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Rostlemez előállítása az édescirok présmaradékából
K Ő S Z E G I  D É N E S , J I A U K I T S  L Á S Z L Ó , M O B V A Y  J Ó Z S E F

Intézetünkben már évek óta foglalkozunk 
a hazai cellulóz és papírgyártás legolcsóbb és 
legjobb nyersanyagainak felkutatásával. Fában 
szegény ország lévén, e munka során számos 
egynyári növényt vizsgáltunk meg és ezek kö­
zül legalkalmasabbnak az édescirkot (Sorghum 
Saccharatum), másnéven ,,Sumac“-ot talál­
tuk (1).

Sok kísérletet végeztünk egy viszonylag 
új cellulóz feltárási módszerrel, a salétromsa­
vas cellulóz-feltárással is (2), és e vizsgálatok 
során az édescirok mellett még egy másik cel­
lulóz nyersanyagra is figyelmesek lettünk, a 
kenderpozdorjára.

Miután a kenderpozdorjából a Szegedi Fa­
lemezgyár rostüzemében igen jó rostlemezt le­
hetett készíteni, feltehető volt, hogy az édes­
cirok is alkalmas nyersanyag lesz rostlemez 
gyártásra, annál is inkább, mert előző vizsgála­
taink alapján a belőle készült cellulóz sokkal 
jobbnak mutatkozott, mint a kenderpozdorja 
cellulóz.

Mielőtt a kísérletekről beszámolnánk, sze­
retnénk röviden magáról az édescirokról, alkal­
mazásának előnyeiről és az általunk kidolgozott 
és jelenleg alkalmazott nagyüzemi feldolgozási 
technológiáról írni.

Az édescirok egynyári növény. Magvaror- 
szágon ma már közönséges, és termesztése ugyan 
olyan munkát igényel, mint a kukorica. Nagy 
előnye, hogy igen jól tűri a szárazságot és még 
akkor is megmarad, amikor a kukorica már ki­
sül.

Az édesciroknak vagy cukorciroknak igen 
sok variánsa van, amelyek közül mi főleg a Su­
mac, vagy barna cukorcirokkal foglalkoztunk. 
A növény 2—2,5 m magasra nő és szárának át­
mérője 2—3 cm. Igen hosszú, erős és ellenálló 
rostjaai vannak. A szár belsejében bélparen- 
chima és kb. 12—16% nem kristályosodó cuk­
rot tartalmazó lé van. Levelei a szár körül le­
vélhüvelyt formálnak és kard alakúak. Termé­
sét a szár végén tömött bugában hozza. Magja 
barnás-vörös' színű és 2—3 mm átmérőjű.

Egy holdról a fajtától függően 15—20 q 
magot aratnak, melynek emészthető fehérje és 
keményítő értéke közvetlenül a kukorica mö­
gött áll. Takarmányozásra és állathizlalára hasz­
nálják.

A learatott zöld szár egy holdon 150—200 q, 
ennek kb. 70%-a a lé, amit legcélszerűbb ki­
préselés után alkohollá erjeszteni. A présmara­
dék kb. 60 q-t tesz ki, ami nyers rost, de még 
tartalmaz egy kis nedvességet. Ezt a nyers ros­
tot használtuk fel cellulóz előállítására és eb­
ből készítettük a rostlemezt is. Egy holdról kb. 
8 q tiszta cellulózt nyertünk.

Véleményünk szerint nincs még egy olyan 
gazdaságos növény, melynek minden részét 

annyira lehetne hasznosítani, mint az édes- 
cirokét.

Jelenleg a következő technológiával törté­
nik az édescirokszár feldolgozása. Az októberi 
aratáskor a bugákat levágják és a szárakat ké­
vékbe kötik. így kerül a nyersanyag a mező­
gazdasági szeszgyárba. Itt a szárak egy vízszin­
tesen elhelyezett háí’om hengerpárból álló prés 
között mennek keresztül. Az első hengerpár 
megroppant]a a szárat, majd a második és har­
madik hengerpár kipréseli a levet. A kipréselt 
lé beoltás után azonnal erjeszthető és közvetlen 
lepárlással, tehát külön finomítás nélkül rög­
tön élvezhető pálinka, vagy nyers szesz állítható 
elő belőle, mely finomítás után a legjobb minő­
ségű finomszeszt szolgáltatja. Egy holdról 
8—12 abszolút hektoliter alkohol nyerhető ilyen 
módon.

A kipréselt szárat, az úgynevezett prés­
maradékot 2—4 cm nagyságúra felszecskázzuk 
és a benne maradt cukrot egy folyamatos ki­
vonó berendezéssel, ami az ellenáram elvén 
alapul, az ún. ,,Rapid“ készülékben kivonjuk. 
Az így kapott szecska kerül feldolgozásra cellu­
lóznak vagy rostlemeznek. A nagyüzemi cellu­
lózfeltárási kísérleteket a Szolnoki Szalma-- 
cellulózgyárban végeztük és ez évben kb 10 va­
gon nyersanyagot fogunk feldolgozni. Az eddigi 
eredmények igen kedvezőek és az édescirok- 
cellulóz mindenben eléri, sőt sok tekintetben 
felülmúlja a jelenleg gyártott szalma-cellulózt-

A rostlemez kísérletekhez édescirkot az 
Űjszegedi Mezőgazdasági Kísérleti Intézettől 
kaptunk, faitaazonos minőségben. Az alábbiak­
ban tájékozódás céljából azonos fajtájú száraz: 
édescirokszár elemzési adatait közöljük:

Cellulóz (Kürschner szerint): 55,43% 
Hamu: ................................  3,52%
Extrakt:   3,81^
Pentozán:   12,61% ,
Miután a Szegedi Falemezgyár laboratóri­

uma által 1956 szeptember és október havában 
végzett édescirok rostlemez kísérletek — me­
lyeket laboratóriumi méretekben béltelenített 
édescirok présmaradékából végeztünk — igen 
biztatóak voltak, elhatároztuk, hogy egy nagy­
üzemi kísérleti gyártást folytatunk le.

Az elkészített laboratóriumi kísérleti minta­
darabok adatai a következők voltak:

Szakítószilárdság: 377,8 kg/cm2

Hajlítószilárdság: 655,4 kg/cm2

Az egész műszakos nagyüzemi kísérleti 
gyártásra ezév április havában került sor a Sze­
gedi Falemezgyár farostüzemében, mely alka­
lommal nagyobb mennyiségű 3—5 mm vastag­
ságú és 2000X1000 mm lapméretű édescirok 
rostlemezt készítettünk.
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A gyártáshoz közvetlenül a bél- és eredeti 
nedvtartalmú édescirokszárat használtuk fel, te- 
kintettel arra, hogy sem béltelenítő, sem prés­
berendezés Szegeden nem állt rendelkezésünkre. 
Ez azonban a kísérletnél nem is volt döntő.

A kb. 4 cm hosszú darabokra szecskázott 
édescirokszárat egy 2r/2 m 3-es gömbfőzőben 
8 Atm. nyomáson 60 percen keresztül gőzöltük, 
(feltártuk). A gömbfőzőbői való kiszedés után 
az anyagot a nagy nedvességtartalom miatt le­
vegőn több napon át szárítottuk, míg a rostosí- 
tásra alkalmas nedvességtartalmat el nem értük. 
A szárítást többszöri átforgatással segítettük elő. 
Erre azért volt szükség, mert az édescirok elő­
zőleg nem volt sem béltelenítve, sem kipréselve. 
A feltárt anyag így alkalmatlan lett volna a 
Koller-járatban való rostosításra.

A Koller-járatban való rostosítás után a 
kapott nyers rostot megfelelő mennyiségű víz­
zel hígítva és 2% műgyanta kötőanyagot ada­
golva hozzá, paplanná képeztük. Megfelelő vá­
kuum és hidegpréssel való víztelenítés után a 
paplanokat 165—170 C°-on 32 kg/ cm2 nyomás 
mellett hősajtoltuk.

Az ily módon készült lemezek vizsgálati 
eredményeit az 1. táblázatban közöljük. Össze­
hasonlításul a hazai nyárfarostlemez és az 
osztrák „Funder“ fenyőrostlemez általunk vizs­
gált adatait is feltüntettük.

I. táblázat 
29W X1I00 mm méretben iizemUee készült édeseirok rostlemez 

vizsgálat eredményei (2% műgyantával)

* 24 órával a hösajtolás után.
** Szobahőmérsékletű (20 C“) víz alá merítve.

Édescirok
Hazai 
nyárfa

Osztrák 
„Funder**

N edvességtartalom ................. 3,6%* 3—5* 8,3
ÁtlaRvastaeság........................ 3.41 mm 4—6 3,40
Térfogatsúly ........................... 1186.2 kg/m 8

236,7 kg cm2
1150—1200 1104

Szakítószilárdság..................... 300—320 378
H ajlítószilárdság..................... 440,6 kg/cm2 600—650 492
V ízáteresztés............................ 6,5 mm /óra 5—6 0,41
Vízfelszívódás..........................

1 óra után ......................... 1,0 mm
6 óra u t á n ......................... 7,5 mm

24 óra után ......................... 27.5 mm 50—60 2,3
48 óra után ......................... 42.5 mm

Vízfelvétel, vastagsági duzza-
dás és méret változás*»

1 órai ázás után
V ízfelvétel............ 18,6% 11,2 % 5,0%
Vastagságban ......................... 8,50% 

0,19%
2,8 % 2,9%

Szélességben............................ 0,03%
H osszúságban.......................... 0,19% 0,09%

24 órai ázás után
A ízfelvétel..................... 32.0 % 35,0 % 21,1%
Vastagságban ......................... 17,9 % 10.1 % 9,4 %
Szélességben .. 0,49% 0,42%
H osszúságban.......................... 0,49% 0,35%

48 órai ázás után
Л ízfelvétel. . . 33,2 % 39,5 % 33,5%
"Vastagságban ................. 20,3 % 18,0 % 12,4%
Szélességben........................... 0.59% 0,58 %
H osszúságban.......................... 0,58% 0,45%

Amint a táblázatból látható, az édescirok 
rostlemez szakítószilárdsága és hajlítószilárd­
sága csak valamivel rosszabb a nyárfa-rostle- 
meznél, különben elemzési adataik teljesen ha­
sonlóak. Tékintve, hogy egynyári növény és 
nem fa feldolgozásáról van szó, ez teljesen ért­
hető. Nagyon sok célra kiválóan alkalmasak az 
ilyen szilárdságú rostlemezek is. Nem beszélve 
arról, hogy ha a levéltelenítés és béltelenítés 
problémáját meg tudjuk oldani, ezek a kez­
deti eredmények ugrásszerűen fognak javulni.

Meg kell még jegyezni, hogy a külföldi le­
mezek mind felületileg, mind a belsejükben pa- 
rafinozva vannak és általában 3—4 órás magas­
hőfokú utóedzésnek vannak kitéve. E tényezők 
nagymértékben javítják víztaszítóképességüket.

Az édescirokhoz hasonlóan igen alkalmas­
nak tartjuk rostlemez készítésére a seprücirok 
szárát is, melyet jelenleg csak tüzelésre hasz­
nálnak.

Ügy véljük, sikerült egy új nyersanyagot 
rostlemezgyártásra felkutatni, mely könnyen 
hozzáférhető és rendkívül olcsó, amellett min­
den évben annyi termeszthető belőle, amennyi 
a tényleges szükséglet.

Melléktermékei: a mag és alkohol értéke 
már fedezi a présmaradék önköltségét is.

összefoglalás
Az édescirokszár ún. présmaradékából min­

den különösebb technológiai módosítás nélkül 
mind a jelenlegi egyetlen hazai rostüzemünk­
ben, mind bármely külföldi modern gépiberen­
dezéssel felszerelt farostüzemben előállítható 
egészen jó minőségű rostlemez.

Ezen lemezek az édescirokszár béltelenítése 
esetén valószínűleg megközelítőleg hasonló szi­
lárdságú (szakító és hajlító) eredményeket ad­
nak, mint a hazai nyárfa és a külföldi fenyőfa 
alapanyagú rostlemezek, míg a víztaszítóképes­
ségük ugyanazon technológiai kezelés esetén 
(parafinozás, utókezelés stb.) a mért adatok 
alapján jobbnak Ígérkezik.

Ugyanitt adatokat közöltünk az édescirok 
jövedelmezőségére és cellulózzá való feldolgozá­
sának lehetőségére is. .

IRODALOM
1 .) Kőszegi—Morvay: Növény termelés. 1955. Tom. 4. 

No. 1.
2 .) Kőszegi—Morvay: Papír- és Nvomdatechnika 1954. 

