






























268 Faipar Х Ш . évf. (1963), 9. sz.
Állami bútoripar az 1963. évi Budapesti Nemzetközi Vásáron

K E M É N Y  Z O L T Á NKevés ipari vásár bútorkiállítása keverte fel ennyire ellentmondóan a port, ill. a problémákat, mint az 1963. évi Budapesti Nemzetközi Vásár. A  régi gyakorlat az volt, hogy minden tárca külön-külön pavilonban kevert áruféleségek között mutatta be bútorait. 1962 volt a változás éve, amikor is az egyes szakmák — tárcára való különbség nélkül — szakosítva, egységes csarnokokban mutatták be áruféleségeiket. Természetes, hogy az 1962. év a próbálkozás évének volt tekinthető és az ott elkövetett hibák kiküszöbölése volt a cél, az idei 1963. évi kiállításon.Hibája volt az 1962. évi kiállításnak, hogy nem volt egységes a rendezés és a kiállított szobák művészi színvonala igen sok kívánnivalót hagyott maga után. El is határozták az illetékesek, hogy a következő évben ez nem fordulhat elő és csak zsűri döntése alapján lehet a kiállításon részt venni. Közben azonban a vásár nemzetközi rangra emelkedett, ami azt jelentette, hogy nemcsak a hazai látogatókkal, hanem mind több és több külföldi érdeklődőre is lehet számítani. Ennek megfelelően a K E T I teljesen, a szövetkezeti ipar pedig részben stil bútorokat állí

2. ábra

1. ábra

tott ki, külkereskedelmi érdekeket szem előtt tartva. Ezzel szemben az állami bútoripar és fémbútorgyár csakis modern szobaberendezéssel vonult fel a vásáron. Az arány a kiállított szobák számát tekintve 2/з, V3 rész a modern bútorok javára, sajnos azonban a modern értelembe vett szobák közé, a zsűrizés kijátszása miatt, 4—5 olyan szoba- és bútorberendezés került, mely a mérleget az 

arány ellenére, a stílbútor-féleség javára billentette.így adhatott újságírói és egyéb vitákra alkalmat az 1963. évi kiállítás, annak ellenére, hogy a rendezés egységes volt, ha nem is oly mértékben, ahogyan azt terveztük és az állami bútoripar sokkal többféle új típussal jelentkezett, mint az előző évi kiállításokon.A  rendelkezésre bocsátott ösz- szegből az állami bútoripar 8 fülkében állított ki szobaberendezéseket, míg egy szobáját a Fémbútorgyár fekvő bútoraival együtt, közösen mutatta be. Egy hálószoba-berendezés, egy lakószoba-berendezés és két konyha, helyhiány miatt a kiállításon nem került bemutatásra. Vala- menyi berendezés tervezése és kivitelezése az elsőrendű formai, esztétikai megjelenésen kívül, a funkcionális használhatóság és a gyárthatóság szem előtt tartásával történt. Ezt célozta gyártás előtt a gyármányfejlesztő bizottság többszöri zsűrizése is. A  tervek legyártása után három szobaberendezés, ill. bútor az „É v legszebb terméke” díját, egy konyha pedig a „B N V . díját” nyerte el. Igen kevés azoknak a bútordaraboknak a száma, amelyek egyáltalán nem al-
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3. ábra

Kárpitosipari Vállalat, I., II., III. sz. gyáregysége. Tervezte: Faipari Gyártástervező Iroda, Mó- zer László.A  3. ábrán a kereskedelemben igen hiányzó, kisméretű, de növelhető dolgozószoba-berendezést látunk. A z íróasztal leemelhető felsőrésszel, kívánságnak megfelelően készíthető. Első kísérlet a fényezett bútorokon a zár elhagyása és helyette a mágneses csappantyú alkalmazása. A  szoba könnyed jellegével ellentétben a fotel darabos. Kivitelező: Budapesti Bútoripari Vállalat, II. sz. gyáregysége, és Szék- és Kárpitosipari V . IV . sz. gyáregység. Tervező: Faipari G y . T „ Nagy Bálint.A  4. ábrán a jelenleg varia néven futó szobaberendezés váltótípusát láthatjuk. Az egyes meglevő alkatrészek ú. m. ajtók, tetők, fenék és lábazat felhasználásával azonos oldalszélességgel, de változott magassággal sikerült egy új szobaféleséget kialakítani, mely még tovább fejleszthető. A  szobához tartozik még a kereskedelmi forgalomban már kapható „luxus” 2 szem, heverő, fényezett és ná- dazott oldalú váltótípusa, mely hivatva van megoldani a köny- nyen kezelhető és kényelmes ülő és fekvőbútor- problémáját.Az 5. ábrán a szoba kiegészítő bútorait látjuk, az íróasztal és
kalmasak formailag vagy gyártási okok miatt, szériagyártásra.A z 1. és 2. ábrán látható szoba az egyszobás lakás problémáját kívánja megoldani azzal, hogy — bár a bútorok fal mellé is állíthatók — egymással hátat fordítva leválasztja az é<tke- zőrészt a háló, ill. a nappali résztől. Minden egyes bútordarab több célt szolgál. Az ágyne- mütartó egyben rádióállvány is, a garnitúra asztal, egyben sakk és kártyaasztal is, a komód egyben toalett-tükör is, míg a tálalóasztal egyben hordozható zsúrkocsi, külön jégtartállyal, a hűsítő italok számára. A  székek 40X80X30 cm hullámpapír dobozba összecsomagolhatok. A  bútorokat kivitelezte a Szék és 4. ábra
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5. ábra 6. ábra

egyben toalett-asztalkát, előtte 
puffal. A  fotel hajlított lemez 
elemből készült, az ülés és tám
la azonos sablonnal, poliuretán 
habanyag üléssel és háttámlával. 
A  bútorokat készítette: Szék és 
Kárpitosipari V. I., IL, III. sz. 
gyáregysége. Tervezte: Faipari 
Gy. T., Kemény Zoltán és Hor
váth Jenő.

A  tavalyi ipari vásáron kö
zönségsikert elért, de gyártási 
nehézségek miatt csak kis szám
ban kereskedelmi forgalomba 
került fémállványos fal váltótí
pusát láthatjuk a 6. ábrán. Az 
egyes elemek azonosak, csupán 
a felerősítés módja változott, a 
költséges fémállványok helyett 
falra erősített U alakú fémtar
tóra .akaszthatok az egyes kor
puszok. Az elemek nem garni
túrában, hanem külön-külön 
árusítva, lehetőséget nyújtanak 
arra, hogy bármilyen méretű és 
rendeltetésű szobaberendezés 
kialakítható legyen.

