




















A gőzölés hatása a bükk és az akác hajlító rugalmassági 
moduluszára és hajlítószilárdságára
S t u b e n v o l l  A n d r á s n é

I. Bevezetés
Hidrotermikus kezelést — főleg gőzölést — rég­

óta alkalmaznak a faiparban, mivel a hatására 
létrejövő termoplasztikus változások technológiai 
szempontból előnyösek (Pl.: a hámozás és a hajlí- 
tás műveleténél). Ugyanakkor a fa „használati tu­
lajdonságait” lényegesen meghatározó mechanikai 
jellemzők értékei a  kezelés hatására általában 
csökkennek. Annáik ellenére, hogy a gőzölés gyak­
ran alkalmazott eljárás, a változásokat egzakt mó­
don leírni még nem tudjuk. Ezért mind elméleti, 
mind gyakorlati szempontból fontosak azok a kuta­
tások, amelyek az egyes fafajták mechanikai (v. 
más) jellemzőinek a gőzölés hatására bekövetkező 
változásaival foglalkoznak.

Az elvégzett vizsgálatok a két leggyakrabban gő­
zölt fafaj, a bükk (Fagus silvatica) és az akác (Ro­
binia pseudoacacia) két (legfontosabb szilárdsági jel­
lemzőjének, a hajlító rugalmassági moduluszának 
(F) és a hajlítószilárdságnak (o) a gőzölési paramé- 
tereikltől való függésére terjedtek ki.

A kiséreletűknél a faiparban leginkább alkalma­
zott gőzölési paramétereik (nyomás, hőmérséklet, 
idő) beállítása történt meg. így atmoszférikus, 
100 üC-on vezetett, 0-48 órás időtartamú gőzölést 
alkalmaztunk. Bükk esetében 70 °C-on is végeztünk 
gőzölést. Erre azért került sor, mert a gyakorlat­
ban általában nem tudják biztosítani a 100 °C hő­
mérsékletet a gőzölőtérben, ezért szükséges annak 
vizsgálata, hogy „alágözöléskor” a  fa mechanikai 
tulajdonságai a 100 °C-on gőzöltéhez viszonyítva 
hogyan változik.

II. A gőzölés kivitelezése
A gőzölés három periódusban történt. Első perió­

dusban a bükk 100 °C-on és a harmadik periódus­
ban az akác 100 °C-on való gőzölése. Egy-egy kí­
sérleti periódus levezetése teljesen azonos.

A gőzölésre kerülő anyag 70-90 cm hosszú desz­
kadarabokból állott. A gőzölés előtt a faanyag 2 
napig t=30 °C hőmérsékletű ^~100% relatív pá­
ratartalmú elöklimatizáláson esett át.

A gőzölés klímaszekrényben történt, amelynek 
hőmérsékletét és relatív páratartalm át egy száraz 
és egy nedves hőmérővel ellenőriztük. Mértük a 
mindenkori külső nyomást, valamint a szekrény 
belső tere és környezet közötti nyomásváltozást. 

így megállapíthattuk az állandó paraméterek inga­
dozását. Ezek a következők voltak: A t= + 0 ,5  °C 
A^max«— (1,0—2,0)%. A kezelés változó pa­
ramétere az idő volt. A kezelési időtartamok : 
t= 0 , 6, 9. 24, 48 (h) voltak.

A gőzölési időtartam attól a pillanattól kezdődött, 
amikor a kamra hőmérséklete és páratartalma a 
kívánt értékre beállott. Az egyes minták gőzölési 
idejének leteltekor a mintákat kivettük a szekrény­
ből. Ilyenkor újból meg kellett várni a  termikus 
egyensúly beállását. Ezt az átmeneti időt nem szá­
mítottuk gőzölési időnek.

Minden egyes anyagkivételkor megvizsgáltuk a 
felfogott kondenzvizet is. A kondenzvíz mindhá­
rom gőzöléskor enyhén színeződött. Ez a színező­
dés a kezelési idő növekedésével csökkent, majd 
megszűnt. A bükk minták gőzölésénél minden kon- 
denzátum színtelen maradt.

A próbatestek a gőzölést követő 3 napos 40 °C 
hőmérsékleten történő szárítás után kerülték kiala­
kításra. Méretük: 20X20X300 mm volt. Л próba­
testek az 1. táblázat szerint a  következőképpen 
jelöltük.

1. táblázat

F afaj 70 °C-on 
gőzölt bükk

100 °C-on 
gőzölt bükk

100 °C-on 
gőzölt, akác

Kód BG— 70 BG— 100 AG— 100

III. Alkalmazott mérési módszer

A hajlító igénybevétel egypontos terheléssel tör­
tént, 1% osztály pontosságú univerzális anyagvizs­
gáló gépen. A hajlító rugalmassági moduluszok 
alapján mindhárom mintát ikét részre osztottuk 
úgy, hogy a két csoport rugalmassági moduluszai- 
ból képzett átlag azonos legyen. A két csoportból 
az egyik ugyanekkor (fa nedvesség ,"s»7%) ke­
rült a törés pillanatáig való hajlításra, a  másik pe­
dig abszolút száraz állapotra való leszárítás után.

IV. Az eredmények értékelése

IV. 1.1. A teljes törési görbék vizsgálata.

Az у—F deformációfüggvényének szolgáltak 
alapul a a és az E értékeinek meghatározásához, 
valamint információt adtak arra vonatkozóan, hogy

2. táblázat
Fafaj BG— 70 BG — 100 AG — 100

T
absz. száraz nedves absz. száraz nedves absz. száraz nedves

(h) _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _
Ук Ft Ук F t Ук F t Ук Ft Ук Ft Uk Ft.

0 6,86 3462 7.97 3463 6,85 3462 8.45 3895 6,57 3573 8,09 3428
6 8,37 3357 7.23 3098 4,86 1990 7.82 3614 9,60 4862 10,06 3407

24 6,87 3205 7,68 3243 7,00 3363 7,92 3506 ---  --- 11,87 3549
48 7,69 3258 7,94 3144 5,94 2968 6,68 3086 ---  .--- 8,64 3305

2G4 ★ F A I P A R



l.a. ábra. A 70 °C-on gőzölt bükk nedves állapotban 
(u«s7%) felvett teljes törési görbéjének ábrázolása a 
terhelő erő, a lehajlás és a gőzölést idő függvényében.

l.b. ábra. A 70 °C-on gőzölt bükk abszolút száraz ál­
lapotban felvetít teljes törési görbéjének ábrázolása a 
•terhelő erő, a lehajlás és a gőzölési idő függvényében.

hol van az arányossági határ. A 2. táblázat értékei 
fafajonként és kezelési idők szerint adnak felvilá­
gosítást a törőerőhöz (Ft, N) tartozó kritikus le­
hajlásra (yk, mm) vonatkozóan.

