






















































Faipar X I . évi. (1961), 4. sz. 119
Műanyagok felhasználása a bútorgyártásban

в  о  T К Л Z О Ь Т Á кSzázadunk második felében a műanyagok évről évre felgyorsuló ütemben szorítják ki az ipar minden területéről a hagyományos anyagokat és jobb műszaki tulajdonságaiknál fogva forradalmasítják a gyártmányfejlesztést és a gyártás-technológiákat s ezen keresztül elősegítik az ipar rohamosabb fejlődését.A  világ műanyagtermelése az elmúlt években megelőzte a fontosabb iparágak és a teljes ipari termelés fejlődési ütemét. Ezt igen jól érzékeltetik a következő adatok, 1953. évet 100%- nak véve:
1. táblázat

Év
Műanyag 
termelés 
indexe

Villamos 
energia 
index

Kőolaj 
index

Nyersacél 
index

Alumí
nium 
index

Teljes 
termelés 
indexe

1953 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1954 121,0 108,0 104,5 92,8 112,4 100,0
1955 158,0 121,0 117.0 114,0 122,0 111,0
1956 177,0 ]29,0 125,0 118,0 133,0 116,0

119,01957 205,0
228,0

137,0 129,0 211,0 130,0
1958 141,0 130,0 106,0 131,0 116,0A  müanyagtermelésben vezető szerepet betöltő államokban az egy főre jutó termelés 1950—58 között ugrásszerűen növekedett:

2. táblázat

Műanyagtermelés 
1000 tonnában

Egy főre jutó termelés 
kg-ban

1950 1957 1958 1950 1958 növ. %

USA .................... 1034 1965 2020 6,8 11,7 72
NSZK ................ 113 561 643 2,33 12,2 425
Nagy-Britannia 135 399 414 2,69 8.0 198
Japán ................. 18 325 340 0,22 3,7 1580
Szovjetunió* . . . . — 244 — —— — —
Franciaország . . . 27 156 198 0,65 4,5 590
Olaszország........ 15 126 165 0,32 3,4 960
NDK .................. 40 112 122 2,2 6,7 204

* Csak 1957. évi adatok álltak rendelkezésreA  műanyagok szélesebbkörű alkalmazására azoknak az országoknak is reális lehetőségük van, ahol a műanyag-gyártó ipar viszonylag még fejletlen. Példa erre Dánia helyzete, ahol а műanyag feldolgozóipar termelése 1959-ben többszörösen haladta meg a műanyag-gyártást: 2500 tonna hazai műanyagtermelés és 36 000 tonna import mellett összesen 38 500 tonna műanyagot használt fel feldolgozóiparuk — jórészt exportcélra — , tonnánként 475 $ devizanyereséggel.Elérhetőnek látszik tehát az a célkitűzés, hogy néhány év alatt Magyarországon is részben belföldi termelésre, részben importra alapozva a jelenlegi állapottal szemben jelentősen bővítsük az iparban és ezen belül a bútoriparban is a műanyagok felhasználási területét.Bútorgyártásunk műszaki fejlesztésének egyik alapvető célkitűzése, hogy a természetes állapotú fának, mint bútor alkotóelemnek a kizárólagosságát megszüntessük s helyette egyre nagyobb mértékben alkalmazzunk műfalapokat és különféle műanyagokat. E célkitűzés egyben 

meghatározó jelleggel bír gépesítési elképzeléseinkre is, mivel az anyagösszetétel változása jelentősen módosítja a gyártmányok szerkezeti felépítését és a gyártástechnológiát.A  korszerű anyagok felhasználására irányuló törekvést igen jól szemlélteti az 1 millió Ft bútortermelésre jutó természetes állapotú faanyag (fűrészáru, furnér) és műfalap (forgács és kenderpozdorja bútorlap, farostlemez) felhasználásának megoszlása:
3. táblázat

1958- 1961 1965 1970 1975

1 millió forint bútorterme
lésre jutó természetes 
állapotú faanyag, m3 114,7 89,2 63,4 34,8 33,2

1 millió forint bútorterme
lésre jutó műfalap, m’ 18,2 26,3 43,2 47,8 48,6A  második ötéves terv utolsó éveiben az állami bútoripar által gyártott fényezett és festett szekrény-bútorok összes faanyag szükségletéből 65—70% a műfalapok felhasználására jut. Ezzel párhuzamosan emelkedik a gépesítés színvonala és a gyárak termelőképessége.A  bútorgyártás fejlesztésében az utóbbi években jelentős szerepet töltöttek be a kar- bamid-formaldehyd típusú műgyanta ragasztó anyagok és a polyester-lakkok. Ezen anyagoknak az 1 millió Ft fényezettbútor termelésre jutó mennyisége a 4. táblázat szerint alakul:

4. táblázat

I960 1961 1965

1 millió forint fényezett bútor
termelésre jutó polyester-lakk 

kg ....•. ..5..6..0..,.6.................
100,0

650,8
110.2

846,1
index ................................... 143,3

Műgyanta ragasztóanyag 
kg ............................... 
index ...........................

1510,0
100.0

1775,0
117,5

1994,0
132,0Új anyagként jelent meg 1960-ban kárpitozott bútorgyártásunkban az afrikot, szőrt és vattát teljesértékűen helyettesítő polyuretán- hab. Bár 1961-ben az előző évhez képest közel háromszoros mennyiségben használ habanyagot a kárpitosipar — elsősorban ülőbútorok gyártásánál — súlya az összes anyagfelhasználásban még nem jelentős. Ez év végén üzembe helyezzük a tűzött-lapokat gyártó kárpitosipari gépsort, s jövő év első felében várhatóan megindul a hazai polyuretánhab gyártás is. A  két korszerű anyag együttes használata, valamint a korábbi kézi műveletek egy részének gépesítése révén kárpitozottbútor termelésünk mintegy 50—80%-kal növelhető, s ugyanekkor az 1 m2 kárpitozott felületre jutó átlagos devizatartalom 0,76 $-ról 0,51 $-ra csökken.Ha valaki megkísérli a bútorgyártás perspektivikus fejlődését felvázolni s eközben va-



