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Korszerű faipari szárítókamrák tervezésének néhány irányelve
S Z Ő K E  B A L Á Z S

A szárítás technológiája az első világháború­
tól napjainkig óriási .fejlődésen ment keresztül. 
Ezt a fejlődést többé-kevésbé követte a faipari 
szárítóberendezések konstrukciója is. A nagyobb 
külföldi cégek a keresletnek megfelelően külön­
böző szárítótípusokat alakítanak ki s ezeket soro­
zatban állítják elő. A gyakorlati tapasztalat alap­
ján azután típusaikat évről évre javítják, kor­
szerűsítik. A faipari szárítóberendezések tervezé­
sére, méretezésére vonatkozóan azonban a kül­
földi szakirodalonr is igen szűkszavú, még kevésbé 
beszél erről hazai szaksajtónk. Ezért a követke­
zőkben megkísérlem a korszerű szárító berendezé­
sek —  ezúttal kamrás faszárítók —  tervezésének és 
méretezésének néhány irányelvét lefektetni.

Gondolatmenetem azon részeit, melyek a fa­
szárítás technológiájának ismeretén, légtechnikai, 
áramlástani, vagy kalorikus összefüggéseken alap­
szanak, nem részletezem —  minderről bőséges 
szakirodalom van — , hanem ismertként tétele­
zem fel.

Egy szárítóberendezés tervezése az alábbi ki­
induló adatokra • épül :

1. A  szárítandó fűrészáru évi mennyisége 
(ha az ütem nem egyenletes, úgy hónaponként 
részletezve).

2. Az 1. szerinti mennyiség megoszlása fa­
fajok, méretek (hossz, szélesség, vastagság) szerint.

3. A fűrészáru kezdeti és előírt végnedves­
sége.

4. A fűrészáru rendeltetése, ezzel kapcsolat­
ban a szárítással szemben támasztott követelmé­
nyek, a száraz áruban visszamaradó feszültségek 
és az egyes darabok közti, továbbá az egy darabon 
belüli nedvesség-különbségek megengedhető mér­
téke szempontjából.

5. A szárításhoz rendelkezésre álló fűtőközeg 
és áramnem adatai.

6. Esetleg helyszíni adottságok, pl. meglevő 
épületek, technológiai folyamatba való beillesztés, 
talaj jellemzők, talajvízszint adatai, stb.

A fentiek alapján, a szárítás-technológia, tör­
vényeinek felhasználásával a tervező kiszámítja, 

illetve megválasztja a szükséges kamrák hozzá­
vetőleges méreteit és azok számát, amivel ezúttal 
nem kívánok részletesebben foglalkozni.

Ezután következik az alkalmazandó kamra­
típus kiválasztása és a berendezés méretezése. 
Hazánkban legelterjedtebb az ún. Schilde-típusú 
kamra, ami alatt a német Schilde cég egy néhány 
évtizeddel ezelőtti típusát szoktuk érteni. Ezen 
kamratípus egyik —  aránylag fejlett —  változatát 
mutatja az 1. ábra.

A kamra oldalai és mennyezete falazottak, 
megfelelő hőszigeteléssel. Az árut csillekocsin 
tolják be és ki. A rakat szélessége a jelen példánál 
1,2 m, magassága 1,6 m, hossza 6 m. A rakat tér­
fogata t^hát 11,5 m3 . Legyen a térkihasználási 
tényező a rakat magassága irányában 0,625, szé­
lessége irányában (szélezetlen fűrészárunál) 0,9 és 
hosszirányban 0,98, akkor a teljes térkihasználási 
tényező : 0,625x0,9x0,98 =  0,55. Ezzel a kamra 
befogadóképessége 11,5x0,55 =  6,3 m3 fűrész-
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34  Faipar IX. évf. (1959), 2. sz. Szőke B.: Korszerű faipari szárítókam rák tervezéseáru. Gyakorlati adatok alapján az előzetes mére­tezésnél a rakat mellett jobbról-balról 35— 35 cm hézagot hagyunk, a rakat fölötti ventillátor-teret pedig 0,8 m-nek vesszük fel. Ezzel a kamra lég­tere : 6 X 1,9 X 2,8 =  32 m 3 .I . A  végleges méretezéshez első dolgunk a forgatandó légmennyiség megállapítása.Ebben a kamra típusban a levegő az 1. ábrán jelzett módon, keresztirányban halad át a rakaton. A szabad áramlási keresztmetszet a rakaton át az előbbiek szerint: 6 X 1 ,6 X (1 —0,625) =  3,6 m 2. A  baloldali szorzat utolsó tényezőjében a rakat magasság-irányú térkihasználását vonjuk le a teljes oldalfelületből.Ennek megfelelően a majdani használatnál mindig olyan hézagléceket kell alkalmazni, me­lyek vastagsága úgy aránylik a szárított fűrészáru vastagságához, mint 0,625 : (1—0,625), tehát pl. 40 mm pallóhoz 25 mm-es hézaglécet. Célszerű ha a tervező ezt közérthetően előírja. Ezután meg­állapítandó a légsebesség a rakaton át. Az áramló levegő főfeladata a szárítás főperiódusa alatt az, hogy a faanyagból a távozó vízgőzt elvigye. Kisebb légsebességek esetén lamináris áramlás keletkezik, nagyobbak esetén viszont turbulens. Ez utóbbi sokkal alkalmasabb arra, hogy a száradó fafelület­hez szorosan hozzátapadó csaknem 100%-os rela­tív légnedvességű, igen vékony légréteget, az úgy­nevezett határréteget felkavarja, mintegy le­szaggassa és ezzel a keletkező vízgőzt folyamato­san elszállítsa.Persze minél nagyobb a légsebesség a raka­ton át, annál nagyobb lesz a rakat úgynevezett statikus ellenállása, és ezzel egyenes arányban növekszik a ventillátorokat meghajtó villany­motorok energia-felhasználása is. A nemzetközi szakirodalom szerint a szárítás-technológiai kísér­letek azt mutatják, hogy a legkedvezőbb lég­sebesség a rakaton át kb. 2 m/mp. Az áramlási szabad keresztmetszet a fentiek szerint 3,6 m 2, a légsebesség 2 m/mp, ezzel az áthajtandó lég­mennyiség : 2 x3 ,6  =  7,2 m 3/mp, vagy szoká­sosan kifejezve : 26 000 m3/ó.A hat méter hosszú kamrában az ilyen t í­pusú kamra szokványainak megfelelően 6 db ventillátort szerelünk, a sorfúvó-tengelyre. Egy- egy ventillátor légszállítása tehát 26 000 : 6 =  =  4340 m 3/ó.II . Második feladatunk az elhajtandó víz­mennyiség és a létesítendő légállapotok megálla­pítása. Ezen a ponton a faipari szárítás-technoló­gia kellő ismerete nélkül a tervező könnyen el­hibázhatja a számítását. Gondoljuk csak meg, 

hogy fa és fa száradási sebessége között nagyság­
rendi különbségek vannak. Pl. 8 m 3 15 mm-es luc­fenyő kiszárítása 60%-ról 10%-ra 13 óra alatt megy végbe, míg 8 m 3 80 mm-es tölgy kiszárítása ugyan­ezen nedvesség! határok között 380 órát vesz igénybe, ami az előbbinek csaknem harminc­szorosa.A  légcsatornák és fűtőtestek méretezése szem­pontjából tehát fontos, hogy megállapítsuk : 
a) a fellépő legnagyobb óránkénti vízelvonás, továbbá : b) a fellépő legkisebb óránkénti víz­elvonás mennyiségét. Ez a következőképp történik: szárítás-technológiai képletek, diagramok, vagy táblázatok alapján megállapítjuk, hogy az ese­tünkben szárítandó fűrészáru választékok közül melyiknek lesz a legrövidebb és melyiknek a leg­hosszabb száradási ideje, — azonos kezdő és vég- nedvesség esetén. Általában a legkisebb térfogat­súlyú fafaj legvékonyabb deszkájának lesz a leg­rövidebb, és a legnagyobb térfogatsúlyú fafajta legvastagabb pallójának lesz a leghosszabb szá­radási ideje. Ezután mindkettőre táblázatos szá­rítási tervet készítünk, oly módon, hogy az egész szárítási folyamatot a kezdőnedvességtől a vég­nedvesség eléréséig 5%-os lépcsőkben periódu­sokra osztjuk, majd a felfűtésre kezdetben, s a feszültségek kiegyenlítése céljából végezetül még egy-egy periódust iktatunk be.Legyen pl. a legrövidebb szárítási idejű anya­gunk 40 mm-es bükk, melyet 40%-os kezdő­nedvességről 10%-os végnedvességre kell szárí­tani feszültségmentesen. Ha az anyag térfogat - súlya abszolút száraz állapotban 0,68 kg/dm3, akkor a berakott 6,3 m 3-ben 6,3x680 =  4280 kg fa és 0,4x4280 =  1712 kg víz vám A  periódusok­ként elhajtandó' 5%-nyi vízmennyiség 214 kg. A  szárítási terv ekkor a technológia előírásai szerint úgy alakul, ahogy azt alábbi 1. tábláza­tunkban megadjuk (1. táblázat).Az 1. táblázatból látjuk, hogy a maximális 
vízelvonás a legrövidebb számadási idejű választék 
szárításának jelfűtés zitáni első periódusában lép 
fel, esetünkben 21,4 kg/ó.I I I . Harmadik lépésünk a kamra egyes pontjain a maximális vízelvonás periódusában beállítandó ill. beálló légállapotok s a szükséges friss levegő mennyiség vizsgálata. Ebből a szem­pontból több kamratípust is tanulmányozunk. Vegyük először az 1. ábrán látható típust.Az 1. ábra szerinti elrendezésű kamrában a friss levegő tolózárral beállított, aránylag csekély mennyiségben az 1. sz. kürtőn lép be, az A  jelű ventillátor szívásának a hatására. Ez a ventil-

1. táblázat
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. ' 8. 9. 10.

Period . F an ed v . H őfok Rel. K iegy. Szár. Össz. Ó ránk. Szárítási
SZ. «% t C° légnedv. fanedv . tényező vizelvon. ó ra vizelv. sebesség

'?’ % u k % ^lek kg kg/ó w % /óra

1. felfü tés 70 89 16 . __ 4 __ __
2. 40— 35 70 89 16 2,4 214 10 21,4 0,5

35— 30 79 90 16 9 214 11 19,5 0,46
4. 30—25 74 86 14 9 214 13 16,5 0,39

25—20 76 77 11 2 214 17 12,6 0,29
«6. 20— 1 5 78 68 9 2 214 21 10,2 0,24

15— 10 80 50 6 2 214 29 7.4 0,17
8. • kiegyenl. 80 78 11 0,9 — 40 — —
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lator nagyrészben azonban a rakatból visszatérő 
4. állapotú, forgatott levegőt szív. Az Г. friss és a 
4. recirkuláló levegő keveredéséből lesz a ven­
tillátor után a 2. állapotú levegő, mely a fűtő­
testen való áthaladás után 3. állapotba jut. Ez a 
levegő fut át először a rakaton, közben szárít, 
azaz lehűl és párát vesz fel, és így a rakat túl­
oldalán 4-es légállapotban jön ki. A 4-es állapotú 
levegő nagy része visszaáramlik az A ventillátor­
hoz, egy kis része azonban — mégpedig épp annyi, 
amennyit a közben betódult friss levegő kiszorí­
to tt az A ventillátor szívóteréből — tovább nyo­
mul а В ventillátorhoz és itt a recirkuláló 7-es 
állapotú levegővel keveredve 5-ös állapotba, majd 
felfűtés után 6-os állapotba jut.

