






















Anyagtakarékos szerkezetek megnövelt szilárdságú 
sarokkötésselA c h i m  M ö l l e r :  G e r h a r d  H ä s s le r :*
BevezetésA  faszerkezetekben a hajlításra igénybevett il­lesztések képezik a gyenge pontokat. Állvány- bútoroknál, így pl. a székeknél a köldökcsapos, vagy peremtől távol eső rúdesapos sarokkötések által átvihető hajlítónyomaték helyenként csak lO" o-a a láb vagy káva hajlító terhelhetőségének. A sarokkötés terhelhetőségének javítása a szer­kezeti anyagok jobb hasznosítását és ezzel anyag­megtakarítást eredményeznek.A cikk a székgyártás racoinalizálásának lehe­tőségeit tárgyalja a Drezdai Műszaki Egyetem Feldolgozástechnikai és technológiai Szekciójánál kifejlesztett és szabadalmaztatott kötési megoldás felhasználásával.
Az új kötési megoldás alapelveA hagyományos köldökcsapos vagy csapos kö­téseknél a kötőanyag — köldökcsap vagy csap — keresztmetszeti felülete lényegesen kisebb, mint az illesztendő faalkatrészeké, így mechanikai ter­helhetősége is csekélyebb. Ehhez járul még. a fa köldökcsap és az alkatrész közötti éles  átmene­teknél, ill. a csaptőnél fellépő feszültségkoncent­ráció hatása. Ezt a hátrányt egy nagyobb szilárd­ságú és lényegesen nagyobb rugalmassági modu­lussal rendelkező anyagból készült köldökcsap alkalmazásával csökkenteni lehet. A  nagyobb szi­lárdság azonos terhelhetőség mellett kisebb ke­resztmetszetet tesz lehetővé, míg az alkatrész anyagához viszonyított nagyobb rugalmassági mo­dulus a feszültségkoncentrációt csökkenti. Ha a köldökcsap valamilyen ideális, tökéletesen merev anyagból készül, a nyírófeszültség eloszlása axiá- lis terhelésnél állandó lesz, tehát .nem keletkez­nek feszültségcsúcsok. A  köldökcsap megnövelt szi­lárdságának kihasználása csak akkor lehetséges, ha az összekötendő alkatrészek és a köldökcsap közötti tapadó erőt megfelelően megnöveljük. Ez a tapadóerő (nyíróterhelhetőség) az alkatrészben lévő köldökcsap hosszával növekszik, ennek nagy­ságát azonban a keresztben fúrt elem kereszt­metszeti méretei behatárolják. így nem marad más lehetőség, minthogy a köldökcsap és az al­katrész közötti nyírószilárdságot a köldökcsap pa­lástja mentén növeljük.Az említett feltételeket az elembe, alkatrészbe csavart, acélból készült menetes rúd segítségével kedvező eredménnyel lehet realizálni. A menet­nek a két összekötendő alkatrészbe azonos mér­tékben kell bemetsződnie. Az ismert csavarköté­sekkel szembeni különbség abban áll, hogy az erőátvitelhez nincs szükség csavarfejre. Az axiá- lis erők átadása a beragasztott fa köldökcsaphoz csak a menetes rúd palástfelülete mentén törté­nik. így a terhelés nem az egyébként a külső alkatrésznél lévő csavarfejre koncentrálódik, ami 

a normál csavarkötés gyors meglazulását ered­ményezi. A menetes rúd becsavarhatóságának biztosításához azonban mégiscsak szükség van megfelelő csavarfej alkalmazására.
A sarokkötések vizsgálataA  technológiai és terhelhetőségi vizsgálatok a székgyártásban használatos bükkre és a 6 mm-es menetátmérőre koncentrálódik, amely utóbbi a különböző típusú fúrószerszámokkal végzett fu- ratkísérletekből és a kötés terhelhetőségére irá­nyuló tájékozódó kísérletekből adódott. Egy rö­vid kísérletsorozatban összehasonlították a külön­böző menetformákat. A kísérletből kitűnt, hogy a metrikus menet a lemezcsavar és facsavarme­netek terhelhetősége között gyakorlatilag nincse­nek különbségek. A további vizsgálatokat metri­kus menettel (M6) végeztük, mivel ehhez a me- netfajtához állnak rendelkezésre legnagyobb vá­lasztékban szabványos elemek. A  sarokkötések terhelhetőségének megállapításához előbb a csa­vartartási értékek mérését végeztük el bükk ha­sábba csavart M6 hatlapfejű, tövig menetes csa­varral a TGL 933 szabvány szerint. A kísérlet so­rán a következő befolyásoló tényezőket változtat­ták (Id. az 1. táblázatot is):1. előfuratátmérő, dn;2. becsavarási mélység, ET;3. az alkatrészlap síkjától mért távolság, „c” FII terhelés esetén a szálirányra merőlegesen.Az előfuratátmérő optimális 4,8.. .5,2 mm-es tartományánál W =  237 N/mm közepes csavar­húzóellenállás csavartartási érték adódott, amely az FII ill. FI húzóerők az ET becsavarási mélység közötti arányosság miatt gyakorlatilag független az ET-től. Ha az „a” , „b” és „c” alkatrész lapfe­lülettől mért távolságok 4 mm-nél nagyobbak, nincs befolyásuk a „W ” húzóellenállásra (1. ábra). Kisébb távolságoknál a  csavar már nyomot hagy a fa felületén, ami minőségi okokból nem meg­engedhető. A szálirányra merőleges igénybevétel­nél mért WI csavartartási érték csak 0,5.. .3%-al

1. ábra. A furatok elhelyezése a próbatesteken a „W ” csavartartási érték meghatározásánála — F II száliránnyal párhuzamos terhelés. A  próba­test lapsíkjától mért távolság 6 mm, (ill. változó); b — F| terhelés a szálirányra merőlegesen. Lapsík­tól mért a, b távolság változóF A I P A R  ★ 329



1 . tá b lá s a t ;  A sarokkötés s ta t ik u s  és dinamikus v iz sg á la tán ak  eredményei / s s á r v i z s c á l a t / .
Ssáxhosss: 4>0 mm; LL , iá Lk -  sz ám ítá ssa l m eghatározott i l l . m ért, i l l .  dinamikus h a j l i t ó -  or ои od
nyomaték il • mm . 10^-ban.
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1 , a TGL 27394/ol e z a b v .e z e r in t  p ró b n te st mAretére ótezAm itvs

magasabb, mint a párhuzamosan mért WII ér­ték használatát a további számításokhoz.Ezen vizsgálatok alapján készítettük el a sa­rokkötések vizsgálatára szolgáló próbatesteket az 1. táblázatiban közölt adatok szerint, próbates­tenként 2 csavart alkalmazva, majd statikai vizs­gálatokat végeztünk. A  várt átvihető haj.lítónyo- matékok előzetes számítása az előzetesen meg­határozott W =  237 N/mm csavartartási érték alapján az 1. egyenlet segítségével történt (1):Мы =  W — ET • m amelybőlМы- — két csavarral készült kötés számított át­vihető hajlítónyoma téka, N/mm-ben;W — a csavartartási érték N/mm-ben;ET — becsavarási mélység a próbatestnél (sa­rokkötés) mm-ben;m — a csavar középtávolsága mm-ben.A  próbatestek méreteinek meghatározása ön­kényesen történt. Az 1. táblázat a „W” segítsé­gével számított törési hajlítónyomatékokat a mért értékekkel hasonlítja össze. Ezek az értékek hoz­závetőleg azonosak. Figyelembe kell venni, hogy 

a vizsgálat alatt a próbatest rugalmas alakválto­zása következtében az erőkar 6%-kal megnöveke­dett, miáltal a számítottnak megfelelően kisebb törési hajlítónyomaték adódott.A próbatestek különböző törésformákat mutat­tak. Legtöbb esetben a rostiránnyal párhuzamo­san behajtott csavar szakadt ki. Az 1. sz. próba­test típusnál részben a faalkatrészek hajlítási tö­rését figyelték meg a csavar mellett. Ezen kívül a csavar mellett, arra merőleges rostiránnyal el­helyezkedő alkatrészekben nyírótörés lépett fel. A csavar törésére egyetlen esetben sem került sor. A törések különbözősége azt mutatja, hogy a kötéshelyeken az anyagot kedvezően használták ki.A TGL 27394/01 szabvány a székek vizsgálatá­nál dinamikus terhelés lüktető igénybevétel al­kalmazását írja elő. Az új sarokkötés dinamikus vizsgálatához — a megállapított statisztikai ter­helhetőségi jellemzőkből kiindulva — csökkentő tényezőt kellett meghatározni, mivel erre vonatko­zó szakirodalmi adatok nincsenek. A dinamikus próbaterhelés meghatározása a 2. egyenlet sze­rint történt. A  nagyon munkaigényes Wöhler-330 ★ F A I P A R



diagramm kidolgozásától ez esetben eltekintet­tünk. Мы =  W95 • ET -m -0,7 (2)amelybőlMbd =  dinamikus hajlítónyomaték N/mm-ben;W95 =  csavartartási érték, a maradék standard szóródás kétszeresének levonásával (az értékek 95%-a rögzített tartományba esett WM =  173 N/mm;ET =  becsavarási mélység a próbatestnél (sa- rokkötés) mm-ben;m =  a csavarok középtávolsága mm-ben; a dinamikus terhelés becsült tehercsökkentése: 0,7. A  dinamikus vizsgálat eredményeit is az 1. táblá­
zat tartalmazza.A kis töréshányad azt igazolja, hogy az alapul- vett terhelés a reális tartományban fekszik, és egy hozzávetőleges, számításos méretezés alapját képezheti. A  vizsgálatot a szokásostól eltérő, 20% nedvességtartalmú próbatesteken is elvégeztük. Miután sem a statikus, sem a dinamikus vizsgá­latnál nem lehetett kisebb terhelhetőséget kimu­tatni, így az új kötés nedves fa esetén is jól hasz­nálható.A TGL 27392/01 szabvány szerint a székeknél a vizsgálat után egy bizonyos mértéket meghaladó maradó alakváltozásnak nem szabad fellépnie. Az 1. táblázaton a megengedett alakváltozást a pró­batestekre átszámítva hasonlítottuk össze a mért értékekkel. Ezeket a legtöbb esetben be lehet tartani, ill. a mért értékek lényegesen alatta ma­radnak a megengedett értéknek. A maradó alak­változás időbeli lefolyását a 2. ábra mutatja. A  görbe alakja — amely a Wöhler-vonalhoz mutat hasonlóságot — a megköveteltnél jelentősen na­gyobb ciklusszám mellett is a kötés dinamikus terhetőségének csak lassú csökkenésére enged következtetni, tehát az ilyen kötéssel készült szé­kek esetében hosszú élettartammal lehet szá­molni.A köldökcsapos és csapos sarokkötésekkel vég­zett összehasonlítás szerint a menetes-rúd kötés azonos fakeresztmetszeti méretek mellett ötszö­rös hajlítószilárdságot biztosít. Azonos törési haj­lítónyomaték mellett a fa keresztmetszeti felüle­tét 50%-kal csökkenteni lehet.
Székek tipikus kötéseinek konstrukciós elveiAz új kötés lényegesen nagyobb terhelhetősége a már ismert kötésmódokkal szemben arra épül, hogy a menetes rúd nagy axiális terhelést képes felvenni. Más terhelés, pl. a menetes rúd ten­gelyre merőleges nyírás felvétele már kedvezőt­lenebb. Ezeket az előfeltételeket a székek szer­kesztésénél figyelembe kell venni. A  3. és1 4. áb­ra ezt szemlélteti mintakötések bemutatásával. Az 5. és 7. ábra a kötés, ill. az alkatrészek kedvező kialakításának további konstruktív lehetőségeit mutatja. A feltételeket és lehetőségeket a követ­kező szabályokban lehet összefoglalni:1. Két, azonos síkban hajlítóterhelésnek kitett elem összekötéséhez minimum két, azonos hosz- szúságú, párhuzamos csavarra van szükség.