120 Faipar XI. évi. (1961). 4. sz. Botka Z.: Műanyagok felhasználása a bútorgyártásbanlamennyi számításba vehető tényező hatását mérlegeli, úgy kétségtelen, hogy legdöntőbb kiindulási pontnak az anyagösszetételekben bekövetkező változásokat veszi s végül eljut a műanyagok — beleértve a müfalapokat is — túlsúlyához, kombinálva a fémek és kisebb mértékben a természetes állapotú fanyagok felhasználásával.A  műanyagok alkalmazási problémáival — az egész bútorgyártásra vonatkozóan — elsőízben a 15 éves fejlesztési terv kidolgozásakor, majd az Országos Műanyag Tárcaközi Bizottság fa- és bútoripari szekciójának munkaprogramján belül foglalkoztak.Az eddig elvégzett munkára inkább az irányvonalak kijelölése a jellemző s nem az egyes kérdéscsoportok részletes feldolgozása. Ez a legközelebbi hónapok és évek feladata lesz.A  műanyagok alkalmazási területének bővítésével kapcsolatban a következő főbb irányelvek alakultak ki:1. Két-három éven belül át kell térni a fényezett- és festett bútorgyártás nagyobb hányadában az eddig alkalmazott rámaszerkezetekről és fenyőfűrészáruból készített polcokról á forgács- és kenderpozdorja bútorlap használatára. Ezzel párhuzamosan jelentősen növelni kell a forgács- és kenderpozdorja bútorlap-gyártó kapacitást.2. El kell készíteni egy kb. évi 6—7 ezer tonna kapacitású műanyag-bútorgyár tervét, mely termelésének közel kétharmadát műanyag bútoralkatrészekben bocsátja a bútoripari vállalatok rendelkezésére.A  gyár alkatrész-profiljában azok a műanyagból poliester, pohamid, stirol, polietilén stb. gazdaságosan gyártható szerkezeti elemek szerepelnek, amelyek speciálisan bútoripari jellegűek s a műanyagipar más ágazatában előállításra nem kerülnek. Készárutermelésének nagyobb hányada ülőbútor lesz.3. A műanyagbútorgyárral párhuzamosan ki kell dolgozni egy bútoripari fémszerelvény- gyár tervét is, amely fémalkatrészeken kívül egyben ellátja a bútoripari vállalatokat olyan speciális vasalásokkal, melyek nem műanyagból készülnek.4. Emelni kell a bútorgyártásban a nemesített felületkezelésü, műgyanta-lakokkal bevont farostlemezek és egyéb műanyaglemezek és fóliák felhasználási arányát.5. A z ülőbútorgyártásban előtérbe kell helyezni az üvegszálerősítésü polyester gyantából, papíriszapból, hulladék furnérból és egyéb műanyagból préselt elemek felhasználását.6. A  kárpitozott bútorgyártásban — elsősorban a hazai termelésre alapozva — általánossá kell tenni a polyuretán habféleségek alkalmazását. A  gyapjú- és pamut-típusú bútorszövetek arányát fokozatosan csökkenteni kell a szintetikus műszálból, vagy kevert műszálból készített bútorszövetek javára.

7. Általánossá kell tenni a bútorgyártás megfelelő területein a diszperziós ragasztóanyagok (ülőbútorgyártás, korpuszok összeeny- vezése), a mügumi alapanyagú ragasztók (fóliák) és a diszperziós festékek (konyhabútorgyártás) használatát.8. Tekintettel arra, hogy a bútoripar anyagösszetételében a műanyagok részaránya évről évre emelkedni fog, intézkedéseket kell tenni a műanyagfelhasználás kitérj esztésével kapcsolatos kutatási és kísérleti feladatok szervezett ellátására, s ugyanakkor gondoskodni kell megfelelő számú vegyészmérnök és technikus, szerszámszerkesztő és szerszámkészítő szakember munkába állításáról.A  műanyagfelhasználás növelése a bútoriparban vitathatatlanul rendkívüli gyártási előnyökkel jár; csökken az átfutási és műveleti idő, emelkedik a termelés tömegszerűsége, volumene és legtöbb esetben javul a termékek m inősége.A termelés gazdaságossága azonban, a je lenleg kialakult műanyagárak mellett nem minden esetben mutat kedvező képet. Az üvegszál erősítésű kontakt polyester-gyantából készült ülőbútor deviza tartalma pl. 1,9 dollár/db, ugyanezen bútordarab faanyagból készítve csak 1,0 dollár/db devizát igényel.A  P V C  élszegély léc folyóméterenként 0,08—0,10 $, ugyanez fűrészáruból készítve 0,05 $ devizatartalmat képvisel.A  műanyagok szélesebbkörü felhasználásával kapcsolatos fejlesztési célkitűzéseinket azonban nem befolyásolhatják alapvetően a jelenlegi anyagárak. Az utóbbi évek árszínvonal alakulása ugyanis azt mutatja, hogy a fontosabb műanyagok ára — éppen a műanyagipar rohamos fejlődése révén — jelentősen csökkent, s ez a tendencia a következő években is érvényesülni fog. Példaképpen közöljük néhány műanyag árváltozását:

1957: 1,18 $ДЬ 81,9%

(1b =  libre =  45,4 dkg)nagynyomású polyetilén 1950: 0,48 $/lb 100,0%
polyester 1960: 0,22 $ДЬ 45,8%1958: 1,31 $/kg 100,0%
P V C 1960: 0,97 $/kg 74,0%1950: 0,40 $ДЬ 100,0%
polyamid 1958: 0,22 $ДЬ 55,0%1955: 1,44 $ДЬ 100,0%

A  műanyagok kiváló műszaki tulajdonságai lehetővé, gyártási előnyei kívánatossá teszik bútoripari alkalmazásukat. A  kedvező irányú árfejlődésük pedig közelebb hozzák a fejlesztési célkitűzések megvalósítását.
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A mesterséges szárítás automatizálásának eredményei 
nemzetközi szinten és a hazai fafeldolgozó iparban