A táblázat értékeiből (kitűnik, hogy egy-egy 
gőzöl őosopor ton belül a  két különböző állapothoz 
tartozó Ft értékek közel azonosak egy-egy adott 
kezelési időtartamon, míg a kritikus lehajlás értéke

F A I P A R  ★ 265



í.c. ábra. A 100 °C-on gőzölt bökik nedves állapotban 
(u«s7%) felvett teljes törési görbéiének ábrázolása a 
terhelő erő. a lehajlás és a gőzölési idő függvényében.

l.d. ábra. A 100 °C-on gőzölt bükk abszolút száraz 
állapotban felvett teljes törési görbéjének ábrázolása 
a terhelő erő, a lehajlás és a gőzölési idő függvényé­

ben.
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l.f. ábra. Л 100 °C-on gőzölt akác abszolút száraz 
állapotban felvett teljes törési görbéjének ábrázolása 
a terhelő erő, a lehajlás és a gőzölés! idő függvényé­

ben.nedves állapotban (u~7%) nagyobb. Ez azt je­lenti, hogy a fa nedvességtetalmának növekedésével a plasztifikációs tulajdonsága is változik. Ezt a kedvező tulajdonságot használják ki faipar külön­böző ágaiban. A kiértékelés szempontjából azonban több fevilágosítással szolgál a grafikus ábrázolás. 
a) Az l.a—f  ábrák a C —C  (F, t, y) felületeket mu­tatják. Ezen felületek konstans terhelő értékek esetén vett síkmetszetei a C i= C ( (r,y) paraméteres görbesereget adják. Ezek a görbék már informá­cióval szolgálnak az egyes fafajok esetén nedves­ségtartalmak szerint a hajlító rugalmassági modu- lusz és a hajlítószilárdság kezelési időtől való füg­gésére. Az előbbieket a lineáris szakaszból kapjuk, míg az utóbbiakat a törés kritikus értékeitől szá­mítjuk.

' l.e. ábra. A 100 °C-on gőzölt akác nedves állapotban 
(u«s7%) felvett teljes törési görbéjének ábrázolása a 
terhelő erő. a lehajlás és a gőzölési idő függvényében.Megállapítható, hogy a o(<r) és az E(r) görbék­nek hol és milyen szélső értéke van. Ezen értéket a 
3. táblázat tartalmazza.

Szélső értékhely

3. táblázat

Szélső érték

BG — 70
BG — 100
AG— 100

6
9
9

m inim um  
m inim um  
m axim umEz alapján mondhatjuk, hogy nem a leghosszabb ideig tartó gőzöléshez tartozik a „legrosszabb” tö­rési görbe.

b) Abszolút száraz állapotban a mintaelemes tö­rési görbéinek meredeksége közel azonos. így a kezelés hatását a hajlító rugalmassági moduluszra és a hajlítószilárdságra ebben az állapotban nehe­zen lehet kimutatni.
c) A lineárisnak tekinthető szakasz hossza a ke­zelési idő és a nedvességtartalom függvényében változik.A lineáris szakaszhoz (Uooke-tartomány) tartozó felső határerő (FA) meghatározása grafikus becs­léssel történt.

I. táblázat
Ул
(AT) и

T

0 6 9 24 48

BG—■70 nedves
absz. száraz

2000
2200

1700
1700

1900
2200

1700
2100

1700
1900

B G - 100 nedves
absz. száraz

2000
2200

1900
1900

1400
1500

1900
2000

1700
1900

A G - -100 nedves
absz. száraz

1600
2000

2000
2200

1600
2100

1400 1600
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2. ábra. A  törési görbékhez illesztett empirikus függ­
vények együtthatója a kezelési idő függvényében.A 4. táblázat alapján, megállaptíható, hogy a nedves állapotban a görbék lineáris szakasza rövidebb, tehát az arányossági határ alacsonyabb terhelés­nél van, mint abszolút száraz állapotban.
d) Megállapítható, hogy a BG—70 mintaelemek­re nagyobb terhelésnél is érvényben marad a Hooke-törvény, mint a BG—100 mintaelemekre. Ez azt jelenti, hogy a E értéke is nagyobb lesz.
e) összehasonlítva BG—100 mintacsoportok kü­lönböző időkhöz tartozó, és abszolút állapotra vo­natkozó F A értékeit, megállapítható, hogy az akác esetében ezek általában nagyobbak a bükk érté­keihez viszonyítva.

IV. 1. 2. A törési görbék legegyszerűbben hatvány- 
függvényekkel közelíthetjük.így: F —mykAz illesztett függvény együtthatója (m) információt ad az illető próbatest szilrádságtani tulajdonságaira. Minél nagyobb az m értéke, annál nagyobb az E és а Ф értéke is. Ez fafajtó., a kezelési időtől, vala­mint a nedvességtartalomtól való függésére a 2, 
ábra ad felvilágosítást.

a) Az akác E értéke várhatóan nagyobb lesz, mint a 100 °C-on gőzölt bükké, bármelyik kezelési időpontban vizsgáljuk is.bj A  BG—70 mintacsoport E-nek a kezelési idő­függvényében való változása a legkisebb.
e) E értékében lényeges változás a gőzölés első ß—12 órában várható.

d) A gőzölés 24—48 órájában az E értékek be­állnak egy konstans értékre, amely várhatóan ala­csonyabb lesz, mint az alapmintáé.
e) Az abszolút száraz és nedves állapotban ka­pott E értékek közel azonosak.

IV. 1. 3. Törési munka meghatározása
A  törési munka megmutatja, hogy mekkora munka szükséges a próbatestek letöréséhez.A  törési munka értékeinek változásából szintén a fa szilárdságtani jellemzőinek fafaj, kezelési idő és nedvességtartalom szerinti alakulására következ­tethetünk. A törési munka értékét az F—у függ­vény határozott integráljával adhatjuk meg.

wk
ил /  v i (k+1)í r  =  J  my^ a y = g - j-y  y k +

A kapott értékekről fafaj, kezelési idő és nedvesség­tartalom függvényében a 3. ábra ad felvilágosítást.Az ábrából rögtön kitűnik, hogy a BG —70 minta- csoporit 6 órás gőzölését kivéve az abszolút száraz állapotban való letöréséhez kevesebb munka szük­séges. Ezt magyarázza a próbatestek ebben az álla­potban való rideg törése is. Azt is megállapíthat­juk, hogy az A G —100 mintacsoport letöréséhez kellett a legtöbb munka, és közel azonos a BG— 100 és a BG—70 mintacsoportokhoz.
IV. 2. A hajlító rugalmassági modulusz meghatá­
rozása.A hajlító rugalmassági modulusz az anyagok, így a fa esetében is az egyik legfontosabb anyagjellem-

3. ábra. A törési munka a kezelési idő függvényében.268 ★ F A I P A R



4.a. ábra. A 70 °C hőmérsékleten gőzölt bükk hajlító 
rugalmassági modulusza a kezelési idő függvényében.

4.b. A 100 °C hőmérsékleten gőzölt bükk hajlító ru­
galmassági modulusza a kezelési idő függvényében

zö. A fafajok minősítésekor, valamint a fafajok egymás közti összehasonlításakor ezen mechanikai jellemzőt veszik alapul.

4.C. A 100 °C hőmérsékleten gőzölt akác hajlító rugal­
massági modulusza a kezelési idő függvényébenA mért adatokból a Bach által módosított és a nyíróerők befolyását is figyelembe vevő alapössze­függés felhasználásával történt.