L a s tz y k le n
2. ábra A  sarokkötéses próbatestek 1 maradó alak­változása a terhelési ciklusok számának függvényé­ben. Nr=vizsgálótest sorszáma (Id. az 1. táblázatot) u — nedvességtartalom

3. ábra. Példák 2 elem menetesrúddal történő köté­sére és ezek terhelhetősége. Fehér nyíl; nagy, számít­ható terhelhetőség; fekete nyíl: viszonylag kicsi ter­helhetőség; satírozás: szilárd befogás.
2. A  terhelés irányának (hajlító erőnek) abban a síkban kell elhelyezkednie, amelyet a két csa­var alkot (3- ábra).3. Kettőnél több, különböző irányba futó alkatrész egy pontban történő kötése szorosan egymás mellett fekvő, egymást keresztező csavarokkal lehetséges (4. és 5. ábra).4. A  csavarokat az alkatrész síkjához lehető leg­közelebb kell elhelyezni (M6 menet és bükk esetében a palástfelület távolsága az alkatrész síkjától 4 mm; minimális alkatrészvastagság két csavar esetén 14 mm). F A I P A R  ★ 331



4. ábra. Példák 3 elem menetes rúddal történő köté­
sére és ezek terhelhetősége. A nyilak és a satírozás 

jelentését Id. a 3. ábrán.

6. ábra Azonos terhelhetőségű kötések különböző 
lábkeresztmetszetekkel, a csökkenő anyagfelhasználás 

sorrendjében

5. ábra. Egy kötés részletei (méretek mm-ben) 
a — megengedett kialakítási mód (1 — megengedett 
távolság; 2 — megengedett szoros keresztezés); b, c 
— nem előnyös kialakítási mód (keresztsatírozás; a 
kötés terhelhetőségét nem javító, felesleges anyag).

7. ábra Azonos terhelhetőségű kötések takarékos 
anyagfelhasználású elemekből, m — a csavarok kö­

zéptávolsága

8. ábra Mintamodellek a 2. táblázat különböző alap­
elveinek felhasználásával

a — szék háromszög-keresztmetszetű lábakkal;
b — szék hézagosán illesztett elemekkel;

c — káva nélküli szék, csuklósán rögzített ülőlappal. 
Formatervező: W. Hanel, VEB WTZ Holz, Dresden
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5. A kötés nyomással terhelt részében a csavarok tartanak és nem az összeillesztett élfafelületek. Ha az összekötött alkatrészek között nyitott hé­zag van (pl. szándékosan), akkor sem csökken a terhelhetőség (5. ábra).6. A  csavarfejnek — különösen nyomásra történő igénybevétel esetén — nincs teherviselő funk­ciója, csak a becsavaráshoz szükséges.7. Süllyesztett csavarfej esetén a kötés terhelhető­sége ,a süllyesztés mértékének megfelelően csök­ken, mivel a hatásos menetszám lecsökken.Fenti szabályokra építve a 2. táblázatban egy sor alapelvet javasolunk a menetkötéses szék- szerkezetekhez. A  ráfordítások felbecslése érde­kében az elemek számával és formájával is fog­lalkozunk. Ebből az alábbi végkövetkeztetéseket lehet levonni:— a négy függőlegesen álló láb kedvezőbb, mint a Z-, U-, vagy más ettől eltérő állványforma (7., 8., és 9. megoldások). Az utóbbinál komp­likált terhelési esetek lépnek fel (pl. csavaró igénybevétel, amelyek csomópontonként akár 8 csavart is tartalmazó költséges kötéseket ered­ményeznek, nagy anyagfelhasználással és négy­zetes keresztmetszetekkel, amelyeket többnyi­re nem lehet szűkíteni;— a lapos, derékszögű keresztmetszetek kizáróla­gos használata igen takarékos szerkezetet kí­nál elfogadható élfa- és csavarszám mellett (1—5 elvek);— a lapos derékszögű és a négyzetes keresztmet­szetek együttes felhasználása kisebb számú él- fát és csavart eredményez elfogadható anyag­megtakarítás mellett (10. és 11. élvek);— merev ülés- és támlaelemek bevonása állvány­rendszer (lapok, ülőkeretek) statikai rendsze­rébe jelentős élfa és csavarmegtakarítást ered­ményez (6. és 12. elvek).

Mintamodellek fejlesztéseA bemutatott alapelvek felhasználásával külön­böző méretű modelleket fejlesztettünk ki és ké­szítettünk d , közülük néhányat itt is bemutatunk. Minden modell a (2) egyenlet alkalmazásával és a terhelhetőségi követelményekre vonatkozó TGL 27394/01 szabvány alapján számításos úton méreteztünk és sikerrel vizsgáltunk. A 8.a képen látható modell a 10. alapelvnek felel meg, ahol a lábakat anyagtakarékos háromszög-keresztmet­szetre képezték ki. Az itt alkalmazott kávaelren­dezés csaposkötés esetén nem alkalmazható.Kötőelemként kereszthornyos fejjel ellátott csa­varokat használtunk, amelyeket a lábnál alkal­mazott kimarások kihangsúlyoznak. A káva vas­tagsága 14 mm.A 8.b ábra olyan modellt mutat, amelynél az alkatrészeket szándékosan hézagosán építettük össze. Ezáltal a kötésmód jellegzetességét a for­matervezéssel külön is hangsúlyoztuk. Technoló­giai szempontból ez a megoldás a szokottnál na­gyobb tűréseket tesz lehetővé.A  8.C modellnél a 6-os alapelvet alkalmaztuk. Az ívelt lábakat 14 mm vastag és 33 mm széles ragasztott rétegekből készítettük. A  modellen ká­va nem található. Az ülőlap a szék mélységének irányában csuklósán csatlakozik a négy lábhoz. A különösen vékony lábak miatt a háttámla erő­sen rúgózik. A  8.C ábrán különösen jól látható, milyen kis alkatrész-keresztmetszetek alkalmazá­sa válik lehetővé a csavarmenetes kötés használa­tánál, a TGL szabvány által előírt terhelhetőség figyelembevétele mellett. Az alkalmazandó bázis- modelltől függően 50%-ig terjedő megtakarítás érhető el. A gyártási költségek további csökken­tését a csavarkötések gépesített, ill. automatizált kivitelezésével lehet elérni.







2. Fromager monográfiái jellemzőinek és bútoripari 
alkalmazási lehetőségének vizsgálata
d r. C s e k u n o v  P á l  — M a r t o n o s  I l d i k ó  — B á n k i  K a t a l i n

A Faipari uKtatóintézet a Fromager trópusifafaj 
vizsgálatát végezte el laboratóriumi és üzemi kí­
sérletek során. A vizsgálat célja volt annak a meg­
állapítása, hogy az eddig alkalmazott — egyre ne­
hezebben és költségesebben beszerezhető trópusi 
fafajok — pótolhatók-e a Fromager fafajjal, kü­
lönösen a bútoripar területén.

Az anatómiai jöllmezők vizsgálatát a Faipari 
Kutatóintézet anatómiai laboratóriumában dr. Ba­
bos Károly irányításával végezték. A fizikai és 
mechanikai tulajdonságok meghatározására a 
vizsgálatokat és az egyéb jellemzők megálapítá- 
sára a kísérleteket az Intézet technológiai labo­
ratóriumaiban folytatjuk le. Az üzemi kísérletek 
helye a Fűrész-, Lemez és Hordóipari Vállalat 
Gyáregysége volt.

Nomenklatúra adatok:

Szabványosított kereskedelmi megnevezése;

Franciaországban: 
Belgiumban: 
Angliában: 
Hollandiában: 
Olaszországban: 
NSZK-ban:

Fromager
Fúrna
Ceiba
Kankantrie
Сарое
Baumovöllibaum

Botanikai megnevezése: Ceiba pentardra (Gaern. 
Eriodendron DC.) 
(Család: Bombacaceae)

Eredetnevek: Enia (Elefántcsontpart)
Okha (Nigéria)
Doum (Kamerum)
Betegnie (Szenegál) 
Banda (Sierre Leone) 
Ghe (Libéria 
Bouma (Gabon) 
Hounti (Tago és Dahomey)

Előfordulási helye, faanyagkészlet:

Származás: A Föld csaknem valamennyi tropikus 
éghajlatú országában elterjedt, kü­
lönösen Afrikában, Kamerum és Tago 
sztyeppéin , Angolában. Közép- és 
diában is előfordul.

Importlehetőség: Lignimpex közvetítésével Ham­
burgon keresztül.

A faanyag alapvető jellemzői:

A fatörzs leírása: elérheti a 40—50 m magasságot 
is. A törzs 20 m-ig, ágmentes, hengeres, átlagos 
átmérője 2 m, de lehet 2,5 m is.

4  kéreg leírása: fiatalon sima, színe zöld, selyem­
fényű, idős korban repedezett, 
színe szürkésbarna 
Kéregvastagsága: 1—2 cm
A fiatal hajtásokat és a fiatal 
törzset sűrűn borítják éles, kúp 
alakú, barna tövisek.

A rönk leírása: A rönk átlagos hossza: 10 m. 
A rönk átlagos átmérője: 1 m. 
A törzs formája: hengees. 
Kéreg: színe zöldesszürke. 
Vastagsága: 1—2 cm.
Friss állapotban kellemetlen sza­
gú.

A faanyag makroszkopikus jellemzői:

A szíj ács fehéres színű. A geszt barnás, enyhén 
szürke, vagy halvány vöröses árnyalattal. A szí­
jács keskeny: 2—5 cm. A szíj ács és a geszt meg­
különböztethetetlen. A pórusok nagyok, jól fel­
ismerhetők. A bélsugarak szabad szemmel is jól 
láthatók. A növekedési zónák határai sötét vonal­
ként tűnnek elő. (1. ábra). A faanyag egyenesszá­
lú, durva struktúrájú (2. ábra).

A fa radiális metszete enyhén csíkos. Tangen- 
ciális metszete jellegtelen (enyhén floderes).

Szaga: friss állapotban enyhén kelemetlen a ké­
reg illata miatt.

A faanyag mikroszkopikus jellemzői:

Trachea: helyzetük szórt, magánosán, vagy páro­
sával találhatók. Gyakori az edényekben 
a tillisz.

Radiális átmérőjük: 149,5—280,1—368,0 «m.
Tangenciális átmérőjük: 139,0—241,7—345,0 ,"m 
1 mm 2-en számuk: 1—2—4 db
Szövettér fogat-mennyiség: 5,21—11,18—22,6% 

(3—4. ábra).
Hosszparenchyma: apotracheális — köteges, va- 

sicentrikus — marginalis,
Szövettérfogat mennyisége: 49,50—60,79—69,74% 
Bélsugár: felépítése heterogén, de lehet homogén 
is. i—5 sejt szélesek. A bélsugársejtekben gyako­
ri a mézgaanyag.
Bélsugárszélesség: 46,0—130,8—241,5 im
Szövettérfogata mennyisége: 11,76—16
1 mm?-en számuk: 2—3—5 db
Szövettérfogat mennyisége: 11,76—16,06—28,06% 
(5., 6. ábra).
Rost: vékonyfalú, tágüregű
Falvastagság: 2,3—5|1—6,9 Rm. tAlagos átmérője 
31,4 ,«m.
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1. ábra. Fromager — Ceiba pentandra Caertn. Ke­
resztmetszet. Mikroszkópos felvétel: 3x. FKI. Anató­

miai Laboratórium
3. ábra. Fromager — Ceiba pentandra Caertn. Ke­
resztmetszet. Mikroszkópos felvétel: 20x. FKI Ana­

tómiai Laboratórium

2. ábra. Fromager — Ceiba pentandra Caertn. Hasí­
tott furnér FKI. Anatómiai Laboratórium

4. ábra. Fromager — Ceiba pentandra Caertn. Ke­
resztmetszet. Mikroszkópos felvétel: 20x. FKI Ana­

tómiai Laboratórium
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5. ábra. Fromager — Ceiba pentandra Caertn. Tan- 
genciális hosszmetszet. Az edényben gomba-hifák, a 
bélsugársejtekben mézgaanyag. Mikroszkópos felvé­

tel: 120x. FKI Anatómiai Laboratórium

6. ábra. Fromager — Ceiba pentandra Caertn. Radiá­
lis hosszmetszet. A bélsugársejtekben mézgaanyag. 
Mikroszkópos felvétel: 120x. FKI Anatómiai Labo­

ratórium

Rosthossz: 1440—2104—2520 ,«m.
Szövettérfogat m ennyisége: 9,96—12,11—18,18%.