R V S К  A L Á S Z L  Ó 
Faipari K utató  IntézetA mesterséges szárítás eredményességének egyik legdöntőbb gyakorlati feltétele a szárítás menetének teljes automatizálása a kamraparaméterek programszabályozása útján. A  szabályozás megoldásához azonban ismernünk kell a megfelelő méréstechnikai eljárásokat, minthogy ezek foglalják magukban a fa folyamatos nedvességmérésének. illetve ennek további fokozatát, a mesterséges szárítás paramétereinek (hőmérséklet, relatív légnedvesség) automatikus programszabályozásának lehetőségeit. Az utóbbinak megoldása az ember kézierővel történő beavatkozását feleslegessé teszi, hiszen az automatikus programvezérlő önállóan képes egy szárítási menetet levezetni, mégpedig jobb minőségben és egészen elenyésző selejt menny iséggel.A címszóban megjelölt cikket tehát három alapvető részre fogjuk bontani :I. A fanedvesség-meghat ározás általános módszerei.I I . A  folyamatos nedvességmérés (regisztrálás) alapelvei és az idevonatkozó mérési módszerek.I I I .  A folyamatos nedvességmérés (regisztrálás) által nyújtott lehetőségek a mesterséges szárítás automatizálásának megoldásában.Tekintettel arra, hogy az egyes résztanulmányok is meglehetősen nagy anyagot ölelnek fel, így azokat a címek szerint folytatólagosan fogom ismertetni I .A i'anedvesség-meghatározás általános módszereiA  korszerű faipar nem nélkülözheti azokat a műszereket, mérőberendezéseket, amelyek a fa nedvességtartalmának pontos meghatározására szolgálnak. Éppen ezért az ipar fejlődésével együtt haladni kívánó mérnököktől, technikusoktól, de még a szakmunkásoktól is joggal várhatjuk el azon mérési eljárások ismeretét, amelyek a fent említett feladatok megoldását célozzák. Csak egyetlen példát említsünk a sok közül. Mint ismeretes, a fűrészüzemekből kikerülő, különböző méretű és fajtájú termékeket a felhasználás előtt rendeltetésüknek megfelelően 8— 13% nedvességtartalomra szárítják le. A szárítás viszont adott program szerint történik, amely »program elsősorban a kezdeti (induló) fanedvességtől függ. Gondoljunk Eisemann diagramjaira. Más az eljárás pl. 25 mm. 25% nedvességtartalomról induló faanyag, mint ugyanilyen vastag, de 30% kezdeti nedvességgel rendelkező fűrészáru szárításakor. Világos tehát, hogy a faanyag kezdeti nedvességének ismerete elengedhetetlenül fontos. Ehhez pedig megfelelő műszer, illetőleg mérési eljárás szükséges.Minthogy a szárítási végtermék minősége a programtól függ, ez utóbbi viszont a kezdeti 

nedvességtől, úgy a mérési eljárásra vonatkozólag is nagyobb pontossági igényekkel kell fellépnünk.Az utóbbi követelmény természetesen sok esetben elengedhető. Például a kidöntött rönk élőnedvességének meghatározásakor a ± 5 %  (abs) mérési pontosság bőségesen elegendő.A  fanedvességmérés valamennyi, eddig ismert módszerei az alábbiak :1. A fa nedvességének, mint nem villamos mennyiségnek nem villamos úton történő mérése.2. A  fa nedvességének, mint nem villamos mennyiségnek villamos úton történő mérése.Az 1. csoportba tartoznak :
a) kiszárításos mérési módszerek, hygrcmetrikus mérési módszerek,
c) desztillációs mérési módszerek.
d) kémiai indikátorokkal történő mérési módszerek.e) extrahálással történő mérési módszerek.A  2. csoportba tartoznak :
a) a fa dielektromos állandójának mérése,
b) a fa elektromos ellenállásának mérése.la j  Kiszárításos mérési módszerekA címszóban megjelölt mérési módszernek több válfaja van. ezek közül a legfontosabbak :
A )  szárítószekrényben történő kiszárítás, levegő átfúvás nélkül,
В ) szárítószekrényben történő kiszárítás, levegőátfúvással,
C ) vákuumszekrényben, illetőleg vákuum- exszikkátorban történő kiszárítás.A kiszárításos nedvességmeghatározás módszerének lényege a következő :A  vizsgálni kívánt anyagból megfelelő méretű (MSZ 6787 !) próbatesteket vágnak ki, súlyukat lemérik, majd azokat az 1«J А) В) C) módon kiképzett szárítószekrényekbe helyezik. A  próbatestkialakítás. a súlymérés és a szekrényberakás között a lehető legrövidebb időnek szabad eltelnie (néhány perc). Amennyiben ez nehézségekbe ütközik, úgy a próbákat hermetikusan zárható edényekben kell tárolni. Az edények űrméretét úgy kell megválasztani, hogy a próbaanyag azokat a lehető legteljesebb mértékben kitöltse.A próbáknak a szárítószekrénybe való berakása után a szekrényt 102— 105 C°-rá fűtik fel, és a hőmérsékletet lehetőség szerint ±  1 C° hőmérséklet ingadozásra kell stabilizálni. Erre a célra egyébként a hazai, Laboratóriumi Felszerelések Gyára által készített, hőfokszabályozóval ellátott szárítószekrények teljes mértékben megfelelőek. Körülbelül 4—6 órai szárítás után a próbatestek súlyát ismét lemérik, majd 2—2 óránként megismétlik mindaddig, amíg súlyállandóságot nem tapasztalnak (0,02—0,05 g eltérés).Az első mért adatnak, az úgynevezett nedves súlynak (G#) és az utoljára mért, úgynevezett
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száraz súlynak (Gsz) különbsége az összsúlyveszteség, amely a száraz súlyra vonatkoztatva és 100-zal beszorozva a nettó nedvességet(Uv) adja. A  számítás módja tehát :
U „ =  . 100% (1)

GszAz anyag kiszárítása, mint már említettük szekrényekben, ill. exszikkátorokban történik.

