás, nagyfrekvenciás indukciós edzés, stellitfelrakás — dolgozott ki hazai feltételek mellett, mindenek­előtt lombos rönkök feldolgozására. Értekezésének összeállítása után folytatta kísérleteit, és újabb vizsgálatokkal is bizonyította, hogy a lombos és fenyő rönkök fűrészelésekor a terpesztett fogú fű­részlapokhoz képest a duzzasztott fogúakkal 1,3— 1,8-szeres, a duzzasztott és nagyfrekvenciás induk­ciós edzéssel keményített fogúakkal 1,3—2,1-szeres, a stellittel felrakott fogúakkal 2,8—5,5-szeres él­tartósságot lehet elérni. Ennek feltétele viszont, hogy a rönkön lévő kérget a rajta lévő szennye­ződéssel együtt el kell távolítani. A rönkben lévő fémet fel kell kutatni és szintén el kell távolítani, mert ellenkező esetben a fogak megsérülhetnek, és a kedvező hatás elmarad.A korszerű éltartóssági eljárások alkalmazása lényegesen lecsökkenti a fűrészlapok cseréjére for­dított időt, aminek hatására legkevesebb 10% pro- duktívidő-növekedés érhető el, hosszabb lesz a szerszám élettartama, s ezáltal csökken a költsége. További előny a szép vágásfelület, ami mintegy 8%-os anyagmegtakarítást eredményez a gyalulási veszteség csökkentésének hatására.Kutatási eredményei alapján javasolja, hogy a duzzasztást lehetőleg minden fűrészüzemben ve­zessék be, mégpedig edzéssel együtt. A stellitfel- rakást a keménylombos rönköt feldolgozó fűrész­üzemekben úgy célszerű bevezetni, hogy az évente legalább 40 000 m3 alapanyagot feldolgozó fűrész­üzemek szerszámélező és karbantartó gépparkju­kat egészítsék ki a stellitfelrakáshoz szükséges be­rendezésekkel. Ezek az üzemek bázisüzemként ké­szítenék saját és más üzemek számára a stellittel felrakott fogú keretfűrészlapokat.A kézi munkaműveletek során előforduló vesz­teségidők csökkentésére 3M Standard adatokat dolgozott ki, speciálisan fűrészüzemi munkaműve­letekre, amelyek alkalmazásával jelentős tartalé­kok tárhatók fel, a produktív időalap további nö­velésére. A 3M munkaszervezési eljárásnak ez a módszere alkalmas olyan nagy időigényű munka­műveletek elemzésére és szervezésére is, mint ami­lyenek a fűrészüzemekben találhatók.F A I P A R  ★ 91



Dr. Jakál László

1975-ben szerzett faipari mérnöki oklevelet, majd az Erdészeti és Faipari Egyetem tudományos ösztöndíjasaként dolgozott. 1978-tól aspiráns lett. 1980-tól egyetemi tanársegédként, 1983-tól egyete­mi adjunktusként dolgozik.Kutatási témái között szerepel a faanyagok és ragasztók neutronaktivációs analízise. Emellett ma­tematikai témákkal is foglalkozik (ekvivalens va­riációproblémák, approximáció r-paraméteres függ­vényhalmazzal). Az elért eredmépyekről magyar és német nyelvű publikációi jelentek meg. Több egyetemi jegyzet szerzője.Kandidátusi értékezésével tudományos téren a faanyagok ragasztási mechanizmusának elmélyül­tebb megismerését, gazdasági téren a takarékosabb , és sokoldalúbb faanyag-felhasználást kívánja elő­segíteni.A fa és a műgyanta külön-külön is rendkívül összetett termék s így együttes ipari alkalmazásuk számos gyakorlati kérdést vet fel, amelyre csak komplex módon végrehajtott tudományos vizsgá­latok adhatnak választ. Disszertációjában ilyen szempontból vizsgálta a penetrációs viszonyokat, hogy ezek isrrteretében az egyes technológiák ki­elégítéséhez újabb adatokat tárhasson fel.Az értekezésben a ragasztott falemezek és szer­kezetek gyártásának és felhasználásának trendjeit elemzi, vizsgálja a hazai iparban felhasznált ra- rasztók főbb típusait. A hazai és nemzetközi iro­dalom feldolgozása alapján ismerteti a korszerű ragasztási eljárásokat és technológiákat.Ezután a ragasztás szempontjából fontos ténye­zőket elemez. Kiindulva a fák anatómiai felépíté­séből, részletesen bemutatja a tűlevelű és lombos fák felépítését, alkotó elemeinek viselkedését a penetráló folyadékokkal történő érintkezés esetén. Taglalja a diffúzió problematikáját, a faragasztás elméleti kérdéseit. Ezzel egyben a kísérleteknek az elméleti megalapozását adja.Üj módszereket (neutronaktivációs analízis, scan- nig eljárások alkalmazása) dolgoz ki a penetráció lokális és átlagos értékének meghatározására, és a fa-ragasztó kapcsolat kvalitatív vizsgálatára. Ér­tékei a neutronaktivációs analízis multikompará- toros eljárásával kapott eredményeit, majd az ada­