Л faanyag élettartama és károsodásai

A farontó gombákkal és rovarokkal szemben 
nem ellenálló. Gyorsan, könnyen penészedik, kor­
had, védőimpregnálása ajánlatos.

Gombabontás eredménye

Pincegomba (Comiophora cerebella)
Szijácsban 15,1%, nem ellenálló
Gesztben 21,8%, nem ellenálló

Lepketapló (Trametes versicolor)
Szijácsban 18,6%, nem ellenálló
Gesztben 6,9%, nem ellenálló

Fizikai tulajdonságok

Sűrűség (absz. sz.) 
Zsugorodás, radiális i. 
Zsugorodás, tangenciális i. 
Dagadás, radiális i. 
Dagadás, tangenciális i. 
Higroszkóposság

Mechanikai tulajdonságok

0,300 g/cm3

3,72 %
4,49 %
3,34 %
4,41 %

25—52 %

Kémiai tulajdonságok

Benzol-alkohol extraktum  
Hidegvízben való oldhatóság 
Forró vízben való oldhatóság 
Lignittartalom 
Cellulóztartalom 
Pentozánok 
Hamutartalom  
pH-mutató

2,5 %
18,3 %
22,1 %
50,2 %
20,6 %

4,07%
5,6 %

Nyomószilárdság 
Szakítószilárdság 
Hajlítószilárdság húr-i. 
Hajlítószilárdság sugár-i. 
Ütő-törő murika húr-i. 
Ütő-törő m unka sugár-i. 
Nyírószilárdság húr-i. 
Nyírószilárdság sugár-i. 
Hasítószilárdság húr-i. 
Hasítószilárdság sugár-i. 
Brinnel-keménység 

rosttal párh. i.
Brinnel-keménység 

rosttal mer. i.
Kopásállóság 
Alakváltozás 
Gyúlékonyság min. 

sugárzási intenzitás 
Átlagos gyulladási idő

20.670 N/mm2

27.305 N/mm2

46,273 N/mm2

44,130 N/mm2

0,0170 1 W
0,0150 I mm2

5.962 N/mm2

5.642 N/mm2

0.136 N ; W
0,128 N/mm 2

19,699 N/mm 2

6,412 N/mm2

0,2814 g r '100 ford.
6,04 mm

2,15 W/cm2

542 sec.
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Technológiai jellemzők

A laboratóriumi és üzemi kísérletek során 42 m3 
faanyag került feldolgozásra.

Az üzemi kísérletek során feldolgozott alap­
anyagból 5300 m2 3,2 mm-es szabványos furnér 
volt előállítható 40%-os kihozatallal.

Ebből a minőségi osztályok megoszlása az MSZ 
szerint a következő volt:

I. o. 5%
II. o. 50%
III. o. 40%
Szabványon aluli: 5%.

A Fromager fafaj elsősorban sűrűségét és szi­
lárdságát tulajdonságait tekintve eltér az eddig 
hazánkban használt ún. színes trópusi fafajoktól, 
de feldolgozását és felhasználhatóságát tekintve 
lényeges eltérést nem tapasztaltunk.

Furnérré való feldolgozása — figyelembevéve 
a vonatkozó magyar termékszabványokat — csak 
vakfurnér gyártáshoz célszerű. Esetenként speciá­
lis célra — elsősorban okúmé trópusi fa, illetve 
hazai nyár és fenyő helyettesítésére — történő be­
hozatala indokolt lehet.

Furnérrá történő üzemi feldolgozása során 
megállapítást nyert, hogy a fafaj strukturális fel­
építésű, színe és rajzolata egy-egy rönkön belül 
homogén. Megmunkálása könnyű.

A
Főbb technológiai paraméterek:

Darabolás: hossztoló körfűrésszel, láncfűrésszel 
Hőkezelés: „autokláv” rendszerű gőzölővei, ahol 

az optimális hőkezelési paraméterek:

Felfűtés 5 óra
Gőzölés 15 óra
Kiegyenlítés 4 óra
Gőznyomás 0,04 MN/m2

Hasítás: Cremona To—4000 hasítóberendezéssel 
Optimális fahőmérséklet: 45 °C.

Szárítás: Cremona E2/A szárítóberendezéssel
Az optimális technológiai paraméter 3,2 mm 
furnérvastagság esetén a következők voltak: 
Szárítási hőmérséklet: 140 °C
Áthaladási időtartam: 210—360 s.
Furnér végnedvesség: 21%.

Ragasztás: karbamid-formaldehid gyantával jó 
minőségű kötést ad, felületén gyanta átütés 
nem tapasztalható.
Ragasztó felvitel: 120 gr/cm2

Présnyomás: 0,4 MN/m2

Préshőmérséklet: 110 °C
Csiszolás: szalagos csiszológépen történhet, 220- 

as szemcsenagyságú csiszolópapírral.
Lakkozás: lakk öntéssel, lakk tapadása jó.
Furnérminőség: dekoratív, hasonlít az okúméhoz, 

egyenetlen felület, kielégítő rajzolat.

Felhasználási lehetőségek

Laboratóiáumi és üzemi kísérletek alapján meg­
állapítható, hogy a Fromager trópusi fafaj struk- 
túrális felépítése, színe és rajzolata egy-egy rön­
kön belül azonos, jelentős mértékű szín- és rajzo­
lat! eltérés nincs, ezért a bútoriparban vakfurnér­
ként, valamint erdeifenyő és nyárfa helyettesíté­
sére használható fel. Egyéb bútoriparon kívüli 
felhasználási területe még a hangszeripar.
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A lombos faanyag tartószerkezeti célú alkalmazását 
befolyásoló adottságok és technológiai eljárásokD r. W i t t m a n n  G y u l aA modern faanyagú tartószerkezetek gyártási le­hetőségeit a szilárdsági tulajdonságok és az alap­anyag fafaj szerinti összetétele mellett meghatá­rozzák— a rendelkezésre álló faanyag méreti adottságai és szöveti szerkezete;— a gyártási technológia és annak színvonala.
1. M éreti adottságok és szöveti szerkezetA méreti adottságok és a szöveti szerkezet nagy részben a faanyag faji sajátosságai, bár különbö­ző hatások — a fizikai és mechanikai tuladonsá- gozhoz hasonlóan — kisebb-nagyobb mértékben befolyásolhatják azokat.1.1. Méreti adottságok

A  hagyományos tartógyártás a nagy hossz- és keresztmetszeti méretekkel rendelkező fenyőfa al­kalmazásán alapszik. Napjainkban világszerte ta­pasztalható jelenség azonban a rövid és keskeny, illetve vékony fűrészáru részarányának állandó növekedése. A lombos faanyag méreti adottságai pedig e jelenségtől függetlenül is rosszabbak. Az 1. táblázat reprezentatív felmérés alapján néhány hazai lombos fafajból termelt fűrészáru méret sze­rinti megoszlását szemlélteti. A ténylegesen ren­delkezésre álló méretek pedig az elkerülhetetlen szabási és szélezési veszteség miatt még a táblázat­ban szereplő értékeknél is kedvezőtlenebbek. A fűrészáru vastagságát illetően, megfelelő volumen és gyártókapacitás esetén, célfűrészáru termelésé­vel a tartógyártás alapanyagellátását és a kihoza­talt javítani lehet.Nyilvánvaló, hogy a rendelkezésre álló faanyag természetes méretei nem teszik lehetővé nagyobb
1. táblázat

A lombos fűrészáru méret szerinti megoszlása

Hosszúság (m)
Vastagság Á tla g M eg-

F a fa j
--------

szél. ŐSZ-
<  2.00 2 .0 0 --4,00 4,00 lás

■% m m cm %

Akác 15 80 5 25— 30 13 25
40—50 18 55
50 < 22 20

Cser 10 90 — 25— 30 18 55
40— 50 24 35
50 < 28 10

Éger 10 80 10 25— 30 13 20
40— 50 18 60
50 < 20 20

N yár 10 70 20 25— 30 18 15
40—50 22 40
50 < 26 45

tartók, vagy tartószerkezeti elemek természetes tö­mör fából történő elkészítését. Alapvető változást e tekintetben a faipari gyártási és technológiai el­járások utóbbi évtizedekben tapasztalható jelentős mértékű fejlődése hozott a hossztoldás, a rétegelés és szélességi toldás bevezetésével,, s ezáltal a ter­mészetes méretek csaknem tetszés szerinti növelé­si lehetőségeinek megteremtésével. Valamennyi di­menziónövelő művelet esetében kulcsszerepe van a ragasztási technológiának és a megfelelő ragasztó­anyagnak.1.2. Szöveti szerkezet és megmunkálhatóságA faanyag megmunkálhatósága és műszaki fel­használása nagymértékben függ annak minőségé­től, illetve szöveti szerkezetétől. Az egyenletes szö­veti felépítésű fenyőfa megmunkálása nem jelent problémát, bár a hazai — gyakran extrém terme­lőhelyekről származó — fenyők fája a fokozott mértékű göcsösség, az egyenlőtlen szöveti szerke­zet és gyantásodás következtében okozhat nehézsé­get. A lombos fafajok közül a nyárfélék fája áll legközelebb szöveti szerkezet és megmunkálható­ság tekintetében a fenyőkhöz, azonban az esetle­ges felületi szálkifutás és bolyhosodás következté­ben nem minden esetben könnyű a megfelelő mi­nőségű gyalult felület kialakítása. A  cser esetében elsősorban a fahibák gyakorisága, akácnál a fa­anyag nagy keménysége jelent megmunkálási szempontból nehézséget. Ennek ellenére, nagyobb gondossággal és válogatással biztosítani lehet e fa­fajok tartószerkezeti célú megmunkálását és fel­használását.
2. A ragasztás és a vele összefüggő technológiai 
eljárásokA modern faszerkezetek gyártási lehetőségei és gyártási eljárásai alapvetően a ragasztóanyagoktól és ragasztási eljárástoktól függenek.A faipari ragasztóanyagok csoportosítása sokfé­le szempont alapján történhet. Tartószerkezeti cél­ra azonban a ragasztóanyagoknak csak egy vi­szonylag szűk csoportja alkalmazható, miután ezek­nek rendkívül szigorú szilárdsági, tartóssági, klí­ma- és időállósági követelményeket kell kielégí­teniük. Ugrásszerű fejlődés ezen a területen csak az utóbbi évtizedekben, a hidegen, illetve szoba­hőmérsékleten kötő (különösen a fenol- és rezor- cin-formaldehid alapú) műgyanták előállítását kö­vetően, tapasztalható.A ragasztóanyagok alkalmazását illetően ma az alábbi irányelvek mértékadóak:— Nedvességgel soha nem érintkező szerkezeti ele­mek, ha a ragasztási fúgákat a szállítás és sze­relés idejére is megvédik a csapadéktól, készül­hetnek kazein ragasztók felhasználásával.F A I P A R  ★ 339