у (mm) — lehajlásft (mm) — tangenciális irányú vastagság 
b (mm) — sugárirányú vastagság 
d (mm) — alátámasztási közMivel az arányossági határon belül vagyunk és több mérési pont áll rendelkezésre a legkisebb négyzetek elvét alkalmazva.így E értélke a következő összefüggésből számítha­tó:

[GPa]
A különböző minták E  értékeinek összehasonlí­tását., valamint az E  értékeinek a kezelési időtől való függését a 4a —c ábrák szemléltetik.A 4. a—c ábrák megerősítik a törési görbék vizs­gálatánál tett E-re vonatkozó megállapításokat.
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5м. ábra. А 70 °C hőmérsékleten gőzölt bükk hajlítószilárdsága a kezelési idő függvényében.

5.b. ábra. A 100 °C hőmérsékleten gőzölt akác hajlítószilárdsága a kezelési idő függvényében.

5.C. ábra. A 100 °C hőmérsékleten gőzölt bükk hajlítószilárdsága a kezelési idő függvényében.
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IV. 3. hajlítószilárdság változásaA hajlítószilárdság a próbatesteik teljes törése után számítható. A  hajlítószilárdság' a hajlítónyomaték hatására ébredő feszültségnek a hajlíítótörés pilla­natában fellépő értéke.
Meghatározása Navier-féle képlet alapján történt.

m Z F z-d  rilTT1 _ | M P a J
Értékeinek változását a kezelési idő függvényében az 5. a—c ábrák mutatják.Mint látható, a korábbiakban tett megállapítások igazolódtak.
V. összefoglalásA <p és E értékek meghatározásának alapjául a próba testekre felvett F —у deformációs görbék szolgáltaik.Ezekre a következő megállapításokat tehetjük.
a) A  gőzölés első 12 órájában az akác és bükk vizs­gált mechanikai tulajdonságai jelentős változáson mentek keresztül. Ezt követően a kezelési idő növekedésével (24—48 órás gőzölés) а о és E értékeik egy konstans értékre állnak be, mely rosszabb, mint az alapmintáké.
b) A statisztikai próbák a c(r) konstans és E (r) konstans függvények egzisztenciáját iga­zolták. Az E és a e-hoz tartozó korrigált empi­rikus szórás értékek elég nagyok és a E(r) és R(r) értékek változása nem olyan jelentős, így 

nem írható fel kellő biztonsággal empirikus függvény a o(r) és az E(r) kapcsolatokra.c., Megállapítható, hogy az akác mechanikai (tulaj­donságai jobbak, -mint az ugyanazon paraméterek mellett gőzölt bükké. A két bükk mintacsoport esetén „alágőzöléskor”’ (70 °C-on) a mechanikai jellemzők nem változnak meg olyan, erőteljesen, mint a. 100 °C-on vezetett gőzöléskor.d., Az abszolút száraz állapotban- felvett törési gör­bék a különböző mintacsoportoknál együtt fut­nak, míg a nedves állapotban felvetteké nem. A  lineáris szakasz, ahol a Hooke-törvény érvény­ben van, ebben az állapotban a leghosszabb.
I R O D A L O M[1] Dr. Lugosi Armand: Faipari kézikönyv (Műszaki Könyvkiadó, Budfapest, 1976)[2] Veres Pál: A  fűrészáru szárítása és gőzölése (Jegy­zet EFE, 1973)[3] Veres Pál: Anya-gnedvesség, mint a hidrotermikus faanyagkezelés tényezője (Agrártudományi közle­mények)[4] Veres Pál: Az akác szárítása és nemesítése, mint az ipari feldolgozás alapja (Faipar 1975/3.)[5] Dr. Molnár Sándor: A  természetes állapotú és hő- kezeit akác mechanikai megmunkálásának (forgá- Isolásánaik) főbb technikai és technológiai jellem­zői (Doktori disszertáció 1983, EFE)[6] Krisztián Gyuláné: Gőzölt ás gőzöletlen bükk fű­részáru bútoripari felhasználásának összehasonlí­tó vizsgálata. (Faipari kutatások 1966'1.)[7] Erdélyi György: Különböző fafajok fizikai és mechanikai tulajdonságainak vizsgálata változó hő­fokú és időtartamú hőkezelés után (Faipari kuta­tások 1966/2.)





Beszámoló a12. ,,Dreiländer-Holztagung”  eseménysorozatáról
D r .  W i t t m a n n  G y u l a

Az 1984. évi augsburgi rendezvényen a Faipari 
Kutatóintézet DGfH-tagsága alapján volt lehető­
ségem részt venni. Az ülésszak házigazdája a Deut­
sche Gesellschaft für Holzforschung e. V. volt, de 
részt vett megszervezésében a svájci és az osztrák 
testvérszervezet is.

Az eseménysorozat két szekcióban lebonyolított 
előadásokból, az előadásokhoz kapcsolódó szakmai 
megbeszélésekből, ill. vitákból és területi ill. üze­
mi látogatásokból állt. Az ülésszak programját 
olyan aktuális kérdések köré csoportosították, 
amelyek alapvetően befolyásolják Középeurópa 
sőt a világ jelenlegi, s minden valószínűség sze­
rint jövőbeni erdő- és fagazdálkodását. Az ülés­
szak jelmondata: UNSER WALD; UNSER HOLZ; 
UNSER ROHSTOFF.

A tárgyalt problémák:
— erdőkárosodás és faminőség
— faanyagú tartószerkeztek fejlesztése
— fanemesítés, tulajdonságjavitás
— a jövő stratégiája (kutatás, piac).

1. Erdő és fakárosodás

1.1. Faállományok környezetszennyezéssel kapcso­
latos károsodása
A környezetszennyezés kapcsán fellépő erdőpusz­
tulás középeurópai viszonylatban különösen az 
NSZK-ban, Svájcban és Csehországban kezd ijesz­
tő méreteket ölteni. Az 1. sz. táblázat 1983. évi 
reprezentatív felmérés alapján szemlélteti a ba­
jorországi — ezen belül a schwabeni — helyze­
tet. A felvételeket, a károsodási folyamat előreha­
ladásának felmérése érdekében a későbbiekben 
várhatóan megismétlik.

Az oberallgäu-i körzetben 1983-ban infravörös 
légifelvételeket készítettek a károsodás mértéké­
nek meghatározására. A légifelvételek kiértékelé-

A károsodott erdőállományok részaránya 
Bajorországban

1. táblázni

,Sel iwaben” területén К

A károsodás 
mértéke

Lú
c 
fé
ny
i

•J
eg
en
ye

fe
ny
ő

Er
de
i 

fe
ny
ő

B
ük
k

E
gy
üt
t

B
aj
or
or
zá

ba
n
os
sz

í

Egészséges 55,5 53,1 67,6 70,6 60,9 54,8

Gyengén károso­
do tt 33,1 28,8 22,7 27,9 28,2 33,1

Károsodott 10,4 15,5 7,4 1,3 10,1 10,6

Erősen károsodott 0,8 1,3 1,4 0,0 0,6 1,1

E lhalt 0,2 1,3 0,9 0,2 0,2 0,4

sének eredményeit az 1. sz. ábra szemlélteti. A fel­
vételek alapján megállapítható, hogy a vizsgált fa­
fajok különösen 900 és 1100 m közötti tengerszint 
feletti magasságú területeken mutatnak feltűnően 
nagyarányú károsodást.