6. 321.
(Készült a Szegedi Orvostudományi Egyetem 

Gyógyszerészi Vegytani Intézetében és a Szegedi 
Falemezgyárban.)
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A rostirányhoz viszonyított illesztési szögek változásának befolyása 
a faanyagok ragasztószilárdságára

D AL 0  C S A G Á B O R

Bevezetés
A faanyagot felhasználó iparágak területén 

az utóbbi évek folyamán a ragasztás útján el­
érhető szilárdság teljes megismerésére igen sok 
és jelentős kísérletet végeztek. Azonban még 
ma is kevés az irodalmi adat arra vonatko­
zóan, hogy mennyire befolyásolja a fa ragasztó­
szilárdságát, ha a két illesztendő felület össze- 
enyvezésekor a fa rostiránya nem párhuzamos, 
hanem bizonyos szöget alkot egymással. Ezzel 
a problémával igen gyakran találkozunk az 
épületszerkezeteknél, és a különböző konstruk­
ciós megoldásoknál (rámás csapos kötések, bú­
torszerkezetek stb.).

E tanulmány célja, felhívni a figyelmet e 
kérdés jelentőségére, továbbá a szerző e terü­
leten végzett kísérleti eredményeinek ismerte­
tése.

A kísérletek ismertetése
A szabványokban és a műszaki előírások­

ban az enyvkötés szilárdságára vonatkozó ada­
tok minden esetben a fának fával rostirányban 
történő ragasztási szilárdságára vonatkoznak. 
Igen gyakran azonban a két összeenyvezendő 
felület egymáshoz viszonyított rostiránya bizo­
nyos szöget zár be egymással, mely — mint azt 
a kísérletek igazolták — csökkentőleg hat az el­
érhető maximális enyvezési szilárdságra. Van­
nak kísérleti adatok arra az esetre, ha a rost­
irányok merőlegesek egymásra, azaz a rostok 
iránya egymással 90° szöget zár be. Ebben az 
esetben a nyírószilárdság értéke csak mintegy 
20—30%-a a rostiránnyal párhuzamosan elér­
hető nyírószilárdság értékeinek, míg a közbe­
eső szögváltozások nagyságához tartozó nyíró­
szilárdsági értékek ismeretlenek.

Ugyanígy ismeretlen a különböző szögek 
nagyságától függő nyírószilárdság változásának 
törvényszerűsége is.

Az általunk végzett kísérletek ezekre a 
kérdésekre igyekeznek választ adni.

A kísérleti célokra kialakított próbatestek 
mérete és előírásai megegyeznek а ТОСТ 
2067/47/sz. szabvánnyal. A Itísérletek elvégzé­
séhez elkészítettünk fenyőfából rostiránnyal 
párhuzamos, majd 5, 10, 30, 45, 60, 80 és 90°-os 
szögeltéréssel, ugyanígy bükkfából 30, 60, 90°-os 
szögeltéréssel próbatesteket. Minden csoportból 
15 egyforma darabot készítettünk, a megbízható 
átlagos értékek elérése érdekében. Az alábbi 
1. ábrán láthatók a kialakított próbatestek 
geometriai formái, valamint a megegyező mére­
tek is. Az enyvezett felület nagysága 25 cm volt.

A faanyag kiválasztásánál nagy figyelmet 

fordítottunk az egyenes szálirányra és a nedves­
ségtartalomra. A próbatestek átlagos nedves­
ségtartalma 10-|-2% volt. A próbatestek elő­
állítása — 1%-os megengedhető hibahatárral 
—i gépen történt. A megfelelő szögelfordulás 
pontosságának biztosítása érdekében az elforga­
tott darabok egyedi kiválogatással és bemérés­
sel készültek.

25

a b c

1. ábra. A próbatestek geometriai formája, méretei, 
valamint a szögelfordulás ábrázolása

a =  0’, b = 45°, c =  90°

A próbatestek ragasztásához bőrenyvet 
használtunk, mivel egyrészt a bőrenyvet igen 
elterjedten használják a faiparban, másrészt a 
bőrenyv nagyobb rugalmassággal rendelkezik,, 
mint a csontenyv s így az igénybevétel során 
az enyvréteg jobban követi a fa rugalmas de­
formációját.

A felhasznált enyv jellemzői:
a) nedvességtartalom 17 %,
b) hamutartalom 2,63%,
c) zsírtartalom 0,3 %,
d) savtartalom 6,3 pH
e) koncentráció 4,— E°

A ragasztás az összes próbatesteknél egy- 
időben történt. A ragasztóanyag hőmérséklete 
kb. 50 C°, míg a környező levegő hőmérséklete 
20 C°, a levegő relatív páratartalma 65% volt.

Az enyvezés után alkalmazott nyomás (szo­
rítás) 7 kg/cm2 volt. Az összeragasztott próba­
testeket 72 órás pihentetés után nyírási igény be­
vételre vizsgáltuk 4 T. teljesítményű Amster 
mintájú szakítógépen, megfelelő készülékbe 
történő befogás mellett.

A vizsgálat útján kapott eredményeket 
megfelelő statisztikai kiértékelések után az 
1. táblázat tartalmazza.
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A gyártáshoz közvetlenül a bél- és eredeti 
nedvtartalmú édescirokszárat használtuk fel, te­
kintettel arra, hogy sem béltelenítő, sem prés- 
berendezés Szegeden nem állt rendelkezésünkre. 
Ez azonban a kísérletnél nem is volt döntő.

A kb. 4 cm hosszú darabokra szecskázott 
édescirokszárat egy 2V2 m3-es gömbfőzőben 
8 Atm. nyomáson 60 percen keresztül gőzöltük, 
(feltártuk). A gömbfőzőbői való kiszedés után 
az anyagot a nagy nedvességtartalom miatt le­
vegőn több napon á t szárítottuk, míg a rostosí- 
tásra alkalmas nedvességtartalmat el nem értük. 
A szárítást többszöri átforgatással segítettük elő. 
Erre azért volt szükség, mert az édescirok elő­
zőleg nem volt sem béltelenítve, sem kipréselve. 
A feltárt anyag így alkalmatlan lett volna a 
Koller-jár atban való rostosításra.

A Koller-járatban való rostosítás után a 
kapott nyers rostot megfelelő mennyiségű víz­
zel hígítva és 2% műgyanta kötőanyagot ada­
golva hozzá, paplanná képeztük. Megfelelő vá­
kuum és hidegpréssel való víztelenítés után a 
paplanokat 165—170 C°-on 32 kg/ cm2 nyomás 
mellett hősajtoltuk.

Az ily módon készült lemezek vizsgálati 
eredményeit az 1. táblázatban közöljük. Össze­
hasonlításul a hazai nyárfarostlemez és az 
osztrák Funder“ fenyőrostlemez általunk vizs­
gált adatait is feltüntettük.

2090x1000 mm méretben üzemile« készült édescirok rostlemez 
vizsgálat eredményei (2% műgyantával)

1. táblázat

Hazai Osztrák
Édescirok nyárfa „Funder**

■Nedvességtartalom................. 3,6%* 3—-5* 8,3
Átlagvastagság........................ 3,41 mm 4—6 3,40
Térfogatsúly ........................... 1186,2 kg/m* 1150—1200 1104
Szakítószilárdság..................... 236,7 kg/cm1 300—320 378
H ajlítószilárdság..................... 440,6 kg/cm2 600—650 492
Л ízáteresztés . . . . 6,5 mm/óra
Vízfelszívódás..........................

1 óra u t á n ......................... 1.0 mm
6 óra u t á n ......................... 7,5 mm

24 óra u t á n ......................... 27.5 mm 50—60 2,3
48 óra u t á n ......................... 42,5 mm

■Vízfelvétel, vastagsági duzza-
dás és méretváltozás**

1 órai ázás után
V ízfelvétel................................ 18,6% 11,2 % 5,0%
Vastagságban ......................... 8.50% 2,8 % 2,9%
Szélességben............................. <1,10% 0,03%
H osszúságban.......................... 0,19% 0,09%

24 órai ázás után
A ízfelvétel............* . . . 32.0 % 35,0 % 21,1%
A astagságban ......................... 17,9 % 16,1 % 9,4 %
Szélességben .. 0,49% 0,42%
H osszúságban.......................... 0,49% 0,35%

48 órai ázás után
A ízfelvétel. . . . 33,2 % 39,5 % 33,5%
Vastagságban ....................... 20,3 % 18,0 % 12,4%
Szélességben............................. 0.59% 0,58%
H osszúságban.......................... 0,58% 0,45%

* 24 órával a hősaj tolás után.
♦♦ Szobahőmérsékletű (20 C°) víz alá merítve.

Amint a táblázatból látható, az édescirok 
rostlemez szakítószilárdsága és hajlítószilárd­
sága csak valamivel rosszabb a nyárfa-rostle- 
meznél, különben elemzési adataik teljesen ha­
sonlóak. Tekintve, hogy egynyári növény és 
nem fa feldolgozásáról van szó, ez teljesen ért­
hető. Nagyon sok célra kiválóan alkalmasak az 
ilyen szilárdságú rostlemezek is. Nem beszélve 
arról, hogy ha a levéltelenítés és béltelenítés 
problémáját meg tudjuk oldani, ezek a kez­
deti eredmények ugrásszerűen fognak javulni.

Meg kell még jegyezni, hogy a külföldi le­
mezek mind felületileg, mind a belsejükben pa- 
rafinozva vannak és általában 3—4 órás magas­
hőfokú utóedzésnek vannak kitéve. E tényezők 
nagymértékben javítják víztaszítóképességüket.

Az édescirokhoz hasonlóan igen alkalmas­
nak tartjuk rostlemez készítésére a seprücirok 
szárát is, melyet jelenleg csak tüzelésre hasz­
nálnak.

Ügy véljük, sikerült egy új nyersanyagot 
rostlemezgyártásra felkutatni, mely könnyen 
hozzáférhető és rendkívül olcsó, amellett min­
den évben annyi termeszthető belőle, amennyi 
a tényleges szükséglet.

Melléktermékei: a mag és alkohol értéke 
már fedezi a présmaradék önköltségét is.

összefoglalás
Az édescirokszár ún. présmaradékából min­

den különösebb technológiai módosítás nélkül 
mind a jelenlegi egyetlen hazai rostüzemünk­
ben, mind bármely külföldi modern gépiberen­
dezéssel felszerelt farostüzemben előállítható 
egészen jó minőségű rostlemez.

Ezen lemezek az édescirokszár béltelenítése 
esetén valószínűleg megközelítőleg hasonló szi­
lárdságú (szakító és hajlító) eredményeket ad­
nak, mint a hazai nyárfa és a külföldi fenyőfa 
alapanyagú rostlemezek, míg a víztaszítóképes­
ségük ugyanazon technológiai kezelés esetén 
(parafinozás, utókezelés stb.) a mért adatok 
alapján jobbnak ígérkezik.

Ugyanitt adatokat közöltünk az édescirok 
jövedelmezőségére és cellulózzá való feldolgozá­
sának lehetőségére is. .

IRODALOM
1 .) Kőszegi—Morvay: Növény termelés. 1955. Tom. 4. 

No. 1.
2 .) Kőszegi—Morvay: Papír- és Nyomdatechnika 1954. 

6. 321.
(Készült a Szegedi Orvostudományi Egyetem 

Gyógyszerészi Vegytani Intézetében és a Szegedi 
Falemezgyárban.)
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1. táblázat

Anyag A szög 
%-ban

T kg/cm®
Ő m /  % p% T„—100 %

Ta kg/cm a 
képlettel 

számított értékemax. közép min.

Fenyőfa

0 90,0 84,4 79,8 3,60 0,97 4,27 1,16 100,0 84,4
5 87,5 82,5 78,5 2,59 0,70 3,14 0,85 97.8 82,3

10 82,0 77,3 72,5 2,91 0,78 3,77 1,02 91,5 76,0
30 . 49,0 37,5 32,4 5,42 1,46 14,5 3,9 44,5 43,5
45 30,2 28.5 26,0 1,42 0,38 5,0 1,35 33,8 29,2
60 27,4 21,6 18,0 2,41 0,65 11,2 3,00 25,6 21,8
80 24,8 19,9 14,2 3,36 0,91 16,9 4,55 23,6 18,2
90 25,4 17,7 12,0 3,95 1,13 21,2 6,35 21,0 17,7 '

Bükkfa

0 120 109,6 94,— 8,— 2,16 7,26 1,96 100,0 109,6
30 76,0 58,5 40,0 14,5 3,90 24,7 6,65 53,5 78,5
60 50,5 46,4 41,5 3,12 0,84 6,75 1,83 42,3 49,8
90 51,0 42,3 33,2 5,26 1,42 14,2 3,36 38,6 42.3

A táblázat egyes jelölései:
d =  a rostiránnyal bezárt szög fokban,
T =  nyírószilárdság értékei kg/cm—ben, melyet 

számítás útján kaptunk a következő össze­
függés felhasználásával:

ahol: P — nyíróerö kg-ban
F — az enyvezett felület cm2-ben 

ö =  az eltérések négyzetes középértéke 
kg/cm2-ben

m =  az eltérések négyzetes középértékének 
hibahatára kg/cm2-ben

1 =  változási koefficiens %-ban
P — mutatja a kísérletek pontosságát %-ban 

T„ — 100 — a Td %-os értékei a T,-hoz vi­
szonyítva %-ban.