3. ábra

E gy közönséges, levegőátfúvás nélküli szárítószekrény elvi vázlatát szemlélteti az 1. ábra.A  levegőátfúvásos szárító elvi felépítése a 2., egy vákuumexszikkatoré pedig a 3. ábrán látható.A súlyállandóság beálltának idejére és pontosságára vonatkozólag a következők állapíthatók meg :
A ) A  közönséges szárítószekrények szárítási ideje 10— 15 óra. Ami pedig a pontosságot illeti, korántsem tökéletes. A  hosszú szárítás miatt ugyanis a nedvességen kívül egyéb illóanyagok is .eltávoznak, így (Gsz) kisebb, a számított nedves- ség% pedig nagyobb lesz a valóságosnál. Ezenkívül a környező levegő nedvességtartalma is befolyásolja a szárítást.
B )  A  levegőátfúvásos szekrények a szárítási időt lényegesen lerövidítik (6—8 óra), ennek megfelelően azonban a számított nedvesség % valamivel nagyobb a ténylegesnél.
C )  Pontosan ugyanez mondható el a vákuumszekrényekről is. A  szárítási hőmérséklet azonban a vákuum miatt kb. 96—98 0°.A vákuumexszikkátoroknál, a szárítás további meggyorsítása érdekében a szárítótérbe nedszívó anyagokat is helyeznek (pl. foszforpentoxid vagy kalciumklorid).Precíziós méréseknél viszont bizonyos anyagok bomlásának megakadályozásacéljából 60—70C° hőmérsékletet alkalmaznak. Az így kapott eredmények abszolút pontosnak fogadhatók el, a szárítási idő azonban 48—60 órára emelkedik.Az iparban a felsorolt szekrénytípusok közül az elektromos fűtésű, légátfúvás nélküli szárítók terjedtek el leginkább, ami elsősorban egyszerűségükkel magyarázható. Ezenkívül a kapott, méréseredmények az ipar számára kielégítőek.A  kiszárításos mérési módszer értékelését illetően tehát összegezhetjük, hogy a nedvesség- meghatározás ilyen úton meglehetősen hosszadalmas (itt kell megemlítenünk még a matematikai műveletek időszükségletét is), ezzel szemben különösebb mérőberendezéseket ipari szinten nem igényel és mérési pontossága is kielégítő.Még ehhez a mérési módszerhez záradékul megjegyezni kívánjuk, hogy ismeretesek a már hazailag is készített ún. szárító mérlegek is, amelyet a mérleg és a szárítószekrény egyesítéséből nyertek (4. ábra). A  szárítást mindaddig folytatják, amíg a műszerkitérés állandósul. Ilyen módon tehát súlyt csak kétszer kell mérnünk : a szárítás megkezdése előtt és befejezése után.A  szárítási idő lerövidítésére ezenkívül elektromos fűtés helyett infravörös sugárzást is alkalmaznak.A szárítómérlegen történő mérés kétségtelenül előnyös lenne, azonban még ez ideig nem terjedhetett el elsősorban a műszer gyártástechnológiai hiányosságai miatt.

\b) Hygromébrikus mérési módszerekMint ismeretes, a fa víztartalma, a levegő relatív páratartalma és hőmérséklete mindenkor egyensúlyi állapotot igyekszik fenntartani. Ha már most a fába furatot készítünk, akkor az így
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4. ábra keletkező üreg paramétereit egyértelműen definiálhatjuk. Nem kell mást tennünk, mint a furatba egy megfelelő módon kiképzett thermo- hygrométert (hőfok légnedvességmérőt) helyeznünk, és a mért adatokból: hőmérséklet, légnedvesség, a keresett fanedvesség meghatározható.Az ilyen módon végrehajtott eljárás a hygro- metrikus mérési módszer, a mérésre alkalmas mérőműszer pedig az úgynevezett fasteckhygro- méter. E g y  ilyen mérőberendezést mutat az 5. ábra, amelynek működése a következő :A  vizsgálni kívánt faanyagba egymástól 50 mm távolságban (1) fúróval két furatot készítünk, majd az egyikbe a steckhygrométert (2), a másikba a hőmérőt (3) illesztjük. K b . 8— 10 perc múlva a steckhygrom éterről leolvasott érték és a hőfok ismeretében a műszer skálájára rajzolt nomogram segítségével a valóságos fanedvesség leolvasható.Az alapműszer semmiben sem tér el egy közönséges hygrométertől, csak az érzékelő szerv kialakítása a furatnak megfelelő alakot veszi fel. A  tulajdonképpeni mérőelem tehát emberi haj

szál (esetleg különleges műszál), amely a furatlégtér nedvességtartalmától — illetőleg a vele arányban levő fanedvességtartalomtól — függően hosszvált ozást szenved. Ez a méretdilatáció megfelelő mechanizmussal csatlakozik a mutatószerkezethez.A  mérési módszer értékelését illetőleg megállapíthatjuk, hogy az előbb ismertetett, kiszárí- tásos mérési eljárásnál lényegesen egyszerűbb és rövidebb. A  pontossággal sem lenne különösebb baj ipari szinten. Alapvető hiányossága azonban a korlátozott méréshatár, amely 5—25% fanedvesség ; 0—70 0° hőmérséklet között mozog. A  száltelítettség környékén, illetőleg afelett, továbbá 0 C° alatt és 70 C° felett a műszer közel sem szolgáltat megbízható értékeket. Hátrányként említhetjük meg még a kényelmetlen mérési lehetőségeket, továbbá, hogy a mérőfuratok kialakítása nem mindig lehetséges. Ilyen módon tehát ezen mérési módszer alkalmazhatósági területe meglehetősen korlátozott.l e j  Desztillációs, mérési módszerekA  faanyagban levő nedvességmeghatározás egyik legegyszerűbb módját a desztillációs mérési eljárás képezi.Ez abból áll, hogy a vizsgált anyagot toluol- lal melegítik, és a benne levő nedvesség (víz) a toluolgőzökkel együtt távozik el, majd kondenzá- lódik és a kalibrált csőben gyűlik össze.Az elrendezés a 6. ábrán látható, működése a következő : A  faanyagot az (A) lombikba helyezik a toluollal együtt, majd 110— 112 C°-ra melegítik. A  toluol gőzei a vízgőzökkel együtt távoznak, majd a (0) hűtőben kondenzálódnak, és a (B) beosztásos fogócsőbe folynak. Minthogy a víz fajsúlya nagyobb a toluolénál, az előbbi alul fog összegyűlni, amelynek mennyisége a gyűjtőcső skálájáról leolvasható. A  nettó nedves-

5. ábra 6. ábra
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U r =  — — 100 (2)G x — y» И rahol у» a víz fajsúlya (g/cm3), F® a faanyag térfogata (cm3). G^ a próbatest súlya a mérés előtt (g). A  bruttónedvesség pedig
Un, =  100 (3)