I I Gyengén károsodott ■ i  Elhalt

1. ábra. A különböző fafajú állományok károsodásá­
nak mértéke az oberallgaui körzetben

Az augsburgi Oberforstdireklion — mely a fen­
ti adatokat is nyilvánosságra hozta — felmérte és 
kiértékelte a kezelésében lévő állami erdők lúc- 
fenyveseinek koronaállapotát. A kiértékelés során 
megállapítást nyert, hogy
— a károsodás fokának növekedésével a %-osan 

kifejezett tűhullás mértéke csökken
— a fák korának előrehaladásával nő a károso­

dás mértéke ill. foka (2. ábra)
— a magassági növekedés, a károsodás mértéké­

től függően, az utolsó 8 évben cca. 15%-kal 
gyengült (3. ábra)

A vizsgálatokból levonható, az erdő és fagaz­
dálkodással kapcsolatos következtetések:
1. A károsodási folyamat tartós megállítására ill. 

megfordítására alkalmas erdőgazdálkodási in­
tézkedés nincs. Minden ilyen jellegű beavatkozás 
legfeljebb a károsodás előrehaladásának lassítá­
sára alkalmas.

2. Csak a környezetszennyezést okozó anyagok 
csökkenése képes az erdők pusztulását hatéko­
nyan megakadályozni.

3. Az egészséges, életerős, természetes elegyössze- 
tételü állományoknak van a legnagyobb esélye 
a jelenlegi időszak túlélésére.
Ezért: — a megfelelő fafajt a megfelelő termő­

helyre
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Erősen káros adott ^ ^ B y e n g é n  károsodott

2. ábra. A  líisfenyő károsodásának alakulása azaugs- 
burgi Erdöfőigazgatóságban a faállományok életko­

rának figyelembevételével

"károsodás  
t  m értéke

Magassági növekedés az  
egészséges fá k  növeke­
désének % -óban

3. ábra. A magassági növekedésben mutatkozó visz- 
szaesés a károsodás mértékének függvényében

csemeteszám és a korai gyérítés és er­dőápolás megvalósításával (a nagyobb korona fejlettebb gyükérrendszert és jobb táplálkozást eredményez)— az életkor előrehaladtával mérsékelt belenyúlás, a „zárt állás” fenntartása, a hirtelen bekövetkező „szabad állás” kerülése— az árnyéktűrő fafajok természetes fel­újítása— az újulat védelme valamennyi kárte­vővel és károsítóval szemben— gondos erdősítés, egészséges és garan­tált származású erdősítőanyag alkal­mazása— lehetőleg kis kiterjedésű felújítások és erdősítések kialakítása— valamennyi felújításra váró terület gondos erdősítése— céltudatos trágyázás az erdők egész­ségének és ellenállóképességének fo­kozására— lombos fafajokban gazdag erdő- és állományszegélyek kialakítása.4. A fentiekhez hasonló intézkedések reményt nyújtanak arra, hogy az erdőállományok mind­addig fenntarthatóak lesznek, míg sikerül a lég­tér olyan mértékű megtisztítása a szennyező­anyagoktól, hogy az többé ne veszélyeztesse a vegetációt. Ennek az időigényét lehetetlen meg­mondani. Mindenesetre 10—20 évvel kell szá­molni addig, amíg a ma foganasított és most bevezetésre kerülő intézkedések hatása érvé­nyesülni fog.5. Az erdő a környezetszennyezés jelzője, a ter­mészet érzékelő skálája: víz, talaj, fa, ember. Alkalmasint jelenleg már a talaj—fa tartomány­nál tartunk!Prof. Dr. К. E. Rehfuess szerint a luc — jege­nye — erdeifenyő — és bükk állományok délné­metországi megbetegedésének elemzése alapján megállapítható, hogy néhány kétség kívül közös kórtünet ellenére sem lehet a környezetszennye­ződésből adódó betegségeket egységesen jellemez­ni. így például a beteg jegenyefenyő fájában gyak­ran kialakul egy az évgyűrűhatárokat nem köve­tő nedves magrész. Az északnyugat-bajorországi bükkösökben gyakran fellép a gyűrűs tölcsérgom­ba (Clitozybe mellea), mely a középhegység ma­gas fekvésű lúcfenyveseinek megbetegedésénél alig játszik szerepet. E magasfekvésű helyeken erős magnézium- és kalciumhiány, egyes talajo­kon kálium- és cinkhiány idézi elő a megbetege­dést. A beteg fák idősebb tűinek felső oldala egész évben aranysárga színű és jelentős visszaesés ta­pasztalható a növekedésükben.— elegyes állományok az elegyetlenek helyett— a bizonyos mértékig ellenállóbb lom­bos fafajok részarányának növelése— koekázatcsökkenés a fafajok számának emelésével— a stabilitás és vitalitás szabályozása az alacsonyabb kiindulási (erdősítési)
1.2. A károsodott erdőállományok faanyagának 
minőségeA faanyag feldolgozása tekintetében alapvető fontosságú kérdés, hogy a károsodott állományok­ból származó faanyag minőségileg alacsonyabb ér­tékű-e. s kell-e számolni a másodlagos károsítok fellépésével. F A I P A R  ★ 273



Dr. Pollanschütz vizsgálatai szerint a károsodást szenvedett törzsek koronafelülete csökken, kisebb évgyűrűt növesztenek vagy az évgyűrű kimarad, de ez a jelenség — ha fokozatosan ill. nem hirte­len következik be — nem vonja maga után a fa­anyag minőségének csökkenését. Minőségcsökke­néssel kell viszont számolni a lábon száradt lúc- és jegenyefenyő törzsek esetében. A károsodott erdei fenyőnél mindig megjelennek a szúfélék, melyek megindítják a gombainfekciót, s fellép a kékülés.Dr. A. Frühwald és dr. I. Bauch a leginkább veszélyeztetett lúc- és jegenyefenyő • faanyagát vizsgálta. Az erdei fenyő és bükk károsodott anyagának vizsgálata pedig folyamatban van. A kutatások az alábbiak felderítését célozták: — a káros környezeti hatások megváltoztatják-e a képződő faanyag tulajdonságait— milyen másodlagos változások léphetnek fel a beteg törzsekben— a kitermelt faanyag milyen minőségrontó ha­tásoknak van kitéve.A  vizsgálatok tanúsága szerint a károsodott tör­zsek növedékvesztesége a károsodás mértékével szoros korrelációt mutat. Az erősen károsodott idősebb törzsek évgyűrűanalízise során az is meg­állapítható, hogy azok már mintegy 20 éve — te­hát jóval a szemmel érzékelhető károsodások fel­lépte előtt *— keskenyebb évgyűrűt fejlesztenek a normálisnál. A  kambium csökkent tevékenysé­ge ellenére a képződő tracheidák hosszának kis­mértékű csökkenése figyelhető meg. így lényegé­ben a képződő faanyag teljesen azonos minősé­gű az egészséges törzsekével.A másodlagos elváltozások közül legjellemzőbb a törzsek szíjácsarányának lecsökkenése. Ez a fo­lyamat különösen szembetűnő a jegenyefenyő ese­tében. Pl.: egy egészséges, 100 év körüli jegenye­fenyő törzsében a szíjácsarány 60% körül van, az erősen károsodott törzseknél ez az arány mind­össze 10%. Lucfenyő esetében a visszaesés kevés­bé drasztikus, de jelentős (4. ábra).A jegenyefenyő törzsében kialakuló, szabályta­lan kontúrvonalú „vizes mag” által magába fog­lalt faanyagnak a nedvességtartalma eléri a 250%- ot. Ennek következtében nehézséget jelent és több­letköltséggel jár az ilyen törzsekből termelt fű-

4. ábra. A szíjácsarány alakulása a lucfenyő törzsé­
ben a károsodás előrehaladásának függvényében 

részáru szárítása. A vizes magrész a parenchim sejteket károsító baktériumokkal fertőződik. A baktériumok bontó tevékenysége kapcsán megnő a faanyag telítőszerfelvétele. Az említett baktériu­mok a lignint és a cellulózt nem képesek lebon­tani. Más fafajoknál a vizes mag kialakulása nem figyelhető meg.