— Csak rövid ideig tartó és ritkán ismétlődő ki­sebb nedvességnek kitett szerkezetek előállítha- tók karbamid alapú műgyanta alkalmazásával.— A nedvesség által gyakran, vagy tartósan érin­tett, változó klímának, vagy szabadtéri behatá­soknak kitett szerkezetek csak fenolrezorcin, vagy rezorcin-formaldehid alapú műgyanták felhasználásával ragaszthatok.A megfelelő ragasztóanyag kiválasztása, a mű­szaki követelmények betartása mellett, gazdasá­gossági kérdés is. A  fenti felsorolás egyben a ra­gasztóanyagok árának növekvő sorrendjét is je­lenti.Hazai viszonylatban jelenleg az AERODUX RL 185 jelű rezorcin-formaldehid alapú műgyanta és korlátozott mértékben a fenol-rezorcin-formaldehid alapú DYNOSOL S—419 jelű műgyanta használa­tos a ragasztott faszerkezetek előállítására. Mindkét ragasztó importból származik.2.1. A ragasztási paraméterek és a ragasztás szi­
lárdságaA  ragasztott kötés szilárdságát számos tényező befolyásolja. A gyártó cégek a modern ragasztó­anyagokhoz az alkalmazás feltételeit pontosan meghatározó használati utasítást mellékelnek. Ezek az előírások általában fenyő faanaygra érvénye­sek, s lombos fára rendszerint nem áll rendelke­zésre megfelelő tapasztalat.A  ragasztás szilárdságát a ragasztóanyag sajá­tosságai mellett jelentősen befolyásolják a fa anya­gi tulajdonságai és a ragasztási paraméterek: — a ragasztandó felületek megmunkálása, — a faanyag és az üzemcsarnok hőmérséklete, — a faanyag nedvességtartalma.— az alkalmazott ragasztási présnyomás, stb.A ragasztandó fafelületek megmunkálásával kapcsolatos követelmények ismertek.A kötési hőmérséklet, hidegen kötő ragasztók esetében egybeesik a gyártócsarnokban szokásos hőmérséklettel.A nedvesség és az alkalmazott présnyomás ra­gasztási szilárdságra gyakorolt hatásának vizsgálata céljából 8; 15; 20 és 35% nedvességtartalmú fa­anyaggal 0,6; 1,0; 1,5 és 2,0 N/mm2 fajlagos prés- nyomxsértékek mellett a lucfenyő, óriásnyár és akác fafajokkal folytattam kísérleteket.Kiegészítő vizsgálatokat végeztem az éger és cser bevonásával. Az alapvető vizsgálatokat AERODUX RL 185 jelű rezorcin alapú műgyantá­val ragasztott próbatesteken végeztem, de ellen­őrzésként a DYNOSOL S —119 jelő fenol-rezorcin alapú műgyantát is felhasználtam.A különböző paraméterek moilett ragasztott ele­mek ragasztási szilárdságát, a lehetséges igénybe­vételek figyelembevételével, az alábbiak szerint vizsgáltam:— ragasztószilárdsági vizsgálat nyíró-szakító pró­bával ;— ragasztószilárdsági vizsgálat nyíró próbával;— ragasztószilárdsági vizsgálat keresztirányú hú­zó próbával.A  nyíró-szakító próbás vizsgálat a faipari ra­gasztók ellenőrzésére általánosan használt eljárás

1. ábra. Próbatest a nyíró-szakító vizsgálathoz.
2. ábra. Próbatest a nyíróvizsgálathoz.

(1. ábra). Az így kapott értékek elsősorban külön­böző ragasztók, ragasztási paraméterek, vagy tech­nológiai eljárások összehasonlítására alkalmasak.A  nyírószilárdság vizsgálatához a szabványos próbatesteket úgy alakítottam ki, hogy a ragasz­tás síkja azonos legyen a nyírt felülettel. A  ka­pott nyírószilárdsági adatok ily módon alkalmasak a természetes faanyaggal történő összehasonlítás mellett, méretezési alapadatok meghatározására is. A próbatesteket a 2. ábra szemlélteti.Egyes tartótípusoknál (pl. íves tartók) előfordul, hogy jelentős, ragasztási síkra merőleges húzóerő­vel kell számolni. Az e célra készült próbateste­ket a vonatkozó DIN-előírások alapján a 3. ábra szerint alakítottam ki.Kontrollként tömör faanyagot alkalmaztam. így lehetőség nyílt a ragasztott kapcsolat és a termé­szetes faanyag szilárdsági tulajdonságainak ösz- szehasonlítására.A próbatesteket az elkészítésük után 60—70 na­pig zárt, illetve fűtött laboratóriumi helyiségben tároltam, így azok nedvességtartalma a kiegyenlí­tő fanedvességnek megfelelő 10—12" o-os értékre állt be a nyíró- és szakítóvizsgálatok megkezdésé­ig. A vizsgálatok szilárdsági átlagadatait a 2—5. 
táblázatok tartalmazzák.A táblázatokban alkalmazott jelölések:
— r fajlagos nyírószilárdság N/mm2,— a x ragasztási síkra, illetve rostokra merőleges szakítószilárdság N/mm2,— /l/а nyírt, illetve szakadási felület farostot tar­talmazó átlagos részaránya %.A 2—5. táblázat adatai alapján megállapítható, hogy— a gyártástechnológiai szempontból számításba vehető nedvességtartományon belül (8—22%) a ragasztandó faanyag 15—20%-os nedvességtar-340 ★ F A I P A R



2. táblázat
Fenyő fan yagú ragasztott próbatestek nyíró- és ragasztási síkra merőleges szakítószilárdsága

-o P ró b a te st P ré s - п у о - F a a n y a g  n e d v e ss é g ta rta lm a  a  ra g a sz tá s k o r: %8 15 20 35
Ю cc ÖJO

je le m ás т <71 zlf T <71 At T «71 At T « 1 At
Л 
tó N /m m 2 N /m m 5 % N /m m 2 % N  m m 2 % N /m m 2 %А 0.5 3,74 ___ 100,0 7,83 _ 69,5 ___ —- — 6,53 — 42,01,0 3,70 — 80,0 8,72 — 51,5 — — — 6,34 — 73,01,5 3,71 — 93,0 10,26 — 76,5 — — — 6,94 — 64,0s 2,0 4,09 — 100,0 11,22 — 71,0 — — — 6,77 — 62,0В 0,5 6,98 — 72,0 6,82 — 90,0 9,62 — 85,0 9,37 — 46,0
РЙ 1,0 6,95 — 83,0 9,54 — 88,5 10,23 — 73.0 7,95 — 80.0X 1,5 7,67 — 82,0 5,28 — 75,0 7,84 87,0 9,08 73.0
P 2,0 6,23 — 66,0 7,89 — 51,0 7,13Q 
О K o n tr o ll — 7,61 — 100,0 — — — — — 80,0 9,38 — 81,0
tó С 0,5 — 2,17 81,0 — 2,93 69,0 — — — — 3,33 82,0< 1,0 — 1,81 80.0 — 2,65 81,0 — 2,89 65.01,5 — 1,90 88,0 — 2,29 53,0 — — — — 2,77 56,02,0 — 2,36 75,0 — 2,24 63,0 — — — — 2,52 95,0K o n tr o ll — — 2,36 100,0 — — — — — — — — —Л 0,5 — — — 5,09 —— 55,0 — __ — — — —1,0 — — 4,74 — 79,0 — — — — — —
05 О 1,5 — — — 5,82 —- 62,0 — — — — — —7 2,0 — — — 4,05 — 60,0 — — — — — —и В 0,5 — — — 7,45 —. 60,0 — — — — — —
д 1.0 .— — — 6,98 — 83,0 — — — — — —
О w 1,5 — — — 7,15 — 72,0 — — — — — —
о 2,0 — — — 5,56 — 85,0 — — — — — —
£ С 0,5 — — — — 2,51 67,0 — — — — — —д 1,0 — — — — 2,30 42.0 — — — — — —1,5 — — — — 3,01 57,0 — — — — — —2,0 — — — — 3,24 76,0 — — — — — —

N yá r faan yagú ragasztott próbatestek n yíró-
3. t 

és ragasztási síkra merőleges szakítószilárdsága
áblázat

P ré s - F a a n y a g  n e d v e ss é g ta rta lm a  ra g a sztá sk o r: %
' O P ró b a te st n yo - 8 15 20 35a
CJO

je le m ás ■
T a A f T a △ f T О A f T A f05tó N/mm N /m m 2 % N /m m 2 % N /m m 2 % N /m m 1 %A 0,5 6,64 — 71.0 9,50 _ 58,0 7,87 — 54,0 2,55 __ 100.01,0 6,06 — 60.0 7,45 — 84,0 6,23 — 90.0 2.84 — 100,01,5 6,68 — 81.0 8,43 — 66.0 7,24 — 100,0 6,40 — 93,02,0 5,90 — 85.0 7,07 — 52,0 8,19 — 80.0 4,05 — 100,0

LO 
co В 0,5 9,21 — 69.0 7,51 __ 51,0 9.82 — 63,0 7,54 — 100.0
V—< 1,0 7.96 — 58.0 9,95 — 58,0 11,22 — 86.0 8,83 — 68.0
r - i
t ó 1,5 8,78 . — 66.0 7.56 — 51,0 11,48 — 71,0 7,78 — 100,0X 2,0 9.14 — 85.0 8,33 — 76,0 11,42 — 95.0 8,46 — 95,0p — 9.36 — 100,0 — — — — — — — — —
Q  
o C 0,5 —  3,52 80,0 — 3.53 79,0 —  3.58 70,0 — 4,33 96.0Sí 1,0 —  3,60 59.0 — 3,66 72,0 —  4,65 92.0 — 5,03 78.0
и 1,5 —  3,65 86.0 — 3,63 64.0 —  4.80 76,0 — 3,38 69.0
< 4 2.0 —  3,51 88,0 ___ 3,57 71,0 —  3.77 92.0 — 2.91 83,0K o n tr o ll — —  3,79 100,0 — — —  — — — —A 0,5 — — — 4,84 — 94,0 __  — — — — —1,0 — ■■ — 4.96 — 93,0 —  — — — — —1,5 --- — — 3,97 — 100,0 —  — — — — —О 2,0 —  — — 5,13 — 100,0 —— — — — — —
о В 0,5 —  — — 7,68 — 55,0 —  — — — — —1 1,0 —  — — 8,90 — 93,0 —  —- — — — —1,5 —  — — 9,44 — 78,0 —  — — — — —о 2,0 —  — — 7,92 — 100,0 —  — — — — —О) О C 0,5 — — — 3,96 100,0 —  — — — — —X 1,0 ---  — — — 3,62 74.0 —  — — —. — —1,5 —  — — — 3,45 61,0 —  — — — — —K o n tr o ll 2,0 —  — — — 3,41 57,0 —  — — — — —
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4. táblázat
Akác faanyagú ragasztott próbatestek nyíró- és ragasz tási síkra merőleges szakítószilárdsága

te
1 ‘ СО -

Faanyag nedvességtartalm a a ragasztáskor: %

Próba- С4 С‘Ф g 8 15 20 35
test jele « Ц  Т

/it т v i At T VJ Jf T "1 df
N /m m 2 N/mm 2 % N/mm 2 % N /m m 2 % N/mm 2 %

A 0,5 10,40 — 43,0 13,22 23,0 _  _  _ 9,80 _ 81,0
1,0 11,02 —— 62,0 10,92 — 37,0 --- — — 9,76 — 84,0
1,5 12,63 — 88.0 13,82 — 46,5 — — — 9,47 — 73,0

00 2,0 8,13 — 82,0 19,54 — 28,0 — — — 10,54 — 38,0
В 0,5 14.04 — 37,0 16,74 — 18,5 19,84 — 89,0 15,95 — 98,0

« 1,0 12.52 — 47,0 11,26
20,55

— 00,0 15,19 — 46.0 15,80 — 48,0
К/ 1,5 16.22 — 75,0 — 87,6 15,14 — 89,0 16,89 — 61,0

2,0 15,83 ' 11 31,0 19,33 — 56,0 16,86 — 65,0 16.57 —. 99,0
Й K ontroll — 18,05 — 100,0 — — — — — — — — —
о  
tó С 0,5 — 4,19 67,0 — 6,75 56,0 — — — — 5.15 100,0
H 1,0 — 4,11 24,0 — 5.09 53,0 ■ 1 ■ ■ — 6,69 96,0
< 1,5 — 4,24 43,0 — 8,48 90,0 — — — — 5,73 69,0

2.0 — 4,28 59,0 — 8,27 95,0 — --- --- — 7,78 69,0
K ontroll — — 8,88 100,0 — — — — — — — — —

А 0,5 — — — 9,17 —— 48,0 — — _ _ _ __
1,0 — — — 8,76 — 47,0 —. — — — —
1,5 — — — 8,78 — 54,0 — — — _ — —
2,0 — — — 7,85 — 35,0 — — — — — —