Ez értelemszerűen folytatódik a C ventil­
látornál is, azzal az eltéréssel, hogy az innen 
tovább szorított kis légmennyiség nem egy követ­
kező ventillátorhoz jut, hanem a 10/c jelű kifúvó - 
kürtön át a szabadba távozik. Ha a fűtőenergiá­
val a lehető legtakarékosabban akarunk bánni, 
vagyis a szárítást csak annyi levegővel valósítjuk 
meg, amennyi az elhajtandó víz elpárologtatásá- 
hoz kalorikusán éppen szükséges, akkor a be­
szívandó friss levegő mennyiségét az alábbi is­
meretes képletből kapjuk :

Xt--Xb
ahol:

L — a vízelvonáshoz szükséges levegő, 
kg/ó,

G =  az elvonandó vízmennyiség, g/ó, 
xt =  a távozó levegő víztartalma, g/kg, 
хъ =  a bejövő friss levegő víztart, g/kg.
Az elvonandó vízmennyiség az előbbiek szerint 

adva van. A bejövő friss levegőt ezúttal a leg­
hidegebb téli időszak levegőjének választjuk, mely­
nek állapot-jelzői :

hőfoka : víztart.:
G =  —15 C° =  1 g/kg
hő tartalma : rel. nedvessége :

ii — —3,2 kcal/kg =  99%

A szárító levegő ugyanekkor a technológiai 
előírás, ill. az 1. táblázat szerint :
t =  70 0°, cp =  89%. Ehhez tartozik az i — x 
diagram szerint: x — 247 g/kg, i =  171,5 kcal/kg.

Ez a levegő feladatának elvégzése után a 
legjobb esetben, azaz adiabatikus párafelvétel 
útján 98%-ig telítve, az alábbi állapotú lesz : 
/ =  68 0°, x =  248 g/kg, i =  171,5 kcal/kg, cp — 
=  98%.

Ezekkel az adatokkal a szükséges légmennyi-
ség :

T 21 400 ,,
£  =  2 4 8 = 1 =  8 7  k g /°

Ezen légmennyiség a kamra közepén lép be, 
és annak fele a kamra egyik oldalára, másik fele 
a másik oldalára fog áramlani, tehát 1—1 ven­
tillátorhoz 43,5 kg/ó levegő kerül.

Ha elfogadjuk azt, hogy a kamra 9. pontján 
a technológia által előírt t =  70 C° és cp =  89% 
relatív légnedvesség tartandó, akkor ennek alap­
ján kiszámíthatjuk, ill. a i — x diagramról leolvas­
hatjuk a különböző pontokon beálló légállapoto­
kat az alábbi gondolatmenet szerint.

Egy ventillátoron egyszeri átfutásra annyi 
levegő áramlik át, amennyi légköbméter a kamra 
légteréből a ventillátorra esik. A kamra bto. 
légtere 32 m3 . Ebből levonva a 6,3 m3 fa és az 
alkatrészek terjedelmét, a netto légtér : 25 m3. 
Egy ventillátor légtere : 25/6 =  4,17 m3 70 C°-os 
nedves levegő, ami у  — 0,9 faj súllyal 3,76 kg. 
Minthogy a ventillátor óránként 4340 m3 levegőt 
hajt át, így a 4,17 m3 levegő óránként 1040-szer 
fog átfutni rajta. Tudjuk azonban azt is, hogy a 
kamrából óránként 21,4 kg víz hajtandó el. Tehát 
egy ventillátor légteréből 21,4/6 =  3,57 kg/ó. 
Ha óránként 1040 átfutás van, akkor átfutáson­
ként elhajtandó 3570/1040 =  3,44 g víz. Ezt a 
vízpára mennyiséget, az előbbiek szerint 3,76 kg 
levegőnek kell felvennie. Tehát 1 kg levegőre 
1 átfutás alatt eső párafelvétel : 3,44/3,76 =  
=  0,92 g. Eszerint, ha a bemenő oldalon pl. a 
kamra 9. pontján a levegő nedvességtartalma 
x$ =  247 g/kg volt, úgy ez a levegő a rakaton való 
átfutás után, a 10. ponton ж10 =  247,9 g/kg ned­
vességet fog tartalmazni. Ismeretes, hogy 1 g 
víz elpárologtatósához 

540
1000 =  0,54 kcal

szükséges. Ez a hőmennyiség a levegő hőtartalmából 
adódik át az ugyancsak a levegőbe belépő víz­
gőznek, de a levegő érezhető hőfokát csökkenti. 
A levegő fajhője 0,24 kcal/kg, így a hőfokesés 
1 g víz/1 kg levegő elpárologatása esetén

0,54
0,24 2,25 0°.

Emiatt a kimenő oldalon a hőfok 0,92x2,25 =  
— 2,06 C°-al alacsonyabb lesz, mint a bejövön, 
tehát a 10-es légállapot ez lesz :

í10 =  68 0°
í 10 =  171,5 kcal/kg

ж10 =  247,9 g/kg 
фю =  97%

Mivel a 8. állapotú levegő állandóan 4296,5 kg/ó 
ilyen 10-es állapotú levegőből és 43,5 kg/ó 7. 
állapotú levegőből tevődik össze — hiszen nyilván­
való, hogy mindegyik ventillátornál 43,5 kg/ó 
légmennyiség szorul ki és halad a következő ven­
tillátorhoz, s végül a kifúvókürtőbe — ezért, ha 
a kamrában stacionárius légállapot van, szük­
séges, hogy a 8-as állapotú levegőhöz kevert 
43,5 kg/ó 7. állapotú levegő összes víztartalma 
annyival legyen kevesebb 43,5 kg 10-es állapotú 
levegő víztartalmánál, mint amennyi víz az 
utolsó ventillátor légterében óránként felszabadul, 
azaz 3,57 kg-mal. Ilyenformán a 7. állapotú levegő 
fajlagos víztartalma

Ax = =  82 g/kg-mal
4 o ,0

lesz kevesebb, mint 10-é, vagyis
ж7 =  x10 — Ax =  247,9 — 82 =  165,9 g/kg
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Ha a 6-os ponton a fűtőtest ugyanazt a be­
menő hőfokot létesíti, mint a 9-es ponton, akkor 
a 7-es ponton is í7 =  68 0° lesz a hőmérséklet, de 
ezzel már adva is van az 5-ös 6-os és 7-es pontok 
helyzete az i—x diagramon, azaz ezen pontok 
légállapota. Teljesen hasonló gondolatmenet alap­
ján kapjuk a 4. pont meghatározását : х± =  
= Xy — Дх. Behelyettesítve : x í  =  '165,9 — 82 =  
=  83,9 g/kg =  68 0°. Minthogy az A ventil­
látornál a bekevert 43,5 kg/ó levegő —15 C°-os, 
így az i—X diagramról leolvashatóan a 2. ponton 
t2 =  67 0°, x2 =  83 g/kg fog kialakulni. Ezzel 
adott a 3-as pont helyzete is.

2. táblázat

Légállapot Hőfok 
t  C°

Víztart. 
X g/kg

H őtart.
i kcal/kg

Kel. 
légnedv.

V%
Megnevezés

1 — 15 1 —3,2 99 friss
2 67 83 68 42 kevert
3 70 83 69 37 szárító A
4 68 83,9 69 41 párás
5 68 165 119 73 kevert
6 70 165 120 66 szárító В
7 68 165,9 120 73 párás
8 68 247 170,5 97 kevert
9 70 247 171,5 89 szárító 0

10 68 247,9 171,5 97 párás, távozó

A fenti elméletileg levezetett légállapotokat 
az i—-X diagramon a 2. ábra mutatja és a 2. táb­
lázat tartalmazza. A valóságban az 1040-szeres 
légcsere, ill. a légsebesség következtében beálló 
gomolygó áramlás nyilván erős légkeveredést fog 
előidézni, ezért a légállapotok pontosan nem 
számíthatók. Annyi azonban nyilvánvaló, hogy 
a fenti elrendezés, ill. feltételek mellett a légálla­
potok az egyes ventillátoroknál igen különbözőek 
lesznek, pl. az első ventillátornál a szárítás olyan 
túlerőltetett lenne, ami jelentős selejtet ered­
ményezne. Nézzük meg, milyen légállapotok kelet­
keznek, ha a beszívott légmennyiséget az előbb 
számolt minimum ötszörösére emeljük, s egyide­
jűleg a fűtést annyival fokozzuk, hogy a hőfokok 
változatlanok maradjanak. A 8., 9., 10. pontokon 
a légállapot változatlan lesz. A 10. és 7-es álla­
potú levegők víztartalma közötti különbség, az 
előbbi gondolatmenet szerint

я =
3 5 7 0  < л217 5~ =  1 6 , 4  g /k g

ж7 =  ^io — ^x  =  247,9 — 16,4 =  231,5 g/kg, 
ty =  68 C°
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A 4-es légállapot pedig
ж4 =  231,5—16,4 =  215,1 g/kg, ti =  68 C°

A szárító levegő ez esetben az A ventillátor 
légterében :

í3 =  70 C° ж3 =  214,2 g/kg
г3 =  150 kcal/kg cp3 =  80%

Az ehhez tartozó kiegyenlítő fanedvesség 
ад* =  12,5%, ami még mindig megengedhetetlenül 
alacsony. Ha selejtmentesen akarunk szárítani, 
akkor legalábbis a technológia szerint még meg­
tűrt 14%-os kiegyenlítő fanedvességhez kell be­
állítani az A ventillátor szárító levegőjét is. Ennek 
megfelel t =  70 0° esetén cp =  85%, ж =  233, 
i =  163. Ha vizsgált kamránkban ezt az értéket 
be akarjuk tartani, akkor a friss levegő mennyi­
séget a kalorikusán szükséges mennyiség 11-szere- 
sére, 480 kgfó-ra kell növelni! Ekkor

. 3570 AK „ д=  ' Ж  =  7 ’4 5  — 7 ’5  g/k g4oU
Eszerint a 7-es ill. a 4-es légállapot lesz :

ж7 =  247,9—7,5 =  240,4 g/kg .
ж4 =  240,4—7,5 =  233 g/kg

Ami a fenti előírásnak még éppen megfelel.
Az 1. és 4. állapotú levegőt összekötő egye­

nes az i—ж diagramon mindig metszi а у =  
=  100 %-os telítettség vonalát és az úgynevezett 
ködzónán fut át. Ez azt jelenti, hogy a beszívó 
kürtő közelében ideiglenes lecsapódások lesznek.

Vizsgáljuk ezek után a 3. ábrán látható elvi 
elrendezésű kamra légállapotait.

A friss levegő (1. légállapot) a kamra közepén 
levő kürtőn át lép be, itt mindjárt keveredik az 
A ventillátor szívó és a B. ventillátor nyomó 
hatására a recirkuláló 8-as állapotú levegővel és 
lesz belőle, 2-es, majd a fűtőtesten való átfutás 
után 3-as állapotú levegő. Ez átmegy a rakaton, 
párát vesz fel és lehűl (4-es állapot), majd а В 
ventillátoron átjutva ismét felmelegszik a fűtő­
testnél (5) ismét szárít (6), átáramlik a C ventil­
látoron és a fűtőtesten (7), újra átfut a rakaton (8), 
s a D ventillátor hatására egy kis része a kifúvó 
kürtőbe, nagy része az A ventillátorhoz kerül 
vissza.