/ Kéreg 4. Szíjáét közép
2 Kambium , 5  Beluo szíjáét
3 külső szíjáét 6. 'Geszt külső része

5. ábra. A nedvességtartalom alakulása a lúcfenyö 
szijácsában a károsodás hatásáraMindkét vizsgált fafajnál tapasztalható, hogy a betegség felléptével csökken a szijács belső részé­nek nedvességtartalma (5. ábra), kisebb a törzsek vitalitása, s megfelelő támadási lehetőség kínál­kozik a baktériumok és alacsonyabbrendű gom­bák számára. A  faanyag szilárdsági és rugalmas­sági tulajdonságait illetően nem mutatható ki csökkenés. A tulajdonságok egészséges faanyag­gal és korábbi irodalmi adatokkal való összeha­sonlítását a 2. táblázat tartalmazza.A  beteg törzsek faanyaga fiziológiailag gyenge, s így kitermelés után fokozott mértékben fennáll a gomba és rovarkárosítók gyors elszaporodásának veszélye. Ezért a károsodott állományok faanya­gát — különösen a vegetációs időszakban — a leg­rövidebb időn belül fel kell fűrészelni és ki kell szárítani, vagy nedvesen tartósítani.

1.3. Erdökárosodás és faértékesítésSzakértők (Dr. E. P. Grieder; H. Steinlin) véle­ménye szerint a következő években a faállomá­nyok károsodása miatt szükségessé váló kényszer fahasználat következtében — egyes középeurópai országokban — az évente kitermelésre kerülő fa­anyag mértéke a szokásosnak ill. megengedettnek a többszöröse is lehet (becslések szerint 3—4-sze- rese). így a fapiacon — egy átmeneti időszakra — jelentős túlkínálattal kell számolni, mely ve­szélyezteti az erdő- és fagazdálkodás stabilitását és jövőjét. Ha ugyanis az árak olymértékben csök­kennek, hogy nem lesz gazdaságos a fakitermelés — a másodlagos károsítok robbanásszerű elszapo­rodásának megelőzése érdekében — nem lehet ki­zárni a károsodott állományok faanyagának meg-274 ★ F A I P A R



2. táblázat
A károsodott Inc- és jegenyefenyő mechanikai tulajdonságainak összehasonlítása irodalmi adatokkal

Tulaj­
donság

Dimen­
zió

Fafaj
.Jegenye Lúc Forrás

fenyő

Hajlító 
szilárd.

N/mm3 6 2 ...8 4 ...1 1 0 *  74. ..100...163*
5 3 ...8 9 ...1 0 7

4 0 ...6 2 ...1 1 0  4 2 ...6 6 ...1 1 6
4 7 ...7 3 ...1 1 8  4 9 ...7 8 ...1 3 6

Frühwald—Bauch
Frühwald—Bauch 
Holzeigenschaftstafel 
Kollmann, 1951

E-modulus N/mm3 8200... 14 200* 8800—16 500*
6600—13 200

6600...17 200 7300...21 000
6600... 17 200 7300...21 400

F rühwald—Baud i 
Frühwald—Bauch 
Holzeigensehaftstafel 
Kollmann, 1951

Nyomó- 
szilárd.

N/mm2 3 5 ...4 3 ...5 4 *  3 5 ...5 3 ..  .79*
3 0 ...4 5 ...5 4

2 6 ...4 0 ...5 0  3 0 ...4 3 ...6 7
3 1 ...4 7 ...5 9  3 5 ...5 0 ...7 9

Frühwald—Bauch 
Frühwald—Bauch 
Holzeigenschaftstafel 
Kollmann, 1951

Ütő-törő 
munka

k j/m 2 22. ..4 7 ...6 8 *  2 2 . . .4 7 . . .87*
2 2 ...3 8 ...6 1

4 0 ...6 0 ...1 1 0  1 0 ...5 0 ...1 1 0
3 0 ...4 2 ...1 2 0  1 0 . . .4 6 . . .110

Frühwald-—Bauch 
Früh wald—Bauch 
Holzeigenschaftstafel 
Kollmann, 1951

Tórf.
sűrűség

g/cm’ 0,35...0,60* 0,38...0,63*
0,35.. .0,52

0 ,35 ... 0,75 0 ,3 3 ... 0,68
0 ,37 ... 0,50 0 ,33 ... 0,68

Früh wald—Bauch 
Früh wald—Bauch 
Holzeigonschaftstafel 
Kollmann, 1951

A *-gal jelölt adatok károsodott törzsekből vett minták vizsgálati értékei. A többi adat egészséges faanyagra 
vonatkozik.

semmisítését (pl.: felégetés) sem. Ugyanakkor ve­szélybe kerül az erdőgazdálkodó- és fafeldolgozó szervezetek jövője, miután a létük alapját képező ipari feldolgozásra alkalmas faanyag eltűnik. A megoldás lehetőségét az alábbiakban látják: — országosan, ill. nemzetközi szinten összehan­golt intézkedések meghozatala a további erdő­pusztítás megállítására, az erdőállományok életfeltételeinek visszaállítására— az erdőgazdálkodással és fafeldolgozással fog­lalkozó vállalatok és intézmények összefogása a közös gond megoldása érdekében— kormányintézkedésekkel isi támogatott piac­szabályozás bevezetése, az import visszaszorí­tása, az exportlehetőségek bővítése— a meglévő termékek gazdaságosságának és mi­nőségének növelése, s így az értékesítési lehe­tőségek bővítése— új termékek, új technológiai eljárások kidol­gozása, a kutató- és fejlesztő tevékenység fo­kozása, s ezáltal a faanyagú termékek verseny­képességének fokozása más anyagú termékek­kel szemben, a népgazdaság minden területén — a fűrészáru gépi szilárdsági osztályozásának széleskörű bevezetése a ,,minőségi” faanyag gosságának növelése érdekében— a kitermelt faanyag gyors feldolgozását bizto­sító technikai eszközök üzembeállítása.A jövő megbízható tervezése szempontjából nagy nehézséget jelent, hogy a károsodás előreha­ladásának sebessége egyenlőre nem határozható meg egyértelműen, s annak országonként és vidé­kenként eltérő mértéke hátráltatja a hatékony nemzetközi összefogást.