1 В 0,5 — — — 15,76 — 61,0 ■ ■ —■ — _ _
W 1,0 — — — 16,47 — 42,0 ■ ■ 1 ■ — ■■ ■■ — _ _
u 1,5 — —— — 13,35 — 41,0 —  —  __ _ _ . _
о  
О) 2,0 — — — 14,62 — 50,0 — — — — — —
о С 0,5 — — — — 5,95 28,0 — — — _ — _

1,0 — — — — 6.04 57,0 — — — — — —
д 1.5 — — — 6,72 76,0 ■ ■■ ■ — — — _

2,0 — — — 6.39 43.0 — — — — — —

5. táblázat

Cser és Eger faanyagú ragasztott próbatestek nyíró- és 
ragasztási síkra merőleges szakítószilárdsága

Faanyag nedvességtartalm a 
ragasztáskor: 15%

1
R
ag
as
zt
ó

Pr
ob
at
es

je
le

Pr
és
-

ny
om
a Cser Éger

T V J T V J df

N/mm N /m m 2 % N /m m 2 %

A 0,5 8,18 —— 88,0 5,86 _ 100,0
гй 1,0 11,95 — 100,0 6,19 — 100,0
Д 1,5 8,70 — 37,5 5,74 — 100,0
tó 2,0 9,32 — 2,2 4,74 — 100,0
X
Д C 0,5 — 4,93 88.0 — 5,01 99,0
Д 1,0 — 5.41 69,0 — 5,22 73,0
О 1,5 — 6,72 52,0 — 4,28 51,0
И 2,0 — 5,48 48,0 — 5,07 70,0
< K ontroll — — 6,61 100,0 — 7,27 100,0

g? A 0.5 — — — 4,84 — 94,0
1,0 5,66 — 28.0 4,96 — 93,07 1,5 6,34 — 25,0 3,97 —. 100,0
2,0 5,34 — 16,0 5,13 100,0

о
В 0,5 — — _ _ _ _

о 1,0 11.05 — 51,0 — — —
t* 1.5 10,12 — 87,0 — — —
Д 2,0 9,08 — 52,0 — — —

talma mellett legmagasabb a ragasztott kötés 
szilárdsága;

— présnyomástól, nedvességtartalomtól és vizsgá­
lati módszertől függetlenül, cser és akác kivé-

3. ábra. P róba test a  keresztirányú szakítóvizsgálathoz.

telével, a rostszakás mértéke (zh) meghaladta 
az 50%-ot;

— az optimális présnyomást az adatok szórása 
miatt nehéz meghatározni, értéke a vizsgálati 
eredmények alapján:

fenyőnél 0,5—1,5 (átlagosan 1,0) N/mm2 ;
nyárnál 0,8—1,5 (átlagosan 1,2) N/mm2 ;
akácnál 1,5—2,0 (átlagosan 1,8) N/mm2 ;
— az alkalmazott kétféle ragasztóanyag ragasztó- 

szilárdséágát illetően nem mutatható ki különb­
ség;

— a fenyő és nyár anyagú ragasztott próbatestek 
szilárdsága egyenértékűnek vehető a kontroll 
faanyag szilárdságával, míg a többi lombos fa­
faj esetében tapasztalható eltérés azt bizonyít­
ja, hogy a ragasztási szilárdság nem minden 
esetben éri el a természetes faanyag szilárd­
ságát.
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A  különböző fafajú ragasztott elemek nyíró szi­lárdságának pontosabb ellenőrzése céljából 20 mm vastag lamellákból ragasztott 5X20 cm kereszt­metszetű és 2 cm hosszúságú rétegelt-ragasztott próbatestet készítettem. A rétegek faanyagát és a szomszédos ragasztási fugákat sorozatban vég­zett nyíróvizsgálattal ellenőriztem.Ilymódon lehetőség volt ugyanazon faanyag nyí­rószilárdságának és ragasztási nyírószilárdságának összehasonlítására. így a mérésszám is jelentősen megnőtt, s ezáltal a szórás okozta bizonytalanság nagymértékben kiküszöbölhető. A  vizsgálati ered­mények átlagadatait a 6. táblázat tartalmazza.
6. táblázat

Rétegelt-ragasztott próbatestek faanyagának és ragasz­
tási fugáinak átlagos nyirószilárdsága

Faanyag Fúga
Fafaj nyírószilárdsága  fúga/faanyagN/mm2
Fenyő 9,91 10,98 110,80
Nyár 13,07 13,89 106,27
Éger 13,93 14,41 103,45
Akác 13,76 13,15 95,56
Cser 14,18 14,17 99,93A felhasznált faanyag nedvességtartalma 15+2% volt. Az alkalmazott ragasztóanyag AERODUX RL 185 jelű műgyanta. A présnyomás megfelelt az előzőekben említett átlagos optimum­nak. A próbatestek nedvességtartalma a ragasz­tást követő kéthetes tárolás során a vizsgálatok elvégzéséig nem változott jelentősen.A 6. táblázat adatainak figyelembevételével megállapítható, hogy— fenyő, nyár és éger faanyagú ragasztott tartó­szerkezetek teherbírását nyírószilárdság szem­pontjából a faanyag szilárdsági jellemzői alap­ján lehet meghatározni;— akác és cser anyagú ragasztott tartószerkeze­tek teherbírását nyírószilárdság tekintetében a ragasztóanyag szilárdsági tulajdonságai szabják meg, mert ezek alacsonyabbak, vagy közel azo­nosak (cser) a faanyag szilárdságával.A vizsgálati eredmények arra engednek követ­keztetni, hogy a nagy térfogati sűrűségű gyűrűs- likacsú fák ragasztási szilárdságát a ragasztandó felület mikrostruktúrája a megmunkálás során ke­letkező felületi egyenetlenségek miatt a ragasztó­réteg vastagságának helyenkénti számottevő meg­növelésével kedvezőtlenül befolyásolja. Ez a kö­rülmény ad magyarázatot arra, hogy a magas ned­vességtartalmú (35%) akác ragasztószilárdsága és rostszakadása (+) néhány esetben jóval maga­sabb a várhatónál. Magas nedvességtartalom ese­tén ugyanis megnő a faanyag plasztikussága és a présnyomás hatására a felületek egymáshoz ido­mulnak, a ragasztóréteg vastagsága csökken, s így a ragasztási szilárdság emelkedik.2.2. Faanyagok hossztoldásaA tartószerkezetek faanyagának hossztoldása történhet:

— tartó, vagy tartószerkezeti elem teljes rereszt- metszetére kiterjedően;— a rétegelt-ragasztott tartók előállítására hasz­nált egyes lamellák keresztmetszetére korlá­tozva.A teljes keresztmetszetet érintő toldás esetleges szilárdságcsökkentő hatása befolyásolja a tartó, vagy szerkezeti elem terhelhetőségét, míg a réte­gelt-ragasztott tartók lamelláinak toldása — a megfelelő szerkesztési elvek betartása esetén — nem okoz szilárdságcsökkenést.A hossztoldásnak számos változata ismeretes, de alapvetően két megoldás terjedt el nagyobb mér­tékben. Az úgynevezett ferde lapolásos hossztol­dás főleg kisüzemi körülmények között, viszony­lag alacsony termelékenységgel történik, míg az ékcsapfogazásos hossztoldás — a legkülönbözőbb igényeket kielégítő speciális gépi berendezések megjelenése óta — minden területen előnyösen al­kalmazható. Magyarországon, sőt egész Európában az NSZK-ban gyártott berendezések dominálnak, melyek a vonatkozó DIN-szabványelőírásoknak felelnek meg. Ennek szellemében kerültek kidol­gozásra a ma érvényes hazai előírások is. A gya­korlatban különböző fogméterek használatosak. Alapvetően két típust szokás megkülönböztetni: — nagy mechanikai igénybevételek viselésére (pl.tartók) alkalmas fogazás;— kisebb igénybevételek esetére (pl. bútor- és épületasztalos-ipari alkatrészek) tervezett foga­zás.A tartószerkezeti elemek toldására használatos fogprofilok DIN szerinti jellemző adatait a 7. táb­
lázat tartalmazza, s az alkalmazott jelölések értel­mezését a 4. ábra'szemlélteti.
Tartószerkezeti elemek toldására használatos ékcsap- 

fogak jellemzői

7. táblázat

1 t b V

mm

7,50 2,5 0,2 0,08
10,00 3,7 0,6 0,16
20,00 6,2 1,0 0,16
50,00 12,0 2.0 0,18
60,00 15,0 2,7 0,18

4. ábra. Az ékcsapfogas hossztoldás jellemzői.A  4. ábrán:L =  foghosszg =  toldott anyag szélességet =  fogosztásb =  fogalap szélessége F A I P A R  ★ 343



s =  foghézag a =  hajlásszöge = —S  re!l a4t.i' v ffo ghUe' zagb , , . ,  , V =  —gyengitesi fok tAz első időszakban a hosszabb (L=50—60 mm) fogtípusokat alkalmazták, míg az utóbbi 10—15 évben szinte mindenütt áttértek az ún. mini-foga- zás használatára.A rövid fogtípusok alkalmazásának jelentősebb előnyei:— magasabb szilárdság,— alacsonyabb anyagveszteség,— kisebb megmunkálási energiaigény, stb.A  hazai faanyagú teherviselő szerkezetek túl­nyomó többsége jelenleg L =  20 mm-es foghosszú­sággal készül, de külföldön is ez a leggyakrabban alkalmazott fogméret.Hossztoldott fenyő faanyag méretezésekor a szá­mításba vehető toldási keresztmetszet mértékét a 7. táblázat szerinti gyengítési tényezővel csökken­tik. Napjainkban egyre inkább előtérbe kerül a hossztoldott fűrészáru kereskedelmi forgalmazásá­nak lehetősége is. így különösen indokolt annak vizsgálata, hogy a fafaj és a nedvességtartalom, valamint a toldási présnyomás milyen befolyást gyakorol a hossztoldás szilárdságára. Fenyők ese­tében a hossztoldással kapcsolatos elméleti és tech­nológiai kérdések ma már tisztázottaknak tekhnt- hetőek, bár egyes szerzők a mértékadónak tekin­tett DIN-előírásokat vitatják és túlságosan szigo­rúnak tartják.Nem áll rendelkezésre irodalmi adat sem a ha­zai lombas fafajok (elsősorban az akác és nyár) viselkedését, sem a toldási paraméterek optimá­lis értékét illetően. Pedig ezeknek az adatoknak kulcsfontosságú szerepe lehet a tartók, illetve tar­tószerkezeti elemek és a kereskedelmi fűrészáru hossztoldása tekintetében egyaránt.2.3. A hossztoldási szilárdság ellenőrzése szakítássalHossztoldott tartók és tartószerkezeti elemek szilárdsága szempontjából kritikus lehet a húzó igénybevétel, illetve annak fajlagos nagysága.Az optimális gyártástechnológiai paraméterek megválasztása és a szilárdságcsökkentés mértéké­nek meghatározása céljából, változó nedvességtar- talom és változó présnyomás mellett fenyő, nyál’ és akác fafaj esetében vizsgáltam a hossztoldott faanyag szilárdságának alakulását. A technológiai jellemzőket a vonatkozó DIN-előírások figyelem­bevételével választottam meg.Az alkalmazott anyag- és technológiai jellemzők: — 10X30X500 mm méretű húzó próbatest, — L =  20 mm méretű ékcsapfogazás, — AERODUX RL 185 jelű rezorcin-formaldehid alapú műgyanta,— 7; 10; 13 és 16 N/mm2 toldási présnyomás, ki­egészítésként nyárfánál 4 N/mm2, 20% nedves­ségtartalom mellett 2 N/mm2 ; a többi fafajnál 20% nedvesség esetén 4 N/mm2,— 8; 15; 20 és 35% nedvességtartalmú faanyag.