A  fenti adatok segítségével az alábbi dia­
gramokat lehet felépíteni, melyekből világosan 
látható a nyírófeszültség változása az a szögek­
től függően.

Analitikai úton vizsgálva a 2. diagra­
mot, úgy találtuk, hogy az teljes mértékben ki­
elégíti az alábbi tapasztalati összefüggést:

T
Т п " ~ 7 т ^ Г ] -------- kg/cm2

A képletben a
Ta — az ismeretlen nyírófeszültség értéke a 

keresett a szöghöz kg/cm2-ben
T „ — To ° — a nyírófeszültség értéke rost­

iránnyal párhuzamos vizsgálat esetén 
kg/cm2-ben

T j .— T90° — a nyírófeszültség értéke rost­
iránnyal merőleges vizsgálat esetén 
kg/cm2-ben

2. ábra. A nyírófeszültség változása a rostok által 
bezárt szögektől függően

3. ábra. A nyírófeszültség ^ -o s  változása. T„ =  100
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a — a rostok által bezárt szög, amelyhez a nyírófeszültség értékeit akarjuk meg­határozni fokban.Ha tehát ismerjük a ragasztószilárdság rost­iránnyal párhuzamos és merőleges értékeit, úgy ezen összefüggés segítségével — kevés hibahatárral —  minden nehézség nélkül megtudjuk határozni az elérhető ragasztó szi­lárdság értéket tetszőleges a szög mellett.A z egyenlet segítségével kiszámítottuk és az 1. táblázat utolsó rovatában feltüntettük 

az egyes a szögekhez tartozó szilárdsági érté­keket. Ha összehasonlítjuk az így kapott szám­szerű értékeket a kísérletek átlagos értékeivel (Tközep), úgy azt találjuk, hogy azok elegendő pontossággal megközelítik a valóságos értéket.A  szilárdsági vizsgálatok befejezése után a szétroncsolt próbatestek közül néhány jellem ­zőt kiválasztottunk és azok nyírási felületéről fényképfelvételt készítettünk. A  fényképek (dr. Filló elvtárs felvételei) az alábbi 4., 5., 6., 7., 8., 9. ábrákon láthatók.

4. ábra. Szakadási felület képe, a =  10° 6. ábra. Szakadási felület képe. a  =  45°

5. ábra. Szakadási felület képe. a =  30 ° 7. ábra. Szakadási felület képe. a  =  60°
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8. ábra. Szakadási felület képe. a  =  90° 9. ábra. Szakadási felület képe 
a =  0° bükkfánál 
a =  90°

A fényképfelvételekből jól látható, hogy a 
szilárdságra elsősorban a faanyag szilárdsága 
gyakorolt döntően befolyást. A szilárdsági vizs­
gálatok során megfigyeltük, hogy a nyírás az 
esetek 95%-ában a fa szövetében történt, vagyis 
ha kellő gondossággal végzik az enyvezést, úgy 
az nagyobb szilárdságot biztosít, mint a fa szi­
lárdsága. íme egyik mutatója a pontos enyvezés 
szükségességének.

Másik érdekes jelenség, hogy a rostirányos 
merőleges ragasztásoknál a szakadás minőségi­
leg eltérően megy végbe a többi formához vi­
szonyítva. Először — a rostok elcsúszása követ­
keztében — jelentékeny deformáció következik 
be, majd hirtelen elválás lép fel a rost szövetei­
ben (lásd 8., 9. kép). Ezt a jelenséget a fa­

konstrukciók számításánál feltétlenül figyelembe 
kell venni.
összefoglalás

Az elvégzett kísérletekből az alábbi követ­
keztetéseket tehetjük:

1 .) A faanyagok ragasztószilárdsága a 
rostirányhoz viszonyított illesztési szögek válto­
zásával fordított arányban változik, a szögek 
növekedésével a nyírószilárdság csökken.

2 .) A faanyagok ragasztásánál legnagyobb 
a nyírószilárdság rostiránnyal párhuzamosan, 
míg legkisebb a rostirányra merőleges illeszté­
sek esetén.

3 .) Az a szög változásától függően 0—90°-ig 
a nyírószilárdság változása kifejezhető az (1) 
alatt közölt tapasztalati összefüggéssel.
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Az Angyalföldi Bútorgyár műhelyeinek 
relatív légnedvesség-változása és annak hatása a készülő bútorokra 

<5 о
K O L O S V Ä R Y  G Á B O B N É

Laboratóriumunk 1956. évi munkatervébe 
szükségesnek láttuk beiktatni a műhelyek rela­
tiv légnedvesség-tartalmának vizsgálatát. Isme­
retes ugyanis, hogy a levegő relatív nedvesség­
tartalma nagymértékben befolyásolja a fa ned­
vességtartalmát. Nem közömbös tehát, hogy mi­
lyen az egyes műhelyek: relatív nedvességtar­
talma, melyekben a gyártás folyamán az egyes 
alkatrészek több-kevesebb időt töltenek a meg­
munkálás különfélesége következtében.

A levegőben foglalt vízgőz mennyisége igen 
tág határok között változhat. A levegő vízgőz- 
tartalmát kétféleképpen szokás megadni: abszo­
lút vízgőztartalom, vagy pedig relatív vízgőz- 
talom alakjában. Az abszolút vízgőztartalom 
azt fejezi ki, hogy a levegő 1 m3-ében hány 
gramm vízgőz van. Ennek meghatározása köny- 
nyen történhet, oly módon, hogy ismert tér­
fogatú levegőt ismert súlyú higroszkópos (nedv­
szívó) anyagokkal (CaCl2 , P 2O5) töltött csöve­
ken vezetünk át s a csövék súlyának növekedé­
sét megmérjük. A súlynövekedés közvetlenül 
megadja az átvezetett levegőben levő vízgőz 
mennyiségét. Sokszor a vízgőz súlya helyett an­
nak parciális nyomását adják meg Hg mm-ben.

A fa egyensúlyi nedvességtartalmát azon­
ban nem a levegő abszolút vízgőztartalma ha­
tározza meg, hanem a relatív vízgőztartalom, 
tehát gyakorlati szempontból ez a fontosabb 
adat.

Relatív vízgőztartalom alatt azt értjük, 
hogy a levegőben levő vízgőz mennyisége hány 
százalékát teszi ki annak a vízgőzmennyiség­
nek, mely adott hőmérsékleten éppen telítené 
a levegőt.

1 m® vízgőzzel telített levegőben különböző 
hőmérsékleten található vízgőz mennyiségét az 
alábbi táblázatban láthatjuk:

Hőfok Vízgőz súlya Hőfok Vízgőz súlya

0 0°
1Y) C°

* 4871 g
9362 g

20 C“
30 C°

17157 g
30 095 g

Minthogy a magasabb hőmérsékletű levegő 
több vízgőzt képes befogadni, mint az alacso­
nyabb hőmérsékletű, azért télen kicsi abszolút 
vízgőztartalom mellett is nagy lehet a levegő 
relatív vízgőz (nedvesség) tartalma. Más szóval, 
télen a levegő általában közel van a vízgőzzel 
való telítettséghez; nyáron azonban még nagy 
abszolút nedvességtartalom esetén is a relatív 
vízgőztartalom kicsi lehet, azaz messze lehet a 
telítettségtől. Ezt láthatjuk pl. a Budapesten 
több éven át észlelt adatok átlagából is, amely­
ből az derül ki, hogy januárban —1,6 C° kö- 

zéphömérsékleten 3,5 Hg mm parciális nyomás­
nak megfelelő vízgőztartalom 82 százalék rela­
tív nedvességtartalmat jelent, míg júliusban 
21,1 C° középhőmérsékleten 12,1 Hg. mm par­
ciális nyomásnak megfelelő abszolút vízgőztar­
talom csupán 66 százalékos telítettségnek felel 
meg.

A relatív vízgőztartalom meghatározására 
legegyszerűbben a hajszál-hygrométert hasz­
nálhatjuk fel (1. ábra). Ez lényegében csigán 
átvetett, egyik végén megerősített, zsírtalanított 
hajszálakból áll, melyeknek másik végére kis 
súlyt függesztünk. A hajszál nedves levegőben 
megnyúlik és ezáltal elmozdítja azt a mutatót, 
vagy kart, amely az empirikusan kalibrált ská­
la, ill. diagrampapír előtt mozdul el. A skála 
végpontjait oly módon lehet meghatározni, hogy 
a készüléket teljesen száraz levegőbe, illetve 
vízgőzzel telített levegőbe helyezzük.

Mielőtt rátérnénk mérési eredményeink 
tárgyalására, vessünk egy pillantást a fa és a 
víz kölcsönhatására.

Ha szárított fát vízbe mártunk, mint isme­
retes, az mohón nyeli el a vizet és megdagad. 
A fa azonban nemcsak vízből képes nedvessé­
get felvenni, hanem, mint már említettük, a le­
vegőből is, ezért kell nagy gondot fordítanunk 
az üzemrészek relatív légnedvesség-tartalmára.

Bár a fa és víz kölcsönhatásának nagy el­
méleti és gyakorlati jelentősége van, jellegéről 
máig sem sikerült még teljesen világos képet 
nyernünk. Tanulmányozása elég nehéz feladat, 
aminek az a magyarázata, hogy a fa szerkezete 
és kémiai öszetétele igen bonyolult.

Nem is foglalkozunk azért jelen esetben a 
fa és víz kölcsönhatáselméleti fejtegetésével,

I .  ábra



Kolosváiy G.-né: Légnedvesség változása Faipar VII. évf. (1957), 6. sz. 255csupán a gyakorlati életben felmerülő problé­m ákkal.A  fa nedvességtartalma nagymértékben be­folyásolja a fa fizikai és mechanikai tulajdon­ságait, ami azután természetesen megmutatko­zik a gyártás folyam án is, ha az egy bizonyos határértéken túlm egy.A  fában levő víz részben úgynevezett sza­bad nedvesség alakjában a sejtek üregeit tölti k i, részben pedig higroszkópos nedvesség alakjá­ban a sejtfalakat itatja át. A  higroszkópos ned­vesség részben kolloidálisan kötődik a fa anya­gához.A  fa nedvességtartalma tehát a fenti két­féle nedvességtartalomból tevődik össze.A  különböző faféleségek higroszkópos ned­vességtartalmának maxim ális értéke az abszo­lú t száraz faanyag súlyára vonatkoztatva 25— 30 százalék. Ezen a mennyiségen felüli víz képezi a fa ún. szabad nedvességtartalmát.Tekintettel arra, hogy ún. szabad nedves­ségtartalom csupán a sejtek üregeit tölti k i, a fából való eltávolítása könnyebb, mint a hig­roszkópos nedvességtartalomé.A z a nedvességtartalom, mely a sejtfalak teljes telítettségének felel meg —  szabad ned­vességtartalom nélkül —  képezi a higroszkó- possági, ill. rosttelítettségi határt.Abban az esetben, ha fát vízgőzzel telített levegőben tartunk, az addig vesz fel a levegő­ből nedvességet, míg el nem éri a fa rosttelí­tettségi pontját.Tekintettel arra, hogy nálunk az időjárási viszonyoknak megfelelően a lakások átlagos re­latív  nedvességtartalma 60% körül van, gyár­tás folyamán erre is figyelemmel kell lenni.Gyártás folyam án úgy kell megválaszta­nunk a fa-szállítás és megmunkálás körülménye­it, hogy a fa  a levegőből felvett, ill. leadott nedvességtartalom következtében nagymértékű térfogatváltozáson ne menjen keresztül, mert ez a bútorok elkészítésénél is nehézséget okoz, és azonkívül a minőséget is rontja.Tekintettel arra, hogy az átlagosi relatív légnedvességtartalom 50— 60 százalék, a fa 10— 12% nedvességtartalom alá való szorítása nem ajánlatos.A z üzemben egész éven át végzett relatív légnedvességmérések alapján megállapítható, hogy az üzemrészek rel. nedvességtartalma az egyes nyári esős napok kivételével tavasszal és ősszel a legmagasabb, melynek az a magya­rázata, hogy ebben az időben aránylag sok csa­padék is hull és a hőmérséklet is alacsony (a fűtési idény befejezése után, ill. megkezdése előtt). Télen a műhelyekben fűtés következté­ben magasabb a hőmérséklet —  m int általában a fűtés nélküli tavaszi és őszi időszakokban — ezért a rel,, nedvességtartalom alacsonyabb ér­téke is érthető. A  legalacsonyabb relatív lég­nedvesség-tartalmat a műhelyekben száraz, hi­deg külső időjárás m ellett mértük. Ez érthető is, hiszen a külső levegő hideg időjárás esetén —  mint már említettük is — abszolút értékben 