G xA mérési módszer időszükséglete kb. 2 óra, tehát a kiszárításos módszernél lényegesen rövi- debb. de a hygrometrikus eljárásnál hosszabb. Feltétlen előnyként említhető meg, hogy a környező levegő nedvessége a mérésben nem vesz részt, így elkerülhető az oxidáció és az illó anyagok eltávozása. E  két utóbbi jelenség, mint már említettük, a szárításos módszernél a számított nedvesség % növekedését eredményezheti.A  desztillációs mérési módszert a felsorolt előnyök ellenére sem mondhatjuk a legjobbnak, minthogy a hűtő falán és a csővezetékekben vízcseppek maradnak, melyek az analízisben nem vesznek részt. Ezenkívül a használt oldószerek tűzveszélyesek és azokat állandóan regenerálni kell. Másrészt az analitikusnak mindenkor figyelemmel kell kísérnie a desztillációt, s mindezeken felül az üveganyagok gyakran törnek.Ennek ellenére megállapítható, hogy ez a mérési eljárás közelíti meg legjobban az alacsony hőfokú, abszolút pontosnak elfogadott vákuum- exszikkátoros nedvességmeghatározás módszerét. Mint ilyen tehát laboratóriumi vizsgálatokhoz kiválóan alkalmas.
Id) Kémiai indikátorokkal történő 

mérési módszerek
А г  eljárás lényege, hogy bizonyos sóoldatok a levegő különböző nedvességtartalmának hatására más-más színhatást keltenek. Ilyen pl. a kobalt- klorid, amelyet a mérés céljából előzetesen preparált próbacsíkokra hordanak fel. Az így kialakított mérőelemet a vizsgálni kívánt faanyag megfelelően elkészített furatába helyezik, majd néhány perc múlva kihúzzák, és a próbacsík kobaltklorid tartalmának elszíneződéséből következtetnek a faüreg relatív páratartalmára, illetőleg, ami vele arányos : a fa nedvességtartalmára. A  színhatás kék és rózsaszín között változik, ami 4—25% nedvesség intervallumnak felel meg. A kiértékelés már előzőleg bekalibrált , ..normálszínsorozat’’ összebasonlításával történik.A  mérési módszer értékelésénél ki kell emelnünk az eljárás rendkívüli egyszerűségét. A mérőelemek zsebben hordozhatók, különösebb szakértelmet nem igényel, és a mérés gyorsan elvégezhető. Hogy még sem terjedt el, annak a szűk méréshatár, a nehézkes kiértékelés, főként pedig a nagy mérési pontatlanság a magyarázata.Ennél a mérési eljárásnál kell megemlítenünk, hogy az üzemekben gyakran használják az ún. ,,tintaceruza” -módszert, mint indikátoros mérési 

eljárást. Ez abból áll. hogy a mérést végrehajtó személy tintaceruzáját végighúzza a vizsgált faanyagon, és az írt vonal elszíneződéséből próbál következtetni a fa nedvességtartalmára. Kétségtelenül. az eljárás annak megállapítására, hogy a fa élőnedves vagy légszáraz állapotban van-e, valóban alkalmas. De konkrét adatokat még elvileg sem szolgáltathat.le) Extrahálással történő mérési módszerekAz eljárás egyikét képezi az abszolút alkohollal történő extrahálás. Lényege, hogy az analízis által nyert extraktumot xilollal vagy petróleummal keverik össze, majd megállapítják a folyadékok szétrétegeződésének hőmérsékletét. Ez utóbbi a víz-alkohol extraktum víztartalmától függ.Tekintettel arra, hogy a mérési eljárás a hozzá fűződő remények ellenére sem terjedt el az iparban, így annak részletes leírását és értékelését mellőzzük.2aJ A  fa dielektromos állandójának méréseAz előbb felsorolt mérési eljárások a fa nedvességének nem villamos úton történő meghatározására szolgálnak. Mint már a bevezetőben említettük, van egy másik lehetőségünk is, nevezetesen a villamos mérési módszer. Ezek egyikét a címszóban megjelölt, dielektromos állandó (per- mittivitás) mérése képezi.A nem villamos mennyiségek villamos mérésénél egyébként a nem villamos jelet — esetünkben a fa nedvességtartalmát — valamilyen villamos egységgel fejezzük ki (most e-nal, a dielektromos állandóval), amely alapjelet már az elektronika törvényei szerint erősítünk, formálunk, illetőleg indikálunk.A  mérési eljárás megértése céljából ki kell térnünk néhány alapvető fizikai törvényszerűség ismertetésére is, amelyek a permittivitás, illetőleg a kapacitás fogalmával kapcsolatosak.Elméleti fejtegetéseinknél a klasszikus fizikatanításából indulunk ki. Eszerint egymástól (d) távolságra levő, (A) felületekkel bezárt dielektrikum kapacitása :
C = e -  (4)

dA képletben szereplő (e) az ún. abszolút dielektromos állandó, amely a vákuum és az illető anyag relatív pennittivitásának szorzata, vagyis : e =  £0 Er =  8,85• 10 1 2 -er (5)az (5) képletben szereplő (er) viszont (pl. fa dielektrikumot alapul véve) a fában levő nedvesség (Uv) függvénye. Képletesen :
Sr =  f ( ^ )  (6)írjuk (6) egyenletet (5)-be, majd az így kapott összefüggést (4)-be :

C = e 0 K U v) ~  (7)
d
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7. ábra 8. ábraE gy adott mérőkondenzátor elrendezésben, mint amilyet a 7. ábra is szemléltet, (A) és (d) állandó, előző fejtegetésünk szerint e0 is, így fenti képletünk az alábbi alakot veszi fel :
C  =  K ^ U , )  (7a)(7a) összefüggésünk értelmében tehát valamely faanyaggal kitöltött, adott méretű kondenzátor kapacitása a fában levő nedvességtől függ.Nem kell tehát mást tennünk, mint a vizsgálni kívánt faanyaggal (1) kitöltött mérőkondenzátor (2) kapcsaival egy kapacitásmérőhöz (3) csatlakoznunk, és meg kell mérnünk a tényleges kapacitást (lásd 8. ábra). Ez utóbbi egy előzetesen felvett kalibrációs egyenes segítségével adja a mindenkori fanedvességet.Fejtegetéseink során a fa térfogatsúlyát állandónak tételeztük fel. Ez természetesen nem igaz, hiszen 7  a fafajtától függően 300 kg/m3— 900 kg/m3 között változik. Ennek megfelelően ugyanazon nedvességtartalmú, de különböző térfogatsúlyú faanyag permittivitása is eltérő. Ez a tény azonban az alapelveken nem változtat, hiszen a fafajok térfogatsúlyai ismeretesek. Ennek megfelelően nem egy kalibrációs egyenesünk lesz, hanem a térfogatparamétereknek megfelelő számú, tehát a kiértékelés nomogram segítségével hajtható végre.A  nomogramot leíró kétváltozós függvénykapcsolat (a levezetéseket mellőzve) a következő :