tok alapján spline-approximáció segítségével meg­adja az interfázis matematikai modelljét. A felü­leti leírására 16 paraméteres függvényt alkalmaz. A matematikai modell lehetővé teszi a határfelü­let számítógépes megjelenítését.A fa-ragasztó kapcsolat kvalitatív vizsgálatát pásztázó elektronmikroszkóp segítségével végzi. A megfelelő kontraszt biztosítására a fémgőzöléses eljárást alkalmazza.Az új módszerekkel vizsgálja a gyantapenetrá­ciót a fafaj, a gyanta viszkozitása, az edző, a hő­mérséklet, a gélesedési idő és a présnyomás függ­vényében. A ragasztási szilárdságot a ragasztási nyírószilárdsággal jellemzi, és ennek változását ha­tározza meg az adott paraméterek függvényében.A kísérletek alapján bebizonyította, hogy a pe­netráció maximális értéke a fafajtól függően vál­tozik. Legkisebbek a penetrációs értékek a fenyők­nél, míg a szórt likacsú lombos fáknál 50%-kal, a nagyüregű gyűrűslikacsú fák esetén pedig 160%- kal nagyobbak ezek az értékek. Az egyes fafajo­kon belül a korai pásztában nagyobbak a behato­lási mélységek, mint a késői pásztában. A korai és késői pászta vizsgálatára vonatkozó eredmények azt igazolták, hogy a nyomás növekedésével a gyanta oldalirányban a késői pásztából a korai pásztába préselődik, és így viszonylag nagy nyo­mások esetében a késői pásztában az aktív ragasz­tási felület kisebb lesz.A penetráció és a vizsgált paramétereik össze­függései egy- illetve többváltozós exponenciális függvény segítségével írja le. Ezáltal a gyakorlat­ban lehetővé válik a ragasztási paraméterek isme­retében a penetrációs értékek számítása fafajon­ként.A penteráció és a ragasztási nyírószilárdság ösz- szefüggéseit vizsgálva megállapította, hogy alacsony penetrációs értékeik esetén a behatolás kis mérté­kű csökkenése a ragasztási szilárdság jelentős csök­kenését eredményezi. 100 /'m alatti behatolás ese­tén 10 /<m-es csökkenés a ragasztási szilárdság 10— 15%-os csökkenését eredményezi. Az elektronmik­roszkópos felvételek igazolták, hogy ilyen esetben a behatolás csupán 3—5 sejt mélységű.A penetrációra vonatkozó új összefüggések is­meretében, a furnérragasztás területén adott fafaj és adott fumérvastagság fellett kiszámítható az op­timális viszkozitás, ami a ragasztási hibák csök­kenését eredményezi és ezáltal a rétegeltlemez- és bútorgyártás területén költségmegtakarítás érhető el. Furnérforgácslapoknál emellett a szilárdsági pa­raméterek javulásával is számolhatunk, kísérleti ragasztásoknál a kötési szilárdság növekedése mintegy 10%-os volt.Az értekezésben megfogalmazott eredmények a ragasztás egyes elméleti kérdéseinek tisztázása mellett, a gyakorlati felhasználó számára lehető­ség nyílik, hogy a felhasználási célnak megfelelő ragasztótípust kiválassza, azok optimális paramé­tereit kiszámítsa és megtervezze a várható szilárd­ságot.92 ★ F A I P A R