Nyilvánvaló, hogy a levegő az A ventillátor­
tól а В felé haladva egyre telítettebb lesz. Legye­
nek a kamra és a rakat méretek, továbbá a szá­
rítandó faanyag adatai ugyanazok, mint előző 
esetben.

Követelményként előírjuk, hogy már a 3-as 
ponton a technológia által megtűrt légállapot 
legyen :

í3 =  70 C° ж3 =  243 g/kg
г3 =  169 kcal/kg cp3 =  88% Uk =  15,5%

A rakaton egyszeri átfutás alatt a levegőbe be- 
párolgott vízmennyiség ugyanannyi mint a 2-es 
kamratípusnál, a forgatott légmennyiség szintén, 
így a 4-es légállapot :

ti =  68 C° ж4 =  244 g/kg
ii =  169 kcal/kg cpi =  96%

Felfűtés után a nedvességtartalom változatlan, a 
hőfok 70 C°-ra emelkedik, ezzel :

í5 =  70 C° ж5 =  244 g/kg-
i~ =  170 kcal/kg =  89%

A rakaton való további két átfutás alatt a levegő 
ismét kereken 2 g/kg nedvességet vesz fel, így a 
végső légállapot :

ts =  68 0°
=  171,5 kcal/kg

ж8 =  246 g/kg 
(p3 =  97%

4. ábra



38 Faipar IX. évf. (1959), 2. sz. Szőke B.: Korszerű faipari szárítókamrák tervezéseA szárításhoz, ill. a keverés útján való stacionárius légállapot fenntartásához szükséges légmennyiség itt is ugyanannyi, mint 1. ábra szerinti kamránál, vagyis 87 kg/ó. A  légállapotokat az i—x  dia­gramon a 4. ábrán mutatjuk be. Ezen kamra­típusban tehát a kalorikusán éppen szükséges légmennyiséggel kedvezőbb szárítás-technológiai viszonyokat tudunk teremteni, mint az előbb ismertetett kamrában 11-szer ennyi levegővel. Hátránya ennek a típusnak, hogy két ventil­látorral több dolgozik benne a levegő visszakering- tetése miatt, s ezért valamivel több energiát fogyaszt. Megemlítjük, hogy ugyanilyen elren­dezést kívánnak megvalósítani azokban a kam­rákban, ahol az utolsó ventillátor után a rakat kimenő oldalát s az első ventillátor szívó oldalát egy légcsatornával kötik össze (5. ábra) ez azon­ban a valóságban nem következik be, mert a lég- csatornában áramlás nem jön létre, hiszen annak ellenállása mindenképp nagyobb, mint a 0 ven­tillátor szívótorkáig vezető nyílt út. így  a kamra tulajdonképp ugyanúgy működik, mint az 1. ábra szerinti.
6. ábra

t4 =  68 0°H =  171,5 kcal/kg =  247,9 g/kgФ4 =  97%A  légállapotokat az i—x  diagramon a 7. ábra mutatja. Ebben a kamra-típusban a technológiai

A 6. ábrán látható kamra méretei, ventillá­torai teljesen megegyeznek az 1. ábra szerinti kamrával, csupán a légtechnikai "elrendezésben van különbség. Itt ugyanis a kamra tetején a ventillátorok szívó oldala felől egy friss levegő főcsatorna, a nyomó oldalon pedig egy távozó levegő gyűjtőcsatorna húzódik végig. Mindkét csatorna, mindkét végén tolózár van. A  levegő túlnyomó része az egyes ventillátoroknál rövidre- zárt körben forog, csupán csekély mennyiségű friss levegő keveredik be, s ugyanennyi távozik minden egyes ventillátornál. A  légállapot azonos lesz valamennyi ventillátornál, tehát csak négyféle légállapot lép fel.Ha előírjuk, hogy a 3. légállapot szigorúan feleljen meg a kíméletes szárításra előírt érték­nek, úgy a szárító levegő :í3 =  70 C° =  247 g/'kgí3 =  171,5 kcal/kg ф3 - 8 9 %  ^ . =  16%A rakat-szélesség, szárított anyag, bepárolgott vízmennyiség és légmennyiség azonos lévén az egyes elrendezésű kamrával a 4. légállapot ez lesz : 7. ábra
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ó. abra .

előírások szerint a minőségi szárításhoz szükséges 
légállapot a kamra minden pontján kifogástalanul 
megvalósítható pusztáin a kalorikusán éppen szük­
séges 87 kg/ó friss levegő beszúrásával. Ilyen elvi 
elrendezést találunk a szovjet CNIIMOD-23 tí­
pusú kamránál. A G. F. Wells-cég (Sheffield, Ang­
lia) szintén ilyen elvi elrendezésű kamrája lát­
ható a 8. ábrán.

A korszerű szárító építésnél nagy gondot for­
dítanak a ventillációs munka csökkentésére, a be­
épített anyaggal és az elfoglalt hellyel való nagy­

fokú takarékosságra. Ezek az irányelvek vezettek 
azon kamra-típusok megalkotására, melyeknél a 
hagyományosan szokásos ventillátor és kalorifer 
kamra, melyet rendszerint a rakat felett helyez­
tek el (pl. az 1—8. ábrán látható típusoknál) 
teljesen elmarad. A kamra magassága így egyezik 
a rakat magasságával. A ventillátort és a fűtő­
testeket a rakat egyik oldalán helyezik el, ahol 
azok alig valamivel több helyet foglalnak el, mint 
a szokványos fal és rakat közötti léghézag. Ilyen 
elrendezésű pl. a R. Hildebrand (Oberboihingen, 
Württemberg) cég HD 74 típusú kamrája, mely­
nek elvi vázlatát (alaprajz) a 9. ábra, fényképét 
a 10. ábra mutatja. A rakat hossza 4,5 m, széles­
sége 1,0 m, magassága 1,35 m. A berakható fa­
mennyiség 3 m3. A kamra külső méretei : 4,8 X 
X 2,0 X 1,9 m. Légtere kb. 14,5 m3. Ezt a lég­
mennyiséget egyetlen kb. 1000 mm 0-jű  axiál- 
ventillátor keringteti, mégpedig, mint az ábrán 
látható, a rakat középső felén át beszívja, majd a 
fűtőcsöveken keresztül újra visszanyomja a rakat 
két végébe, ahonnan a terelő fallal irányítva, újra 
a rakat közepébe áramlik a levegő. Közben a 
szívótérben kis mennyiségű friss levegő keveredik 
a légáramhoz, a nyomótérből pedig ugyanennyi 
távozik.

Legyen a szárított anyag itt is 40% kezdő- 
nedvességű, 40 mm-es bükk palló. A kamrában 
levő abszolút száraz famennyiség ekkor 3000 X 
X 0,68 =  2040 kg. A felfűtés utáni első periódus­
ban elhajtandó 5%-nyi vízmennyiség tehát 102 kg. 
A periódus időtartama az 1. táblázat szerint 10 
óra, tehát az óránként elhajtandó vízmennyiség 
10,2 kg/ó.

Vizsgáljuk most az áthajtandó légmennyisé­
get (a katalógus ezt az adatot nem közli). A rakat 
áramlási szabad keresztmetszete: 4,5 X 1,35 X 
X 0,375 =  2,28 m 2. A légáram azonban ezen ke­
resztmetszetnek csak a felét kell, hogy kitöltse, mert 
másik felét visszatértében járja át. így a szokványos 
elrendezéssel szemben csak fele légmennyiségre van 
szükség. A belépő légáram szabad keresztmetszete 
tehát 1,14 m2. Ha a légsebességet itt is 2 m/mp- 
nek vesszük fel, akkor a szükséges légmennyiség 
V =  1,14x2 =  2,28 m3/mp =  8200 m3/ó. Mint

10. ábra
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11. ábra

az ábrán látható, itt is 4 légállapot különböztet­
hető meg, éppúgy, mint az 5. vagy 6. ábrán be­
mutatott elrendezésnél, azzal az eltéréssel, hogy a 
rakaton való átfutás két lépésben történik, így a 
4. légállapot után egy 4/a légállapotot is mér­
hetünk.

Miután a kamra légtere bto. 14,5 m3, a 3 m3 
farakományt s a berendezési tárgyakat levonva 
kb. 11 m3, így az óránkénti légcsere 8200/11 =  
— 745-szörös. A 11 m3 szárító levegő súlya : 
11X0,9 =  9,9 kg. Az egy átfutásra elhajtandó 
vízmennyiséget megkapjuk, ha az óránként elhaj­
tandó vízmennyiséget elosztjuk az óránkénti át­
futások számával :

Az egy átfutás alatt 1 kg levegőbe bepárolgó víz­
mennyiség pedig

13,7 1,4 g/kg.

Ha a szárító levegő állapota
t3 =  70 0° =  233 g/kg
4  =  ]63 kcal/kg <p3 =  85% uk =  14,0% 

akkor a kimenő oldali légállapot az előzőekben 
előadottak szerint

t\ — 67 C° x4 =  234,4 g/kg
i 4 =  163 kcal/kg <p4 =  98%

Minthogy a légáramlat útjának nagy részét a raka­
ton belül teszi meg, üres járata kevés, s így ventil- 
lációs munkára fordított energiafelhasználása is 
csökkent egyéb elrendezésekhez képest.

Az előbb ismertetett kamra-típusnál felme­
rült új szempontokon kívül még egy figyelemre

12. ábra

méltó új irányelvet testesít meg a G. Kiefer 
(Stuttgart—Feuerbach) cég egyik szárító beren­
dezése, melynek vázlatos elrendezését hosszmet­
szetben a 11. ábra, két fényképét pedig a 12. és a 
13. ábra mutatja.

Ennél a kamránál a levegő nem keresztirányban 
halad át a rakaton, mint az eddig ismertetett összes 
típusokban, hanem hosszirányban. Ez persze csak 
úgy érhető el, hogy a szokványos hézaglécek helyett 
laposvasból készült hézag-vasakat használnak, amint 
az a 14. ábrán látható.