O =  C „ +  7 (™x +  M . Щ  (8) ahol : (C) a fapróba kondenzátor kapacitása, (y) a faanyag térfogatsúly, (U v) a fa nedvességtartalma, (Cg), fwij) és ( d í j  pedig a mérőkondenzátor elrendezésétől függő állandók.Amennyiben (8) képletből (CTj-t kifejezzük, úgy a mérési adatokból a próbatest nedvességtartalma. természetesen számtani lag is meghatározható.Kapcsolástechnikailag megoldható, hogy a nedvességet közvetlenül tudjuk leolvasni egy mutatós műszer skálájáról. Ilyenkor azonban nem szabad megfeledkeznünk a térfogatsúlyról, amely fafajkorrekciót tesz szükségessé. A  műszer még tovább egyszerűsíthető fafaj átkapcsolóval, 

ilyenkor a. nedvességtartalmat közvetlenül olvashatjuk le és korrekcióra nincs szükség.A  mérési módszer vitathatatlan előnye az, hogy roncsolásmentes vizsgálatokat tesz lehetővé. Előnye továbbá, hogy a mérés rendkívül gyorsan végezhető el. Nem hagyhatjuk figyelmen kívül azt sem, hogy a méréshez más célokat szolgáló laboratóriumi műszerek is felhasználhatók. A  8. ábrán pl. egy Q-mérő látható. Ami pedig a pontosságot illeti, ipari szinten feltétlenül kielégítő, különösen a nomogramokkal történő nedvességmeghatározás esetén.Hátrányként kell azonban megemlítenünk a következő pontatlanságokat előidéző zavarótényezőket :1. A  kapcsolástechnikailag szükséges nagyfrekvenciás betáplálás miatt nagy a szórtkapacitások által okozott bizonytalanság. (A mérőkondenzátor „meleg” oldalához kézzel közelítve a kapacitás mutatott fanedvesség növekszik.)2. Tekintettel arra, hogy már egy fafajon belül is elég nagy a térfogatsúlyváltozás, így teljesen pontos mérés csak a fafajok részbontásával valósítható meg. Ez a tény vagy az elektronikus mérőműszer konstrukcióját, vagy a kiértékelést teszi túlságosan bonyolulttá.3. A  vizsgált faanyag dielektromos állandója a hőmérséklettől is függ.4. Hátrányként kell még megemlítenünk, hogy az elektronikus berendezés meglehetősen költséges, az elektroncsövek öregedése utánállítást tesz szükségessé, csőcsere esetén pedig a műszer szakszerű bemérést igényel.Az említett hátrányok ellenére a kapacitív úton történő mérési eljárásokkal igen nagy lehetőségek kínálkoznak elsősorban a roncsolásmentes faanyagvizsgálatok megoldása terén.
2b) A  fa elektromos ellenállásának méréseHa a fa nedvességtartalmát nem kapacitásban, hanem az elektromos ellenállás egységeiben dimenzionáljuk, akkor a nem villamos nedvességszázalékot ismét egy villamos jelben fejeztük ki, amely az előzőhöz hasonlóan szintén az elektronika törvényeit követi.Kiindulásképpen ismét a klasszikus fizika
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alapösszefüggéseire támaszkodunk, miszerint vala
mely (q) keresztmetszette] határolt, (1) hosszú
ságú, (Q) fajlagos ellenállással rendelkező anyag 
elektromos ellenállása (R) :

R = Q  l
q  :  (9)

A képletben szereplő Q az (Uv) fanedvesség függ
vénye :

Q = / ( ^ ) (10)
(10) egyenletet (9)-be helyettesítve, figyelembe 
véve azonban, hogy egy adott elrendezésnél (Z) 
és (7) állandók :

R =  K 2 f(U v) (11)
Formailag tehát a C = R^f^U») összefüggéshez 
teljesen hasonló egyenletet kaptunk, csak itt 
kapacitás helyett elektromos ellenállást kell érte
nünk.

A (1) képlet értelmében tehát valamely (q) 
keresztmetszettel határolt, (Z) hosszúságú fatér
fogat elektromos ellenállása a fa nedvességtartal
mától függ.

Nem kell tehát mást tennünk, mint a (?) 
keresztmetszetek csatlakozási pontjait egy ellen
állásmérő kapcsaihoz kötnünk, és a mért ohm 
értékekből minden további nélkül következtethe
tünk a tényleges fanedvességtartalomra. A kor
szerű műszerek természetesen nem elektromos 
ellenállásban, hanem mindjárt nettó-nedvesség - 
százalékban vannak kalibrálva.

A fa térfogatsúlyát itt is állandónak tételez
tük fel. Ez természetesen most sem igaz, de a 
fafajok által okozott mérési pontatlanság — faj
lagos ellenállásszórás — lényegesen kisebb, mint 
a kapacitív úton történő mérési módszernél a 
dielektromos állandó szórása. Ennek egyszerű 
magyarázata az, hogy az elektromos vezetőképes
séget elsősorban a fában levő víz határozza meg,

amíg a dielektromos állandót a faanyag szövet
szerkezete is befolyásolja. Amíg kapacitív méré
seknél ± 7 —8 (abs.) korrekció is szükséges lehet 
(600 kg/m3 térfogatsúlyt alapul véve), addig 
elektromos ellenállással ez a korrekció alig i  1—2% 
(abs.). Európai fafajokkal történő méréseknél 
pedig korrekcióra úgyszólván nincs is szükség.

Nézzük meg közelebbről, milyen matematikai 
összefüggés írható fel a fa elektromos ellenállása 
és nedvességtartalma között. Erre vonatkozólag 
több neves kutató végzett kísérleteket, mint pl. 
A. J. Stamm, E. Nüsser, C. G. Suits és M. E. 
Dunlap. Eredményeik nem teljesen egyformák 
ugyan, de abban megegyeznek, hogy az összefüg
gés leírására valamilyen logaritmikus függvény
kapcsolat a legmegfelelőbb. M. E. Dunlap pl. 
kettős logaritmikus egyenlet alkalmazását ajánlja:

Ig(lg-R) =  bUv (12)
I t t  (6) az elektróda konstrukciójától függő állandó.

Később R. Keyhverth végzett nagyobbszámú 
méréseket a Siemens—Halske fanedvességmérővel 
és 3—23% nedvességtartományban sikerült is 
igazolnia a (12) egyenlet helyességét. Az általa 
felírt egyenlet:

lg[lg(R) — 4] =  —0,032217» +  1,009 (12a) 
Az idevonatkozó diagrammokat a 9. ábra szem
lélteti, ahol a mérésekkel meghatározott, R =  / ( Uv) 
görbe, a folytonos vonal, R. Keylwerth egyenle
tét pedig a szaggatott vonal mutatja.