2. Teherviselő faszerkezetek fejlesztési lehetőségeiA faanyagú tartó- és térelhatároló szerkezetek fejlesztésével kapcsolatos tevékenység a DGfH programjában mindig előkelő helyet foglalt el, s az előzőekben részletezett erdő- és fakárosodás­sal kapcsolatos gondok ellenére, ezen az üléssza­kon is jelentős szerepet játszott. Az érintett kér­dések :— nagy terek gazdaságos lefedésének lehetőségei — költségcsökkentés a mérnöki faépítészet terü­letén— a faszerkezet szilárdságnövelési lehetőségei — nagyszilárdságú kapcsolati megoldások — energiatakarékosság és faházgyártás.
2.1. Nagy terek lefedéseMár a rómaiakat is foglalkoztatta a kolosszeum lefedésének gondolata, de ilyen problémák meg­oldásának technikai lehetősége csak mintegy 2000 évvel később, napjainkban teremtődött meg.E szerkezetek a membránelmélet törvényszerű­ségeit követik, s így kialakításukban kisebb sze­rep jut az építész elképzelésének. A vasbeton- membránhéjak kialakítása azonban egy határon túl kivitelezési és gazdaságossági akadályokba üt­közik. A problémát térrácsrudak alkalmazásával sikerült feloldani. Az első ilyen szerkezetek acél és aluminium felhasználásával készültek. E célra a faszerkezetek is alkalmasnak bizonyultak.Dipl. Ing. ETH Chr. Haring szerint a faanyagú térrácsszerkezetek európai elterjesztése szép ered­ményekkel kecsegtet, de be kell tartani a követ­kező alapvető követelményeket:F A I P A R  ★ 275



'— a gömbháromszögtan elemeire alapozott geo­metria— a megefelelő analízis lehetősége— megbízható anyagismeret és gyártási eljárás — rendszerezett, ill. tipizált kapcsolati megoldá­sok.Az említett feltételeket kielégítő favázas felület­szerkezet rácsozásának modelljét szemlélteti a 6. 
ábra.

6. ábra. Fa anyagú térrácsszerkezet modelljeA  statikailag többszörösen határozatlan szerke­zet méretezéséhez legalább közepes teljesítményű számítógép szükséges.A  ragasztási technológiák bevezetésével a fa ezen a területen is konkurrensévé lett a többi épí­tőanyagnak.A rácshéjak gazdaságosságát alapvetően befo­lyásolja a kapcsolati elemek élőregyárthatósága, a megmunkálás pontossága ill. a csatlakozó ele­mek folyamatosságának (egytengelyűség, merev rögzítés, stb.) biztosítása. E szerkezetek szerelése általában könnyű kivitelű segédállványok segítsé­gével könnyen megoldható.
2.2 A  költségek csökkentésének lehetőségeiNem egyszerű dolog egy építmény létesítésével és üzemeltetésével kapcsolatos költségek optimá­lis szintjének és összetételének meghatározása, mert a számításba vehető eljárások és szerkezeti megoldások sokfélesége mellett számos szubjek­tív és pillanatnyi érvényű tényező is közrejátszik. Prof. Dr. Ing. B. Heimeshoff elemzése szerint a mérnöki faszerkezetek területén az alábbi taka­rékossági lehetőségek kínálkoznak:— az alkalmazott építőanyag tulajdonságainak op­timális kihasználása— lehetőség szerint egyszerű csatlakozó- ill. cso­móponti megoldások kialakítása— az alkalmazott szerkezeti elemek egységesítése, szabványosítása— a felhasznált alapanyag tulajdonságainak javí­tása— kedvező árfekvésű anyagok alkalmazása — károsodások elkerülése— a szerelési eljárások racionalizálása.A faanyag szilárdsági tulajdonságainak optimá­lis kihasználásához nagymértékben hozzájárul, ha mindig a legmegfelelőbb szerkezeti megoldás ke­rül alkalmazásra. Előfordul azonban, hogy egyes bonyolult kapcsolati megoldással készülő rácsszer­kezetek az alacsonyabb fajlagos faanyagigény el­lenére drágábbak pl.: a rétegelt-ragasztott főtar­

tós megoldásoknál. A nagyobb fesztávtartomá­nyokban ezidő szerint kb. 30%-kal olcsóbb a ré­tegelt-ragasztott főtartós megoldás. Az ún. tartó­rácsok költségei is meghaladják a fő- és mellék­tartókból álló szerkezeti rendszerek költségeit. Természetesen nem hanyagolhatok el az olyan költségtényezők sem, mint a szállítás, szerelés, ide­iglenes alátámasztás, stb.A csomóponti kapcsolóelemek egyszerű, az erő­játéknak megfelelő kialakítása a költségek szem­pontjából is alapvető jelentőségű.Nagytömegű gyártás mellett a költségkihatások szempontjából is felbecsülhetetlen jelentőségű az egységes ill. szabványos kialakítású elemek gyár­tása, mely biztosítja a megmunkálás pontosságát és lehetővé teszi a nagyfokú gépesítést és automa­tizálást.A nagyszilárdságú anyagok alkalmazása, ill. a faanyag szilárdság szerinti osztályozása a minő­ségi tulajdonságok javítását — a szórás csökken­tését — ill. a gazdaságos alapanyagfelhasználás biztosítását jelenti. Különösen fontos szerepe le­het a gépi szilárdsági osztályozás bevezetésének. A szilárdsági tulajdonságok javítását biztosítja to­vábbá— a furnérból ragasztott tartóelemek alkalmazása a maximális igénybevételi helyeken (pl.: rá­csos tartók húzott öve stb.)— ragasztott tartók húzott övében üvegszálas erő­sítés alkalmazása— keresztirányú húzó- és nyomószilárdság javí­tása keménylombos kiegészítő betétek és felté­tek felhasználásával— nagyszilárdságú kapcsolóelemek alkalmazása — a faanyag tartósságát növelő eljárások alkal­mazása, stb.A felhasznált anyagokkal való takarékosságot szolgálja, ha— a gyengébb szilárdságú faaanyag az alacso­nyabb igénybevételi helyeken kerül beépítésre — ahol mód van más, alacsonyabb megmunkált­sági fokú faanyagot (pl.: fűrészáru helyett gömbfát) alkalmaznak stb.Az épületkárok rendkívül tetemes összeget je­lentenek, ezért a gondos és szakszerű tervezés és kivitelezés mellett alapvető követelmény az ún. megelőző faanyagvédelem.A szerelési eljárások racionalizálását biztosítja a méretpontos megmunkálás, a lehetőség szerinti nagyfokú üzemi előszerelés és a könnyű helyszí­ni szerelést biztosító szakszerű és körültekintő tervezés.
2.3 A  szilárdsági tulajdonságok növeléseI. Ehlbeck a faanyagú tartószerkezetek kereszt­irányú (rostirányra merőleges) nyomó- és húzó­szilárdságának növelésével kapcsolatos vizsgálato­kat foglalta össze. Az eddigi vizsgálatok jelentő­sége vitathatatlan, de sok probléma még tisztá­zásra vár.Mint ismeretes, a faanyagok rostirányú szilárd­sági tulajdonságai a legkedvezőbbek, míg a rost- irányra merőlegesen a legalacsonyabbak. A ter­vező és kivitelező munkában azonban nem lehet276 ★ F A I P A R



kiküszöbölni e szerkezetek ilyen irányú igénybe­vételét, annál is inkább, mert a tartóban nemcsak a direkt merőleges vagy ferde irányú erőhatások idéznek elő rostirányra merőleges feszültségeket.A rostirányra merőleges nyomószilárdság növe­lésének két lehetséges módja van:— becsavart, bevert vagy beragasztott kemény fa, fém, stb. anyagú csapok segítségével az igénybevétel bevezetése a fa belsejébe, miál­tal a hatóerőt nem egyedül a felfekvési felü­let veszi fel, hanem a belső tartórészek is köz­reműködnek abban'— a tartó felfekvési felületének megerősítése (pl.: kemény faanyag alkalmazása). A  megerősítési tényező alkalmazási lehetőségeit ill. értelme­zését a 7. ábra szemlélteti.