nagyon kevés vízgőzt tartalmaz. Az ilyen leve­gőt bevezetjük a műhelybe és felm elegítjük, a levegő relatív nedvességtartalma igen ala­csony lesz, tehát a munkafolyamat során a le­vegőbe kerülő nedvességből aránylag sokat fel tud venni anélkül, hogy relatív nedvességtar­talma 60 százaléknál magasabbra emelkedne. Ebből következik tehát, hogy télen a műhelyek relatív légnedvesség-tartalma egyszerűen csök­kenthető azáltal, hogy a szükségletnek m egfe­lelő mértékben szellőztetünk. Hideg időben még a külső párával telt levegő is csökkenti a mű­helyek relatív légnedvesség-tartalmát felmele­gedés után.Nyári esős időben sokkal nehezebb problé­ma a levegő relatív nedvességtartalmának csök­kentése, mert egyszerűen a külső levegő felme­legítése útján a probléma nem oldható meg, mi­vel sok esetben a külső levegő van olyan meleg, vagy esetleg m ég melegebb is, mint a műhe­lyek amúgy is meleg levegője. Ebben az esetben csak a levegő nedvességtartalmának kifagyasz­tásával lehetne biztosítani a szükséges légned­vesség-tartalmat a műhelyekben. A  műhelyek levegőjének nedvességtartalma azonos külső és belső hőmérséklet esetében természetesen álta­lában magasabb, m ivel a munka menete is megköveteli sok esetben a feldolgozásra kerülő anyagok nedvesítését (hajlítás, enyvezés, vizes csiszolás és pácolás) ez pedig végső soron a levegő nedvességtartalmát növeli.A  műhelyek átlag relatív légnedvesség-tar­talmának meghatározásához szükségesnek lát­tuk hosszabb időn át figyelem mel kísérni annak változását, tekintettel arra, hogy az tulajdon­képpen az időjárás függvénye is, és éppen ezért pontosan nem adható meg, legfeljebb sok mé­rés átlagából a helyes érték megközelíthető.Műhelyeink folyamatos relatív légnedves­ség méréseihez az 1. ábrán látható hygromé- tert használtuk, melynek a diagram papírt hor­dozó dobja egy hét alatt forog körbe, közben állandóan jelezve a helyiségben levő levegő relatív légnedvesség-tartalmának változását. Méréseinkhez azért választottuk ez a műszert, mert ez folyamatosan regisztrálja az értékeket, ez pedig azért fontos, mert nem közömbös, hogy m iként alakul a levegő relatív nedvességtartal­ma munkaidő alatt és után.A z I-es gépházban, mért rel. légnedvesség mérése értékeiből megállapítható, hogy a levegő nedvességtartalma a műhelyen belül változó. Legmagasabb a levegő rel. nedvességtartalma a reggeli órákban, vagyis akkor, amikor a le­vegő a legjobban lehűl, munkakezdés idején a nedvességtartalom még egy ideig emelkedik, majd amikor a levegő felmelegszik és a porel­szívók dolgoznak, a nedvességtartalom csökken és általában délelőtt 10 és délután 18 óra között 42— 45% körüli értéket vesz fel, melynek megfelelő egyensúlyi fanedvesség tartalom 7,5— 8%.A z előkészítő műhelyben végzett mérések­ből megállapítható, hogy az I-es gépházhoz ha-



. 256 Faipar V II. évi. (1957), 6. sz. Kolosváry G.-né: Légnedvesség változásasonlóan a reggeli órákban éri el a levegő ned­vességtartalma a maximumot, majd munkaidő alatt kb. 56% a levegő rel. nedvességtartalma, ami átlagban 9,8°/o egyensúlyi fanedvesség-tar- talomnak felel meg.Az enyvező műhelyben munkaidő alatt a levegő nedvességtartalma a várttal ellentétben igen kedvező volt, a sorozatos mérések alap­ján. Ez annak tulajdonítható, hogy bár az eny- vezés következtében folytonos a nedvesítés, de magas a hőmérséklet, és a ventilláció cseréli a levegőt és ezért annak relatív nedvességtartal­ma nem emelkedik a megengedett fölé, sőt mé­rési adataink alapján ideálisnak mondható. A műhely levegőjének átlagos relatív nedvesség­tartalma 57,5% és az ennek megfelelő egyensú­lyi fanedvesség-tartalom 20 C° hőmérséklet mellett 10%.A pihentető helyiségben, ahol enyvezés után száradnak a munkadarabok, a levegő rela­tív nedvességtartalma egész napon át egyenle­tes, sajnos azonban magas. Az átlag légnedves­ség-tartalom 71%, ami megfelel 13,5% egyen­súlyi fanedvesség-tartalomnak 20 C°-on. Feltét­lenül szükséges, hogy a levegő relatív nedves­ségtartalmát ebben a helyiségben csökkentsük, mert jelen körülmények között csak ezáltal ér­hető el, hogy az enyvezés után a jelenleginél rövidebb idő alatt érjék el az enyvezett alkat­részek a technológiai előírásnak megfelelő 10— 12% nedvességtartalmat.A П-es gépházban a levegő relatív nedves­ségtartalma a reggeli és az éjszakai órákban éri el a maximumot, a délutáni órákban pedig a minimumot. Átlag nedvességtartalom 57,2%, ez megfelel kb. 10% egyensúlyi fanedvesség-tarta­lomnak 20 C°-on.Az asztalosműhelyben az eddigiektől elté­rően a mérések átlageredménye alapján bebizo­nyosodott, hogy a műhely levegőjének relatív nedvességtartalma a munkaidő alatt fokozatosan emelkedik, és legmagasabb értékét a munkaidő végén éri el. Ez azt bizonyítja, hogy ennek a műhelynek a levegője a munkafolyamat során nagyobb mértékben nedvesedik, mint amennyit a felmelegedés, vagyis fűtés kompenzálni tud. Tekintettel arra, hogy ennek a műhelynek a hőmérséklete általában a többiekhez viszonyít­va alacsony, a fűtés fokozásával a helyzeten se­gíteni lehet. A  műhely átlag relatív légnedves­ség-tartalma 73,5%, ami megfelel 14,6% egyen­súlyi fanedvesség-tartalomnak 20 C°-on.A pácoló, szerelő és fényező műhelyekben a levegő relatív légnedvesség-tartalma közel azonos, ami a pácoló és fényező műhely eseté­ben különösen indokolt, mert a két munka­folyamatot tulajdonképpen egy műhelyben vég­zik. Mindhárom műhelyben a relatív légned­vesség-minimum a kora reggeli órákban van, még a munkakezdés előtt, melynek oka az, hogy a levegő relatív nedvességtartalma nagyobb mértékben függ a munkafolyamattól, mint a hőmérséklet ingadozásától.

2. ábraA pácoló, fényező és szerelő műhely átla­gos, relatív légnedvesség-tartalma 71%, ami 20' C°-on megfelel 13% egyensúlyi fanedvesség tartalomnak.A műhelyek relatív légnedvesség-tartalmá­nak változása a külső időjárás, a megmunkálás­sal járó műveletek és a hőmérséklet kölcsönha­tásából adódik, és éppen ezért gyakran válto­zik; hogy adataink mégis megközelítsék az átla­gos értéket, szükséges volt a műhelyek levegő­jének nedvességtartalmát száraz meleg, hideg és nedves időjárás esetén is megfigyelni.A fentiekben többször említett relatív lég­nedvesség és egyensúlyi fanedvesség közötti összefüggést részletesen a következő grafikonról olvashatjuk le (2. ábra).Röviden összefoglalva: tehát a vizsgálatok átlag értékei alapján megállapítható, hogy az I-es gépház relatív légnedvesség-tartalma 8—10 százalékkal alacsonyabb; a pihentető, pácoló, fé­nyesítő és szerelő rel. légnedvesség-tartalma pe­dig 15%-kal magasabb, mint ami a 10—12%-os egyensúlyi fanedvesség-tartalomnak megfelelne' a leszárítás folyamán.Figyelembe véve a fa szárítása és vissza- nedvesedése során észlelhető ún. hiszterézist, le­szögezhetjük. hogy az összeállítási idő csökken­tése, ill. minőségjavítás érdekében szükséges., hogy az Angyalföldi Bútorgyár I-es gépházában a levegő rel. nedvességtartalmát 55—60%-ra felemeljük, annak elkerülése céljából, hogy a szárítóból kikerülő faanyagok az I-es gépház­ban ne száradjanak tovább abban az esetben sem, ha munkaszervezési szempontból hosszabb ideig (4 hétig) tartózkodnak is ott egyes alkat­részek.A pihentető helyiség relatív légnedvesség- tartalmát a I-es gépházéval ellentétben le kell szállítani, mert csak ebben az esetben biztosít­ható enyvezés után az alkatrészek 12% nedves­ségtartalomra való leszárítása az előírt idő alatt.A műhelyek rel. légnedvesség-tartalmának vizsgálata egyszerűen elvégezhető az 1. ábrán látható műszerrel, egyetlen hátránya, hogy hosszadalmas, tekintettel arra, hogy szükséges
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hetők lennének a megdagadásból, ill. összeszá- radásból származó hibák, melyek jelenleg még sajnos éppen elég többletmunkát, ill. minőségi hibát okoznak, minden bútorgyárban.IRODALOM
Max Kühnast: Die natürliche und künstliche Holz­trocknung.



A gerely alapanyag műszaki tulajdonságainak javítása
D A R V A S  L Á S Z L ÓHazai faféleségeink nem nyújtanak elegen­dő válogatási lehetőséget arra, hogy meg tudjuk ítélni a megfelelő fafajtát, mint a gerely alap­anyagát. Nincs olyan fánk, amelyik minden te­kintetben képes volna kielégíteni azokat a kor­szerű követelményeket, amelyeket az egyre fej­lődő, szereiben korszerűsödő atlétika állít elénk, így a rendelkezésünkre álló fát kell különböző eljárások során olyan műszaki színvonalra emelni, amely a szükségszerű követelmények­nek megfelel.Más oldaláról nézve a kérdést, sportszer­iparunk helyzetén is jelentősen változtatna az a tény, hogy olyan gerely kerülne a belföldi fogyasztókhoz, amely kivívja megelégedésüket. Gazdasági téren nem elhanyagolható az a kü­lönbség, amelyik az import sportszer és a hazai megfelelő minőségű sportszer hányadosaként felmerül.Érthető sportolóink idegenkedése a belföldi gerely fajták tói, mikor maguk győződnek meg arról, hogy az importgerellyel nagyobbat képe­sek hajítani. A  külföldi sportszerek kiválósága a magyar gerelyekhez képest szerkezeti eredetű és a két sportszer szerkezeti különbségéből ered, abban az esetben, ha javított műszaki tulajdon­ságú alapanyagból készülne a magyar gerely. Ezért nem elég csak az alapanyagot műszakilag megjavítani, hanem — mint már ismertetve lett — a szerkezeti megoldásokon is jelentősen vál­toztatni kell. Az alábbiakban a fafaj műszaki tulajdonságainak javítását fogom ismertetni, különös tekintettel a gerely alapanyagára és ké­szítésére.Nem tartom szükségesnek különösképpen részletezni, hogy a furnér rétegelésével javított műszaki tulajdonságú fát kapunk. Műszaki tu­lajdonságok között a rétegelés a fa rugalmassá­gát növeli és vetemedési hajlamát csökkenti el­sősorban. Gerelykészítés szempontjából az ér­dekesebb tényező a rugalmasság növelése.Tehát, ha kiválasztottuk azt a fafajt, ame­lyikből gerelyt szándékozunk készíteni, a fát előzőleg műszakilag fel kell javítani.A fafaj kiválasztásánál figyelembe veendő tényező:

1. Rugalmasság.2. Egyenes-szálúság.3. Fajsúly.1. Az igaz, hogy a rétegelés nagyot javít a fa rugalmasságán, de nem szabad elfelejteni, hogyha a fának magának is van alaprugalmas­sága, akkor tartósság szempontjából a gerely élettartama jelentősen megnövekszik. Az gya­korlatilag azt jelenti, hogy kevesebb gerelyre lesz majd szükség, mert tartósabbak lesznek a sportszerek. Az alapfa kiválasztásánál a fenti okok miatt fontos tényező a fa rugalmassága.2. Az egyenes-szálúság kérdésével nem szükséges bővebben foglalkozni, mert az köny- nyen belátható, hogy a kifutó szálak mentén a törési veszély fokozottabb, mintha egyenes szálú fával dolgozunk. Az egyenes szálú fa még fafajtán belül is rugalmasabb, mint a ferde, kifelé tartó szálirányú fa. Az egyenes-szálúság kérdéséhez kapcsolódik a gerely alaptartósságá­nak kérdése is. Az alaptartósság igen fontos tényező, mert károsan befolyásolja a sportszer repülését. Igaz, hogy a gerely gördülése bizo­nyos fokig a tárolás függvénye, de előfordul­hat. — mint ahogy elő is fordul — szerkezeti hibából is. Értem itt a ferde- vagy csavarodott- szálúságot, mint fő tényezőket, a gerely alak­változásában. Még egyszer kívánom hangsú­lyozni az alapanyag egyenes-szálúságának fon­tosságát, mint a sportszer alakját befolyásoló tényezőt, mert egyenes és csakis egyenes szálú fából készülhet az ideális gerely.3. Végső tényező a fa fajsúlya. Ha rétege­lés szempontjából vizsgáljuk, talán a legfonto­sabb. A súlyra vonatkozó nemzetközi előírást be kell tartani és az előírás szoros összefüggés­ben van a felhasznált fa fajsúlyával és a gerely alakjával (a. ábra).Az ábrázolt függvény a gerely átlagmérő­jének változását szemlélteti a fajsúly, mint а független változó függvényében:0 =  f (ó) szavakban: az átmérő függvénye a fajsúlynak.Ez a függés az oka annak, hogy a megfe­lelő fa kiválasztása nagy figyelmet igényel. A kiválasztásnál figyelembe kell venni a készí-
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a. ábra tendő gerely alakját, ami nem lehet tetszőle­ges, mert a már ismertetett okok miatt egy ke­vés változás is nagy távolságkülönbségeket okoz a dobás hosszában.A gyakorlati értelmezési tartomány (Г) alatt értendők a függvény azon értékei, ame­lyek gyakorlati szempontból (gerelykészítés szempontja) figyelembe veendők. Az értelme­zési tartomány alatti és fölötti értékeket tehát gyakorlati vonatkozásban nem kell figyelembe venni. Értékeik a görbe kialakítására szüksége­sek, melyről a következő tapasztalatokat lehet leszűrni:a) Az átmérő és a fajsúly fordítottan ará­nyosak, tehát az átmérő növelésével követke­zésképpen csökken a fajsúly és fordítva.b) A görbe se az abszcisszát, se az ordiná­tát nem fogja elérni, csak a végtelenben, mert az átmérőt nem tudjuk olyan nagyra és a faj­súlyt olyan kicsire választani.
c) A görbe középső része (értelmezési tar­tomány) a legérzékenyebb. A tényezők válto­zásaira a £  -án belüli értékek változnak a leg­nagyobb mértékben.Megjegyezni kívánom, hogy a diagram tömörfából készült gerelyekre vonatkozik. Az üregelés a görbe alakján változtat és az értel­mezési tartomány helyét az ordinátán maga­sabban jelöli meg. Oka az, hogy az üreg kö­vetkeztében nagyobb fajsúlyú fák is figye­lembe vehetők, hogy a kívánt súlyt elérjük. Tehát azonos átmérőkhöz nagyobb súly tarto­zik. Az üreges gerelyre — ilyen gerely hiá­nyában — nem volt módom elkészíteni a diagramot.A fentiek szerint a nehéz fajsúlyú fából 

csak kis átmérőjű gerely készíthető, melynek több gyakorlati hátránya van. Ezek közül első­nek kell megemlíteni a túlzott rugalmasságot. Köztudomású, hogy egy vékonyabb fa (furnér} nagyon könnyen hajlik. Gyakorlatilag úgyszól­ván nincs is merevsége. Ezzel szembeállítva a vastagabb fa azonos tulajdonságait, azt tapasz­taljuk, hogy próbadarabunk nehezebben hajlik — azaz merevebb —, mint a vékony fa, de azért kemény rugalmassága van, ami rendkívül kedvezően befolyásolja és elősegíti a sima re­pülést.Ellentétben a fentiekkel, laza rostú, kis faj­súlyú fát használunk és betartjuk az előíráso­kat, olyan gerelyt kapunk, amelyik kielégíti a merev repüléssel kapcsolatos követelményt.A másik oldaláról nézve a fajsúly kérdé­sét, szintén a kis fajsúlyú fát kell javasolni. Ugyanis, ha műszaki tulajdonságok javítása érdekében a rétegeléshez folyamodunk, akkor számolnunk kell bizonyos fajsúly növekedés­sel, ami egyrészt — a felhasznált ragasztóanya­goktól függően — az enyvfelvitelből, másrészt a préselésnél fellépő bizonyos fókú rosttömö- rödés következtében lép fel. Ez a fajsúlynöve­kedés persze nem olyan nagymérvű, de azért fellép és így figyelembe kell venni, mint olyan körülményt, ami befolyásolja a gyártási techno­lógiát. így a fafaj kiválasztásánál fajsúly növe­kedéssel is számolni kell, tehát könnyebb faj­súlyú, de rugalmas fa kerülhet számításba.A kiválasztott fa javítása és a javított fá­ból történő gerelykészítés üteme a következő:I. Rétegelt lemezkészítés.II. Alapanyagból az új szerkezeti megol­dásokkal a gerely elkészítése.
I. A  rétegelt lemez készítéseA hámozással előállított 0,8—1. mm vas­tagságú furnért szabályszerű követelmények­nek megfelelően 15 mm vastagságban rélegel­jük, melynek következtében az előállított anyag 15 mm vastag keresztszál irányban rétegelt le­mez. Ragasztóanyagként tanácsos filmenyvet használni, vagy nedvességre nem érzékeny műgyantát, a készáru használatának körülmé­nyeire való tekintettel. Az előállított lemez méretbeli követelménye: nem lehet vékonyabb 15 mm-nél, mert nem hozható ki a körcikk szélesebb mérete. Szélességénél nincs különö­sebb követelmény, itt legfeljebb a hámozógé­pek méretezései szabnak határt. A lemez hosz- szúsága ismét fontos tényező, mert szabásnál innen kerül ki a gerely hossza, ami nem lehet kisebb 2600 mm-nél. Tehát a hossz meghatá­rozásánál a szabvány adja a legkisebb megen­gedhető méretet. így a hossz minimumát 2650 mrn-ben állapítom meg. A lemezkészítésnek száraz eljárással kell történnie. A  rétegelésben változtatás lehetséges olyan értelemben, ha az egyenlő vastagságú furnérokból összeállított le­mez (b. ábra) túlzottan merev lenne, akkor a merevséget némileg csökkenteni lehet, a kö-



Darvas L.: A gerely alapanyaga Faipar VII. évf. (1957). 6. sz. 259zópső rész vastagabb (4—5 mm) furnérból tör­ténő készítésével (c. ábra).

c. ábraEz a kérdés kiterjedt kutatást igényel. Le­hetőségek hiányában gyakorlati adatom nincs. A feltételezés elméleti síkon mozog, de elméle­tileg megalapozott biztonsággal állítom az el­gondolás helyességét.Ha vastagabb magot alkalmazunk, akkor a mag szálirányának megegyezően kell haladnia a lemez hosszméretével, különben rugalmas­ságra törekvés közben gyengítenénk az alap­anyagot és a kis szélesség következtében a ge­relynek könnyű repedési lehetőséget nyújta­nánk.
«

II. A  gerely elkészítéseA  gerely készítésére technológiát adni a jelen körülmények mellett nem lehet. Gyakor­lati technológia előírása nagy tapasztalatot igé­nyel. Ezen felül hiányoznak a kísérleti adatok, melyek hiányában szintén lehetetlen egy kö­vethető technológiát meghatározni. A helyes technológia elkészülését meg kell, hogy előzze a kísérleti adatokon alapuló gyakorlati tapasz­talat megszerzése. Tehát el kell készüljön az új típus néhány példája, melyeken megszerezhető a tapasztalat és bebizonyítható az elméleti el­gondolás helyessége. Ha technológiát nem is le­het adni, nagy vonalakban vázolni kell az új­szerű elgondolást, a gerely szerkezeti megoldá­sára.A  rétegelt lemezt hosszában fölszeleteljük, a gerely legnagyobb átmérőjének fele szélessé­gében (d. ábra).

A kiszabott lécekből kialakítjuk a körcikk- keresztmetszetet, figyelemmel a belső üreges kiképzésre (e. ábra), majd film, vagy nedves­

ségre nem érzékeny műgyanta-enywel össze­ragasztjuk a körcikkeket. A  sima repülés érdé-' kében a körkeresztmetszet felosztása legalább nyolc részre történjen (f. ábra).

f. ábraA .fenti megoldást tartom fagerelyfélesé­gek közül olyannak, amelyik maradék nélkül ki tudja elégíteni azon követelményeket, ame­lyeket a korszerű gerely használhatóság szem­pontjából állít elénk. Megállapításomat az aláb­biakkal támasztom alá:Az új gerely élettartama jelentősen meg­nyúlik a rétegelés által az előző cikkben ismer­tetett változatokhoz képest, bár azok is ren­delkeznek a korszerűség követelményeivel. Az élettartam megnövekedése a rétegelés követ­keztében beállott törési szilárdság megnöveke­désével magyarázható.Az ismertetett típus repülése legsimább a rétegelés következtében a fából készült gere­lyek között, tehát a légellenállása csak a ke­resztmetszetre hat, melynek következménye az, hogy a fektetett munkából a lehető legtöbb hasznosul.Összefoglalásképpen: az új típus előnyei teljesen indokolttá teszik azt, hogy sportszer­készítő iparunk az eddigieknél komolyabban foglalkozzon a magyar gerely szerkezeti felja­vításával az ismertetett típusok alapján, mert ge­relysportunk nem éppen irigylésre méltó hely­zete nyerne végre orvoslást. Pillanatnyilag az a helyzet, hogy versenyzőink importgerelyek hiányában kénytelenek saját készítmény szakszerűtlen gerelyekkel versenyezni, r  ezek még jelenleg jobbak, mint amit a s szeripar nyújt. Ezért kérem az érdeke hogy tegyék magukévá ezt a kérdést é kozzanak mélyebben vele.
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Létrák dinamikai biztonsági tényezőjének megállapítása
L U G O S I  A R M A N D

Magyarországon a múltban gyártott létrák 
típusainak többsége egy-egy tervező több-kevesebb 
tapasztalati érzékére volt bízva. A létrák tervezése 
összehasonlítás alapján történt minden statikai 
számítás nélkül és ha —  elvétve —  egy-két létra- 
típus tervezését statikai számítás meg is előzte, 
ez a számítás a létrát kizárólag kéttámaszú tartó­
nak tekintette és nem vette figyelembe a létrát 
használat közben támadó dinamikai terhelést, 
mely kedvezőtlen esetben lényegesen nagyobb 
feszültséget idéz elő a létra anyagában, mint a 
közönséges statikai nyugvó terhelés. Az eddigi 
tervezési módszerből következik, hogy az alkalmi 
létratervezők igyekeztek „biztonságos“ létrát ter­
vezni, ennek következtében igyekeztek oly mér­
tékben túlméretezni a létrák szerkezeti részejt, hogy 
azok biztosan ne törjenek el. Ugyanennyire hely­
telen volt a másik véglet is, amikor kizárólag a 
nyugvó terhelés alapján méretezték az egyes 
létratípusokat és kialakítottak —  sőt néha szab­
ványosítottak is —  olyan típust, mely alulmérete­
zett és így használata életveszélyes.

A két szélsőséges megoldás között oly mérete­
zési elvet kell alkalmaznunk, mely az életbizton­
sági követelményeket kielégíti túlméretezés nélkül 
is.

A dinamikus biztonsági tényező megállapítása 
tehát a létrák tervezésének elengedhetetlen fel­
adata.