Külön ki kell hangsúlyoznunk, hogy a fa 
elektromos ellenállása és nedvességtartalma közötti 
összefüggés leírására szolgáló egyenletek kizárólag 
20 C°-ra érvényesek.

Ha egyenleteinket bármilyen hőfokra akarjuk 
érvényesíteni, akkor egy másik változót, a hő
mérsékletet is be kell hoznunk. Pl. a (1) egyenlet 
tetszőleges hőfokra így módosul:

R = K 2 f(U v,t) (13)
Láthatóan belép tehát egy másik változó is, a fa 
hőmérséklete.

Az említett összefüggés tehát azt mondja ki, 
hogy a fa elektromos ellenállása nemcsak a ned
vességtartalomnak, hanem a hőmérsékletnek is 
függvénye. Mivel elektromos nedvességmérő mű
szereink 20 C°-ra vannak kalibrálva (a 9. ábrának 
megfelelően), így minden 20 C°-tól eltérő mérési 
adat hamis !

Közismert, hogy minden anyag fajlagos ellen
állása hőfokfüggő [lásd (9) egyenlet]. Csakhogy 
amíg fémeknél a hőfoktényező pozitív (növekvő 
hőmérséklettel о növekszik), addig néhány anyag
nál — mint a fánál is — a hőfoktényező negatív. 
Növekvő hőmérséklettel tehát a fa fajlagos ellen
állása csökken, ennek megfelelően elektromos 
ellenállása is [lásd (9) egyenlet]. A 9. ábrának 
vagy akár a (12) egyenletnek megfelelően azonban 
csökkenő ellenállásnak növekvő fanedvesség felel 
meg. Vagyis az elektromos műszer 20 C°-nál 
nagyobb hőmérsékleten nagyobb nedvesség-száza
lékot fog mutatni, mint a valóságos érték. A fen
tiek alapján egészen természetes, hogy 20 C°-nál 
alacsonyabb hőfokon a mutatott nedvességszáza
lék kisebb a valóságosnál.
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Valóságos fanedvesség

I
je

10. á b ra

-3 5 7 9 И 13 19,5 n 18,5 21 22,5 29,5 26 28 30,5 32 39 36 38 39,5 91 93,5 95 97 99,5
-3 0 6,5 8 10 12 '3,5 15,5 n 19 21 221 29 26 28 291 31,5 33 35 361 381 90 92 99 95,5

- 25 6 7,5 9 H 12,5 19 16 '3,5 19 21 22,5 29 25,5 27,5 29 301 321 331 35,5 37 39 9! 92
- 20 51 1 8,5 9,5 11,5 13 15 !6 18 19 21 22,5 29 25,5 27 28,5 30 31,5 33 39,5 36 38 39

45 5 6,5 8 9 10.5 12 19 15 161 18 191 21 221 29 25 26,5 28 30 31 321 39 35 351

4 0 V 6 7,5 8,5 10 11,5 13 19 15,5 /7 18 191 21 221 231 25 27 23 29 30,5 32 33 391

-  5 9 5.5 7 8 9,5 10,5 12 13 19,5 16 /7 181 191 21 22 23,5 291 26 27,5 28,5 30 31 321
0 9 5 6,5 7,5 9 10 11 121 ф 15 16 n 181 19,5 21 22 23 291 26 27 28,5 29,5 301

+ 5 31 5 6 7 8,5 9,5 10,5 12 13 19 15 16,5 Hl 18,5 20 21 22 23 295 25,5 27 28 29
+ 10 31 H 51 7 8 9 10 И 12 131 19,5 15,5 n 18 19 20 21 22 23 29 25,5 261 27,5

+ 15 3 9 5.5 61 V 61 9,5 10,5 H l 121 131 15 16 /7 18 19 20 21 22 23 29 25 26
+ 20 3 9 5 6 1 8 9 10 И 12 13 19 15 16 /7 18 19 20 21 22 23 29 25
+ 25 3 9 5 5,5 61 1.5 8,5 91 10,5 "1 121 131 19,5 15 16 17 18 19 20 21 22 23 29

+ 30 2,5 3,5 91 5,5 6 7 8 9 10 II 12 13 19 19,5 15,5 16,5 17 18 19 20 21 22. 23
+ 35 V 35 9,5 5 6 7 8 9 9,5 10,5 11.5 12.5 13 19 15 16 16,5 4 5 18,5 19 20 21 22
+ 50 2,5 3 9 5 6 7 31 8.5 9 10 II 12 121 131 191 15 16 (7 18 18,5 19 20 21

+ 95 1 3 9 91 51 6 7 8 9 9,5 10,5 4.5 12 13 19 19,5 15,5 16 17 18 181 19 20

+50 2 3 31 91 5 6 7 8 8,5 9 10 И 1'1 12,5 13,5 19 15 15,5 16,5 17,5 18 185 19

+55 2 2,5 3? 9 5 6 6,5 7,5 8 9 91 10,5 II 12 13 13,5 191 15 16 17 17,5 18 18,5
+60 2 21 3,5 9 5 51 6 7 8 '8,5 9 10 10,5 11.5 12,5 13 19 195 15,5 16,5 17 17,5 18

+  65 2 21 3 9 91 51 6 7 11 8,5 9 91 101 II 12 '2,5 131 19 15 16 161 17 171
+ 10 '1 21 3 9 9.5 5 6 61 7 8 8,5 91 10 101 1'1 12 13 131 19,5 15,5 16 16,5 /7
+ 75 1,5 2 3 31 9,5 5 51 6 7 3,5 8 9 10 10,5 II '4 12,5 13 19 15- 15,5 16 16,5
+ 80 <5 2 21 31 9 5 51 6 61 3,5 8 9 31 10 10,5 II 12 13 '31 19,5 15 15,5 16
+  85 1,5 2 21 3,5 9 91 5 6 б,5 1 31 8,5 9 10 10,5 II "1 12,5 13 19 19,5 15 15,5

+ 90 1.5 2 2.5 3 9 9,5 5 5,5 6 1 1.5 8,5 9 9,5 10 10,5 И 12 '2,5 131 19 19,5 15
+ 95 1 2 21 3 31 9,5 5 5,5 6 61 7 8 85 91 10 101 10,5 11,5 12 13 13,5 19 191

+100 1 '1 2 3 5? 9 91 51 6 61 7 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12,5 13 13,5 19
3 9 5 6 7 8 9 10 11 12 13 !9 15 16 17 18 19 20 21 22 23 29 25

Törvényként mondhatjuk ki tehát, az elek
tromos fanedvességmérőkhöz pedig használati uta
sításként, hogy 20 C° hőmérséklettől való eltérés 
esetén pozitív vagy negatív irányú hőfokkorrekció 
szükséges!