Megoldandó a tartó, ill. akasz

tóvasalás, valamint a pántok 
széria gyártása és akkor a jelen- 
lenleg kézi megmunkálással ké
szített vasalások aránylag nagy 
költsége lényegesen csökkent
hető. A kivető ajtópánt máskü
lönben nemcsak itt lenne fel
használható, hanem majd min
den bútortípusnál, ha az keres
kedelmi forgalomban lenne. Ez
zel az ajtópászítást, vagy rácsu- 
kodó ajtóknál az élkeményfázást 
és aljazást meg lehetne takarí
tani. Üj megoldású a négyzet
alakú garnitúra asztal, mely 
egyúttal virágtartó is. A 2 sze
mélyes heverő kényelmes nap
pali ülést biztosít, könnyen na- 
gyobbítható 2 szem, heverővé, 
nem megoldott ellenben az ágy
nemű tárolása. Kivitelezte: Fa
ipari Gyártástervező Iroda, és 
Szék és Kárpitosipari V. IV. sz. 
gyáregysége, tervezte: Faipari 
Gy. T., Bodnár János.

Másfélszobás lakás nappali, 
dolgozó és háló problémáját kí
vánja megoldani, a 7. és 8. ábrán 

bemutatott szobaberendezés, a- 
mely a jelenlegi variaszekré- 
nyeknél magasabb korpuszokból 
áÜ. A kisméretű 2 szem, sarok
heverő maximálisan 200X130 
cm-es helyet foglal el és mint a 
képen is látható egyszobás la
kásban is használható, áttetsző, 
vagy térelválasztó függöny hoz
záadásával, mint külön szoba
részlet. A  három háttámla pár
na kihúzott tabuletre helyezve, 
adja a 2 szem, heverő teljes mé
retét. Foteléi hajlított lemezpa
lást, habanyag támla és üléssel. 
Kivitelezte: Faipari Gyártás
tervező Iroda, Szék és kárpitos
ipari V. II. és IV. gyáregysége, 
tervezte:’  Faipari Gy. T., He- 
czendofer László.

A III. n. évben forgalomba ke
rülő „Modul” elnevezésű szoba 
egyik variációját láthatjuk a 9. 
ábrán. —  A  vásáron ugyanis a 
látogatók, amellett, hogy tetszé
süket, vagy nemtetszésüket 
nyilvánítják, azt is megkérdezik, 
hogy hol és mikor lehet kapni

7. ábra 8. ábra



Kemény Z.: Állami bútoripar az 1963. évi BNV-n Faipar Х Ш . évf. (1963), 9. sz. 271.ezeket a bútorokat. A  szobához tartozó 2 szem, heverő már kereskedelmi forgalomban van, míg a fémvázas és habanyaggal kárpitozott fotel a „Balaton” és „Ám or” fotelek váltótípusaként remélhetőleg már a IV . n. évben szintén kaphatók lesznek, így legalább a kiállítás utolsó szobájánál minden lelkiismeret furdalás nélkül mondhattuk a gyakori kérdésekre, hogy ez a szobaberendezés még ez évben kereskedelmi forgalomban lesz. Kivitelezte: Faipari Gyártástervező Iroda, Szék és Kárpitos ipari V . II. sz. gyáregysége. Tervezte: Faipari G y . T ., Jámbor Györgyné.Kiállításra került még a Tisza Bútoripari V . export-konyhája is. (10. ábra.) A z igen tetszetős forma és poliészter öntésű ajtók igen nagy tetszést arattak, kérdés, hogy gyártása nem okoz-e problémát, és ha igen, szükséges volt-e kiállítani? Ezzel szemben a IV . n. évben már gyártásra kerülő új típusú konyha nem került bemutatásra.Ü j színt és kezdő lépést jelentett az Iskolabútorgyár irodaberendezése (11. ábra), mely szakítva a hagyományos technológiákkal, négyzetes fémlábak, műanyagélléccel és műanyagborítással készült. A  lapok levehetők és a szükségnek megfelelően kisebb, vagy nagyobb lappal cserélhetők. A  szekrények belső kiképzése az új irodaszervezés irányelveknek megfelelően készült. Az irattartó szekrények tolóajtós megoldása kis alapterületű irodák részére igen kedvező. Nem beszélve a gyártás és a szerelés leegyszerűsítéséről. Sajnos a tolóajtók zárhatósága zár-hiányában még nem megoldott.Készítette: Iskolabútorgyár, tervezte: Faipari G y . T ., Palócz Sándor.A z állami ipar 8 új szobát, a Fémbútorgyár 4 ízléses garnitúrát, míg a szövetkezetek és a helyiipar több ízléses modern szobaberendezést készített a kiállításra, többet és jobbat, mint eddig bármikor, a szakemberek véleménye szerint, és mégis a kritika ebben az évben munkájukat nem értékelte. M int tervezők már azzal is meg lennénk

9. ábra

10. ábra

11. ábra



272 Faipar XIII. évf. (1963), 9. sz. Kemény Z.: Állami bútoripar az 1963. évi BNV-nelégedve, hogy munkánk, a kiállított szobák már kereskedelmi forgalomban lennének. Az ugyanis, hogy évről évre hozunk ki új formákat, összeállításokat, terveket a kiállításokra, amelyeket többet üzletekben nem látunk viszont, vagy azt jelenti, hogy terveink, elképzeléseink nem jók és nem felelnek meg a közízlésnek és nem gyárthatók, vagy azt, hogy a jó tervek, formák, gyártási elképzelések nem találnak megértésre. Feladatunk olyan tömegesen előállítható bútorok tervezése, amely lehetővé 

teszi, hogy a vásárlók bármilyen alaprajzi adottságú szobát, a jövedelmüknek megfelelően berendezhessenek. Ugyanakkor figyelemmel kell lenni arra is, hogy ne következzen be az uniformizálódás.Ezért rendezünk évek óta kiállításokat és mutatunk be újabb és újabb szobaberendezéseket (1957-től kb. 50 új szobát), melyek a hallott és írott vélemények alapján megnyerték a látogatók tetszését, ugyanakkor elismerő oklevelek, „Év legszebb terméke” díjak bizonyítják, 

a.szobák gyárthatók és haladottabb formát képviselnek a jelenleg kereskedelmi forgalomban levőknél, mégis a mai napig egyetlen, az „É v  legszebb terméke” pályázaton díjat nyert bútor vagy szobaberendezés gyártásra nem került.Hogy eddigi munkánk és maga az 1963. évi B N V  ne váljék hiábavalónak, meg kellene keresni azokat az okokat, amelyek kizárták eddig a bemutatott termékek valóra váltását, mert minden terv annyit ér, amennyit abból megvalósítanak.