Az összehasonlítás lehetőségének biztosítása cél­jából minden fafajból azonos méretű hossztolda- lan próbatestek is készültek.A vizsgálatokat megelőzően a hossztoldott pró- matesteket a kontrolianyaggal együtt 60—70 na­pig laboratóriumi klímában tároltam, ahol a ki­egyenlítő fanedvesség 10-—12% volt. A  vizsgálat sémáját az 5. ábra szemlélteti.
5. ábra. Hossztoldott próbatest szakítóvizsgálati sé­m ája.

8. táblázat
Ékcsaposan hossztoldott próbatestek szakítószilárdsága

ToldásiF a fa j présnyom ás- F aan yag nedvességtartalm a a toldáskor %8 15 20 35N/mm 2 Szakítószilárdság: N/mm2Fenyő 4 — — 55,67 —7 43,53 39,53 45.83 28,6710 50.70 47,70 37.20 28,2713* 42,03 44,63 36,66 28,0716** 34,83 41,77 31,90 22,77K on troll 54,29 — — —N yár 2 — — 50,50 —4 31,87 41,06 40,44 31,457 40,27 31.80 34,93 31,7710 36,60 21,53 32,93 24,8713* 33,53 21,93 29,20 26,4016** 28,00 22,30 28,30 30,53K o n tro ll 49,80 — — —A k á c 4 — — 67,22 —7 60,27 72,90 84,60 68.7010 59,60 79,30 72,70 72,2713 70.10 71,60 70,50 67.7016 45,07 57,17 64,10 59,67K o n tro ll 105,60 — — —* N éhán y próbatestnél a fogalapon kezdeti repedések jelentkeztek** G y a k o riv á  v á lt a fogalapok felrepedése és behasa- dásaA szakítóvizsgálat eredményeinek átlagadatait a 
8. táblázat tartalmazza.A vizsgálati eredmények alapján megállapítható, hogy— a 35% nedvességtartalom mellett hossztoldott faanyag szilárdsága alatta marad a szárazabb faanyagénak (technológiai szempontból sem el­fogadható 20—22%-ánl nedvesebb faanyaghossztoldása);— fenyő és lágy lombos fafajoknál a 13 N/mm2-t elérő toldási présnyomás a hossztoldott elem szilárdságát is csökkentő roncsolódást okozhat a fogazásban.Fentiek alapján az adatok tényleges értékelését 8; 15 és 20% nedvességtartalom és max. 10 N/mm2 (akácnál 13 N/mm2) présnyomás mellett végeztem. A  hossztoldott próbatestek szilárdságának %-os összehasonlítását a 9. táblázat tartalmazza.344 ★ F A I P A R



9. táblázat
Ékcsaposan hossztoldott próbatestek szakítószilárdsá­

gának összehasonlítása

ToldásiFafaj présnyomás Faanyag a8
nedvességtartalma toldáskor " o15 20N/mm2 Próbatestek szakítószilárd sága: 11 оFenyő Kontroll 100,0 — —4 — — 102,57 80,2 72.8 84,410 93,4 87,9 68,5Nyár Kontroll 100,0 — —2 — — 101,44 64,0 82,4 81,27 80,9 63,9 70,110 73,6 43,2 66,1Akác Kontroll 100,0 — —4 — 63,77 57,1 69,0 80.110 56,4 75.1 68,813 66,4 67,8 66,8A 8. és 9. táblázat adatai a szórásból adódó elté­rések ellenére jól szemléltetik, hogy— száraz faanayg (8—15% nedvességtartalmú fe­nyő és 8% nedvességtartalmú akác) hossztoldá­sakor a vonatkozó DIN-előírások a gyakorlati adatokkal azonos eredményt adnak;— a lágy lombos fafajok (nyár) hóssztoldásához kisebb toldási présnyomás szükséges;— a nedvességtartalom növekedésével csökken az optimális toldási présnyomás értéke;— akác faanyagnál a maximális szilárdság cca. 18—22% nedvességű faanyag esetében érhető el; ennek feltehető oka, hogy ilyenkor az ék- csapfogak nagyon kemény felületei plasztiku- sabbakká válnak, s ezáltal egy bizonyos hatá­ron belül jobb kötés jön létre;— hossztoldott nyár és fenyő anyagú tartók mé­retezésékor, ha a hossztoldás megfelelő para­méterek mellett történt, a DIN szerinti gyen­gítési tényező-alkalmazása indokolt;— húzási igénybevételnek kitett hossztoldott akác tartók, vagy tartószerkezeti elemek esetén, mi­után a ragasztó szilárdsága nem mindlig éri el a faanyag szilárdságát, a hossztoldott faanyag nedvességtartalmától és a toldási paraméterek­től függően megnövelt gyengítési tényező (25— 35%) alkalmazása szükséges.A vizsgálati eredmények alapján, az optimális toldási présnyomás ajánlott értékeit a 10. táblá­

zat tartalmazza.
Optimális hossztoldási présnyomásértékek

10. táblázat

Nedvességtartalom: %Fafaj 8—12 13—17 18—22Optimális présnyomás: N/mm2
Fenyő 9—11 8—10 3—7Nyár 6— 8 3— 5 2—4Akác 12—14 9—11 7—8

A gyakorlatban a 10. táblázat présnyomásra vo­natkozó irányértékei mellett be kell tartani az ún. leszorítóerő (2—3 N mm2) és felhasadást gátló ol­dalirányú elő (1—2 N/mm2) alkalmazásával kap­csolatos előírásokat is. Fentiek mellett a fogaknak illeszkediök kell, de a fogcsúcsok nem érhetik el a fogalapot és nem léphet fel hasadás a fogalap­ban.A 8—45% nedvességtartalmú faanyag hossztol­dása elsősorban tartószerkezeti elemek esetében, a 18—22% nedvességtartalmú faanyagoké pedig az ékcsaposan hossztoldott fűrészáru kereskedelmi for­galmazásának bevezetése kapcsán játszik szerepet.2.4. A hossztoldási szilárdság ellenőrzése hajlitássalA hossztoldott tartók, illetve tartószerkezeti ele­mek szempontjából ugyancsak kritikus igénybevé- tel a hajlítás. A hossztoldás, az erő támadási irá­nya és a fogazás kölcsönös helyzete szerint, lehet „álló” vagy „fekvő” helyzetű.Álló fogazás esetén az erő támadási iránya pár­huzamos az ékcsapfogak csúcsának élével.Fekvő fogazás esetén a ható erő iránya merőle­ges a fogcsúcsok élére.A fenyő, nyár és akác melleit kiegészítésként éger és cser anyagú próbatesteket is bevontam a vizsgálatokba. A  felhasznált faanyag légszáraz ál­lapotú volt. A toldási paraméterek megfeleltek a 2.2. és 2.3. pontban említett követelményeknek. A próbatestek hossza egységesen 100 cm. A próbates­tek keresztmetszete 6X6 cm és 4X8 cm, illetve 8X4 cm. A  próbatestek egy- és (két darab, a teljes keresztmetszetre kiterjedő ékcsapos hossztoldást tartalmaznak. A  vizsgálatok sémáját a 6. és 7. ábra szemlélteti.

45
100 cm

6. ábra. 1 db hossztoldást tartalmazó próbatest hajlító­vizsgálata.

7. ábra. 2 db hossztoldást tartalmazó próbatest h ajlí­tóvizsgálata.F A I P A R  ★ 345



11. táblázat
Hajlításra igénybevett hossztoldott próbatestek szilárd sági adataiP r ó b a t e s t Fenyő N yár Éger A k á c CserSzé- M a-les- gas- Fogazása <711 «11 <711 «и «Iisége ságacm cm N/mm 2 0/'0 N/mm 2 II

.
 
0 N/mm 2 % N/mm2 ° <> N/mm2 %6 6 K on troll 50,79 100,0 53,85 100,0 37,85 100,0 157.87 100.0 65,85 100,01. állófog 45.20 89.0 46.60 86.4 38,00 100.4 110.90 70.2 48.55 73,71. fekvőfog 38.00 74,8 47.55 88,3 32,05 84,7 92,90 58.8 45,82 69,92. állófog 40,30 79.3 52,29 97.1 —— — 92,80 58,8 — —2. fekvőfog 35,25 69,4 54,75 101,7 — — 77,10 48.8 — —

4 8 K o n tro ll 46,62 100.0 54.13 100,0 __ __ 92,43 100,0 __ __1. állófog 41.05 88.1 51,97 96,0 — — 76.19 82,4 — —2. állófog 37,08 79,5 44,97 83,1 — — 69.78 75,5 — —
8 4 K on troll 49.53 100.0 63,28 100.0 41.85 100.0 104.52 100.0 72.14 100.01. állófog 43,62 88,1 52,73 83,3 38.39 91.7 74,33 71.1 61.34 85,02. állófog 43,71 88,2 46,74 73.9 — — 70.96 67,9 — —

A vizsgálatok során nyert adatokat a 11. táblázat tartalmazza.A  vizsgálati eredményekből levonható következte­tések :— a terhelés irányához vizsonyított ún. fekvő fog­elrendezés, különösen a keménylombos faanya­gok esetében kedvezőtlenebb, mint az „álló” fo- gazás, ezért alkalmazását teherviselő elemek­nél kerülni kell;— hajlításra igénybe vett keménylombos faanya­gú hossztoldott próbatestek szilárdsága jelentő­sebb mértékben csökken, mint az ún. puha fá­ké, s ez esetben különösen fontos betartani azt a szerkesztési szabályt, mely szerint a tartót a hossztoldásnál a közvetlen könyezetében nem terhelheti koncentrált erő;— keménylombos alkatelemek esetében a törés sokkal gyakrabban indul ki a toldási kereszt­metszetből, mint az ún. puhafáknál, ezért a megnövelt gyengítési tényező (25—35" (l) alkal­mazása feltétlenül indokolt.A teljes keresztmetszetre kiterjedően hossztol­dott tartók, illetve tartószerkezeti elemek mérete­zésénél az elmondottakon túlmenően figyelembe kell venni az ékcsapfogak és a rostok iránya kö­zötti szöget is. Megbízható berendezésen, a tech­nológiai fegyelem maximális betartásával végre­hajtott hossztoldás nagyfesztávú keretek „sarkai­nak” toldásakor is teljes értékű kötést biztosit, a számításba vett keresztmetszer előzőekben részle­tezett redukálása (gyengítési tényező) mellett.2.5. Faanyagok rétegelése és ragasztásaA  ragasztott faszertkezeteknek számos fajtája is­meretes, de legszélesebb körben a rétegelt-ragasz- tott faszerkezetek terjedtek el. Gyártásuk a szá­zadfordulón indult Németországban (HETZER), s térhódításuk napjainkban is tart. A fafeldolgozás technikai színvonalának emelkedése és a kémiai ipar gyorsuló fejlődése (ragasztóanyagok) egyaránt a további korszerűsödés biztosítéka. A hazai gyár­tás kb. 15 éves múlttal rendelkezik, s technológiai 

színvonalát tekintve többé-kevésbé megfelel a kö­vetelményeknek. Az utóbbi években eredményes kísérletek folytak a hazai lombos faanyag rétegelt­ragasztott tartóként történő alkalmazását illetően. A fenyőfélék alkalmazása és gyártási feltételei ma már egyértelműen tisztázottak, azonban egyes ha­zai fafajok ragasztási paramétereinek pontos meg­határozásához további vizsgálatok szükségesek. A tartógyártás során a fahibák hossztoldás előtti ki­ejtésével a tartót alkotó faanyag minősége és ho­mogenitása javul. Ugyanezt a célt szolgálják azok a szerkesztési szabályok, melyek előírják, hogy a szomszédos lamellák hossztolásai között minimá­lisan 30 cm távolságnak kell lennie (hajlításra igénybevett egyenes tartók semleges tengelye men­tén, a keresztmetszet 60%-ában homlokillesztett la­mellák is lehetnek, ahol az illesztések minimális távolsága 50 cm).A hossztoldás és rétegelés együttes alkalmazása lehetővé teszi nagy fesztávú szerkezetek kialakítá­sát, a faanyag gazdaságos hasznosítását.A vizuális, de még inkább a gépi szilárdság­osztályozás bevezetésével megoldható a tartók hú­zott és nyomott övében a keresztmetszet 20—20" fi­ában) magasabb szilárdságú lamellák alkalmazása, a tartó teherbírásának fokozása, a faanyag jobb ki­használása.Az ún. minősítő értékek, illetve határfeszültsé- gi (egyes országokban megengedett feszültség) ada­tok statisztikai alapokon nyugvó tudományosan megalapozott meghatározását ugyancsak megköny-