Csak egy példát említsünk.
Ha a fa hőmérséklete 80 C°, 11% valóságos 

nedvességgel az elektromos műszer által mutatott 
érték 20%. Láthatóan 60 C° hőmérséklettöbblet+  
9% nedvességeltérést eredményez.

A korrigálásra egyébként alkalmazható F. 
Kollmann által szerkesztett táblázat (10. ábra) 
vagy a nagyobb terjedelmű, R. Keylwerth által 
kidolgozott, 11. ábrán látható nomogram.

A korrigálás az alábbi módon történik. 
Vegyük először Kollmann táblázatát. Ha a 
műszerről pL 20%-ot olvasunk le (a táblázat 
alsó skálája), a hőmérséklet 80 C° (baloldali 
skála), akkor a valóságos fanedvesség (a két sáv 
metszéspontja) 13%.

Hasonlóan a 11. ábráról: ha a mutatott 
fanedvesség 20%, a fa hőmérséklete 80 C°, akkor 
a valóságos fanedvesség 11%. A 10. és 11. ábrából 
meghatározott valóságos fanedvességek láthatóan 
nem egyenlőek, ez onnan adódik, hogy a két 
kutató más-más elektródaelrendezést alkalmazott.

Megjegyezni kívánjuk itt még, hogy a közölt 
korrekciós nomogramok kizárólag fenyőre érvé

nyesek. A Faipari Kutató Intézetben jelenleg 
folynak kísérletek más fafajokra vonatkozólag is. 
Eredményeinket azonban később és más tartalmi! 
fejezetünkkel fogjuk közölni.

A teljesség kedvéért bemutatjuk a Siemens— 
Halske cég által gyártott, jelenleg legkorszerűbb
nek és legpontosabbnak elfogadott elektromos 
fanedvességmérő alapműszerének és mérő-elektró-
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dáinak fényképiét (12. ábra), továbbá a Faipari Kutató Intézet hitelesítő mérései által pontosság szempontjából vele egyenrangúnak mondható, az Elektronikus Mérőműszerek Gyára által készített fanedvességmérő fénykép-felvételét (13. ábra).Összefoglalva az elektromos ellenállásmérésen alapuló fanedvességmeghatározás elveit, elmondhatjuk, hogy pontos mérést végrehajtanunk meglehetősen összetett feladat, minthogy fafaj és hőfokkorrekció szükséges. Az iparban mégis ez az eljárás a legelterjedtebb. Magyarázata ennek az, hogy a mérés gyorsan és kényelmesen végezhető el. Mindezeken felül egyetlen lehetőségünk - megfelelő elektróda kiképzéssel - pl. felületi nedvesség vagy akár forgácsnedvesség gyors meghatározására.Előnye továbbá, hogy a műszer közvetlen 

nettó %-ban van skálázva, így a nedvesség egyszerű leolvasással, különösebb szakértelem nélkül meghatározható.Meg kell még említenünk a méréshatárokból adódó előnyöket is. ugyanis a korszerű műszerek 5— 100% nedvességtartalom mérésére alkalmasak. A  mérési módszer hátrányait már részben összefoglaltuk, miszerint az eljárás hiányossága a hőmérsékletfüggőség -  kismértékben a fafaj - korrekció — alapvető hátránya azonban az, hogy a műszer a rosttelítettségi határ felett kevésbé pontos adatokat szolgáltat.Befejezőül táblázatszerűén összefoglaljuk az egyes mérési módszereket, megjelölve a mérési pontosságot, méréshatárt, időszükségletet és az eljárás alkalmazhatóságának területét.
A fanedvcssógtartalom meghatározásának módszereiAz eljárás megnevezése Mérési pontosság Méréshatár Időszükséglet Alkalmazás

1. Kiszárításos mérési módszerek .......... ± 1 —3% (abs) korlátlan 10—15h; 0—8h;4—6П; 3—5h ; A faipar valamennyi ágában élő-, nedves, lég- száraz, abszoliit száraz nedvességek meghatározására. Szárítási programok kidolgozására és ellenőrzésére.2. Hygrometrikus mérési módszerek .......... ± 1 —2% (abs) 5—25%0—70 C° ...10P A műfa- és lemezipart kivéve minden iparágban gyors mérések lebonyolítására az adott méréshatáron belül.3. Desztillációs mérési módszerek ......... ± 0 ,3 — 1% (abs) korlátlan 2h Laboratóriumi mérésekhez bármely nedvesség- állapotban. egyéb mérési eljárások hitelesítéséhez, szövetszerkezettani és gombásodást vizsgálatokhoz, kísérleti szárítási programok kidolgozására és ellenőrzésére.4. Kémiai indikátorokkal történő mérési módszerek ± 2 —3% (abs) 4—25% 4—5P Hozzávetőleges nedvesség-százalék megállapítására, a lemez- és műfaipar kivételével, az adott méréshatáron belül.5. Extrahálással történő mérési m ó dszerek......... ± 0 ,5 —1,5% (abs) korlátlan 10—15P Csak laboratórumi szinten ismeretes, alkalmazása itt is további kutatómunkát igényel.6. A fa dielcktromos állandójának m érése.... ± 1 —2% (abs) (20 C’ ron) 0—100 % 0,5P A faipar valamennyi ágában, különös tekintettel a műfaiparra.*7. A fa elektromos ellenállásának mérése . . . . ± 1 —2% (abs) (20 C"-on) 0—100% 0,5 A faipar valamennyi ágában — a műfaipart kivéve — bármely nedvesség állapotban, szár, progr. kidolgozására, és ellenőrzésére ♦♦folyamatos mérésre, igénytelenebb laboratóriumi vizsgálatokhoz.8. Vákuumexszikkátoros mérési módszerek ......... ± 0 %  (abs) korlátlan 48—60h Abszolút pontos mérési eljárás kutató munkákhoz, precíziós mérésekhez, hitelesítésekhez.• A mtifaipart illetően a Faipari Kutató Intézel kutatási munkáinak megfelelően.** Csak 25—30%r ig ajánlatos.
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