Faipari mérnökként 1968-ban a Szegedi Falemez­gyárban kezdődött szakmai munkássága. 1972-től a Nagykunsági EFAG-nál mint műszáki fejleszté­si osztályvezető, később mint üzemigazgató dolgo­zott. 1980-tól a Soproni Erdészeti és Faipari Egye­tem egyetemi főtitkára. Tudományos tevékenysége elsősorban az akác fafaj ipari felhasználására irá­nyul, de több közleménye jelent meg a fatermesz- tés és faanyag minőségének összefüggéseiről, a fa­anyag szárításáról és egyéb fahasznosítási kérdé­sekről.Kandidátusi értekezésének címe: „Az akác ter­mesztése, minősége és feldolgozása”. A dolgozatban mintegy tízéves gyakorlati és laboratóriumi vizs­gálódás eredményeit sűríti össze. Fontosabb tudo­mányos eredményei és megállapításai a követke­zők:Nagy próbatestszámú vizsgálatokkal bebizonyí­totta, hogy a mag eredetű I. és II. sarj-eredetű akác faanyag térfogati sűrűsége, statikus hajlító- és ütő-hajlítószilárdsági, valamint statikus hajlí­tó rugalmassági moduluszai között nincs gazdasá­gi kihatásokkal járó, jelentős különbség. A felújí­tás módja tehát nincs jelentős hatással az akác fa belső tulajdonságairaAz akác faanyag sűrűsége és a szilárdsági tu­lajdonságok között feltárt, matematikailag általá­nosított összefüggések jó elméleti alapot szolgáltat­nak a roncsolásmentes vizsgálatokhoz, a fűrészáru szilárdság szerinti gépi osztályzásához.Elkülönítetten vizsgálta az akác törzs részének, vékony és vastag ágfájának, gyökerének és kérgé­nek fütőértékét, részletes adatokat szolgáltatva az energetikai hasznosításhoz.Üzemi kísérletekkel bebizonyította, hogy károso­dásmentesen megoldható az akác furnér prizmák túlnyomásos gőzöléssel történő színezése és a fa­anyag plasztifikálása. Vizsgálatai szerint 2,6 m;i rönkből gyártható 1000 m- akác furnér.Közismert az akác nehéz megmunkálhatósága (nagyobb forgácsolási ellenállása, éltompító hatása). Ezeket a kedvezőtlen fafaji adottságokat is mér­sékli a fűrészáru gőzölése: a Leningrádi Erdészeti és Faipari Akadémián végzett vizsgálataival bebi­zonyította, hogy mindhárom forgácsolási főirány­ban 20—23%-kal kevesebb munka szükséges a gő­zölt akác forgácsolásához, mint a természetes álla­

potúéhoz. A kocsánytalan tölggyel történt összeha­sonlítással megerősítette, hogy az akácot nagyobb forgácsolási erővel lehet forgácsolni, mint az egyéb hazai keménylombos fafajokat.Az éltompulás-vizsgálatok azt mutatták, hogy a gőzölt akác esetében a fajlagos élkopás 30—35%- kal volt kisebb a természetes állapotúénál.A kutatómunka során széles körű közvetlen kapcsolatot alakított ki az akác termesztésében és feldolgozásában élenjáró gazdaságokkal, üzemek­kel. Munkájának jelentős része a gyakorlatban hasznosításra került. Ezt segítette elő az értekezés témájával kapcsolatos csaknem 40 tudományos és népszerűsítő közleménye is.Jelenleg a fatermesztési eljárások és a faanyag tulajdonságai közötti összefüggések feltárására irá­nyul tudományos tevékenysége.

Szakmai tevékenységét mint okleveles erdő- mérnök a Magasbakonyi Állami Erdőgazdaságnál kezdte. 1967-ben került a Faipari Kutatóintézethez, tudományos segédmunkatársként. Jelenleg az in­tézet tudományos főmunkatársa. Számításaival, tervezésével számos rétegelt, ragasztott faszerke­zetes épület készült, hazai fafajokból. Egy szak- könyv és számos szakcikk szerzője, ill. társszerző­je. „A  modern faszerkezetek alkalmazási lehetősé­geinek bővítése a rendelkezésre álló faalapanyag jobb hasznosítása érdekében” című kandidátusi ér­tekezésében a hazai termesztésű faanyagok tartó­szerkezeti alkalmazásának lehetőségeit és feltéte­leit vizsgálta.Meghatározta 15 hazai fafaj tartószerkezeti szempontból legjelentősebb fizikai és mechanikai tulajdonságait (sűrűség, hajlító-, szakító-, nyomó, és nyírószilárdság). Kidolgozta a térfogati sűrűség és a különböző szilárdsági tulajdonságok kapcsola­tát leíró összefüggéseket, s ezzel alapot teremtett a gépi szilárdságosztályozás hazai fafajoknál történő alkalmazásához. Megalapozta a beépített tartó- szerikezetek szilárdsági tulajdonságainak megbízha­tó ellenőrzését is.Óriás nyár, luc-, erdei- és feketefenyő esetében, a Szántó-féle éghajlatjósági görbék alapján konk­rét összefüggéseket dolgozott ki a termőhely és aF A I P A R  *  93



faanyag térfogati sűrűsége (közötti -kapcsolat jellem­zésére.Meghatározta az akác, a cser, az éger, és a nyár faanyag ragasztásra és élcsapfogas hossztoldásra vonatkozó optimális gyártási paramétereit, vala­mint az elérhető maximális toldás! és ragasztási 
szilárdságot. Ily módon megfelelő alapot biztosított a ragasztott faanyagok méretezési előírásainak ki­dolgozásához.Vizsgálta a hazai faanyagok tartószerkezeti al­kalmazását alapvetően befolyásoló gazdaságossági kérdésieket.
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