A forgácslemezgyártás néhány kérdése I.
S C H M I D T  E R N Ö  

oki. erdőmérnök

I. BevezetésHazai forgácslemeziparunk újabb állomásához érkezett. A  múlt évben kidolgozott és jóváhagyott program alapján megkezdte az Erdőgazdasági és Faipari Tervező Iroda egy Szombathelyen létesítendő, 25 000 m3 kapacitású forgácslemez üzem kiviteli terveinek elkészítését.Ez az esemény fontos lépés a forgácslemezipar fejlődésének útján, és egészen biztos, hogy ennek az üzemnek a létesítése további meggyőző bizonyíték lesz arra, hogy a forgácslemezipart az eddiginél sokkal nagyobb ütemben kell fejleszteni, mert ennek az iparágnak fontos népgazdasági jelentősége van.Felvetődik önkéntelenül a gondolat, hogy miért fejlődött eddig hazánkban ennyire lassan ez az iparág? A  szakemberek előtt ismert tény, hogy nyugaton szédületes ütemű az előrehaladás. A  többi népi demokratikus államban ugyanennek lehetünk tanúi. Hazánkban viszont 1954- ben, ezelőtt kilenc évvel kezdték meg az első üzem tervezési munkáit, és azóta újabb, jelentős előrehaladás alig történt.Azok, akik tevékeny részesei voltak forgácslemeziparunk eddigi eredményeinek, egyet fognak érteni azzal a megállapítással: a mérsékelt előrehaladás egyik magyarázatát abban kell keresni, hogy hosszú időn keresztül bizonytalan volt a fejlődés követendő iránya.Nem lesz talán érdektelen, ha most — amikor úgy látszik, hogy forgácslemeziparunk jelentős és egyenletes ütemü fejlődésbe kezdett, —  összefoglaljuk mindazokat a műszaki és gazdasági kérdéseket, amelyek a megkezdett fe jlesztésre jellemzőek.
II . Forgácslemez-szükségletAz elmúlt néhány év forgácslemez felhasználását vizsgálva igen érdekes, és a jövőt illetően jelentős megállapítások tehetők. Az 1. táblázatban összefoglaltuk a forgácslemez-terme- 

lés alakulását (pozdorjalemez-termelés nélkül) az elmúlt 9 évre visszamenőleg.Ezek a számok a fejlődés érdekes dinamikáját mutatják. Azok számára, akik ismerik a világtermelés alakulását, az előbbi számok azt is érzékeltetik, hogy hazánkban a forgácslemez felhasználás — ha időben eltolódva is —  ugyanazt a képet mutatja, amit határainkon kívül láthattunk alig egy évtizeddel ezelőtt.Hozzátartozik az 1. táblázat értékeléséhez annak ismerete is, hogy hazai viszonyaink mellett a forgácslemez felhasználás napjainkban szinte teljes volumenében a bútoriparra esik.A  forgácslemez felhasználás 1963-ban, 1956- hoz viszonyítva, kereken tizenkétszeresre emelkedett. A  bútoripar össztermelése ugyanezen idő alatt biztosan nem mutathat fel 12-szeres növekedést. Ebből logikusan következik, hogy a bútorgyártásnál a forgácslemez fajlagos felhasználása nőtt meg jelentősen és kiszorította a hagyományos bútoripari alapanyagoknak egy részét.Különösen élethűen érzékelhetjük ezt a jelenséget, ha megnézzük a bútoripar távlati fe jlesztési tervével összehangolt forgácslemez igényt, amely a következőképpen alakul:Év: Forgácslap szükséglet1962. 10 4351965 28 8001970. 71 5001975. 110 0001980. 140 000Nem volna a forgácslemez szükséglet értékelése teljes, ha nem esnék szó a bútoripar mellett jelentkező egyéb felhasználási területekről.Az építőipar, a járműipar, a mezőgazdaság, stb. még csak „kóstolgatja” a forgácslemezt, ismerkedik vele.A  járműiparban ma már konkrét kezdeti eredményekről lehet beszámolni. Az Ikarusz Gyár és a Szombathelyi Forgácslemezüzem szak-
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1. táblázat

1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963**

Hazai termelés, m3 . . . . — — — 124 2443 8570 10 258 10 435 13 900

Import, m 3 .................... 795 2126 2450 2031 2519 — — — 12 400

Összesen, m3 .................. 795 2126 2450 2155 4962 8570 10 258 10 435 26 300

** Előirányzati tervszámok.

embereinek együttműködését fémjelzi, hogy 1963. évben az Ikarusz által exportra termelt autóbuszok többsége — külföldi vevők kifeje
zett kívánságára —  a forgácslemez padlózattal készül. Három éves megelőző kísérlet folyt a gyártó és felhasználó között az egyes technológiai kérdések tisztázására. Az eredmények alaposan rácáfoltak azokra, akik a forgácslemezt a  járműiparban használhatatlan építőanyagnak tekintették. A  kísérletek azt igazolták, hogy a forgácslemez — kellően kidolgozott gyártási és felhasználási technológia mellett — éppen olyan tartós padlóanyag, mint a hagyományos vaslemez, sőt nagyon sok olyan előnyt is biztosít használata, ami a hagyományos anyagok elé helyezi. Ilyen előnyök pl.: Az autóbuszok hőszigetelésének megoldása, a hangszigetelés megoldása, a padlóépítés lényegesen gyorsabbá vált, csökkent az autóbusz padlósúlya stb.Ezeken az eredményeken felbuzdulva ma már abban az irányban kezdődött meg a munka, hogy az autóbusz építés több helyén is alkalmazni lehessen a forgácslemezt.Remélhető, hogy az autóbuszgyártásban elért eredmények a vasúti kocsik építése területén js felszámolják az idegenkedést és itt is rálépünk arra az útra, amelyen külföldön már régen haladnak, és a személykocsik belső építésének anyaga a forgácslemez lesz. Ennek a reális lehetőségei is inkább meg vannak, mert pl. a vasúti személykocsi belső válaszfalánál a forgácslemez közel sincsen olyan igénybevételnek kitéve, mint a terhelési próbát sikeresen kiálló autóbusz padló esetében.Az építőipar és a mezőgazdaság jelenleg nem igényli a forgácslemezt. Előrehaladásunk viszonylagos lassúságát mutatja, hogy ezen a két területen a forgácslemez felhasználása tekintetében alig történt valami az elmúlt években. Teljesen biztosra vehető azonban, hogy a forgácslemez a külföldi példák nyomán — rövidesen bevonul az építőiparba és a mezőgazdaságba.Ma már nyugaton, elsősorban Franciaországban, az egyszerűbb mezőgazdasági épületek egész sora készül forgácslemezből. Nagyszerű példákat sorol fel a szakirodalom, pl. baromfinevelők, dohánypajták, borjúnevelők, kertészeti építmények, egyéb mezőgazdasági melléklétesítmények kivitelezésére.