A rakat hossza 6 m, szélessége és magassága 
0,95 m, a berakható famennyiség 3,0 m3. Az elhaj­
tandó vízmennyiség az előbb vizsgáltakkal azo­
nos feltételek mellett tehát 10,2 kg/ó. A légáram­
lat számára adódó szabad keresztmetszet a rakat 
bütü oldalán 0,95x0,95x0,375 =  0,34 m 2. Ez a 
felület csak hatod része annak, ami a szokványos 
keresztirányú légáram esetén adódna, épp ezért 
a légsebességet azonos légmennyiség forgatása ese­
tén 6-szoroséira lehet emelni. A tényleg alkalmazott 
légsebesség 10 m/mp. Ezzel a forgatott légmennyi­
ség : 10x0,34 =  3,4 m3/mp =  12 200 m3/ó. A 
kamra teljes hossza 7,3 m, szélessége 1 m, magas­
sága mindössze 1,4 m. Légtere bto. 10,3 m3, a 
berakott 3 m3 fa és az alkatrészek levonásával 
kb. 7,0 m3. Az óránkénti légcserék száma ezzel : 
12 200— - 1750. A kamra végén elhelyezett egyet­

len ax iái ventillátor a levegőt hosszirányban á t­
fújja a rakaton, majd a csilleplató alatti teret — 
mely az eddigi elrendezéseknél mindig holttér 
volt! — felhasználva, egy kaloriferen átfutva, 
visszaáramlik a ventillátorhoz. Közben a szívó 
oldalon a szükséges friss levegő mennyiség csap­
pantyúval szabályozhatóan bebocsátható, míg 
a kamra másik végén ugyanannyi használt levegő 
távozik. A szárítandó anyag ugyanaz mint eddig, 
legyen tehát a szárító levegő állapota :

í3 =  70 C° x3 =  247 g/kg
b; =  171,5 kcal/kg cp3 =  89% uk =  16%

13. ábra

I



Szőke В.: Korszerű faipari szárítókamrák tervezése Faipar IX . évf. (1959), 2. sz. 41Minthogy az óránként elhajtandó vízmennyiség 10,2 kg, a légcserék száma 1750, így az egy átfutás alatt elpárolgó vízmennyiség10 2001750 5,85 g .Az egy átfutásra 1 kg levegő által felveendő páramennyiség : =  0,93 g/kg,tehát nem több mint az eddigi kamra típusoknál, annak ellenére, hogy a levegő útja a rakaton át az eddiginek hatszorosa. A kimenő levegő állapota így •
t} =  68 C° =  247,9 g/kg
i r =  171,5 kcal/kg <p4 =  97%Ebben a kamrában tehát éppen úgy, mint az 5. ábra szerinti elrendezésűben, megvalósítható a legkíméletesebb szárítás a kalorikusán éppen szük­séges légmennyiség felhasználásával. A kamrának azonban egyéb különlegességei is vannak : 1. Te­kintettel a nagy légsebességre, sikerrel felhasznál­

ható fűtés nélküli szárításra is, főleg meleg időben, 25%-on felüli nedvességű anyagoknál. 2. A  fa­ipari üzemi adottság kihasználására fűrészpor töltésű tűzlégkaloriferrel is fűthető (lásd : 12. ábra).Az előzőekben foglalkoztunk a faipari szárító- kamrákban forgatandó légmennyiség megállapí­tásával. Ezután részletesen megvizsgáltuk a kü­lönböző elrendezésű kamrákban létrejövő lég­mozgást és légállapotokat. Láttuk, hogy a régebbi típusoknál nagyobb friss levegő mennyiséggel, azaz fűtőenergiával rosszabb technológiai felté­teleket kapunk, mint az új típusoknál a minimá­lis, kalorikusán éppen szükséges légmennyiség- felhasználásával .A  tárgyaltakon kívül még sok fontos irány­elvet kellene tisztázni, így elsősorban a beépített anyaggal, a meghajtó energiával és a fűtőener­giával való takarékoskodás lehetőségeit, ezzel kapcsolatban á hőszigetelés optimális mértékét. Itt jegyezzük meg, hogy jelen cikkünkben a lég­állapotok vizsgálatánál a kamrák transzmissziós hő veszteségeit, mint a légtechnikai elrendezés­től és. a technológia feltételektől nagyrészt füg-

14. ábragetlen és külön tárgyalandó tényezőt, figyelmen kívül hagytuk.Vizsgálandó a fentieken kívül a kamrák könnyű, biztos kezelhetőségének, automatizálásá­nak módja. Célszerű volna a kamrák legfontosabb műszaki jellemzőire mutató-számokat megálla­pítani, melyek segítségével az egyes konstrukciók előnyei és hátrányai számszerűen kifejeződnének. Végül foglalkozni kellene még egyes jellegzetes kamrarészletek legcélszerűbb és a gyakorlatban bevált szerkezeti megoldásával (pl. ' ajtók, lég- elzáró szerkezetek, műszer elhelyezések, nedves­ségellenálló burkolatok stb.). Mindezekre a to­vábbiakban óhajtunk visszatérni.
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Gondolatok a beépített bútorok alkalmazásáról

К E M E  N Y  Z О L T  Á NAz élet rohanó és soha meg nem álló for­gatagában, a technika világában élő embernek igényeit nem elégítheti ki a televízió, autó, kü­lönböző háztartási gépek, hanem meg kell te­remteni a ma embere számára azt az otthont, amelyben valóban ki tudja pihenni a napi munka fáradságát és ezen túlmenően kelleme­sen tud benne élni és szórakozni.Ennek természetes első alapfeltétele, hogy minden család otthonhoz, lakáshoz jusson, me­lyet aztán egy pár könnyen mozgatható bútor­ral rendez be. Sajnos, ennek két komoly akadá­lya van ma még és minél előbbi megvalósítá­sáért komoly harcot kell vívni.Az első, maga a lakás, mely világviszony­latban is komoly problémát jelent, főleg a kis­keresetű embereknek, egyrészt még a háború szörnyű pusztítása nyomán, másrészt pedig az emberek lakásigényeinek növekedése miatt. Hogy a lakás területén mutatkozó hiányokat gyorsan lehessen pótolni, az építendő lakások költségeit és ezzel együtt méreteit is csökken­teni kellett, a lehetőség határain belül, s örül­nünk kell annak, ha 2 főre egy szobát, illetve 3—4 főre két szobát tudunk rövidesen majd biztosítani.A  második akadály maga a bútor beszer­zése. A  felhasznált alapanyag, a fa, ugyanis a világon egyre keresettebb cikk lesz, mert az igények növekedésével fordított arányban pusz­tul ki az erdőállomány, s jutunk mind kevesebb bútor felhasználására alkalmas faanyaghoz.A  fapótló anyagok megjelenése csökkenteni igyekszik ezeket a hiányosságokat, de figye­lembe kell venni az árkérdést, mely befolyá­solja a beszerzés lehetőségét.

Mi köze van a fent említett problémának a beépített bútorokhoz, kérdezhetné valaki?De még egy kis visszapillantás a múltba. Ne beszéljünk arról a párezer saját villával rendel­kező ügyes emberről, akiknek igényei kielégíté­sére 4— 5 szobát kellett a belső építőiparmű­vészeknek berendezni, mert ez komoly feladat, de korántsem jelent annyi problémát, mint 2— 3 személyre 1 vagy 2 szobás lakást berendezni. Ellenben beszélnünk kell a lakás és a bútor ket­tősségéről, mert a lakás a bútorokkal együtt, a bútor pedig a lakással együtt nyújt kellemes otthont, meleg fészket a bentlakó embereknek. Mégis igen sok kislakás-építője, illetve bútor­készítője hagyta figyelmen kívül ezt az össze­tartozást és most pont mi a magunk kárán érez­zük ennek hátrányos voltát.

1. ábraVessünk egy pillantást az I. sz. ábrán lát­ható alaprajzra, mely iskolapéldája a század- eleji kétszobás, magasbérű lakásépítkezésnek.K ét szoba, komoly berendezési lehetőség, gondolhatná valaki. Az ún. ebédlőn 2 ablak, 2

2. ábra
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ajtó, ezenkívül még 1 kályha, ahol őseinktől 
örökölt 6 személyes ebédlőberendezést ('készült 
1905-ben, antikolva) próbáljuk elhelyezni, s ha 
már nagynehezen begyömöszöltük, a zsúfolt he­
lyiségben semmiféleképpen sem nyújt eszté­
tikus látványt és főleg egy kis kényelmet, amire 
annyira vágyódunk.

A  hálószoba: 2 ablak, 2 ajtó, 1 kályha, 1 
kétajtós szekrény, 2 ágy, 2 éjjeliszekrény, 1 öl­
tözőtükör mind szükséges rossz, próbáljunk 
benne megmozdulni, vagy leülni, vagy egy 
könyvet elolvasni. így fest a 20. század elején 
egy előkelő pesti lakás.

És hogy élnek a kisfizetésű emberek 1 
szoba-összkomfortos lakásokban, vagy 1 szoba- 
konyhás lakásban, melyek szükségképpen kiala­
kították az ún. kombináltszoba-^berendezést és 
a recamier szükségességét.

Aki régi bútorral rendelkezett és belátta, 
hogy ma már nem lehet ilyen bútordarabok ré­
szére lakást találni, az megpróbálta átalakítani, 
több-kevesebb sikerrel. Ha új bútort akart va­
laki venni, igen nagy kísértésnek volt kitéve a 
kombináltszoba jelzővel ellátott Baross utcai 
formedv ények láttán, s a lakásban szintén túl­
zsúfoltságot és főleg teljes zűrzavart terem­
tett.

Mi a lakásrendéző fő feladata?
Az egyes funkcióknak megfelelően (otthoni 

munka, étkezés, szórakozás, alvás) felmérni a 
lehetőségeket, és a teret az építésszel karöltve 
levegősen, az egyes bútorokat egymással össz­
hangban a legelemibb kényelmi szempontokat 
figyelembe véve kialakítani.

Az építész egy minimális alapterület felett 
rendelkezik, a bútortervező kevés anyaggal kell, 
hogy megoldja feladatát, a már fent említett ta-

7. ábra

8. ábra

karékossági okok miatt. Tervezni kellett tehát 
egy olyan megoldást, amely e két takarékossági 
elvet figyelembe véve megfelel a lakás legele­
mibb célkitűzéseinek. Ez alakította ki a beépí-

9. ábra
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tett bútorok szükségességét és ad egy új irányt építészetünknek, és bútortervezőinknek.Megszűnnek az 1. ábrán látható bútor-ki­ugrások, melyek a szoba 60%-át elfoglalják és a dolgozó nő számára szinte megoldhatatlan ta­karítási problémát és állandó rendetlenséget okoz. Az ilyen típusú lakások alakították ki a pesti kávéházi, majd később az eszpresszói éle­tet, ahol még a zsúfoltságot is leszámítva, min­dig otthonosabban érezték magukat az embe­rek, mint saját lakásukban.Ennek megfelelően dolgoztak ki az építé­szek alaprajzi megoldásból kiindulva új terve­ket, hogy ugyanazon m 2 alapterületet figye­lembe véve sokkal több kihasználható tér álljon ren delkezésünkre.A  nagy helyet igénylő ruhás, fehérneműs szekrények, a különféle edény és tálaló vitri­

nek eltűnnek és helyettük egy teljesen zárt, egysíkú és esztétikus falrészt kapunk a beépí­tett szekrények készítésénél. Megszabadulunk á költözködésnél a sokféle bútor állandó le-föl való cipekedésétől, mely a bútort csak rongálja.A  beépített bútorok mellett marad szá­munkra egy olyan terület, melyet már kevesebb költséggel és sokkal ízlésesebben tudunk —• csupán kiegészítő, apró bútorokkal, 1— 2 köny- nyű fotel, szék kis asztal, virág- és könyváll­vány beállításával — ízlésesen berendezni.Beépített bútort csak új építkezésnél lehet bevezetni, ahol az építtető vállalja az ezzel járó költségeket, mely aztán a havi lakbérben meg­térül. De mit kezdjünk a már meglevő laká­sainkkal, hogy lehetne azokat ízlésesebben be­rendezni?
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Egy-egy szabad falrész minden lakásban ta- látható, melyeket, mint a 11., 12., 13. ábrán lát­hatjuk, igen ízlésesen, különböző elemekből összeállítva lehet kialakítani, s így megnövel­hetjük a teret, ahol élni szeretnénk.A  beépített bútor felhasználási területe nemcsak a szobaberendezésnél alkalmazható, 
hanem előszobánkat és konyhánkat is sokkal, ízlésesebben tudjuk kialakítani, mint elmozdít­ható bútorokkal, s így népgazdaságunk részére igen sok import-faanyagot takaríthatunk meg. A  magunk részére pedig kellemes otthont te remthetünk, sokkal kevesebb anyagi befekteté mellett. 1 

w
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A nagyfrekvenciás melegítés alkalmazása a forgácslapok készítésénél
A vonatkozó irodalom alapján készült tanulmány

I f j. К  О L О S V Á R Y G Á B O R

Jelen tanulmány azt a kérdést vizsgálja meg, 
miképpen lehet, illetve érdemes a nagyfrekvenciás 
melegítést forgácslapkészítésnél alkalmazni. Az 
ezzel foglalkozó irodalom igen szűkös, ami azzal 
függ össze, hogy a nagyfrekvenciás melegítést 
ezen a területen csak a legutóbbi időben kezdték 
alkalmazni.