7. ábra. A tartó megerősítési tényezőjének értelmezése

A rostirányra merőleges húzóigénybevétel fel­vétele történhet különböző anyagú becsavart vagy beragasztott csapok vagy az oldalfelületre erősí­tett lemezek segítségével. Minden esetben ügyelni kell azonban a szerkezeti kialakításnál arra, hogy a megerősítő elemek a felvett keresztirányú hú­zóerőt a repedés veszélyének előidézése nélkül bevezethessék.
2.4 Hatékony kapcsolati megoldásokA  faanyagú tartószerkezeti el еще к szilárdsági tulajdonságainak optimális kihasználását hátrál­tatja a gyakran tökéletlen, vagy helytelenül meg­választott kapcsolóelemek alkalmazása. Dipl. Bau- ing. ETH, E Gehri szerint egy nyomott rúd teher­bírása a csatlakozó csomópontok kialakításának függvényében a 8. ábrán szemléltetett vázlat sze­rint alakul, az a kapcsolat hatásfokát jelenti %- ban kifejezve.A  különböző kapcsolati megoldásokkal elérhető hatásfok (%):—  ragasztott kötés 0,8—1,0— csavar és hengeres betét (csap) 0,5—0,65— gyűrűs betét (tárcsa) 0,3—0,4Gyártástechnológiai szempontból az utóbbi év­tizedekben a ragasztás fejlődött a legtöbbet. 

Ugyanakkor az Otto-Graf-Institut vizsgálatai azt bizonyítják, hogy a modernebb technológia és jobb ragasztóanyagok (műgyanták) ellenére nincs érdembeli különbség az 1919-ből származó Hetzer- féle tartó és a napjainkban készülő rétegelt-ra- gasztott tartó szilárdsági tulajdonságai között. En­nek valószítű oka, hogy a mai nagytömegű gyár­tás mellett alacsonyabb szilárdságú faanyag is szükségszerűen beépítésre kerül.

.Elméleti rúdhos^ h~ossz
I - -----------------H

8. ábra. Nyomott rúd teherbírása a csomópontok ki­
alakításának függvényében

A  ma gyártott rétegelt-ragasztott tartószerkezeti elemek vizsgálatakor általános jelentség, hogy a törés a maximális igénybevételi zónában elhelyez­kedő hossztoldásokból indul ki. A hossztoldások önálló vizsgálatai azt bizonyítják, hogy az ékcsap- kötések szilárdsága rendkívül nagy szórást mu­tat. Szerencsére a ragasztott elemekben a rétege­lés hatására a szórás jelentősen mérséklődik, de így is indokolt a toldások gyengítő hatásának csökkentésére irányuló törekvés. Ennek lehetsé­ges módjai:— a magas igénybevételi szakaszokon hossztoldat- lan (hosszú természetes) lamellák alkalmazása— nagyszilárdságú (magasabb sűrűségű) fenyőfé­lék és lombos fafajok (szilárdságilag osztályo­zott faanyag), hossztoldott lamelláinak alkalma­zása a magasabb igénybevételnek kitett része­ken.
3. Bútorgyártási kérdésekE. Bandixen egy új, tömör bükk és tölgy fa­anyagból készülő bútorlap gyártásáról és alkalma­zásáról számolt be. A bútorlapok 22 mm-es vas­tagsággal készülnek 1,5X3.0 m-es táblaméretig.Az alapelemek 45 ill. 100 mm széles, 0,55 ill. 0,95 m hosszú, 23 mm vastagra gyalult planparal­lel lécek, melyek fűrészáruból is előállíthatok. Az alapelemeket csapos megmunkálás után, különle­ges présberendezésen, egy magas vízállóságú mo­difikált PVAC ragasztóval végtelenített szalaggá ragasztják össze (.9. ábra).Az elemek száliránya a szalag hossztengelyéhez viszonyítva 45° alatt hajlik, miáltal lehetőség van a táblásítás során a parkettára emlékeztető hal­szálkaszerű rajzolat kialakítására. A szalagélekF A I P A R  ★ 277



megmunkálása, ill. csatlakoztatása ugyancsak a már említett ékcsapos ragasztás útján történik. A 8% nedvességtartalmú faanyagból ily módon elő­állított lapok rendkívül tartósak és stabilak.

9. ábra. Az alapelemek csapos illesztéseA  bútorlapok osztályozása két minőségben (I. és II. o.) történik, s külön készülnek a geszt­vagy szíjácsfát, valamint a sugár- és húrmetsze­tű elemeket tartalmazó lapok. A  szék- és asztal­gyártásban a bútorlapok mint félkésztermékek, alkalmazása 15%-os kihozatalnövelést tett lehető­vé. A  fenti módszerrel gyártott bútorlapok alkal­masak ajtó, padlózat, fal- és mennyezetburkolat, álmennyezet, stb. céljára. Különösen kedvező, plasztikus hatást lehet elérni felületileg megmun­kált elemekből (10. ábra) készülő falburkolati megoldásokkal.
10. ábra. Plasztikus hatású falburkolati elemek bútor­

lapbólIng. Manfred Zentner az Ausztriában alkalma­zott „bútorminősítési”  eljárásról számolt -be. A mi­nőségellenőrzés az alábbi területekre terjed ki: — a bútor megjelenése— anyagminőség és gyártási eljárás— szilárdság és tartósság.A minősítéssel kapcsolatos előírásokat — me­lyek a bútor rendeltetésétől függően, eltérőek le­hetnek — a minősítési irányelvek és különböző szabványelőírások tartalmazzák.Az alapanyag minőségi összetételét és a gyár­tási folyamatot évenként megismételt üzemellen­őrzések során vizsgálják. Ilyenkor azt is vizsgál­ják, hogy az üzem változatlanul alkalmas-e a már egyszer elért termékszínvonal további folya­matos biztosítására.
4. Teherviselő faszerkezetek tartósságaO. Janotta a beépített faszerkezetek — elsősor­ban fa födémek — állapotának ellenőrzésére ki­dolgozott endoszkópos eljárást ismertette. Az el­járás lényege, hogy a padló, vagy mennyezeti ele­mek számottevő megrongálása nélkül, az egyéb­ként szokásos feltárás mellőzésével lehet az esetek nagy részében a födémvizsgálatokat elvégezni. Ilymódon mellőzhető a kiköltözés, minimális a ká­rosodás és a szennyeződés, s mintegy 50%-os a költségmegtakarítás. Az endoszkóp 12—14 mm át­