Az építőipari felhasználás területén ma már nyugaton a forgácslemezből való házépítés nagyüzemi méretekben megvalósult, és a hagyományos építési módhoz viszonyítva 30%-os költségmegtakarítást eredményezett.Ha nem is ilyen formában, de miért ne lehetne hozzákezdeni az építőiparban a felvonulási jellegű épületek forgácslemezből való építéséhez? Miért ne lehetne a beépített szobabútorokat is forgácslemezből készíteni? A  belső építési megoldások számtalan formája volna megoldható ebből az új műanyagból.• Nagyon fontos dolog a forgácslemez felhasználási területének gyors kiszélesítése. Ezt a kérdést nem azért kell siettetni, mert talán a forgácslemeztermelés túlfutotta magát, és eladatlan készleteink vannak, hanem azért, mert a népgazdaság érdeke ezt megköveteli.A  népgazdaság fejlődésének tervezett üteme fokozottabb faanyag igényt támaszt. Gondoljunk arra, hogy a következő ötéves terveinkben emelni akarjuk az egy főre eső papírfogyasztást. Növelni akarjuk a lakásépítést, bútortermelést. Mezőgazdaságunk korszerűsítése jelentős építési igényt támaszt. Emelkedni fog az ipar többi ágának termelése is, amely szinte automatikusan emelni fogja a faigényt. Mindezt miből akarjuk fedezni? Erdőtőkénk aligha ad erre lehetőséget. Az importból való anyagbiztosítás igen jelentős tétel lenne, hiszen a fa már ma is a második helyet foglalja el importmérlegünkben. Csak a fapótló anyagok termelése és felhasználása segíthet megoldani ezt a kérdést. 
A  népgazdasági tervekben rögzített további fe j
lődésünk faanyag igénye elsősorban fenyő fű 
részáruban jelentkezik. Azt kell tehát elérnünk, 
hogy a forgácslemez a fenyő fűrészáru helyette
sítését lássa el.Nincs az iparnak az a területe, ahol ne lehetne felhasználási lehetőséget találni a forgácslemez számára, és ahol ne lehetne ezáltal ,fű- részárut megtakarítani. Sok még ezen a területen a tennivaló. A z első és leghatásosabb lépés talán mégis az volna ebben az irányban, ha egy ismeretterjesztés kezdődnék.

Sokban segítené ezt a fejlődést, ha az 
anyagi érdekeltség irányába ható prémiumrend
szerek, és helyesen meghatározott árpolitika ke
rülne bevezetésre. K evés ilyen  fontos kérdés 
megoldását tűzhetné ki feladatául a F A T E , —  
mint ennek a kérdésnek kidolgozását és javaslat
ba hozását.



274 Faipar ХШ. évf. (1963), 9. sz. Schmidt E.: A forgácslemezgyártás néhány kérdéseMa még túlzás a forgácslemezek nagyarányú építőipari és mezőgazdasági irányú felhasználásáról beszélni, mert a gyártási kapacitás igen alacsony — vetik fel sokan a gondolatot. Ez valóban igaz. Ha ma jelentkeznék pl. az épí- tőpar akár csak 20 000 m3-es forgácslemez igénnyel, azt nem lehetne kielégíteni, csak a bútoripari igények rovására. Tisztában kell lenni viszont azzal is, hogy mindaddig értelmetlen dolog új forgácslemez gyárakat építeni, amíg tisztázatlan a termék felhasználása. Annyi forgácslemez biztosan rendelkezésre áll, amellyel kísérletezni lehet a felhasználási terület kiszélesítésére. A  felhasználási terület, és az ebből kiadódó mennyiségek ismeretében azután következhet már a termelőkapacitás bővítése.Ma még tájékoztató jellegű számok sem állnak rendelkezésre, hogy milyen mennyiségű forgácslapot fog igényelni a bútoripar szükségletén túl a népgazdaság többi ága. Ha a külföldi példákat vesszük vizsgálat alá, azt állapíthatjuk meg, hogy általában a bútoripari felhasználás az összes termelésnek 50— 60%-át teszi ki, míg az egyéb iparágak a fennmaradó 40— 50%-ot igénylik. Elfogadva ezt az arányt kiadódik, hogy hazánkban 1975-re az egyéb iparágak forgácslemez igénye 80— 110 000 m3 körül fog mozogni, míg 1980-ra eléri a 100— 140 000 m3-t.A z összes forgácslemez igény tehát 1975-re 190— 220 000 m3, míg 1980-ban 240— 280 000 m3 körüli értékben fog jelentkezni.
III. Létesítendő termelőkapacitásA  forgácslemezipar fejlesztése tekintetében sok vitára adott okot az utóbbi időben, a létesítendő üzemek mérete. Ennek a kérdésnek eldöntése nem egyszerű kérdés.A  néhány éve üzemelő kis- és középkapacitású forgácslemez üzemeink tapasztalatai azonban már világos és egyértelmű feleletet adhatnak erre a kérdésre is.A  kis kapacitású üzemek (800—5000 m3/év kapacitás) előnyét sokan abban látták, hogy ezek az üzemek vertikumként telepíthetők olyan faipari üzemek mellé, ahol a megjelölt kapacitás termeléséhez a fahulladék helyben rendelkezésre áll. Ez esetben elesik az alapanyag szállításának költsége. Előnyként említették továbbá sokan a vertikumok esetében azt, hogy az ilyen üzemek létesítésénél elesnek a járulékos beruházások (kazánház, villamos erőtelep, iparvágány stb.) és így jelentősen mérsékelhetők a fajlagos beruházási költségek.A  gyakorlat a kisüzemek javára írt előbbi előnyöket nem mindenben igazolta. Kitűntek viszont a közép- és nagyüzemek esetében olyan jelentős előnyök, amelyekkel a kisüzemeknél véltek nem versenyezhetnek.Sajátos hazai tapasztalataink részletes vizsgálata előtt nézzük meg először hogyan is alakult határainkon kívül a forgácslemezipar fe jlődése termelőkapacitások szempontjából.A  2. táblázat a N S Z K  forgácslemez termelését mutatja évenkénti fejlődésben.