A forgácslapgyártás során hőre keményedő 
műanyaggal bepermetezett faforgácsot hidraulikus 
présben megfelelő tömörségre összesajtolnak, majd 
az összesajtolt forgácslemezt felmelegítik, miáltal 
a benne levő ragasztóanyag megszilárdul és a 
forgácslemez a présből kivéve, megtartja össze­
préselt állapotát. Az összepréselt lemez felmelegí­
tése a klasszikus módszer szerint gőzzel fűtött 
préslapok között történik. A meleg ekkor vezetés 
útján jut el a forgácslap belsejébe.

Az ríjabb, ún. gőzlökéses eljárást alkalmazva 
azonban, a hő nem csupán vezetés, hanem áramlás 
útján is eljut a lemez belsejébe. Ez esetben a for­
gácslemez külső rétegei több nedvességet tartal­
maznak, mint a belsők. A préslapok forró felületé­
vel érintkezve, a külső rétegek nedvességtartalma 
hirtelen gőzzé alakul és beáramlik a forgácsok 
közé a lap belső rétegeibe is, felmelegítve azokat.

Azonban a hőnek úgy vezetés, mint áramlás 
útján való tovaterjedése időben lezajló, többé- 
kevésbé lassú folyamat. Ennek következtében 
a vastagabb lapok préselési ideje kényelmetlenül 
hosszúra nyúlik. A lap felmlegedése kívülről befelé 
történik és külső rétegei már rég túl is lépték a 
szükséges hőfokot, mikor középső rétegei még el 
sem érték azt.

Régi törekvés olyan melegítési mód kifejlesz­
tése, mely lehetővé teszi, hogy az összepréselt 
forgácslap rövid idő alatt egész keresztmetszetében 
egyenletesen melegedjék fel.

A nagyfrekvenciás melegítés alkalmazásával, 
mint látni fogjuk, ez az optimális eset nagymérték­
ben megközelíthető.

A nagyfrekvenciás melegítés többféle módon 
alkalmazható :

1. Nagyfrekvenciás előmelegítés, majd utána 
gőzfűtésű présben préselés.

2. Melegítés, a présben, kizárólag nagyfrek­
venciás árammal.

3. Nagyfrekvenciás és gőzfűtésű melegítés 
együttes alkalmazása a présben.

Ad 1. Ezt az eljárást a Vere Engineering 
Company (London) cég Bartrew-rendszerű présén 
már gyakorlatban alkalmazza. Mivel az előmelegí­
tésnél a ragasztóanyag már fel van permetezve a 
forgácsra, az előmelegítés hatására a ragasztó 
megkeményedéséhez vezető polikondenzációs reak­
ció sebessége erősen megnő. A hőre keményedő 
ragasztókban a katalizátor hozzáadása után már 
szobahőmérsékleten is megindulnak a polikonden­
zációs reakciók, csak sebességük oly kicsiny, hogy 

a kikeményedés hosszú időt vesz igénybe. Az elő­
melegítés hőfoka és ideje tehát egy bizonyos hatá­
ron alul kell hogy maradjon, máskülönben a ra­
gasztó eléri az ún. ,,B” állapotát még mielőtt a 
présbe kerülne és a prés összezáródna.

A polikondenzációs úton készült ragasztók 
állapotváltozásánál három főállapot különböztet­
hető meg. „A ” állapotban van a ragasztó az elké­
szítés után. Ekkor oldószerekben oldódik és folyé­
kony, önthető konzisztenciát mutat. A kötési idő 
alatt ebből az állapotból a ,,B” állapotba megy át. 
Ekkor már nem folyékony, hanem kocsonyás, 
gumiszerű külsőt vesz fel, oldószerekben már nem 
oldódik, csupán duzzad. Ebből az állapotból megy 
át fokozatosan a végső „C ” állapotba, ahol már 
szilárd alaktartó formát vesz fel és elveszti oldó­
szerekben való duzzadóképességét is. Ha a ragasztó 
már ,,B” állapotba kerül a prés összezáródása 
előtt, ragasztási effektus nem jöhet létre.

Az előmelegített forgácspaplant (lazán össze­
préselt forgácstömeg) tehát minél gyorsabban 
présbe kell szállítani és a prést összezárni. A fenti 
követelményeket igen jól kielégíti a Bartrew- 
rendszer, mely folyamatosan készíti a forgácslapot. 
Itt a forgácspaplan végtelenített szalagon mozog. 
Először nagyfrekvenciás téren halad keresztül, 
ahol hőfoka 80 C°-ra emelkedik.

Az előmelegítéshez szükséges energiát 3 db 
generátor szolgáltatja. Ezek összteljesítménye 90 
kW. A közölt adatokból kiszámítható az üzem 
fajlagos energiafogyasztása is. Az egy nap alatt 
termelt mennyiség három műszakos termelés esetén 
50 tonna. A generátor üzem ideje ezidő alatt kb. 
22 óra.

A fajlagos energiafogyasztás képlete :

Wattok száma . percek száma 
termelt mennyiség g-ban

Behelyettesítve az értékeket :

В = 90-1000-22-60
50-1 000 000

=  2,37 W perc/g.

Az előmelegítési zóna elektróda elrendeződé­
séről a rendelkezésre álló irodalom rajzot vagy 
leírást nem közöl. Egyetlen fénykép állt csupán 
rendelkezésre. Ebből, valamint elméleti megfonto­
lásból arra lehet következtetni, hogy az elektródák 
lemezalakúak, melyek két oldalról fogják közre a 
transzportőrön haladó előmelegítendő anyagot. 
A három generátor saját elektródarendszerével 
három egymás után következő különálló egységet 
képez.

Az elektródák távolságát úgy célszerű meg­
választani, hogy azok lehető legközelebb kerülje­
nek a közöttük elhaladó forgácspaplan felületéhez. 
E körülmény fontossága az alábbi gondolatkísér­
lettel bizonyítható. A közölt számítás nem ad
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számszerű adatokat, ehhez ismerni kellene az elő­
melegítendő forgácspaplan dielektromos állandó­
ját. A számításban egy átlagos dielektromos állan­
dó van feltüntetve.

1. Vegyük először azt az optimális esetet, 
amikor a két elektróda súrolja az előmelegítendő 
forgácspaplan két felületét. Tegyük fel továbbá, 
hogy a forgácspaplan vastagsága =  5 cm és az 
elektródákra adott nagyfrekvenciás feszültség 
U =  5000 V. A forgácspaplan belsejében kelet­
kező térerősség H\ — — — 1000 V/cm.

di
2. Ezután emeljük meg a felső elektródát úgy, 

hogy a forgácspaplan felülete és az elektróda kö­
zött do =  1 cm-es rés támadjon. Ekkor az elek­
tródák távolsága 6 cm lesz. Ez esetben a forgács- 
paplanban létrejövő térerősség H2 az alábbi képlet 
szerint számítható : 

ahol e. a forgácspaplan és EL  a levegő dielek­
tromos állandója.

ел  1
EZ értékét pedig 4-nek számíthatjuk.
A forgácspaplan és a felette levő levegőréteg 

ugyanis felfogható úgy, mint két sorba kapcsolt 
kondenzátor, melyek közül az egyik dielektrikuma 
levegő, a másiké faforgács.

Fenti képletbe behelyettesítve a numerikus 
értékeket

5000

<—+ -1 4 1

=  556 V/cm

Látható, hogy már 1 cm-es légrés a forgács­
paplanban lévő térerősséget csaknem felére csök­
kentette. Az esetben, ha ezt az I cm-es teret is 
forgáccsal toltottuk volna ki, a térerősség =  

6
=  834 V/cm lenne.

Az anyag térfogategységében hővé átalakuló 
energia és a térerősség között az alábbi összefüggés 
áll fenn.

AT =  5,56 -10 7 • F 2 • / • e - tg ő W/cm3

ahol N  =  az anyag térfogategységében hővé 
átalakuló nagyfrekvenciás energia

V =  az elektródák közötti • térerősség 
V/cm-ben

/ =  a nagyfrekvenciás áram periódusa 
MHz-ben

s =  a melegítendő anyag vacuumra vo­
natkoztatott dielektromos állandója 

tg ő =  a melegítendő anyag veszteségi té­
nyezője.

Mivel itt a térerősség négyzetes tagként sze­
repel, a melegítő hatás csökkenésének aránya

10002

556 2
=  3,23 : 1

A nagyfrekvenciás előmelegítés után a forgács 
belekerül késedelem nélkül a 140 fokra felfűtött 
végtelenített szalagprésbe s miközben ezen átha­
lad, a ragasztóanyag a ,,B” állapoton keresztül 
eljut a kikeményedést jelentő ,,C” állapotig. A sza­
lagprés a préselendő vastagságtól függően külön­
böző sebességgel mozog, úgy, hogy a tényleges 
présidő változtatható. Pl. 12,5 mm vastag lapok 
esetén 1 perc 53 másodperc, 6,25 mm lapok esetén, 
pedig csak 1 perc.

Az 1-es sz. rajzon látható, hogyan emelkedik 
a hőmérséklet a lap belsejében és mennyi idő alatt 
éri el a 100 fokot kizárólag kontakt melegítés alkal­
mazása mellett (B), továbbá a nagyfrekvenciás 
előmelegítés és a kontakt melegítés kombinálása 
esetén (A).

L apvastagság  2 cm,
Térerősség 500 V/cm.
P réslap  hőfoka 140 0°.
Fanedvesség 16%.
Frekvencia 10 MHz.
A kész lap  té rfogatsú lya  0.6 g /em 3

Ad 2. Abban az esetben, ha a présben levő 
anyag felmelegítésére fűtött préslapok alkalma­
zása helyett nagyfrekvenciás erőteret használunk, 
a présidő jelentősen lerövidíthető, különösen vas­
tagabb lapok alkalmazása esetén.

A 2-es ábrán látható, hogyan változnak a nagy­
frekvenciás melegítés alatt a forgácslap para­
méterei.