8. ábra. Elrendezési v ázlat a la m ellák  szilárdsági osz­tályozásához.346 *  F A I P A R



nyíti a szilárdságilag osztályozott faanyag alkalma­zása. Lombos fafajokra vonatkozóan azonban ilyen jellegű adatok sem hazai, sem külföldi források­ból nem állnak rendelkezésre.Fenyő, nyár, akác és cser faanyagú próbatestek felhasználásával vizsgáltam a természetes, tömör (nem rétegelt) faanyagból és rétegelt-ragasztott el­járással, osztályozott és osztályozásán lamellákból előállított elemek szilárdságának alakulását. Ké­szítettem vegyes fafajú elemeket is. 50 db próba­test előállításához ragasztás előtt a lamellákat szi­lárdság szerint osztályoztam. Az osztályozást ron- csolásmentesen kellett elvégezni. Erre a célra az E-modulus vizsgálata alapján működő szilárdság­osztályozó gépeknél használatos megoldás, a kons­tans lehajlást biztosító hajlítóerő, illetve az ebből számított E-modulus meghatározása látszott alkal­masnak. Miután hazai viszonylatban nem áll ren­delkezésre osztályozógáp, a lamellaosztályozást haj­lítógépen. végeztem. Természetesen nem volt meg­oldható a faanyagnak a gépi osztályozáshoz has- sonló 2Ö—30 cm-es szakaszonként való vizsgálata és minősítése. Meg kellett elégedni a kísérleti la­mellák teljes hosszban való vizsgálatával. A lamel­lák osztályozásának és a kész elemek vizsgálatá­nak elrendezési vázlatát a 8. ábra szemlélteti.Az ábrán L =  900 mma =  300 mm c =  300 mm .A lamellák E-modulusát, illetve merevségét a ha­tárfeszültség kétszeresének megfelelő terhelésnél számítottam. Az előkísérletek alapján ez az érték fenyő és nyár esetében 25 mm-es, a kemény lom­bos fafajoknál 40 mm-es lehajlásnak felelt meg.A  25, illetve 40 mm-es lehajlásnak megfelelő ter­helőerőből az alábbiak szerint számítottam a ru­galmassági modulus értékét.

P cE = ----------- (3a2 +8c2 +  12ac(N)mm248. I. f.ahol: I =  tehetetlenségi nyomaték 10Gmm/l f =  lehajlás a tartó közepén mmA legnagyobb és a legkisebb E-modulus közötti intervallumot fajonként úgy osztottam négy rész­re, hogy az egyes tartományokba közel azonos szá­mú lamella került.Az E-modulus, illetve merevség fafjonként mért szélső értékei:— lucfenyő 5 434—10 673 N/mm2— óriásnyár 7 374—11 644 N/mm2— cser 6 792—15 525 N/mm2— akác 12 420—17 272 N/mm2A próbatestek méreteit úgy választottam meg, hogy azok az előforduló fahibákat természetes nagyságrendben tartalmazzák.A vizsgált próbatestek méretei:hosszúság 1000 mmszélesség 40 mmmagasság 80 mmAz osztályozott lamellákból előállított és a ve­gyes fafajú elmek 20 mm vastag lamellákból ké­szülték. Osztályozott rétegelésű elemek két külső rétege magasabb, a belső rétegek alacsonyabb szi­lárdságú faanyagot tartalmaznak. Vegyes fafajú elemek jelölésénél az első fafaj jelöli a külső ré­tegeket, míg a második a belsőket. A vizsgálati eredmények alapján az alábbi összefüggésekkel számítottam a hajlítószilárdság (он) és a nyíró (r) feszültség értékeit:
Pон =  ——  (2—a) N/mm2 ;4kahol: К =  keresztmetszeti tényező 10—e m3

12. táblázatA  vizsgált próbatestek szilárdsági átlagadatai
F a f a j Próbatest felépítése " h T EN/mm 2 % N/mm 2 % N/mm 2 0;/ 0. Fenyő N em  rétegelt 44,69 100,0 2.98 100.0 8 103 100,020 m m  v tg . lam ella 42,80 95,8 2,85 95.6 7 230 89,210 m m  vtg . lam ella 44,23 99,0 2,95 99,0 7 452 92.020 m m * v tg . lam ella 46,85 104,8 3.12 104,7 8 244 101,7N yár N em  rétegelt 58,07 100,0 3,87 100,0 8 156 100,020 m m  v tg . lam ella 66,39 114,3 4.43 114.5 9 210 112,920 m m * vtg . lam ella 72,53 124,9 4,83 124,8 9 855 120.8N yár—fenyő 20 m m ** vtg. lam ella 29.76 51,2 1,99 51,4 7 837 96,1A k ác N em  rétegelt 124,84 100,0 8,32 100.0 11 909 100,020 m m  v tg . lam ella 107,79 86.3 7,19 86,4 14 678 123.310 m m  v tg . lam ella 97.12 77,8 6,48 77,9 12 723 106.820 m m * vtg. lam ella 127,53 102.2 8,50 102.2 15 024 126.2A k á c —fenyő 20 m m ** vtg. lam ella 80,27 64,3 5.35 64,3 13 822 116,1A k á c—nyár 20 m m ** vtg. lam ella 81.09 65,0 5,41 65,0 14 403 120.9A k ác—cser 20 m m ** vtg. lam ella 126,68 101,5 8,44 101,4 15 123 126.9Cser N em  rétegelt 86,43 100,0 5,76 100.0 10 317 100.020 m m  v tg . lam ella 96.68 111,9 6.44 111,8 13 916 134.910 m m  vtg. lam ella 66.24 76,6 4,42 76,7 8 651 83,920 m m * vtg. lam ella 93,59 108.3 6,24 108.3 12 348 119,7Cser—fenyő 20 m m ** vtg. lam ella 36,91 42.7 2,46 42,7 7 391 71,6Cser—nyár 20 m m ** vtg. lam ella 88,07 101.9 5.87 101.9 10 764 104,3

* Osztályozott lam ellákból ragasztott próbatestek* ’  V egyes fa fa j ú próbatestek F A I P A R  ★ 347



P . s’  "  г Т ь л  N / m m !ahol: s =  statikai nyomaték 10—6 mm3 b =  tartószélesség mmA vizsgálatok alapján számított átlagadatokat a 
12. táblázat tartalmazza. A  megadott nyírószilárd­sági érték a hajlítási törőerőhöz tartozik és nem a nyíróigénybevétel hatására bekövetkező tönkreme­netelt jelenti.A táblázat adatai alapján megállatíható, hogy—■ az osztályozás még gyengébb minőségű fa­anyag rétegelése esetén is egyértelműen nö­veli a teherbíróképességet (pl. fenyő);— a vékonyabb lamellák alkalmazása önmagá­ban nem vezet feltétlenül szilásdságnöveke- déshez;— hajlításra igénybevett rétegelt-ragasztott tar­tószerkezetek hajlítószilárdsága olyan fafa­jok esetén is növelhető a természetes tömör faanyaghoz viszonyítva, melyeknek nyírószi­lárdsága meghaladja a ragasztási nyírószilárd­ságot (pl. akác);— a rugalmassági (E) modulus értéke csak jel­legében követi a hajlítási törőszilárdság vál­

tozásait, a változások arányai azonban többé- kevésbé eltérőek;— a vegyes faanyagú rétegelt-ragasztott szelvé­nyek alkalmazása az osztályozott lamellákból ragasztott elemekhez hasonló előnyöket biz­tosít.Vegyes faanyagú tartószerkezeti elemek alkal­mazására kerülhet sor, továbbá a rövid lombas fa­anyagok szöglemezkötésü tartók (pl. GANGNAIL szöglemez) céljára történő felhasználásakor.Ez esetben a magrész készülhet kemény fából, míg a külső, borítóréteg a szöglemez „befogadá­sa” céljából fenyő, vagy lágylombos faanyag lehet.Vegyes faanyagú elemek keresztmetszetének mé­retstabilitását szimmetrikus felépítéssel, azonos nedvességtartalmú faanyag bedolgozásával és mi­nimálisan 4 réteg alkalmazásával lehet biztosítani.Az egyes lamellák csökkentik a szomszédos ré­tegek feszültségeit és alakváltozásának mértékét, s a lamellánként bekövetkezett zsugorodás ellenére az eredeti keresztmetszet csak kisebb deformációt szenvedett.Asszimetrikus felépítésű elemek gyakran szen­vednek keresztmetszeti torzulást.



” Kataflox-szal gyártott, nehezen éghető faforgácslap 
az ÉRDÉRT VállalattólA s z t a l o s  J á n o sHazánkban az ÉRDÉRT Vállalat rendelkezik a második legnagyobb faforgácslapgyártó kapacitás­sal. Az eddig eltelt két évtized óta Magyarorszá­gon jóformán csak bútoripari vállalatok használ­ták a faforgácslapot.A faforgácslapok más területen való felhasz­nálhatósága céljából a lapokat alkalmassá kell tenni a különböző speciális követelményeknek.Az egyik legnagyobb felhasználási területnek, más országok példái alapján az építőipar kínál­kozik.Az építőipari előírások szerint a felhasználható faforgácslapok paraméterei egyes országokban kü­lönbözőek.Előírások szabályozzák például, hogy különbö­ző szerkezetekhez, burkolatokhoz milyen típusú faforgácslapokat lehet felhasználni. A legtöbb or­szágban általánosan használják a különböző „víz- és főzésálló” lapokat (DIN szerint V —70, V —100, V —100 G stb.)A belföldi és exportigények kielégítése céljá- bcíl az ÉRDÉRT Vállalat 1984-ben megvalósította ezen lapok gyártástechnológiáját. Mivel a fafor­gácslapok az építészetben legtöbbször szerkezeti anyagként, burkolatként kerülnek alkalmazásra, szükséges, hogy a mechanikai igénybevételek mel­lett a tűznek is minél jobban ellenálljanak.Az ÉRDÉRT Vállalat 1985 őszétől gyártani fog­ja a „kataflox”-szal nehezen éghetővé tett külön­böző faforgácslapokat.

A „kataflox”-szal gyártott faforgácslapok egyik nagy előnye, hogy nem változik meg a lap fafor­gácslap jellege. A faforgácslap továbbra is köny- nyen megmunkálható marad.A technológiát a SADEPAN olasz cégtől vásá­roltuk meg. Ezzel a technológiával gyártható a DIN szerinti B ( (nehezen éghető) és a DIN sze­rinti Аз (nem éghető) faforgácslap.A ..kataflox” néven szabadalmaztatott égés- gátlló anyagok keveréke lehetővé teszi minden hőmérséklettartományban a hatékony védelmet: 1. az első fázisban kristályvízvesztéssel megaka­dályozza a lángképződést;2. az oxidok, amelyek sósavképzők, csökkentik a keletkező gázok meggyulladását;3. a képződő faszénréteg csökkenti a további fa­részek elégését;4. a „kataflox”-ból egy üvegszerű só képződik, amelyik körbe bevonja a farészeket, miáltal to­vábbra nem éghetővé válik.A gyártástechnológiára egy későbbi cikkem­ben majd visszatérek. Jelen, rövid ismertetőmben szeretném felhívni a felhasználók és tervezők fi­gyelmét, hogy a N YU FA K  által gyártott cement­kötésű faforgácslap mellett lehetőség van a ha­gyományos karbamid-formaldehid ragasztóval és a víz- és főzésálló kivitelben készült nehezen ég­hető faforgácslapok beszerzésére.348 ★ F A I P A R



A Bútoriparban használt PVC-bevonatok és alapanyagok
C h r o n o w s k i  F e r e n c

1. Magyarországi alkalmazás áttekintése

Vállalatunk a GARZON BÚTORGYÁR 1973. év­
ben befejezett komplex rekonstrukciójával Magyar­
országon új technológiát, a PVC bútorfóliák fel­
használásán alapuló bútorgyártást honosította meg.