Legegyszerűbb létratípus az egyágú ún. tá­
masztólétra, mely lehet egytagú (közönséges tám- 
létra) vagy többtagú (ún. dugólétra). A kettős- és 
gépezetes létrák vizsgálatát az egyágií létrák vizs­
gálatára lehet visszavezetni. Tegyük tehát vizs­
gálat tárgyává dinamikai szempontból a tetszőle­
ges méretű és típusú támlétrát, mely függőleges 
falhoz van támasztva.

Ha a létrán valaki halad, akkor akarva, 
nem akarva a létrát lengésbe hozza, mivel léptei 
többé-kevésbé.ütemesek. Ennek a gerjesztett lengő­
mozgásnak a differenciál egyenlete a parciális 
differenciál egyenletek tana alapján :

g 1

=  R (x,t) +  p  (1)
ahol : 7? (x, t) a gerjesztési függvény

x =  X (í) a létrát megmászó személy helye, 
mely az idővel változik

p a létra önsúlya (ez természetszerűleg 
megosztó terhelés)

у a létra kilengésének mértéke 
g a nehézségi gyorsulás 
к a rezgés csillapítási tényezője.

A gyakorlati tapasztalatok alapján a leg­
veszélyesebb helyzet akkor következik be, ha a 
létrán a személy egy helyen áll (állandóan egy 
létrafokon) és testsúlyát ismételten áthelyezi egyik 
lábáról a másikra. Ez a helyzet gyakran áll fenn 
üzemi szereléseknél, tűzoltásnál, terhek láncban 

való adogatásánál stb., stb. Ebben az esetben a 
létrán tartózkodó személy helye (x) állandó és a 
negyedrendű parciális egyenlet másodfokú közön­
séges differenciál egyenletté redukálódik :

dl- m m dt (2)

ahol c a létra rugó állandója, mely a lengéstanból
közismert

P l 3 , „  P  e — - es C — —
48 E I  e

képletből számítható, ahol
P  a terhelés
I a létra teljes támasztási hossza
E  a létra anyagának rugalmassági modulusza (pl. 
kőrisfánál E  =  125 000 kg (cm2)
I  =  a létra két oldalának a másodrendű inercia 
nyomatéka cm1-ben, a csaplyukak gyengítésének 
figyelembevételével 
m =  a létra tömege

G a létra teljes súlya kg-ban
R (í)-t, a gerjesztési függvényt ugyancsak a len­
géstanból közismert

R . t
R (t) =  +  sni ы —

l p
kifejezéssel lehet helyettesíteni, со pedig úgy 
választandó meg, hogy a lengőmozgás fázisa a 
létrára nézve a lehető legveszélyesebb legyen. 
Ehhez ismernünk kell a létra összrezgés számát, 
ami a (2) differenciál egyenlet homológ alakjának :

^  +  S .  +  Ä . ^  =  0  (3}
dt2 ' m m dt

megoldása szolgáltatja.
A (3) egyenlet megoldása (a levezetések 

mellőzésével) :
у =  a-e^t

ß értékét pedig úgy kell megválasztanunk, hogy 
a (3) differenciál egyénletet kielégítse :

« <4>

Behelyettesítve a (4) értékeket a (3) egyenletbe :

[ß2 +  —  ß +  — ) =  0 (5)
V m mJ

Az (5) egyenletben az

a ■ =/» 0

tehát 0 értékű csakis a zárójelben lévő tag lehet, 
melynek megoldása :

f t . 2
к , ' А к2 с

2 т "" ' 4 m2 т
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és ezzel az . értékkel a differenciál egyenlet általá­
nos megoldása :

у =  a - b  • =

к
=  Г 2“

/ F  с Д  F ____e_
4 m- m J  . g  ' 4 m

Az a és b állandó meghatározásához kiindulunk 
a szélső feltételekből, mely szerint a kezdősebes­
ség Vo és

TZ 
dt 0

a t =  0 időben és helyen, 
valamint t =  о esetben у = о és így 

t =  о helyen és időben tehát Vo =  a -ß  ̂ +  b -^2 
a =  —b helyettesítést elvégezve

Vo =  a (ßr—ß2) 
és ezzel:

/г2 c
4=m2 m

ezekkel az értékekkel a megoldás :

4 m- m

A fenti megoldás csakis akkor ad y-ra periodikus 
függvényt, ha

k < 2
és a gyakorlatban is ez a helyzet. 
Ha pedig к <  2, akkor

m 4 m2 
Jelöljük a továbbiakban

* ][ c k 2 '
' m 4 m2

Ekkor

к2 c
v— 2 --------=  г-к4 m “ m

Vezessük be ezt a jelölést a differenciálegyenlet 
megoldásába:

TZу =  - .°- • (Г ™1 ■ [ei2t— e-W d ]
£ • Ъ • /v*

átalakítva :

Vo ■ e7. L 2i J

A megoldás zárójelben lévő kifejezése periodikus- 
sinuszos függvény és ezzel a megoldás :

у =  —V—o - • e- -mt  • si.n 7d

A rezgési idő értékét abból a felismerésből számít­
hatjuk, hogy a

sinÁ-í
kifejezést értéke 2 TI értéknél, tehát a teljes periódus 
végén ismét nulla értékű

Ä T  =  2 л
innen :

„ 2 n  4 • TI ■ mT  =  —  — =  — —  sec.
/ с  к2 X k-c-m — к2

m. 4vn2

A T  lengési idő a legtöbb szokványos létránál 
3~ 7  sec értékek között van.
к értékét a Műszaki Egyetem vizsgálatai alapján 
0,2 értékkel kell az egyenletbe helyettesíteni.

A T  =  3 ^ 7  sec lengési időtartomány meg­
felel a létrát felszereléssel vagy teherrel megmászó 
személy lépteinek időközével, a létrán tehát a 
léptek ütemével rezonanciába jön és tudjuk, 
hogy a rezonancia tartományban terhelt tartók 
amplitúdója a statikus terhelés 4—-5-szörösét is 
elérheti.

Különösebb veszélyt a lengés akkor okozza, 
ha a létrát mászó személy a mértékadó helyen 
lévő létrafokra lép. A létrafokokat a terhelés 
hirtelen éri, statikus terhelésről itt nem beszélhe­
tünk. Ha a terhelt személy súlya L  kg és a mérték­
adó helyen a súly és a dinamikai hatás következté­
ben a létra kihajlása s, akkor az alakváltozási 
munka a hirtelen terhelés miatt L -s  Kgm. 
Statikus terhelésnél viszont a létra a terhelést 
lassan kapja.

Az alakváltozási munka értéke
L-s

2
Ebből a két alakváltozási munkából viszont meg­
állapíthatjuk, hogy létrák tervezésénél a dinamikai 
biztonsági tényező értéke 2.

Gyakorlati példaképpen vizsgáljuk meg az 
MSZ 1097 szabvány szerinti háromrészű dugó­
létra lengési idejét. A szabvány által előírt 
méretekkel a létra „c“ rugóállandója :

P - l 3 _ 100-5093
e —  ^ - E - I  ~  48-125 000-19,8 ~  1 1 1  c m

P  ioó „ „ , , 
c  =  у  =  7 Д - =  °-9  kg/cm

A létra tömege:
9 

“ =  э Ж “ " ’9 2

A létra lengési ideje к — 0,2 érték behelyet­
tesítésével :

У 4-тс-пг _  4-3,14-0,92 
Vb-c-m— k2 14-0,9-0,92 — 0,22

=  6 mp.
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Meg kell jegyeznem, hogy egyébként a fenti 
szabvány szerinti létra nem felel meg az élet- 
biztonsági követelményeknek, használata élet­
veszélyes (halálos kimenetelű baleset is történt 
a létra használata közben). A szabvánnyal ellen­
tétben a létra oldalainak méreteit növelnünk kellett. 
A megfelelő faanyag hiánya miatt acéllétrát ter­
veztünk az MSZ 1097 szabványban körülírt három­
részes dugólétra helyettesítésére. A BM Országos 
Tűzrcndészeti Parancsnoksága által jóváhagyott 
méretű különleges, lemezből sajtolt C-idomú pro­
filból készítendő létra lengési ideje:

e = P l 3 100-5093

48-P-7 ~  48 ■ 2,1-10» • 8,49“  ’ ° °m

c =  —P  =  —
1
-
0
 -
0
  - =  n6 ,47 ik g//cm e 15,45 ° 

11
9~81m — =  1,12

és így a lengési idő :
T _  ^ -л -т   4-3,14-1,12 =

Vi-c-m  — № К 4-6,47-1,12 — 0,22
=  1,97 =  2 mp.

Megjegyezni kívánom, hogy az acéllétra 
lengési ideje nagymértékben megközelíti a létrán 
haladó tűzoltó lépteinek lépési idő-intervallumát, 
mivel a tűzoltó egyik létrafokról a másikra 2 mp 
körüli idő alatt lép. Az acéllétrák tehát könnyebben 
kerülnek rezonanciába, mint a falétrák, emiatt 
tervezésüknél a lehető leggondosabb körültekin­
téssel kell eljárni.
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Forgácsok előállítása és szárítása a forgácslapgyártásban
ERVIN SCHNITZLER (Karlsruhe, NSZK)(A genfi műfalcmez konferencia dokumentációs anyagából, a FA O  titkárságának hozzájárulása alapján közölve)1. Forgácsok előállításának kezdeti szakaszaA  forgácslap faját és minőségét a forgács alkata — hosszúsága, szélessége és vastagsága — és e méretek fenntartása határozza meg. A forgács hossz- és vastagságmérete közötti arány jelzi valamely forgácsfajta szerkezetét és szi­lárdságát. Az értekezés ismerteti a forgács leg­jobb és leggazdaságosabb formáját. A forgá­csoknak két főfajtáját különböztetjük meg az előállítási eljárásnak megfelelően:(a.) Különböző típusú kalapácsos malmok­ban, verő tányér os aprítókban, vagy más hasonló berendezésekben előállított zúzott forgácsok.(b.) vágószerszámokkal előállított forgácsok:(i) speciális aprítógépekkel, előre meg­határozott hosszúságban és vastagságban elő­állított „mesterséges“ forgácsok,(ii) hasító-, szeletelőgépek által ter­melt, váltakozó hosszúságú, szélességű és vastag­ságú forgácsok.2. A  forgácsok másodlagos aprításaAz előbbi műveleteket követő aprítással a forgácsot állandó módon meghatározott és szükségelt formára alakítják. Erre a célra kala­pácsos malmokat, forgácsszeletelőgépeket stb. használnak a továbbaprítandó forgácsok alkatá­nak megfelelően. Az értekezés ezzel az eljárás­sal külön foglalkozik éspedig mind a „mestersé­ges“ , mind az iparihulladék forgácsokkal kap­csolatban egyidejűleg ismertetve ezen aprító gépi berendzéseket.

3. OsztályozásA másodlagos kezelés folyamán a berende­zésből kikerülő aprított forgácsokat méret és alkat szerint osztályozzák. A  túlságosan finom törmelékanyagot eltávolítják. Szerző ismerteti az erre a célra alkalmazott berendezéseket és felszereléseket.4. SzárításTechnikai okokból, különösen „mestersé­ges“ forgácsok esetében, 40—70% nedvességtar­talmú faanyag kerül feldolgozásra. A  forgács­lapgyártási eljárásoknál kb. 5% állandó nedves­ségtartalomra van szükség. A vékony forgácsok 120—160 C° (248—320 F°) hőmérsékleten pár perc alatt száradnak. Az értekezés áttekintést nyújt a különböző típusú — dob-, szalag-, tár­csás- és túlhevített — légszárítók tekintetében.
I. Forgácsok előállításának kezdeti szakaszaA forgácsok alkata döntő befolyást gyako­rol a forgácslapok technikai és mechanikai tu­lajdonságaira, valamint külső megjelenésére. A forgácsok alkatát nagyjából az alkalmazott gép­berendezés típusa és működési módja határozza meg. Elvileg a forgács oly módon állítandó elő, hogy teljes hossza a farostok irányában halad­jon és ebben az irányban ép maradjon. A for­gácsok további aprítása és osztályozása a má­sodlagos kezeléssel biztosítható.Elvileg két forgácsfajtát lehet megkülön­böztetni :1. Kalapácsos malomban kisméretű tömör­fadarabokból előállított szabálytalan, rostos for-