T  =  a lap közepének hőmérséklete gőz­
fűtés esetén

T s =  a lap szélének hőmérséklete nagy- 
frekvenciás melegítés esetén

Tk =  a lap közepének hőmérséklete nagy­
frekvenciás melegítés esetén

AT =  betáplált nagyfrekvenciás energia 
g =  a dielektromos állandó változása 

tg ő =  a veszteségi tényező változása. 
Érdekes a lapközép és a lapszéle hőmérsékleté­

nek változásában mutatkozó eltérés. A lap külső 
rétegében a hőmérséklet 100 fokig közel lineárisan 
emelkedik. 100 fokon megáll az emelkedés és csak 
hosszabb vízszintes szakasz után kezd ismét emel­
kedni. 100 fok körül ugyanis megindul a víz for-
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Task és ettől kezdve a betáplált energia már nem 
a lap hőmérsékletének emelésére, hanem a víz el- 
párologtatására fordítódik mindaddig, amíg a 
cseppfolyós víz el nem fogyott. Az ezután betáp­
lált energia most már ismét a lap hőmérsékletét 
emeli.

A lap belsejének hőmérsékleti változását ábrá­
zoló görbe más lefutású. Itt hiányzik a görbéből 
a vízszintes szakasz. Ez a következővel magyaráz­
ható. A víz a melegítés során a legmelegebb középső 
rétegekből a hidegebb, szélső rétegek felé vándorol. 
Ennek következtében a lap középső rétegében egy 
vízben szegény réteg alakul ki. Víz hiányában 
pedig nem áll elő az előző bekezdésben leírt effek­
tus, mely a vízszintes szakaszt eredményezi.

További különbség a két görbe között, hogy a 
hőmérséklet a belső rétegekben sokkal gyorsabban 
emelkedik. Ennek oka : itt érvényesül legkevésbé 
a környezet hűtőhatása. A nagyfrekvenciás mele­
gítésnél ugyanis a melegítendő test külső rétegei, 
a külső rétegekben történő hőleadás következtében 
mindig alacsonyabb hőmérsékletűek a belső réte­
geknél. Azonkívül a víznek a szélek felé vándor­
lása következtében itt tartalmaz legkevesebb ned­
vességet a fa. Azonos körülmények között ugyanis 
a száraz fa gyorsabban melegszik, mint a nedves, 
mivel a fa fajhője (0,324) kisebb a víz fajhőjénél. 
(1,000). Ugyancsak a 2-es ábra tünteti fel össze­
hasonlítás céljából, hogyan változik a lapközép 
hőmérséklete kontakt melegítés esetén. Látható 
a T-vel jelölt görbéből, hogy a hőmérséklet kon­
takt melegítés esetén kezdetben csak igen lassan 
emelkedik és a 100 fokot csak a 7. percben éri el.

A lap szélső rétegének hőmérsékletváltozását 
kontakt melegítés esetén nincs értelme grafikusan 
ábrázolni, mivel az pillanatok alatt felveszi a vele 
érintkező forró préslap hőfokát.

Ugyancsak ezen az ábrán van feltüntetve a 
próbatestbe betáplált nagyfrekvenciás teljesít-

Mihelyt '2,

meny változása is. Értéke 190 és 
300 W között bonyolult görbe 
szerint változik. Ez aránylag nagy 
ingadozások okát világítják meg 
az alábbiak.

Nagyfrekvenciás berendezések­
ben az energia csaknem kivétel 
nélkül rezonanciára hangolt rez­
gő körök segítségével szállítható 
egyik helyről a másikra. Hango- 
latlan rezgő körökkel energiaátvi­
tel a szokásos körülmények között 
nem lehetséges.

A melegítő generátor nagyfrek­
venciás energiája az oszcillátor 
cső anód rezgőkörében (C1 5L }) ke­
letkezik. Innen induktív úton jut 
el a generátor kivezető kapcsaira 
(A b  KA, illetve a melegítő fegy­
verzetek kapcsaira (A3, KA-

A rezonancia és így az energia 
szállítás feltétele, hogy az L 2, L 3 
és L 4 önindukciókból,(továbbá C2 
kapacitásból alkotott rezgőkör 
frekvenciája megfelelő legyen. 

L 3, és C2 elemek közül egynek 
vagy többnek az értéke megváltozik, a rezgőkör 
elhangolódik és az energiaszállítás lecsökken.

L2, L 3 és értékei egy melegítés alatt nem 
változnak. Más a helyzet azonban CVvel. Ez 
jelenti ugyanis a melegítő elektródák és a melegí­
tendő anyag alkotta kondenzátort, ahol az elekt­
ródák a fegyverzet, a melegítendő anyag pedig 
a dielektrikum.

A kondenzátor kapacitását (C) faradban a 
következő összefüggés adja meg.

0 =  s —

ahol A =  a fegyverzetek 
d =  a fegyverzetek 

terben
E =  a fegyverzetek

d
felülete 
közötti

közötti

ni2-ben
távolság mé-

dielektrikum
vákuumra vonatkoztatott dielektromos 
állandója.

A  és d egy melegítés alatt ugyancsak nem vál­
tozik. Változik azonban a dielektrikum, vagyis a 
melegítendő forgácslap dielektromos állandója. 
Ennek megváltozása maga után vonja C2 kapaci­
tásának megváltozását, ez pedig a generátor külső 
körének elhangolódását, ami viszont a nagyfrek­
venciás energia csökkenését vonja maga után.

A 2. ábrán pontozott vonal tünteti fel, hogyan 
változik a dielektromos állandó a melegítés alatt.
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4. áb ra

Melegítendő anyag 
Szigetelés

I I Préslap
pyv] Melegítendő anyag

, á b ra

Préslop

Látható, hogy ez a görbe mintegy tükörképe a 
nagyfrekvenciás teljesítményt ábrázoló görbének, 
vagyis a kettő közötti összefüggés a grafikus 
ábrázolásból is kitűnik.

A dielektromos állandó változásának többféle 
oka van.

1. Magának az anyagnak a felmelegedése. A 
dielektromos állandó ugyanis változik a hőfok vál­
tozásával.

2. A forgácslapban jelenlevő ragasztó kémiai 
átalakulása. Különböző kémiai anyagoknak más­
más a dielektromos állandója.

3. A víz és az oldószer eltávozása a forgács­
lapból, A forgácslap dielektromos állandója 
ugyanis az őt alkotó anyagok (fa, víz, ragasztó­
anyag, oldószer) dielektromos állandóinak függ­
vénye. A víz és az oldószer eltávozása természete­
sen maga után vonja az egész forgácslap dielek­
tromos állandójának megváltozását.

E három tényező együttes hatásaként jön létre 
a 2. ábrán látható változás.

A dielektromos állandóhoz hasonlóan fel van 
tüntetve a forgácslap veszteségi szögének válto­
zása is. Erre azért volt szükség, mert a melegítendő 
testben meleggé átalakuló nagyfrekvenciás energia 
nagysága többek között az anyag veszteségi szögé­
től is függ, a korábban közölt képlet szerint.

A tisztán nagyfrekvenciás árammal való 
melegítésnek előnyein kívül azonban több hát­
ránya is van. Legfontosabb a külső rétegek kelleté­
nél lassúbb felmelegedése. (Hőveszteség a kör­
nyezet felé.)

Ha a lapot a külső réteg tökéletes kikeménye- 
dése előtt kiveszik a présből, a lap szilárdsága 
ugyan már többé-kevésbbé kielégítő, felülete 
azonban rücskös, egyenetlen lesz, mivel itt a ra­
gasztó még nem kötött le tökéletesen és a felületi 
forgácsok a természetes rugalmasság következté­
ben kidudorodnak a felületből.

Ha addig melegítik a lapot, míg a külső réte­
gekben is kikeményedik a ragasztó, olyan hosszú 
melegítési időket kell alkalmazni, hogy a nagy­
frekvenciás melegítés már nem gazdaságos.

A megoldást jelentő lehetőség a nagyfrekven­
ciás és kontakt melegítés kombinációja. Ezzel a 
módszerrel a tanulmány 3. pontja foglalkozik.

További nehézséget jelent, hogy a melegítő 
elektródákat elektromosan el kell szigetelni a prés 
fémtestétől (4. ábra).

Abban az esetben, ha a generátor felépítése 
olyan, hogy kimenő pólusainak egyike földelt, ter­
mészetesen nem szükséges mindkét elektródát 
elszigetelni a prés testtől. Ebben az esetben a föl­
delt elektróda maga a préslap, az ún. meleg elekt­
róda pedig szigetelőanyaggal van elválasztva 
a prés másik lapjától (5. ábra).

Ez a szigetelőanyag is megtakarítható azon­
ban az elektródák következő elrendezésével : a 
présnek mindkét lapja összeköttetésben van a gene­
rátor földelt pólusával, a meleg elektródát kép­
viselő mozgó préslap pedig a két földelt préslap 
között foglal helyet egy-egy préselendő forgácslap 
között (6. ábra).

Ad 3. A két eljárás kombinációja egyesíti 
magában a kontakt és nagyfrekvenciás melegítés 
előnyeit, azok hátrányai nélkül. A kontakt mele­
gítés előnye az olcsóbb üzemeltetés, hátránya v i­
szont az, hogy a fa rossz hővezető volta következ­
tében a vastagabb lapok belső rétegei lassan mele­
gednek fel. A nagyfrekvenciás melegítés előnye a 
lap gyors felmelegedése, hátránya viszont költsé­
gesebb volta, továbbá az a körülmény, hogy a lap 
legkülső rétegei a hőelvezetés következtében nem 
melegednek fel elég gyorsan a kívánt hőfokra.

Ha a lapon belüli hőmérséklet eloszlását ábrá­
zolni akarjuk, úgy a kontakt, mint a nagyfrekven­
ciás . melegítés esetén, a 7, illetve 8-as ábrán lát­
ható görbéket nyerjük.

A két eljárás kombinálásával a két melegítési 
görbe szuperponálódik és közel vízszintes görbe 
jön létre (9. ábra).

A hőmérséklet a lap egész keresztmetszetén 
belül egyenletes lesz. A melegítési idő lényegesen 
lerövidül, mivel nem kell megvárni sem azt, míg a 
lap közepe, sem azt, míg a lap széle lassan fel­
melegszik. A gyors melegítési idők magukkal hoz­
zák a szükséges energia csökkenését is.

Az elektródák szigetelése a 2-es pontban leír­
takhoz hasonlóan megoldható. Itt azonban a 
préslapokat fűthetően kell kiképezni, ami főleg a 
középső, meleg elektródát képező pérslapnál okoz 
kisebb konstrukciós nehézséget.

A kontakt melegítési eljárással kombinált 
nagyfrekvenciás fűtés még hatásosabbá tehető, a 
bevezetőben már említett ún. gőzlökéses eljárás 
egyidejű alkalmzásával. Ez az eljárás azonban nem 
teszi feleslegessé a nagyfrekvenciás melegítés alkal­
mazását. Igaz, hogy a tisztán kontakt melegítéssel 
működő prések présideje lerövidíthető magas fe­
lületi nedvességű forgácspaplan alkalmazásával, 
azonban az így elért présidő még tovább rövidít­
hető, ha emellett nagyfrekvenciás fűtőberendezés 
is be van építve.