mérőjű fúrt lyukakon vezethető a födém, ill. a fagerenda belsejébe, s így vizuális módszerrel ha­tározható meg a szerkezet állapota. A  műszer­hez fényképezőgép is csatlakoztatható. A  fúrt lyu­kak, pontosan illesztett fadugó segítségével szin­te nyomtalanul eltüntethetők. A  berendezés a fentieken túlmenően, a beépített gerendák ke­resztmetszeti méreteinek meghatározásához is fel­használható, s az így nyert adatok alapul szolgál­hatnak a statikai felülvizsgálatokhoz. Az endosz­kópos eljárás természetesen nem küszöböli ki az egyéb szokásos feltárási módokat, de az esetek jelentős részében megfelelően helyettesíti azt. Nagyértékű, műemlékjellegű, stb. épületek eseté­ben pedig szinte nélkülözhetetlen az alkalmazása.Dipl. Ing. ETH, Dr. F. Kropf összefoglalta az időjárás közvetlen hatásának kitett rétegelt-ra- gasztott faszerkezetek faanyagvédelmével kap­csolatos kutatási eredményeket. Közép-európai klímahatások mellett a rétegelt-ragasztott fa­anyag legfeljebb 5—6 éves időtartamig képes azo­kat károsodás nélkül elviselni. Ezért a kémiai anyagokkal való védekezés nem mellőzhető. A vi­zes oldószerrel gyártott védőszerek alkalmazása a kimosódás és a dagadás előidézése miatt, alig jö­het számításba. A felületi kezelés, ill. bevonat 4— 5 évenként megújításra szorul, s ezt nem minden építtető vállalja. A leghatékonyabb eljárás a la­mellák ragasztás előtti telítése. Különböző tech­nológiai módszerek állnak rendelkezésre, de min­den esetben célszerű a lamellákat telítés előtt elő­gyalulni. így biztosítani lehet, hogy a végső meg­munkálás során csak kis rétegvastagságban kerül­jön eltávolításra a leghatékonyabban konzervált felületi réteg.
5. KutatásTöbb előadó adott hangot azon meggyőződésé­nek. hogy a fafelhasználást és fafeldolgozást érin­tő kutató- és fejlesztő tevékenység fokozása talán soha nem volt annyira indokolt, mint napjaink­ban. Ugyanakkor az is egyértelműen bizonyított, hogy a rokon, ill. kapcsolódó területek kutatóte­vékenységének összehangolása nem nélkülözhető. Különös hangsúlyt kapott a kutatóintézetek és felsőoktatási intézmények, valamint a kutatóinté­zetek és termelő üzemek közötti munkakapcsolat. Úgy tűnik, hogy a közeljövőben az elengedhetet­lenül szükséges alapkutatások mellett jelentősen nő az ipari tevékenységhez közvetlenül kapcso­lódó kutatómunka szerepe. Adott viszonyok kö­zött, a faanyagból előállított termékek verseny­képességét, s a fafeldolgozás folyamatos fenntar­tását és fejlesztését csak a faipar valamennyi te­rületére kiterjedő intenzív kutatótevékenység ké­pes biztosítani.
6. Gyakorlati bemutatóAz ülésszak egyik kiemelkedő eseménye volt a szakmai gyakorlati bemutató. Négy különböző cso­portba sorolták a részevevőket, kérésük és szak­mai érdeklődésük alapján. A bemutató tárgyát különböző faipari üzemek és az erdőkárosodás jel-278 ★ F A I P A R



11. ábra. Szélességtoló berendezés elrendezési vázlata 
1. máglyatartó asztal (hidraulikus) — 2. lézervezér­
lésű előrajzoló és elővágó — 3. szállítópálya — 4. pre­
cíziós szélező — 5. ragasztójelhordó — 6. folyamatos 
prés — 7. párhuzamos hasító — 8. leszabó körfűrész 

— 9. készáru máglya

lemző példáit reprezentáló területek képezték. El­sődleges szakmai érdeklődésemnek megfelelően a faanyagok építési célú feldolgozását és alkalma­zását bemutató szekcióba soroltak. A bemutató rendkívül gazdag látnivalói közül feltétlenül szük­ségesnek tartom megemlíteni a faanyag maximá­lisan takarékos felhasználását biztosító, kónikus szélezéssel egybekötött szélességi toldási eljárást. Az e célra alkalmazott berendezés elvi sémáját a 
11. ábra szemlélteti.A  bouláruként termelt szélezetlen fűrészárut lé­zersugaras előrajzolás mellett maximális kihozatal biztosításával szélezik. A  precíziós szélező körfű­rész a fa sudarlósságát közvetve — nem párhu­zamosan — a fűrészárut a fagömbös és fűrészelt felületek találkozási vonalában leszélezi. A fűrész­áru éleit ragasztóval látják el, majd folyamatos présben egy lassú mozgással haladó folyamatos lappá ragasztják. A prés, ill. szárító végén kigör­dülő lapból azután tetszőleges szélességű „fűrész­árut” hasítanak, melyet ékcsapos hossztoldás után a rétegelt-ragasztott tartógyártásban használnak fel. Az eljárás különösen nagy érdeme, hogy — alig képződik hulladék•— a viszonylag keskeny méretű alapanyagból „mé­retes fűrészáru” termelhető— a sűrű évgyűrűzetű, gyakran vékony faanyag teherviselő szerkezetek céljára optimálisan fel­használható.A toldóberendezés, természetesen párhuzamosan szélezett anyag toldására is alkalmas. Szélezés, ill. toldás előtt a fűrészáru hossz szerinti válogatása szükséges. A  szélességben toldott „méretes fűrész­áru” bármely célra felhasználható. A szakmai be­mutató további részét képezte a fűrész, majd tar­tógyártó üzem megtekintése, valamint fa tartó- szerkezetes uszoda és közösségi épületek bemuta­tása.

7. ÖsszefoglalásAz ülésszak tapasztalatainak összegzéseként meg­állapítható, hogy az erdőpusztulás jelensége — túl a hazánkban egyes fafajok esetében máris tapasz­talható hasonló tüneteken — minden bizonnyal nálunk is erősen éreztetni fogja hatását a piac és fafeldolgozó, ill. felhasználó ipar területén egy­aránt. Elképzelhető egy időszakos túlkínálat és ár­csökkenés — bár ennek meggátlására, vagy kikü­szöbölésére az illetékesek szükség esetén a fel­égetés módszerét sem tartják kizártnak —, de a későbbiekben mindenképpen a beszerzési lehető­ségek csökkenésével és az árak jelentős emelke­désével kell számolni.Az erdőkárosító tényezők hatásainak jobban el­lenálló lombos erdőállományaink és azok faanya­gának értéke az adott körülmények között vár­hatóan megnő. Ilyen irányban hatnak a lombos faanyagok tartószerkezeti alkalmazásával kapcso­latos nyugat-európai próbálkozások is. E terüle­ten jelentős előnnyel rendelkezünk, s a meglevő előnyök megőrzése és kihasználása feltétlenül in­dokolttá teszi az ilyen irányú kutató tevékenység folytatását, sőt fokozását.Természetesen az erdők károsodási folyamatá­nak megállítása és visszafordítása lényegesen túl­nő a fa nyersanyagként való hasznosításának prob­lémakörén, s mindenképpen hatékony nemzetkö­zi együttműködést feltételez.A  károsodás jelensége a társadalom egyetlen tagjának számára sem lehet közömbös, de az er­dészet és faipar számára, a környezeti ártalmak mellett, a szakma fennmaradásának veszélyezte­tését is jelenti. F A I P A R  *  279
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