2. táblázat
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1949. kb. 6 000 6 000 5 5 1 200

1950. kb. 20 000 14 000 7 2 7 000
1951. 28 814 8 814 14 7 1 260

1952. 49 213 20 399 20 6 3 400

1953. 66 057 16 844 22 2 8 422

1954. 96 438 30 381 28 6 5 065

1955. 166 774 70 336 33 5 14 067

1956. 249 931 83 157 37 4 20 789

1957. 359 777 109 846 52 15 7 323

1958. 438 442 78 665 58 6 13 111

1959. 583 848 145 406 66 8 18 L70

1960. 873 500 289 652 66 — —

1961. 1 000 000 124 500 68 2 62 250

A táblázatból világosan és egyértelműenmegállapítható, hogy a Német Szövetségi K öztársaságban a forgácslemezipar születésekor a kiskapacitású üzemek uralkodtak. A  fejlődés további éveiben létesülő üzemeknél a kapacitás általában felfelé tendált. A  legmeggyőzőbb mégis az a körülmény, hogy 1960. évben új üzem létesítése nélkül is a legnagyobb volumenű termelésemelkedés következett be, nyilvánvalóan a kisüzemek rekonstrukciója, kapacitás bővítése útján.Am íg 1949. évben egy üzemre eső termelés 1200 m3 volt, addig 1961. évben ez a szám már 14 706 m3-re emelkedett- Nem kell külön bizonyítani, hogy a kis vertikumok elterjedéséhez és térhódításához a kapitalista termelési viszonyok nem kedvezőtlenek. A  fejlődés meg is indult ebben az irányban. Hogy mégis gyökeres változás állt be, annak nyilván közgazdasági okai voltak.Nézzük ezután a hazai tapasztalatainkat:A  hazai forgácslemezipari fejlesztés jelenlegi szakaszát megelőzően elég sok számítás, tanulmány, vizsgálódás készült és vita történt az építendő termelőkapacitás kérdésében. A  levonható következtetéseket az alábbiakban lehetne összefoglalni:a) Az 1 m3 termékegységre eső fajlagos beruházási költség a beruházott üzem termelőkapacitásának növekedésével arányosan csökken. Ez a törvényszerűség egyébként nemcsak a forgácslemezipari beruházásoknál, hanem a legtöbb ipari beruházásnál így van, külön bizonyítása .nem látszik szükségesnek.



Schmidt E.: A forgácslemezgyártás néhány kérdése Faipar ХШ. évf. (1963), 9. sz. 275Mégsem érdektelen azonban számokkal is érzékeltetni azt az összefüggést. Nézzük meg elsősorban, hogy határainkon kívül milyen tapasztalatok vannak ezen a területen.Az N DK-ban végzett vizsgálódások azt mutatták, hogy:egy 45 000 m3 kapacitású üzemgépi beruházási kts. 13 500 mDMépítési beruházási kts. _ 4  500 mDMÖsszesen: 18 000 mDMEgy 9000 m3 kapacitású üzemgépi beruházási kts. 4 500 mDMépítési beruházási kts. 1 800 mDMösszesen: 6 300 mDMEzen számok alapján 5 db, egyenként 9000 m3-es üzemet 31 500 m DM  költséggel lehet felépíteni, szemben az 1 db 45 000 m3-es üzem 18 000 mDM  beruházási költségével. A  középkapacitású üzemek esetében tehát — azonos beruházott termelőkapacitást számítva — a beruházás 1,75-szerese a nagy üzemének.A  F A O  adata ugyanebben a témakörben a következőket mutatják (1. 3. táblázat).
3. táblázat

Évi kapacitás három műszak
ban (t)

4900 9000 13 900 25 000

Gépek beruházása, 
1000 8 35 495 670 1000

Épületek beruházása 
1000 8 100 115 160 230

Tervezési költség, 
1000 8 25 40 50 80

összes beruházás.
1000 8 480 650 880 1310

Egységre eső beru
házás S/t 98,0 72,2 63,2 52,5

b) A  forgácslemezgyártás igen alkalmas arra, hogy a technológiai folyamatot gépesítsük és automatizáljuk. Az automatizálás megvalósításával a termelésnek nemcsak magas műszaki színvonalát lehet megteremteni, hanem a leggazdaságosabb anyagfelhasználás mellett a legjobb és legegyenletesebb termékminőséget lehet biztosítani. Az automatizálás mellett a magasfokú gépesítés a termelékenység jelentős emelkedését is eredményezi. Tudott dolog viszont, hogy az automatizálás nem olcsó dolog. Kis üzemek esetében nem is gondolhatunk annak gazdaságos megvalósítására.c) Az elvégzett önköltségszámítások — a rendelkezésünkre álló tényadatok alapján — azt igazolták, hogy a gyártási önköltség háromrétegű forgácslapok előállítása esetén is — a volumen emelkedésével arányosan csökken. Szombathelyen az önköltség 9500 m3/év, termelési kapacitás esetén 2916 Ft/m3-nek adódott. A 25 000 m3/év kapacitású üzem beruházási programja 2502 Ft/m3 önköltséget irányoz elő.