6. á b ra

PvFTi Melegítendő anyag 
I I Pre slap
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4 lop síélessége

9. ábraEzt szemlélteti a 10-es ábra.Látható, hogy a maximális présidő megtaka­rítás a kombinált eljárással érhető el egyidejű felü­leti nedvesítés alkalmazásával.
A  kontakt +  nagyfrekvenciás melegítés +  +  felületi nedvesítés.
В  kontakt +  nagyfrekvenciás melegítés.
C  kontakt melegítés +  felületi nedvesítés.
D  kontakt melegítés.Az alábbiakban néhány számítás következik a nagyfrekvenciás melegítés gazdaságosságáról. Lamberts és Pungs meghatározták, hogyan csök­ken a présidő a kontakt melegítéshez szükséges idő tört részére, ha a kontakt fűtés mellett fokozato­san mind több és több elektromos energia haszná­lódik fel, a kontakt melegítést kiegészítő nagy­frekvenciás melegítéshez (11. ábra).Az ábrán lévő A  és В  betűk jelentése azonos a 10-es ábra megfelelő betűinek jelentésével.Látható a grafikonból, hogy pl. a présidő egy negyedére való csökkentéséhez 2,25 Wperc/g fa j­lagos nagyfrekvenciás energia felhasználása szük­séges. Ugyanez a présidő elérhető azonban 1,25 W/percg energia felhasználásával is, egyidejű felületi nedvesítés alkalmazása mellett.A  fajlagos nagyfrekvenciás energiából a gene­rátor szükséges kimenő teljesítménye (2V) a követ­kező képlettel számítható ki :

д —
tpahol A  =  egy töltet súlya

В  =  a fajlagos nagyfrekvenciás energia 
tp •= egy adag prés ideje.Az esetben, ha A  =  100kg, В  =  0,75 Wperc/g, 

tp =  3 perc, akkor.100-0,75N  = ----------------=  25 kW .3A nagyfrekvenciás melegítés költségei össze­tevődnek a generátor áramfogyasztásából, ami általában a kimenőteljesítmény kétszerese, a csö­vek pótlásának költségeiből, továbbá a generátor és a segédberendezések amortizációs költségeiből.A  szükséges présidőből az 1 munkanap alatt termelt forgácslap mennyisége (Q) súlyban ki­fejezve a következő képlettel számítható :

Q — n • A  =  A  =  A  ■ tp  —  
tu---------------tp -f- tpahol A  =  a töltet súlyan =  1 munkanapra eső befejezett prése­lési műveletek száma

tp — 1 adag prés ideje
tv =  1 adagnál az időveszteség
tu  =  tp +  tp =  egy befejezett préselés ideje
tT  =  n -tu =  napi munkaidő.1-es indexszel jelölve a kontakt melegítést,. 2-sel pedig a kontakt és nagyfrekvenciás melegítés kombinációját, továbbá feltételezve, hogy tv sokkal kisebb, mint tv , a két préselési mód között a követ­kező az összefüggés.

10. ábra
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Ö l    Íp2

Q2 Ipl

vagyis az 1 nap alatt termelt anyag mennyisége 
fordítottan aránylik a présidőhöz.

A nag^rekvenciás melegítéssel kombinált 
kontakt melegítés gyakorlati alkalmazása

A hollandiai Bruynzeel Deuren Fabrik N. V. 
Zaandam cég már több év óta használ egy egy- 
nyílású prést, mely nagyfrekvenciás melegítéssel is 
fel van szerelve a kontakt fűtést szolgáló préslapok 
mellett.

A kontakt fűtést szolgáló préslapok hőmérsék­
lete 160°. A használt generátor Philips gyárt­
mányú, kimenő teljesítménye 60 kW. A termelt 
lapok mérete 200x115x1,6 cm. A nagyfrekven­
ciás melegítés a prés záródásakor kapcsolódik be és 
lapközép hőmérséklete már 40 másodperc múlva 
eléri a 100°-ot. További 2 perc múlva kikapcsolják 
a nagyfrekvenciás erőteret, végül még 1 percnyi 
kontakt melegítés után a lapokat a présből kiszedik.

A Brown-Boweri & Cie svájci cég nagyfrek­
venciás berendezéseket már számos többnyílású 
prés számára szállított, melyek a kombinált eljárás 
szerint működnek. Egyebek között egy 25 kW-os 
generátort szállított egy négy-nyílású prés számára 
egy svájci gyárnak, 2 db 25 kW-os generátort egy 

négy-nyílású prés számára Hollandiába, egy 25 
kW-os generátort egy nyolc-nyílású prés számára 
Olaszországba, végül egy 120 kW-os generátort 
Franciaországba, mely két nyolc-nyílású prés 
számára váltakozva dolgozik. Ez utóbbi üzem 
ajtókat gyárt Curvi-Board eljárás szerint. A 8 db, 
egyenként 20 kg súlyú ajtó ragasztásához szüksé­
ges idő 3 perc. Egy-egy töltési adagban 160 kg 
forgácsanyagot keményítenek ki, melyhez : 120 
kW -3 perc =  360 kW/perc energiára van szükség.

„  360 kW/perc _TT , г
Ez --- fßo~k =  íajlagos

energia felhasználásnak felel meg. A két prés napi 
termelése 77 tonna.

FELH A SZN Á LT IRODALOM
(1) P ungs  u n d  Lam berts: U ntersuchungen  ü ber die 

A nw endung von H ochfrequenzerw ärm ung bei der 
H erste llung  von H olzspanpla tten . H olz als Roh- 
u n d  W erkstoff 1954. Jan . 20. old.

(2) Lamberts u n d  P u n g s : Ü ber die A nw endung der 
Ilochfrequenzerw ärm ung in  V erbindung m it K o n ­
tak te rw ärm u n g  bei der H erste llung  von H olz­
spanp la tten . Holz —  als Roh- u n d  W erkstoff. 1955. 
N ovem ber 450 old.

(3) FA O /E. С. E . genfi nem zetközi forgácslapkonfe­
rencia anyaga.

(4) F ranz K ollm ann : Technologie des Holzes und der 
Holzw erkstoffe. 2. kö te t.

(5) Dr. Czeglédi Jankó  Géza: Forgácslapok— forgács- 
m űfa. Műszaki K önyvkiadó.
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Kónikus fűrészlapok alkalmazása és kezelése
E. H O M B E R G

Géptípusok
Kónikus körfűrészlapok a következő ese­

tekben alkalmazhatók:
1. Vízszintesen működő finom fogazású kör­

fűrészek kézielőtolással, sugárirányú faetetéssel.
2. Vízszintes működésű finom fogazású 

körfűrészautomaták automatikus kocsimozga­
tással, automatikus vezérlésű befogással és ete­
téssel.

3. Függőleges működésű finom fogazású 
hasítókörfűrész automaták hidraulikus kocsi- 
mozgatással, hidraulikus befogással és etetéssel.

4. Függőleges működésű hasítókörfűrészek 
két bordázott behúzóhengerrel, sima vezető 
hengerekkel.

5. Asztalos körfűrészek különleges munkák 
elvégzésére.

A  vízszintes működésű, radiális etetésű 
körfűrészeket általában egy művelet elvégzé­
sére szolgáló gépekként alkalmazzák, száraz­
áruk tárolására használt hordófenekek, laposr- 
dongák, zsindelyek és hasonlóknak az előállí­
tására gömbfakivágásokból, 200 mm átmérőig, s 
a fűrészlap átmérőtől függően 1200 mm hosszig. 
Ezek a gépek a mai, nagy teljesítménykövetel­
ményekhez képest kevéssé rentábilisak, viszont 
igen tiszta, sima vágásfelületű deszkákat állíta­
nak elő.

A  vízszintes működésű finomfogazású kör­
fűrész automaták gömbfalkivágásokból, rúdfa 
végekből, élfamaradványokból, hasábfákból, 
hámozási hengermaradványokból, előprizmázott 
szelvényekből, deszka- és pallómaradékokból, 
vékony deszkákat és léceket állítanak elő ládák, 
lécből készült rekeszek, gyümölcs- és főzelék 
rekeszek, hal- és sajtládák, hordófenékdarabok, 
laposdongák, valamint zsindelyek stb. céljára.

Ezek a sokoldalúan alkalmazható automa­
ták, automatikus kocsimozgatással, automati­
kus be- és kifogással, a fa felterhelésével és le­
emelésével a fűrész visszafutásakor, a kiválasz­
tott vágási vastagság pontos mm-beállítása mel­
lett nagy teljesítményeket érnek el a kezelő­
személyzet nagyobb megterhelése nélkül.

A  megengedett maximális vágásszélesség 
200 mm, a legnagyobb vágási hossz 2000 mm. 
Vékony deszkáknak és léceknek fenyőfából, 
3— 15 mm-ig, keményfából 3— 10 mm vastag­
ságig történő előállítására jobb és bal kónuszos 
körfűrészlapokat is alkalmaznak, 800 mm át­
mérővel, 290 mm belsőövezeti átmérővel, 50 
mm furattal, mellékfuratok nélkül, a belső öve­
zetben 4 mm-es és a fogaknál 1,4 mm-es vas­
tagsággal, 84 foggal, „A “  fogalakkal, és 15°-os 
mellszöggel. A  kúposság, fogalak és fogosztás, 
valamint a mellszög meghatározását azután 
esetről-esetre kell elvégezni, ha nedves, nagyon 
száraz, vagy erősen rostos fa (pl. nyárfa stb.) 
kerül fűrészelésre.

A  függőleges működésű finomfogazású ha­
sítókörfűrész automaták, magasan és mélyen 
beállítható tengellyel, előprizmázást tesznek 
lehetővé 250 mm maximális vágásmagassággal, 
valamint deszkák és pallók fűrészelését 200 
mm vágásmagasságig, maximálisan 2500 mm-es 
vágáshossz mellett. A  fokozat nélkül szabályoz­
ható hidraulikus előtolás, 'gyorsított visszafutás- 
sal nagy teljesítményeket biztosít. Fenyő- és 
lombosfákhoz 400— 800 mm átmérőjű körfű­
részlapok alkalmazhatók. 5— 15 mm vastagságú 
vékony deszkák hasítására jobb kónuszos kör­
fűrészlapokat alkalmaznak, vastagabb deszkák 
vagy dongák esetében csak párhuzamos lapú 
körfűrészek használhatók. A  belső övezet átmé­
rője 200 mm, a furat 45 mm, kúposság, fogalak, 
fogosztás, valamint a mellszög mérete alkal­
mazkodik a vágásmagassághoz, a fafajhoz és a fa 
minőségéhez. Általános érvényű szabályok itt 
nem állíthatók fel, főleg azért, mert ezeknél a 
gépeknél hiányzik a fűrészlap vezetése és az 
előmelegítő berendezés.

A  függőleges működésű hasítókörfűrésze­
ket csak jobb kónuszos körfűrészlapokkal szere­
lik fel, melyeknek átmérői természetesen a vá­
gásmagassághoz igazodnak. A  vágáshossz nem 
korlátozott, mert az etetés bordázott behúzó­
hengerekkel történik és a mögöttük elhelyezett 
vezetőhengerek a fát függőleges síkban tartják. 
A  szorítóhenger rugóval van ellátva. Mint már 
neve is mutatja a gép csak szélezett deszkák 
hasítására szolgál, mint pl. a gyalulatlan (északi) 
szegélyléc. Ha egyéb deszkákat kívánnak közép­
vágással hasítani, akkor nagyon fontos, hogy 
ezeket szélesség szerint előosztályozzák, hogy a 
vágásmagasság ne mutasson állandóan nagy é l-  
téréseket, s az alkalmazandó körfűrészlapokat a 
célnak megfelelően előre kijelölhessék. A  for­
dulatszámok —  a különböző fűrészlapátmérők­
nek megfelelően —  lépcsős tárcsákkal szabá­
lyozhatók, a vágássebesség állandó értéken 
való tartása céljából. Ennél a berendezésnél fő­
leg arra kell ügyelni, hogy a fordulatszám még 
a legnagyobb deszkahosszak mellett se csökken­
jen a fűrészelés alatt, mert különben a kónikus 
körfűrészlap könnyen félre vág. A  berendezések 
maximálisan 250 mm vágásmagasságot tesznek 
lehetővé.