268 Faipar V H . évi. (1957), 6. sz. Schnitzler E.: Forgácsok előállítása és szárításagács, amelynek váltakozó a hosszúsága és vas­tagsága;2. Késekkel felszerelt gépekkel előállított lapos és vékony, ún. célforgács, amely legtöbb­ször előre meghatározott hosszúságú, vastag­ságú és váltakozó szélességű.Miután az első típusú forgácsok előállítás után alig befolyásolhatók, a továbbiakban a szerző ezekkel nem foglalkozik. A  „mesterséges“ forgácsok azonban, megfelelő másodlagos keze­lés révén, alkatilag tovább módosíthatók:Háromrétű forgácslap gyártásánál általá­ban különböző típusú forgácsokat alkalmaznak a közép- és borítórétegekben.A  borítórétegek forgácsai vékonyabbak és gyakran kisebb felületűek is, mint a középréteg forgácsai. A külső forgácsok méretei: vastagság 0.2 mm (0,008”); hosszúság 10—15 mm (0,39— 0,59”); szélesség 2—3 mm (0,078—0,117”).A belső réteg forgácsai vastagabbak és fe­lületileg nagyobbak. Vastagságuk: 0,3—0,5 mm (0,012—0,020”); hosszúságuk: 20—40 mm (0,78— 1,56”); szélességük: 5—15 mm (0,2—0,59”).Ezek a mutatószámok csupán megközelítő jellegűek, amelyektől jelentős mérvű eltérések is tapasztalhatók.Miután a forgácsaikat kihat a forgácslap fizikai tulajdonságaira, kiváltképpen annak szi­lárdságára, dr. Klauditz . (Braunschweigi Fa­kutató Intézet 25/52 jelentése) e kérdést beha­tóbb vizsgálat tárgyává tette és a kedvező for­gácsaikat kialakítása számára vezetőelvül egy alaktényezőt állapított meg, mely a következő­képpen határozható meg:AlaktényezőL _forgácshossz mm-ben (hüvelykben)DW  forgács vastagság mm-ben (hüvelykben) X X  fa térfogatsúlyEbből folyólag az alaktényezőt a forgács hosszúsága és vastagsága közötti viszony hatá­rozza meg.Ezen alaktényező maximuma gyanánt dr. Klauditz L/DW ~  200-t ad meg, míg 50—150-t jelöl meg, mint gazdaságos tényezőt. A szilárd­ság egyébként azonos feltételek mellett, az alak- tényezővel csaknem pontos arányban fokozódik, míg L/DW ~  150 be nem következik, amelytől tovább úgyszólván állandó marad.A  forgáfcs hosszúsága és vastagsága közti viszony megfontolásánál figyelembe kell venni a forgácsok technikai előállítását és azok egyen­letes kialakítását.
II. A forgácsok másodlagos kezelése (aprítás)Eltekintve a fahulladékokból aprítógépek­kel előállított „célforgácsok“-tól, forgácslapok anyagául fel lehet használni azokat a lapos és vékony forgácsokat is, amelyek a faiparban ke­letkeznek, például a póznák és állványoszlopok készítésénél keletkező hulladékok, gyaluforgá- csok és hasonló eselékek, valamint a cellulóz- és papíriparban kéreghántológépekkel termelt hul­ladékok forgácsainak alakjában.

Miután ezekben az esetekben a kívánt for­gácsaikat gyakran nem megfelelő, különleges aprítógépekkel eszközölt további eljárást kell igénybe venni. Ebben az esetben a forgácsaikat a kerületi sebességtől, a forgólapátok fajtájától, továbbá ez utóbbiak és a zúzólemez közti rész­től függ.Még a gyaluforgácsokat is alá kell vetni egy ilyen másodlagos aprításnak. A  forgácslap gyár­tásánál felhasznált gyalu forgácsok szélességét csökkenteni kell. E másodlagos kezelés számára alkalmazott gépek a következő típusúak:1) Forgólapátokkal és szitával felszerelt malmok,2) Különböző vastagságú acél forgólapátok­kal felszerelt kalapácsos malmok,3) Késes kalapácsos malmok.Leggyakrabban az 1) és 2) típusú malmokat használják, míg a 3) típusú gépeket csak újab­ban képezték ki erre a célra.(a) Célforgácsok másodlagos aprításának 
technológiai folyamataA forgórészek az aprítandó anyagot a forgó­lapátok és a zúzólemezek között gyors mozgásba hozzák.A forgácsok aránylag csak rövid ideig ma­radnak az aprítógépben. Cserélhető osztályozó betéteken, legelőnyösebben perforált lemezeken át hagyják el a kisebb darabokra aprított forgá­csok az aprítóteret. E berendezés munkája foly­tán a gépből kijutó forgácsok egyforma mére­tűek.A forgácsok méretcsökkenése a forgólapá­tok és a zúzólemezek között végbemenő ütödés eredménye. A fa rostos szerkezete és annak kis­méretű, a rostirányra függőleges szilárdsága lé­nyeges feltételei az aprítás eredményességének.Miután csaknem valamennyi ilyen típusú gép fúvóventillátorként is működik, a légáram­lás szabályozása fontos a teljesítmény és az energiafogyasztás szempontjából. Az egyedi for­gácsok kicsiny súlya miatt a légáramlás oly mó­don vesz részt az aprítás műveletében, hogy a forgácsokat és rostokat keresztülhajtja a szitán. A  gép teljesítményének növelése céljából tehát a légáramlást is megfelelő határokon belül fo­kozni kell. Ily módon megakadályozható, hogy az aprítandó anyag túlhosszú. ideig maradjon a gépben és túlságosan finom forgácsokra aprí- tódjék.Az értekezés mellékletét képező 3 kép W. Benshausen-nek, Augsburg, a „Holz- als Roh- und Werkstoff“ 13. kötetében (1955) a 121. oldalon megjelent cikkéből származik és az em­lített géptípusok alkalmazása esetén a forgá­csok előállításának és aprításának különböző szakaszait ábrázolja.Az 1. kép különféle alkatú kezdeti anyag­ból mutat be mintaforgácsokat. A  2. és 3. kép különböző hosszúságban előállított „mestersé­ges“ forgácsokat ábrázol. A  megfelelő alkatú forgácsokból — a 2. és 3. kép tanúsága szerint



Schnitzler E.: Forgácsok előállítása és szárítása Faipar VII. évi. (1957), 6. sz. 269— a másodlagos aprítás folytán ugyancsak meg­határozott alkatú kisebb forgácsok jönnek létre.A lapos, vékony forgácsokat, melyeknek vastagsága 1 milliméternek csupán néhány ti- zedrésze, szitákkal felszerelt megfelelő aprító­malmokban kezelik, úgy, hogy csak igen kis mennyiségű a keletkező rendkívül finom anyag. A szitanyílások és a légáramlás a kívánt végső forgácsalkathoz szabályozhatók, mint ahogy azt a 2. és 3. kép mutatja.A forgácsok nedvességtartalma jelentős ki- 

jék. Egy másik nehézség, bogy a forgács szét­válása még a rostiránnyal párhuzamosan is végbemehet. Ily körülmények között a forgá­csokkal a legnagyobb gonddal kell bánni, ne­hogy azok rostirányban széttöredezzenek. Ez a cél pl. keskeny acélkalapácsokkal felszerelt malmok és hosszúkás perforációjú sziták alkal­mazásával érhető el.E másodlagos kezeléssel a forgácslapok belsőrésze számára alkalmas forgácsokat lehet előállítani.

1. ábra. Különböző alakú kezdetianyagokból előállított középrétegforgácsok. (Az osztóvonaltávolság a közép­
lécnél 1 cm-t tesz ki.)

2. ábra. Aprítógéppel előállított 0,3 mm vastag forgács (felül) és 2 őrleményminta, előállítva az Alpine Omni- 
plex kalapácsmalommal (1. osztóvonal a középlécen 1 cm.)

3. ábra. Aprítógéppel előállított 0,6 mm vastag forgács és két őrleményminta, előállítva az Alpine Omniplex 
kalapácsmalommal (1. osztóvonal a középlécnél 1 cm.)

Mindhárom kép a „Holz als Roh- und Werkstoff“ 13. kötetéből (1955) van átvéve (121—130. old.)hatást gyakorol a másodlagos aprítófolyamatra. Bár igen száraz forgácsoknál nagyobbmérvű a teljesítmény, azonban egyidejűleg magasabb a túlfinom anyag részaránya is. A nedvesebb for­gácsok nagyobb energiafelhasználást igényel­nek, azonban egyöntetűbb (homogénebb) termé­ket szolgáltatnak és itt kisebb mennyiségű a túl- finom forgács. A túlságosan nedves forgácsok viszont az anyag csomósodását vonják maguk után és hajlamosak a szita eltömésére.(b) A  faiparigépek által termelt forgácsok 
apritási eljárásaA faköszörület számára eszközölt kérgezési eljárásnál, valamint póznák és állványoszlopok készítésénél nagy mennyiségű fahulladékok ke­letkeznek, amelyek — mint már említettük — a forgácslapgyártásban további méretcsökkenés nélkül nem használhatók fel.A kérgezést vagy kézi úton egy megfelelő szerszámmal, vagy kérgezőgépek késfejeire sze­relt marószerszámkésekkel végzik. A forgács hosszúsága 5—15 cm (1,95”—5,85”), szélessége 10—30 mm (0,39”—1,1”) és vastagsága 0,1—1,0 mm (0,00039”—0,039”) vagy még ennél nagyobb méret között váltakozik.A forgács alkatú ipari hulladék nincsen si­mára vágva, hanem teljes hosszúsága felett ha­sadási pontokat mutat. A probléma tehát abban áll, hogy a megfelelő forgácsok előállítási folya­matát irányítani kell, hogy a szétdarabolás a már meglévő hasadási pontok mentén történ-

cc) A végső alkat kiképzéséhez szükséges, 
a forgácsok szokásos másodlagos kezeléseinek 
táblázatba foglalt összeállítása

Kezdeti Zúzógép A termék
anyag Kalapácsmalmok, másodlagos kezelés

Különféle kéz- Fogazott tárcsás után
deti anyagok malmok. „Kalppácsmalom

forgácsai. Beillesztett sziták- típusú forgácsok“, 
„Mesterséges“ kai és keskeny ka- zúzott forgácsok, 

forgácsok. lapácsokkal műkő- Vékony, lapos for- 
Famegmunkáló lő kalapácsos mai- gácsok a lap belső 
gépek által tér- mok. és külső rétege
melt ipari hűl- Szitabetétes és kés- számára.

ladékok. kény kalapácsokkal Különféle alkatú
működő kalapácsos laposforgácsok a

malmok. lap belső rétege
számára.

III. A forgácsok osztályozásaA forgácslapok gyártására azok a for­gácsok a legalkalmasabbak, amelyeknél a hosszúságnak a szélességhez való viszonya vilá­gosan meg van állapítva és amelyeknek vastag­sága a legmegfelelőbb. A legideálisabb állapot az lenne, ha egyforma méretű és alkatú forgácsok állanának rendelkezésre. Nyilvánvaló, hogy ez a cél technikai műveletekkel nem érhető el. A legmegfelelőbb forgácsaikat megközelítése cél­jából kezdeti és másodlagos aprítás során elő­állított forgácsokat osztályozni kell.A  keletkező port és méreten aluli forgácso­kat, amelyek keverésnél — főként a permetező eljárásnál — a kötőanyag egy részét felszívnák, szitálással el kell távolítani. Több szita alkalma­zásával az osztályozás műveletét szakosítani



270 Faipar V II. évi. (1957), 6. sz. Schnitzler E.: Forgácsok előállítása és szárításalehet. Az osztályozásnál figyelembe kell venni, hogy a forgácsok hosszúkásak, rostosak és la­posak, miért is szitálással történt osztályozásuk nem hasonlítható össze a rendes, kocka alakú forgács osztályozásával.Osztályozásra normál sík rázó- és forgó­szitákat használnak, amelyek legtöbbször per­forált lemezekkel vannak felszerelve. A perfo­rációk méretét a kívánt forgácsfajta határoz­za meg.Azonkívül, hogy a forgácsokat méreteik szerint osztályozzák, szükség van a kevert for­gács vastagság szerinti szortírozására is. A kü­lönféle gépekkel előállított forgácsok nemcsak hosszúságban és szélességben különböznek egy­mástól, hanem vastagságban is, mely utóbbinak nagysága a vágógép fajtájától és a faanyag m i­nőségétől függ. Jelentős vastagságbeli különbsé­gek, különösen vastag rostos forgácsok eseté­ben, kihatnak a forgácslap minőségére, a hig- rcszkopos tulajdonság megváltozása folytán. Az ilyen forgácsok nagyfokú egyenetlen dagadásuk- kal egyenetlen felületet, esetleg a lapok vete­medését okozzák. Különösen külső rétegek ki- alaíkítása igényel egyforma vastagságú forgá­csokat abból a célból, hogy egyenletes, a ned­vességgel szemben ellenálló felület jöjjön létre, amely azután vékony, finom, kiváló minőségű furnérokkal — vakfurnérozás nélkül is — be­vonható.A forgácsok vastagság szerinti osztályozása nagymértékben légsodrással történik. Erre a célra bizonyos berendezést képeztek ki, amely­ben a forgácsok ellenőrizhető légáramlásnak vannak kitéve. A szállítószalag különleges ki­képzésével a vékony, lapos forgácsokat a hasáb alakú és rostos forgácsoktól el lehet különíteni. Az utóbb említett forgácsokat a gépből, egymás­tól elkülönítve távolítják el a szállítószalagok. (Schilde' A . G ., Bad Hersfeld rostálóberende­zése.)Miután a forgácslapgyártás további fejlő­dése során felismerést nyert a forgácsok vastag­ság- és alkatbeli egyöntetűségének fontossága, a forgácslapok és gépek gyártói körében, mind­inkább erősebbé vált az az irányzat, amely a célnak megfelelő gépek alkalmazására, illetve ilyenek kifejlesztésére vonatkozott.
Alábbiakban adjuk a forgácsok osztályozási 

eljárásainak táblázati összeállítását.