d) Ma már teljesen világos, hogy az érvényes hazai szabványelőírásoknak mindenben megfelelő minőségű forgácslemezt teljes egészében hulladékfából csak igen nehezen lehet előállítani. Nagyon ajánlatos, hogy a forgácslemez borítórétege tűzifából, vagy v e le ' azonos minőségű alapanyagból készüljön. Ez a kérdés egyébként a maga módján a kisüzemek kérdésének sarkalatos pontja. Ha igaz ugyanis az a megállapítás, hogy kizárólag hulladékanyagból szabványos minőségű forgácslemez csak nehezen állítható elő, akkor igaz az is, hogy a faanyagszállítás nélkül még kis vertikum sem üzemeltethető, mert ha mást nem, de a forgácslap fizikai és mechanikai tulajdonságait erősen befolyásoló borítóréteg előállításához a tűzifát szállítani kell.e) Kétségtelen, hogy a faanyagszállítás többletköltséget eredményez. Tételes kalkulációval kimutatható viszont, hogy a szállításból eredő költségmegtakarítás érdekében nagy hiba lenne elvetni mindazokat a gazdasági előnyöket, amelyeket a nagyüzem biztosít a kis vertikumokkal szemben, mert ezek az előnyök többszörösei a szállítási költségekkel megtakarítható kiadásoknak.De talán semmi sem olyan meggyőző a fa- anyagszállítás vitájában, mint az a tény, hogy napjainkban épületasztalosipari hulladékforgácsot szállítunk bálázva a Német Szövetségi Köztársaságba, ahol forgácslemezt állítanak abból elő. f) Hazai viszonyaink mellett, ahol a faipar rendkívül széttagolt, a hulladékfa területileg erősen elszórtan jelentkezik. Ilyen adottságok mellett a kisüzemi vertikumok telepítése sok problémát vet fel. Hazai viszonyaink mellett az egyik legnagyobb fahulladékbázis a szombathelyi fűrészüzem. Itt a forgácslemezgyártás céljaira alkalmas minőségű hulladékfa 5700 t évenként, amelyből 4900 m 3 forgácslemez termelhető. Országosan még három ilyen méretű fűrészüzemünk van, a többi faipari üzemben ennél lényegesen kevesebb hulladék adódik. Nagyon sok kis üzemet kellene építeni ahhoz, hogy az előzőkben már közölt távlati igényeket (240 000 m3) kielégítsük. Ez az elaprózottság semmi esetre sem lenne hasznos, sem beruházási, sem üzemeltetési okokból.A  kapacitás kérdésében ma már az a gyakorlatban is megvalósítás alatt álló helyes elgondolás alakult ki. hogy a forgácslemezipar fejlesztését a 15— 30 000 m 3/év kapacitású üzemek létesítésével oldjuk meg.Ezzel az elgondolással persze nem helyezkedünk arra az álláspontra, hogy különleges esetekben kis kapacitású üzemek építéséről szó se essék a jövőben. Valóban vannak esetek, amikor a kis üzem is előnyös lehet. P l. olyan speciális forgácslemezipari termék előállítása, amelyet kis mennyiségben, sorozatgyártásra nem alkalmas technológiával kell gyártani (különleges idomdarabok, vagy speciális rendeltetésű forgácslemez), elsősorban kis üzem feladata k ell,’ hogy legyen.
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4. táblázat

Iparág 
megnevezése

Fenyő Kemény lombos Lágy lombos
Összesen 

to
darabos 
hulladék 

to

forgács 
és fűr.-por 

to

darabos 
hulladék 

to

forgács 
és fűr.-por 

to

darabos 
hulladék 

to

forgács 
és fűr.-por 

to

Fűrész- és lemezipar. . . 14 000 15 000 71 200 44 500 14 800 9 300 168 800

Bútoripar .................... 2 300 5 000 6 800 3 700 200 150 18 150
Épületasztalosipar . . . 4 900 11 800 1 800 400 — — 18 900

■Gyufaipar.................... 1 900 1 500 — — 1 400 1 700 6 500

(Egyéb faipar .............. 3 800 9 900 4 600 1 400 3 800 600 24 100

összesen .......... 26 900 43 200 84 400 50 000 20 200 11 750 236 450

IV. Alapanyag-ellátás
A forgácslemezgyártás már teljesen össze

forrt a komplex fafeldolgozás fogalomkörével. 
Szerte a világon ezt az iparágat a tűzifa, mint az 
erdőhasználat mellékterméke és az ipari fahul
ladék látja el nyersanyaggal. Hazai viszonyaink 
mellett, ahol a komplex fafeldolgozás mutató
száma elég alacsony, és ahol a faellátás javítása 
fontos népgazdasági érdek, a tűzifa és a hulla
dék-feldolgozás igen jelentős feladat.

Sok adatgyűjtés készült már annak megál
lapítására, hogy a tűzifa mellett mennyi az ipa
ri fahulladék hazánkban.

A 4. táblázat ennek az adatgyűjtésnek ösz- 
szefoglalásaként áttekintést ad az ipari fahulla
dék mennyiségéről.

A táblázatos adatok országosan igen jelen
tős mennyiségű fahulladék keletkezését mutat
ják.

Halász A. „Erdőgazdaságunk, faiparunk és 
faellátásunk, helyzete és fejlődése 1920—1958- 
ig’‘ c. könyvéből nyert adatok szerint, 1958-ban 
hazánk összes fakitermelése 2 346 415 m3 volt, 
melyből az iparifa 987 039 m3-t, a fűrész és le
mezipari rönkanyag pedig 414 039 m3-t tett ki 
(a 987 039 m3 ipari fából). A többi tűzifa és 
ennél gyöngébb értékű választék.

A tűzifa mellett a forgácslemezipar terüle
tén való hulladék hasznosítás lehetőségei elmé
letileg korlátlanok. A gyakorlatban mégis van
nak azonban olyan tényezők, amelyek a korlát
lan hulladék felhasználás lehetőségeit nehezítik 
és amely tényezők súlyuknál fogva megérdem
lik, hogy velük behatóbban foglalkozzunk.

Az ipari fahulladék — keletkezési módjá
tól függően — többféle minőségű lehet. Az a 
minőségi csoportosítás, amelyet az előbb közölt 
táblázatban megadtunk, koránt sem kielégítő 
a forgácslemez gyártás technológiai igényeit te
kintve, és csak egészen durva minőségi elhatá
rolásra alkalmas.

A darabos hulladék fogalma pl. azt jelenti, 
hogy a 20 mm hosszú darabtól az 1,5—2,0 m 
hosszú szélezési eselékig minden fajta méret 
előfordulhat. Ez a körülmény a feldolgozás 
technológiája szempontjából egyáltalán nem 
mindegy. Az apró faanyag forgácsolása a tűzifa 
aprítására szerkesztett gépeken megoldhatatlan. 

Elég csupán arra gondolni, hogy az ilyen forgá
csológépek adagoló berendezése nem alkalmas 
arra, hogy benne az apró, 20—100 mm hosszú, 
hulladék minden darabja úgy helyezkedjék el, 
hogy a forgácsolás rostokkal párhuzamosan tör
ténhessék meg. Az apró hulladék részére tehát 
egészen más forgácsológép szükséges.

Van a darabos hulladék minőségi csoporto
sításánál egy másik szempont is: kcrgezett fából, 
vagy kérgezetlenből keletkezett-e a hulladék? 
A kérges fából keletkezett fűrészipari hulladék 
pl. 35—40% kérget tartalmaz. Ez a nagy meny- 
nyiségű kéreg minőségromlás veszélye nélkül 
nem dolgozható be a forgácslemezbe.

A korszerű gyártástechnológia, és az egyen
letes gyártmány minőség azt is megköveteli, 
hogy a kemény-, lágy lombos, és a fenyő fafa
jok bedolgozási aránya a gyártás során azonos 
legyen.

A gyakorlat bebizonyította, hogy hulladék
fából nem lehet olyan borítóforgács minőséget 
előállítani, mint tűzifából. Ugyanakkor tudott 
dolog, hogy a forgácslemez felhasználásánál 
döntő kritérium a felület minősége.