1. táblázd
Általában alkalmazott körfűrészlapok áttekintése

Kis

Vágási 
magasság 

mm-ig

Lap­
átmérő 

mm

Belső 
övezet 

átmérő/ 
mm

Belső 
övezet 
vastag- 
ság/mm

Fog- 
vastag- 
ság/mm

Fog­
osztás/ 

mm
Mell­
szög

150 500 200 4,0 1,2 30 15°
200 650 240 4,5 1.3 30 15°
250 700 240 5,0 1.5 30 15°

vágásmagasság esetében 50 m/perc
előtolás lehetséges. 150 mm-nél nagyobb vágás­
magasság 35 m/perces, sőt kisebb, a fa állapo-
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iától függően esetenként csak 20 m/perces elő­
tolást tesz lehetővé.

Az asztaloskörfűrészek szintén felszerelhe- 
tők speciális, céloknak megfelelő kónikus kör­
fűrészlapokkal, 100 mm-ig terjedő vágásmagas­
ságig, ha az asztal, vagy a tengely magassága 
állítható. Az ilyen célokra készült fűrészlap át­
mérője 300— 400 mm, a belső övezet átmérője 
100— 120 mm, a belső övezet vastagsága 3 mm, 
a fogvastagság 1 mm, a fogalak „A “ , a fogosz­
tás minimum 24 mm, maximum 28 mm. A  mell- 
szög keményfánál 10°, puhafánál 22°. Erősen 
rostos fánál (nyárfa és hasonlók) 20°-os. hátszö­
get és 16°-os mellszöget kell választani. A fog­
üregek lekerekítése azonos sugarú marad, de a 
hátoldal ferde élezésének szöge nem lehet na­
gyobb 5— 6°-nál. Különösen ügyelni kell arra, 
hogy a vezetőléc olyan hosszú legyen, hogy a 
körfűrészlapig érjen, mert különben a hasított 
vékony deszkácskák, vagy lécek a körfűrészlap 
után nem térhetnek ki és a penge megszorul. 
Hajtóék nélkül dolgozni nem szabad. A  hasítóék 
a penge sík lapjához viszonyítva, csak mintegy 
0,5 mm-rel álljon ki. Élével a fogkoszorú közép­
vonalába kell beállítani. Az ék az ellenkező ol­
dalon, mely a penge kónikus oldalára esik, leg­
alább 3,8 mm-rel álljon ki. Ez 5,5 mm összék- 
vastagságot jelent. Minden más körfűrészlapnál 
a feszítőék vastagsága azonos a résbőséggel, te­
hát kb. 3,5—4 mm. Természetesen a feszítő éket 
olyan közel kell a fogkoszorúhoz beállítani, 
ahogy azt a szakmai előírások megkívánják.

Kónikus körfűrészlapok nem dolgozhatnak 
kifogástalanul, ha a gépek —  asztali körfűrészek 
kivételével —  nincsenek felszerelve állítható 
pehgevezető berendezésekkel, amelyek a kör­
fűrészlap sík és kónikus oldalán vannak elhe­
lyezve. Ez rendszerint 3 egymás mellett elhe­
lyezett fiberbetétes csapszeg, melyek finombe- 
állító csavarokkal állíthatók a fűrészlapokhoz. 
Üresjáratban normális fordulatszám mellett a 
körfűrészlappal nem érintkezhetnek (0,2 mm 
levegő) és a fogalaptól legalább 20 mm távol­
ságra kell elhelyezkedniök. A  hasítókörfűré­
széknél a pengevezetők jobbról és balról az asz­
talba vannak süllyesztve.

Mindazokat a gépeket, melyek kónikus kör- 
fűrészlapokkal üzemelnek, melegítő berendezés­
sel kell ellátni. Ezek segítségével a fűrészlapot 
a belső övtől kezdődően a kéz melegére kell 
hozni, amint az a fogkoszorú felől történik a 
forgácsolás által. A  készülék lényegében két 
lapos tányérból, vagy keretből áll, melyek egy- 
egy „tömítést“ (betétet) tartalmaznak. A tömí­
tés egy kb. 2 mm vastagságú és 20 mm hosszú­
ságú kis fadarabból áll, kenderrel körültekerve 
és olajjal átitatva, vagy faggyúval erősen bezsí­
rozva. A  tömítések az erre a célra szolgáló ke­
retekbe vagy tányérokba kerülnek és állítócsa­
varok segítségével könnyen és egyenletesen rá­
szoríthatok a fűrészlap két oldalára. A  függőle­
ges működésű hasítófűrészeknél ezeket a tömí­
téseket az asztalba ágyazzák be. A  tömítéseket 
állandóan ellenőrizni kell. A  megkeményedett 

tömítéseket ki kell cserélni. A munkahő és a 
súrlódási hő kiegészítik egymást. Időnként el­
lenőrizni kell, hogy a körfűrészlapok hőmérsék­
lete azonos marad-e a munka alatt. A  kéz hő­
mérsékletét nem szabad túllépni. Az összes egy­
oldalúan kónikus körfűrészlapoknál fontos, 
hogy a forgácsrés olyan méretű legyen, hogy 
felvehesse a keletkező forgácsmennyiséget; 
ezért, mint már említettük, csökkenteni kell 
az előtolást, ha az túlságosan magas lenne. Az 
összes kónikus körfűrészlapoknál a vágási se­
besség ne legyen kisebb 60 m/sec-nál, de ne 
lépje túl a 65 m/sec-ot. Az ábrán feltüntetett 
fogalak igen jól bevált, az összes kónikus kör­
fűrészlapoknál, és az ettől való eltérés nem 
ajánlatos.

A szerszámkarbantartás
800 mm-nél nagyobb, a belső övvel szilárd 

egységet képező fűrészlapok élezése és ter- 
pesztése magában a gépben kézzel történik. 
Ilyenkor a foghátakat 8°-os ferdeszögben kell 
élezni. A  fog melloldala egyenes marad. Ügyel­
ni kell a fogalap gondos lekerekítésére. A leg­
jobb erre a célra egy 10 mm átmérőjű körke­
resztmetszetű, 2-es finomságú reszelőt alkal­
mazni (Hieb). Időnként ellenőrizni kell, hogy az 
összes fogcsúcsok azonos köríven legyenek. A  
hibákat ki kell küszöbölni. A  kisebb körfűrész- 
lapok köszörülését a legjobb egy jó fűrészköszö­
rülő automatán elvégezni. Az új fűrészköszö­
rülő automaták lehetővé teszik a nagy — jobb­
vagy balkónikus — körfűrészlapok szakszerű 
köszörülését is, ha a köszörülő automaták fel 
vannak szerelve a megfelelő készülékekkel. A  
fogalakon változtatni nem szabad. A  legjobb 
nemes korundból készült, 80-as szemcsenagy­
ságú L/M keménység! fokú fűrészcsiszoló ko­
rongokat alkalmazni. A  csiszoló korongnak csak 
minimális forgácsolással szabad dolgoznia, min­
den köszörülés! sorja és a fogélek túlhevülésé- 
nek elkerülésére. A  köszörülés kerületi sebes­
sége 24 m/sec legyen. A  terpesztést terpesztő 
automatán lehet elvégezni, de köszörülés után 
pontos terpesztési utóellenőrzés szükséges. A 
kézzel végzett terpesztéshez a legalkalmasabb 
egy jó fűrészfoghajfogató fogó. A  körfűrészlap 
sík oldalán a terpesztés nagysága 0,3 mm. A kú­
pos oldalon mindig 0,1 mm-rel, nedves fánál 
azonban 0,2 mm-rel nagyobbra kell terpeszteni.

A  kónikus körfűrészlapok egyengetése és 
belső feszültségük beállítása nehéz feladat. Ke­
vés ember tudja szakszerűen elvégezni. Az üze­
mek ne kísérletezzenek azzal soha, hogy kóni­
kus fűrészlapokat maguk utánfeszítsenek és 
egyengessenek. Ez az előállító dolga. A belső 
feszültség beállítása a legnehezebb feladat a 
nagy kónikus körfűrészlapok előállításánál, ami 
nagy tapasztalatot és gyakorlatot igényel, mert 
a röpítőerő ezeknél a fűrészeknél másképpen 
fejti ki hatását, mint a normál, egyenletes 
vastagságú körfűrészlapoknál.

A  gépgyárak pontos üzemelési utasításokat 
adnak ki, ismertetve a gépek beállítását, a tö-
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a hátszög, 
ß csúcsszög, 
у mellszög, t fogosztás, 

h fogmagasság, 
r kerekítési sugár, l hátoldal szabadfelületének hossza, 

ö ferdeélezés szöge.
mítések elhelyezését és kezelését, s hangsúlyoz­zák, hogy a gépnek legalább 4— 5 percig üresen kell járnia az első fűrészelés előtt. Hallani le­het, hogy elkezdhető a fűrészelés, mert a penge ilyenkor nyugodtan, éneklő hanggal fut. Ha ezt az utasítást nem tartják be, nem várható jó vá­gás. A  jó fűrészelés gyalult felületekhez hason­ló sima vágásfelületeket ad. Ha nem ez a hely­zet, akkor a kezelési utasításokat nem tartották be. A  kezelési utasítások ismertetik a körfűrész­lapok cseréjét is. Itt nyomatékkai rámutatunk arra, hogy nem szabad a fűrészlapokat a fogko­szorúra állítva lehelyezni. A  kónikus körfűrész- lapok különösen érzékenyek az ilyen meg nem felelő bánásmóddal szemben. Még a 300—350 mm átmérőjű fűrészlapok is. A  sérült fogak ritkán hozhatók tökéletesen helyre.A  kopás következtében a vastagság a fog­koszorúban mindig fokozódik, a fa kihasználása 

csökken. Ha egy körfűrészlapnál az eredeti át­mérőnek kb. 10%-a elkopott, azt be kell kül­deni a gyártó céghez kónus-utáncsiszolásra. A  n a g y ' horizontális körfűrészlapoknál nem szükséges erre a célra a belső övezeti részt be­küldeni, de a fűrész helyét meg kell jelölni a belső övezeti részen és a pengén a kónikus ol­dalon. Igen célszerű, ha előírják a fogazás ellen­őrzését és szükség esetén a fogazás rendbehozá­sát is.Ebben a munkában sok olyan kérdés vető­dik fel, melyre a kutatás még választ nem adott. A z említett megmunkálási módszerek és az összes említett értékek évtizedes gyakorlati megfigyelés és tapasztalat eredményei. Tudo­mányos alapon alátámasztva nincsenek.
(Holz-Zentralblatt, 1958. szept. 25., 1463, O.)

Fordította: Dr. Forgács Károly
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