IV. A  forgácsok szárítása

Eljárás Külső lapréteg 
anyaga

Belső lapréteg 
anyaga

Eljárás utáni 
eselék

Szitálás Finom anyag
Külső lapréteg 

forgácsai

Normál anyag 
Belső lapréteg 

forgácsai

Szilánkok

Por levá- Külső lapréteg Belső lapréteg Por és rendkívül
1ásatás pormentes for­

gácsai
pormentes for­
gácsai

apró forgácsok

A túlfinom anyagtól lehetőleg mentes for­gácsok előállításának érdekében e művelet lehe­tőség szerint 40—70% nedvességtartalom mel­

lett eszközlendő. Ez különösen vonatkozik a „mesterséges“ "forgácsok előállítására.A forgácsoknak a raganyaggal való keveré­sénél hígított oldatú műgyantát alkalmaznak, jó és egyenletes elosztódás biztosítása céljából.Abból a célból azonban, hogy a présben meghatározott viszonyok legyenek elnyerhetők az alkalmazott gyanta kondenzációfoka számára, kívánatos a forgácsok nedvességtartalmát bizo­nyos határokon belül tartani. Azáltal, hogy a forgácsokat kb. 5% állandó nedvességtartalomra szárítjuk, biztosítva van az alap meghatározott nedvességfok fenntartására, bizonyos szilárd- anyagtartalmú hígított gyantaraganyag alkal­mazása után.A forgácsok kicsiny kiterjedésük miatt, gyorsan száradnak. A szárítás sebessége attól a hőmennyiségtől függ, amelyet a szárítóközeg (levegő) a forgácsoknak ad át.A repedékenység még magas hőmérsékle­tek alkalmazásánál is elkerülhető.A végnedvesség egyforma fokának kedvez az a kürülmény, hogy a szárítás sebessége ro­hamosan csökken a fa nedvességtartalmának apadásával, úgy, hogy azok a részek, amelyek esetleg nedvességet tartottak vissza, abba a helyzetbe kerülnek, hogy a többieket utói tud­ják érni. Hasznos, ha a szárítás folyamatát oly módon ellenőrizzük, hogy a szárítóberendezés kiürítő vége úgy működjék, mint egy légkondi­cionáló zóna, amely lehetővé teszi az anyag ned­vességtartalmának kiegyenlítődését.Mint már említettük, a kicsiny keresztmet­szet folytán a forgácsok magas hőmérsékleten könnyen és gyorsan száradnak, mivel a vékony farétegen belül nem áll fenn nehézség a vízpára diffúziója számára és az elpárologtatáshoz szük­séges hő könnyen be tud hatolni a faanyagba. Gondot kell azonban fordítani megfelelő lég­áramlás biztosítására abból a célból, hogy a for­gácsokból kilépő pára gyorsan szétoszoljon és így a szárítási folyamat a kívánt alacsony ned­vességtartalmat eredményezze.A  szárítóberendezésnek megfelelően a me­legítőközeg (levegő által vezetett gáz) a szárítón, vagy a forgácsok mozgásának irányában, vagy ellenáramlásos módon megy keresztül.Forgácsok szárítására a következő típusú berendezéseket használják:1. Dobszárítók.2. Szalagszárítók..3. Tárcsásszárítók (turbinaszárítók).4. Felhevített légszárítók.5. Serlegszárítók.A szárítóberendezés formáját nagymérték­ben a szárítandó forgácsok fajtája szabja meg.Dobszárítók használatánál a forgácsok alak­jának olyannak kell lennie, amely lehetővé teszi, hogy a forgácsok — a dob forgómozgásá­nak megfelelően — az oldalak mentén sodród­janak és haladjanak fokozatosan a kimeneti rész felé, állandóan új felületeket nyújtva a fűtő­gázoknak, amelyek a forgácsok mozgásával meg-
. 4
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egyező irányban, vagy ellenáramban haladnak 
a szárítón keresztül.

Az anyag jobb elkeverődésének biztosítása 
céljából a forgódob különböző fajta lapátokkal 
vagy keverőberendezésekkel van felszerelve, 
melyek folytán a forgácsok és a fűtőgáz közti 
érintkezési felület megnagyobbodván, a hőát­
adás könnyebbé válik.

A szalagszárítók jól beváltak lapos, köny- 
nyen összekapcsolódó forgácsok szárításánál. Az 
ilyen szárítók egy vagy több futószalagos beren­
dezések, melyek közül különösen a háromszala­
gosak bizonyultak hatásosaknak. Az ilyen szaka­
szosan működő szárítókkal nagyobb nehézség 
nélkül lehet a teljesítményt fokozni.

A dróthálós szárítóra adagolt anyag állandó 
rétegmélységben hull a szalagokra, amelyek 
egymás alatt oly módon helyezkednek el, hogy 
az anyag az egyik szalag végénél az alatta lévő 
ellentétes irányban mozgó következő szalagra 
hull. A végső kiürítés a bevezetőrésszel ellen­
tétes oldalon megy végbe.

A légáramlást a legfelső futószalag fölött 
elhelyezett fűtőradiátorokon és a felülről lefelé 
menő forgácsrétegeken át oldalvást elhelyezett 
ventillátorok biztosítják.

A futószalag sebessége végtelenül variál­
ható úgy, hogy a gép szárítási kapacitása pon­
tosan szabályozható..

A szárítási időtartam 5—10 perc, a szárító 
hőmérséklete kb. 120 C° (248 F°), a gőzfelhasz­
nálás 1,4—1,6 kg (3,1—3,5 font) 1 kg (2 font) 
víz elpárologtatásához.

A szárítási technikában jól ismert tárcsás- 
(turbina-)szárítók szintén sikeresen alkalmaz­
hatók forgácsok szárítására. (Büttner gépgyár, 
Kref eld-U rdingen.)

Sok egyedi lemezből álló meghatározott 
számú hengeres tárcsa egymás fölött egy merő­
leges tengelyhez van koncentrikusan rögzítve. 
Ezekre a tárcsákra a forgácsok felülről lefelé 
kerülnek terítésre. A billenőlapon minden egyes 
fordulat után a forgácsok egyik tárcsáról a má­
sikra hullanak mindaddig, amíg a legalsó szint­
ről a  kivezetőnyílásra nem érkeznek. Ezzel a 
módszerrel gyakori és intenzív keverést lehet 
elérni. *

A gyűrű alakú lapok között elhelyezett tur­
binakerekek gondoskodnak a légsodrásról, amely 
alulról fölfelé halad. Ily módon állandó és gaz­
daságos szárítás érhető el.

A szárítás ideje 15—45 perc, a szárítás hő­
mérséklete kb. 100 C° (212 F°), kilépő levegő 
hőmérséklete 90 C° (194 F°), gőzfelhasználás 
1,8 kg (4 font), 1 kg (2,2 font) víz elpárologta­
tásához.

A faforgácsok különleges jellege vonzóvá 
teszi a légáramlásos szárítási eljárást, ahol a 
forgácsok a levegővel lebegtetve száradnak. Az 
ilyen típusú szárítás számára sok nagyméretű 
műszaki berendezés épült, amelyek azonban 
végül is eredményteleneknek bizonyultak.

л»

Ilyen túlhevített légszárítóknak, nevezete­
sen a Keller G. m. b. H., Leverkusen, lebegtető 
szárítójának és a Schilde A. G., Bad Hersfeld, 
áramlásos szalagszárítójának csupán újabban si­
került a nagy műszaki hatásfokú szárítás prob­
lémáját megoldani. Mindkét berendezésnél a 
szárítási folyamat össze van kapcsolva a for­
gácsok frakcionálásával, úgy, hogy az osztályo­
zás fent említett munkafázisa mellőzhető.

A lebegtető szárítóban a forgácsok egy 
csőben felszálló változó sebességű légárammal 
találkoznak össze. A könnyű, vékony és lapos 
forgácsokat lebegtetve tartják. A forgácsok 
gyorsan száradnak és azokat a légáram egy 
kaparószalaghoz juttatja. A forgácsok abban a 
mértékben hagyják el a csövet, amilyen mérték­
ben a szárítás folyamata előrehaladt. A forró le­
vegő a csőbe, annak alsó részén levő szitán ke­
resztül hatol be. A nehéz, durva forgácsok e 
dróthálós szitán halmozódnak fel, ahonnét egy 
oldalsó kivezető nyíláson át távoznak el. Miután 
e szárítóban nincs légcirkuláció, ennek megfe­
lelően a hőenergiafogyasztás nagyobb, mint a 
fen temlített szárítónál.

Az áramlásos szalagszárítóba különleges 
adagolóberendezés segítségével a forgácsokat 
ugyancsak felfelé szálló forrólégáramba vezetik 
be. A könnyű, vékony, lapos forgácsok itt is 
lebegtetve száradnak. A durva, nehézanyag, 
amely lassabban adja le a nedvességet, a lebeg­
tetőcső alsó részénél halmozódik fel és onnét 
távozik. Különleges irányítólapok munkája ré­
vén a lefelé szálló légáramban erős örvénylés 
áll be, ami biztosítja a kielégítő és egyenletes 
szárítást. Az anyagnak a légáramból való elkülö­
nítése egy sebesen haladó, szitával felszerelt 
szállítószalag segítségével történik. Ez a szárító­
berendezés belső légcirkulációval működik és 
ennélfogva hőenergiafogyasztása kürülbelül 
megegyezik más berendezések hőfelhasználá­
sával.

A serleges, vályús, vagy lapátkerekes típusú 
szárítókat újabban mindinkább növekedő mér­
tékben alkalmazzák a forgácsszárítás számára. A 
forgácsokat tálca alakú rögzített vályúkban vagy 
hengerekben, amelyeken keresztül forró gázok, 
vagy levegő cirkulál, keverő berendezés tartja 
mozgásban. Ez szükség esetén fűthető és a 
forró levegő olyképpen vezethető, hogy a for­
gácsok és a fűtőgáz közötti érintkezés a lehető 
legerőteljesebb legyen.

A szárítóberendezések ezen osztályához 
tartozik a Ponndorf kasseli cég készüléke is. 
A forgácsokat gőzzel vagy forróvízzel fűtött, 
radiálisán elrendezett csövek forgó rendszere 
mozgatja egy vályún keresztül. A forgácsoknak 
a csőfelületekkel való közvetlen érintkezése 
hatásos hőátadást és kielégítő hőfelhasználás 
mellett végbemenő jó szárítást eredményez.

A forgácsoknak a fűtőgázokkal és a szá­
rítólevegővel való intenzív érintkezését bizto­
sítják a Hildebrand oberboihingeni (Württem­
berg) cég kontaktszárítói is. A forrólevegő egy-



272 Faipar V II. évf. (1957). 6. sz. Schnitzler E.: Forgácsok előállítása és szárításamás fölé helyezett polcok között száll fölfelé, amely polcokra vannak a forgácsok adagolva. Ezek a polclemezek vibrátorrendszerrel vannak összekötve, amely által — nagyobb energia­fogyasztás nélkül — az anyag zegzugosan mo­zog egyik polcról a másikra.A szárítási technika, a forgácsgyártáson belül az utóbbi években állandóan fejlődött. 

E célra új szárítóberendezéseket fejlesztett ki. Ily módon ma már lehetőség van arra, hogy bi­zonyos típusú forgács szárításához a legmegfe­lelőbb szárítóberendezést lehessen kiválasztani és a szárítás folyamatát úgy szabályozni, hogy a gyártás legközelebbi szakasza könnyebb le­gyen.
Fordította: Forgács Károly
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