Azok a törekvések, amelyek a felületminő
séget apró, fűrészporszerű forgáccsal oldják 
meg, egy másik problémával találják magukat 
szemben, a fűrészporszerű forgács rossz alaki 
tulajdonságai miatt előálló, szilárdsági mutatók 
romlásával.

Mindezek a kérdések együttesen azt mutat
ják, hogy a hulladékfa forgácslemezipari fel
dolgozása nem is probléma nélküli.

Ezek a nehézségek azonban nem olyanok, 
hogy ne lehetne megoldásukat megtalálni. Az 
üzemi kísérletek a legtöbb kérdésben megadták 
a megoldásokat.

Az apró, darabos hulladék forgácsolásához 
a megfelelő, korszerű forgácsoló gépek ismer
tek.

A hulladékanyag felhasználásának eredmé
nyeként jelentkező minőségromlás pedig ellen
súlyozható a gyártástechnológia megfelelő vál
toztatásával.

Példaként említem, hogy Szombathelyen 
fűrészüzemi szélhulladékot és asztalosipari hul
ladékforgácsot dolgoznak be a középforgácsba. 
Az asztalosipari hulladék maximum 30%-os



Schmidt E.: A forgácslemezgyártás néhány kérdése Faipar ХШ. évf. (1963), 9. sz. 277arányban keverve szélhulladékból vágott középforgácshoz, nem okoz minőségromlást.Ugyanígy van megoldás a magas kéregtartalmú darabos hulladék felhasználására is, ha olyan anyagból készült forgáccsal keverjük, amely ellensúlyozza a magas kéregtartalom káros hatását.A  forgácslemez felületi minőségére vonatkozó szabványelőírások és a hajlítószilárdsági követelmények azonban csak kérgezett tűzifából aprított forgácsanyaggal érhetők el.Összefoglalva a hulladékfa feldolgozásának lehetőségeit, a következőket rögzíthetjük:
a) A  hulladék feldolgozás technológiai lehetőségei sokkal korlátozottabbak, mint pl. a tűzifáé. Ebből következik, hogy hulladékfából jó minőségű forgácslemezt csak korszerű technológiai adottságokkal bíró üzem tud gazdaságosan előállítani.
b) Teljes keresztmetszetben hulladék alapanyagból nagyon nehéz szabványos terméket előállítani, a fedőforgácsot tűzifából ajánlatos aprítani.
c) A  hulladékfa hasznosítás egyedül célszerű módja nagy- és középüzemben képzelhető el. Itt lehet leginkább lehetőséget teremteni azoknak a technológiai követelményeknek megvalósítására, amelyekről előbb már szóltunk.

V . Szabványosítás kérdéseSzorosan kapcsolódik az alapanyagkérdéshez a forgácslemezszabvány kérdése. Az előbbi fejezetben — az alapanyag minősége és a forgácslemez minősége közötti párhuzamos említésénél — több alkalommal is történt hivatkozás a szabványelőírás szerinti termékminőségre.A  későbbi években várható forgácslemez- ipari fejlődés egyik fejezete a szabványaink koi’szerűsítése kell hogy legyen.Hazai forgácslemez szabványunk 1961. évben lépett életbe. Ekkor ezzel az új termékkel kapcsolatos tapasztalataink nem voltak és nem is lehettek olyanok, mint ma. Éppen ezért, a szabvány kidolgozásánál főként a külföldi tapasztalatokra támaszkodtunk. Időközben a külföldi szabványokat is korszerűsítették (pl. 1961. jun. 1-én lépett életbe a D IN  68761 sz. forgácslemez szabvány), részben pedig hazai tapasztalataink alapján is látni kell, hogy szabványunk korszerűsítésre szorul.Nem cél, hogy a szabvány korszerűsítésével kapcsolatban e helyen részletes elemzést adjak, mert ez a téma annyira széleskörű, hogy egy külön tanulmány keretébe kívánkozik. Néhány, 

a legfontosabbnak vélt kérdést mégis célszerű megemlíteni.Szabványunk egyik fogyatékossága, hogy a fizikai és mechanikai tulajdonságoknál nem alkalmaz differenciálást a vastagság függvényében. Ügy a hajlítószilárdság, mint a lapleemelő szilárdság értéke, függvénye a vizsgált lemez vastagságának. Célszerű volna a 6— 13 mm, 13—20 mm és 20—25 mm vastagsági csoportok kialakítása, és a minőségi mutatóknak ezen belül való rögzítése. Időszerű lenne továbbá a gyakorlati igényekhez közelebb állóan a vastagsági dagadást 2 órai víz alatti áztatás alapján mérni a jelenleg szabványos 24 órai áztatás helyett.A  külföldi szabványokban az az irányzat jutott érvényre, hogy felhagytak a sokféle, m inőségi jellemző kötelező szabványosításával. Legtöbb helyen már csak a hajlító-, lapleemelőszilárdság és vastagsági dagadás mutatóit írják elő a szabványok, és elhagyták a rugalmassági modulus, a szeg- és csavarállóság, a húzószilárdság, a vízfelvétel, stb. értékeinek szabványosítását. Ez az irányzat csak helyeselhető. A  gyakorlati tapasztalat ugyanis azt mutaja, hogy a forgácslemez fizikai és mechanikai tulajdonságait a térfogatsúly, a hajlító- és lapleemelő-szi- lárdság és a vastagsági dagadás nagyon jól meghatározza.Szükségesnek látszik továbbá, hogy ugyanazon szabvány foglalkozzék a faforgács- és poz- dorja lemezekkel. Ennek a kérdésnek jelentősége főként ott domborodik ki, amikor a fahulladék felhasználás kerül szóba. Jelenleg, hazai szabványunk szigorúbb előírásokat ad a faforgácslapokra nézve, mint amit a pozdorja lapok ténylegesen elérnek. Ez a kettősség csak a szabványosítás kérdésével rendezhető. A  fahulladék felhasználásánál — amikor a pozdorjaanyaggal azonos tulajdonságú hulladékról van szó — gyártástechnológiai nehézségek jelentkeznek, ha a forgácslapokra érvényes szabványelőírásokat kell betartani.Ez a körülmény pillanatnyilag jelentős gátja a fahulladék széleskörű felhasználásának.Ma már a három rétegű pozdorjalapok bútorgyártásunk kurrens alapanyagai, azaz a bútorgyártás műszaki igényeit a pozdorjalemezek- kel is ki lehet elégíteni. Ebből önként adódik az a következtetés, nincs akadálya annak, hogy azonos minőségi igényeket támasszon a szabvány, úgy a forgács-, mint a pozdorjalapokkal szemben. Ha ez az elgondolás megvalósúl, a népgazdaság fogja látni jelentőségét, éspedig abban, hogy a fahulladék fokozottabb mértékben lesz forgácslemezipari célokra felhasználható. (Folytatjuk.)
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Ragasztás a faiparban II*
Faipari műgyantaragasztók

Z О M В О R I J Á N O S

A szintetikus műgyantaragasztók egyre 
nagyobb teret hódítanak a faiparban és mind
jobban kiszorítják a természetes nyersanyagbá
zisú ragasztóanyagokat. Elterjedésüket nagy
mértékben elősegítik a faragasztás racionalizá
lására, a ragasztás minőségének javítására, a 
termelékenység növelésére és a fajlagos ra
gasztási költségek csökkentésére irányuló ipar
fejlesztési törekvések.