A PVC fólia újszerűsége, struktúrája a techno­
lógia adottságai, termelékenysége új gyártmány­
családok kialakításának lehetőségét és szükséges­
ségét kívánta meg.

Első termékcsaládunk a — SKÁLA — 1973-ban 
különböző kezdeti termelési, értékesítési és piac­
politikai hibák miatt nem volt sikeres.

A tapasztalatokat értékelve, az új technológia és 
anyag lehetőségeit, sajátosságait jobban kihasznál­
va három új termékcsaládot — D.74, Ifjúsági, 
SACI I—II. — vezettünk be, amelyek már meg­
felelő sikert hoztak. Életgörbéjük 1976—77. évekre 
érte el maximumát. Erre az időszakra már készen 
álltak a jelenlegi elemes gyártási rendszerünket 
megalapozó és az első nagyobb mennyiségben 
gyártott magyar elemes bútor, a GARZON gyárt­
mánycsalád tervei. Következett a PVC, a fa, az 
alumínium konstrukciós és esztétikai ötvözése. Si­
kereként alakult ki az ALFA irodabútor rendsze­
rünk. '

Az elemes termékeink körét a még modernebb 
lapraszerelt BARBA gyártmánycsalád követte. A 
PVC fóliával történő kasírozás kiegészítő techno­
lógiát — postforming, folding, profilkasírozás — 
is alkalmazzuk termékeinknél.

Az elmúlt évek kereskedelmi forgalma, a GAR­
ZON BÚTORGYÁR termékeinek sikere bebizonyí­
totta, hogy a PVC fóliás bútorgyártás bevezetése 
helyes döntés volt.

Vállalatunk évente 2,5 millió m2 PVC bútorfóliát 
használ fel termékeinek felületkezelésére. Régi és 
jelentős felhasználó hangtechnikai berendezések 
és televíziókávák gyártásánál az ORION és a VI­
DEOTON is. Újabban több bútorgyár telepített ka­
sírozóberendezést felületkezelési technológiájuk 
bővítésére.

2. Vállalatunknál alkalmazott technológia:

A PVC-fóliával történő felületkezelésnek két fő 
technológiája — hidegkasírozás, thermokasírozás 
— közül a hidegkasírozást alkalmazzuk a követ­
kező technológiával összeállított gépsoron. (1. áb­
ra.)
2. 1. Adagolás
A forgácslap egységrakatokat automatikusan a 
gépsorba adagolja.
2. 2. Csiszolás
A finomfelületű forgácslapot alul, felül P 80—100 
szemcsefinomságú csiszolópapírral célszerű átcsi­
szolni, 8—12% relatív nedvességtartalom mellett. 
2. 3. Portalanítás
A felület ragasztófelhordás előtt forgókefés el­
szívó berendezéssel portalanítani kell.

2. 4. Ragasztófelhordás
Vízdiszperziós PVaC alapú ragasztót hidegen, 
négyhengeres ragasztófelhordógéppel, 110—140 
gr m ’. A ragasztás 20—22 °C technológiai hőmér­
sékletet igényel.
2. 5. Fóliakasírozás
A  PVC felhordása folyamatos nyomóhengercs ka­
sírozógéppel 15—18 m'perc előtolási sebességgel, 
10—12 N em „élnyomással” történik. A forgácslap 
és a fóla s  40—45 °C-ra felületén előmelegíthető. 
2. 6. Rakásolás
Automatikus vácumos rakatképző berendezéssel. 
2. 7. Pihentetés
Préselés nélkül 1200 mm magas rakatokban tá­
rológörgő sorokon minimum 6—8 óra után a kö­
tés mechanikai megmunkálásra már alkalmas. A 
teljes kötésszilárdságot 72 óra után éri el.

3. PVC-fóliák általános tulajdonságai, csoportosí­
tása

A burkolófóliák többsége 0,2—0,3 mm vastagságú, 
egy vagy két rétegű PVC alapanyagú fólia, amely 
a PVC mellett különféle adalékanyagokat tartal-
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1. ábra Hidegkasírozó gépsor összeállítási vázlata
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máz. A fólia egyszínű, fautánzatú, vagy más anya­
got imitáló lehet.
3. 1. Beépülő adalékanyagok hatásai és fajtái
A tiszta PVC-fólia önmagában felhasználásra nem 
alkalmas, ezért a gyártás során mind a gyártható- 
ság, mind az alkalmazhatóság mértékét adalék 
anyagokkal fokozzák.
3.1.1. Külső megjelenést meghatározó adalékok:

— színezékek: fémpigmentek
— lágyítók: szerves foszforvegyületek, 

eviplasztok pl.: dioktilftalát
3.1.2. Tartósságot, időállóságot meghatározó adalé­

kok:
— stabilizátorok: UV stabilizátor 

oxidációs stabilizátor
— ütésállóságot növelő stabilizátor (forgá­

csoló megmunkálásnál van jelentősége) 
pl.: klórozott PE vegyületek

3.1.3. Előállítást segítő adalékok:
— csúsztató anyag: sztearátok
— töltő anyagok: szervetlen vegyületek

3.2. A PVC bútorfóliákat felhasználási tulajdonsá­
guk és külső megjelenésük alapján a következő 
csoportokra bonthatjuk:
3.2.1. Feldolgozásuk alapján vannak:

— lágyfóliák: 15—40% lágyító tartalommal 
— féllkeményfóliák: 10—15% lágyító tarta­

lommal
— keményfóliá'k: 0—10% lágyító tartalommal 

A lágyító tartalommal a fólia megjelenése, eszté­
tikai hatása is nagymértékben befolyásolható.
3.2.2. Megjelenésük alapján vannak:

— Fautánzatú, erezetnyomott, prégelt fóliák 
(2. ábra), amelyek prégelés alapján két cso­
portra bonthatók:
=  Szinkron prégelt (Realdruck) fóliáiknál a 
prégelés a mintázatot pontosan követi, a va­
lódi furnért jobban megközelíti.
=  Aszinkron prégelt (Но) fóliáiknál a prége­
lés általános, a mintázatot nem követi.
— Egyszínű — uni — prégelt, vagy sima fó­
liák (3. ábra)

3.2.3. Felépítésük'alapján vannak:
— Kétrétegű, dublírozott fóliák, ahol egy 
0,18 mm-es alapfólia kerül erezetnyomásra, 
majd erre 0,12—0,14 mm-es átlátszó fedőfóliát 
kasíroznak (4. ábra) 
— Egyrétegű fóliák

4. Hazai PVC-fólia gyártás fejlődése

1973-ban a vállalat rekonstrukciója PVC-fóia el­
látás szempontjából teljes egészében $ relációjú 
importra épült. Abban az időben Közép-Európa 
egyik legfejlettebb fóliagyártó cég az NSZK ÁL­
KOR- egy és kétrétegű fóliáját használtuk fel. A 
fólia akkor világszínvonalon állt. Az ÁLKOR cég 
fejlesztése most is gyors az új színek, prégelési 
eljárások (Realdruck, Alikor Stereo, Álkor cell) ki­
dolgozásában.

1974-ben a termelés növekedésével lép be a Hun­
gária Műanyagfeldolgozó Vállalat egyszínű (fehér) 
bútorfóliájával.

2. ábra Fautánzatú, erezett, nyomott, prégelt fólia

3. ábra Egyszínű — uni — prégelt fólia

KÉTRÉTEGŰ BÚTOR FOLIA

4.óbro

4. ábra Kétrétegű bútorfólia szerkezeti felépítése

1975-ben már a teljes egyszínű (uni) fólia­
mennyiséget HMV gyártja.

1976—78. években folynak kísérletek a GRABO- 
PLAST-tal a fautánzatú НО-fóliák kifejlesztésére.

1979-től majdnem teljes egészében GRABO­
PLAST lágyfóliákat használunk fautánzatú ter­
mékeinknél.

1983—84. években HMV—GRABOPLAST— 
GARZON együttműködés keretében kifejlesztésre 
és gyártásra kerültek a félkemény fautánzatú két­
rétegű fóliák, kiküszöbölve a lágyfóliák felhasz­
nálásánál jelentkező hátrányos tulajdonságait.

Élőfóliagyártás HMV-nél csak alapfólia, Grabo­
plastnál késztermékszintű uni és fautánzatú for­
mában történik.
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(1.
Különböző gyártmányú PVf-fóliák 

összehasonlítása

táblázat)

G yártó Álkor Álkor HMV G ra bo- 
p last

HMV 
G rabo­

plast

V as­
tagság 0,22 0,28 0,20 0,30 0,32

m !/g r 290 360 240 400 420

Szín F an t. F au t. UNI F an t. F au t.

R éteg 1 2 1 2 2

Lineáris 
m éret 
V. -1 ,5 % - 1 ,5 % -2 ,6 % - 1 ,2 % - 1 ,1 %

5. Alkalmazható ragasztóanyag

A PVC-fóliával felületkezelt bútorok csak vi­
szonylag alacsony áron versenyképesek a piacon. 
Technikai paramétereket és környezeti feltétele­
ket (tűzveszély) is figyelembe véve a PVC-fóliás 
felüleltkezeléshez hideg kasírozással a vízdiszper­
ziós ragasztók látszottak megfelelőnek.

5. 1. Alkalmazott PVaC ragasztó általános 
tulajdonságai

A PVC-ragasztó polivinilacetát (metakrilát ko- 
polmer) vízben egyenletesen eloszlatott, adalék- 
kokkal dúsított szuszpenziója. Hordozóanyaga 
víz. A fóliával és a forgácslappal fizikai ionos kö­
tést hoz létre, nedvszívó felülethez ragadt.

5.2. Adalékanyagok hatása, fajtái

A ragasztó felhasználhatóságát (gépi kenés, váku- 
mos rakatképzés, időállóság) különféle adalék­
anyagokkal fokozzák.
— Töltőanyag:
— Lányító:
— Stabilizáló szerek
— Kezdeti tapadás 

növelő anyag

— Habzásgátló:
— Penészgátló:
— Viszkozitás beállító 

segédanyag

15—20% mészkőliszt
2—3%
1—2% szerves foszfátok

1—4% kolofónium
gyanta toluolban oldva

0,1—0,2%
0,1—0,5%

A ragasztókat gépi és kézi felhordáshoz, gépi 
vagy kézi rakatképzéshez más-más összetételűre 
kell beállítani. Gépi vácumos rakatképzés esetében 
igen fontos a nagy kezdeti tapadás, hiszen ebben 
az esetben a fólia és ragasztó film viseli a forgács­
lap teljes súlyát leszedés alatt,

5.3. Felhordási paraméterek
Falhordott mennyiség: 110—140 gr m2 
Előtolási sebesség: 15—18 m/min.
Forgácslap relatív

nedvessége: 8—12%
Nyílt idő: 4—6 min.

A ragasztó felhordása általánosan a forgács­
lapra történik.

Egyes esetekben a fólia hordozó anyagra, ez vi­
szont bonyolultabb gépi berendezést igényel.

PVaC rizdiszperziós ragasztót belföldi viszony­
latban a TVK és a Taurus állít elő számottevő 
mennyiségben.

6. Hordozó anyag

PVC fóliás felületkezelésnél hordozó anyagként 
elsősorban finomfelületű forgácslapot használnak, 
de alkalmazható farostlemez, MDF-lap, Paff-le­
mez, rétegelt lemez stb.

A hordozóanyaggal szemben alapvető követel­
mény, hogy a PVaC ragasztóban levő víz hatásá­
ra felülete nem dagadhat meg különböző mérték­
ben, azaz egyenletesnek, simának kell maradnia.

A felületi egyenetlenség elkerülése miatt meg­
felelő minőség elérésére csak finomfelületű for­
gácslap alkalmazható. MSZ 6784 3—77 K24 szaib- 
ványban rögzítettek a forgácslap paraméterei.
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