A  műgyantaragasztók ma már a faragasz
tás minden területén a racionális fafeldolgozás 
megbízható, nélkülözhetetlen eszközei. Kemé- 
nyedési tulajdonságaik olyan műszaki problé
mák megoldására adnak lehetőséget, amelyek 
megvalósítására korábban gondolni sem lehe
tett. Műgyantaragasztók nélkül a korszerű ra
gasztási technika egyes területeinek kialakulása 
el sem képzelhető. Olyan racionális ragasztási 
eljárások, mint pl. a nagyfrekvenciás ragasztás, 
gyakorlatilag csak műgyantaragasztók segítsé
gével volt megvalósítható.

Az enyvezett-lemezipar korábban nem 
használt műgyantaragasztókat. A  klasszikus ra
gasztóanyagok a kazein- és véralbuminenyvek 
voltak. A keményedő műgyantaragasztók eze
ket a klasszikus faragasztókat felülmúlják a 
ragasztás műszaki tulajdonságai és használati 
élettartama szempontjából egyaránt, tehát sok
kal nagyobb szilárdsági igények és használati 
igénybevételek kielégítésére alkalmasak. Fő
zésálló típusaik pl. hideg- és forróvíz, főzés és 
váltakozó nedves-hőkezelés behatásának ellen
álló, nagyszilárdságú ragasztásokat adnak.

A hidegen és forrón keményedő műgyanta
ragasztók kifejlesztésével a műanyagipar meg
teremtette a nagy felületek gazdaságos ragasz
tásának előfeltételeit. A  nagyméretű felületek 
ragasztása (szín- és vakfurnérozás) főként a bú
toriparban jelentős, ahol a fűrész- és lemezipar, 
forgácslap- és farostlemezipar félkésztermékeit 
dolgozzák fel. Műgyantaragasztókkal ez a ra
gasztási mód sem műszaki, sem gazdasági szem
pontból nem okoz nehézséget. A ragasztó elő
készítése és az enyvezés, mely a régi orsós pré
sek és bakok, forró védőlemezek alkalmazásá
val fáradságos és időrabló munka volt, a kor
szerű furnérozási technikával gépesített, gyors 
folyamat. A ragasztóanyag előkészítését, az 
enyvezést és a préselést ma már közepes nagy
ságú bútorgyárakban is csaknem kivétel nélkül 
gépi berendezésekkel végzik.

Fontos szerepet játszanak a műgyantara
gasztók a ragasztott faszerkezetek és szerelőra
gasztások területén is, ahol általában szobahő
mérsékleten, gépi berendezések nélkül ragasz
tanak. Az utóbbi években e területen is növe
kedtek a műszaki követelmények. Megfelelő ra-

* I. rész megjelent a FAIPAR XIII. évf. (1963) 5. 
számában.

gasztási szilárdság mellett fokozott klímaállősá- 
got csakis meghatározott műgyantaragasztók 
elégítenek ki.

A  speciális ragasztások területén (furnér- 
élragasztás, rádió- és televíziószekrények, 
sporteszközök ragasztása, idomragasztás stb.), 
ahol a ragasztási fúga felmelegítése rendszerint 
speciális melegítési eljárásokkal történik (nagy
frekvenciás energia, elektromos ellenállás, in- 
fraenergia idomprések stb.), a ragasztás mű- 
gyantaragasztók nélkül úgyszólván el sem kép
zelhető.

Végül rá kell mutatni a műgyantaragasz
tók jelentőségére a faműanyagok (forgácslapok, 
rostlemezek, rétegelt fa stb.) gyártása szem
pontjából. Műgyantaragasztók nélkül a fafel
dolgozás e sajátos, rendkívül fontos technikája 
aligha fejlődött volna azzá, ami ma. Csakis a 
szintetikus műgyantaragasztók keményedési 
tulajdonságai, nagy ragasztási szilárdsága, me
chanikai, hőmérsékleti és nedvességi behatá
sokkal szembeni ellenállóképessége tette lehe
tővé a faműanyagok nagyipari gyártását és szé
leskörű elterjedését.

A) KEMÉNYEDŐ MŰGYANTARAGASZTÓK
A faipari műgyantaragasztók szintetikus 

alapanyagokból különböző vegyi átalakítások
kal előállított termékek. Hővel szembeni visel
kedésük alapján két nagy csoportra osztjuk 
őket: hőre keményedő (duroplaszt) és hőre lá
gyuló (termoplaszt) ragasztókra. A  hőre kemé
nyedő ragasztókhoz tartoznak a fenolgyanták 
(fenol-, krezol- és rezocingyanták), amingyan- 
ták (karbamid- és melamingyanták) és az ún. 
addiciós polimerek (poliuretánok). A hőre lá
gyuló műgyantaragasztókhoz a vinilpolimerek 
(polivinilacetát) és a polikloropén (neoprén) 
alapú ragasztók tartoznak.

A  keményedő műgyantaragasztók hő és 
keményítőszerek (edzők) hatására irreverzibilis 
sol-gel átalakulást szenvednek, azaz folyékony, 
vagy plasztikus halmazállapotukból oldhatatlan 
szilárd anyagokká alakulnak. Oxigén-, vagy nit
rogénatomokat, esetleg mindkettőt tartalmazó 
szerves vegyületek kondenzációjával, vagy kon
denzációjával és polimerizációjával nyerjük 
őket. Az oxigén és nitrogénatomok molekulán 
belül a tőlük meghatározott távolságra levő 
hidrogénatomokra aktíválóan hatnak, azokat la
bilissá, savanyúvá teszik. Ezáltal lehetővé válik 
könnyű lehasadásuk a kondenzáció folyamán.

A  gyantaképződés folyamata általában poli- 
kondenzáció. A  reakció kezdete rendszerint ad- 
dició, így pl. metilol-vegyület keletkezése; a tu
lajdonképpeni kondenzáció ezt követően játszó
dik le. A  molekulák növekedése a kismolekulá- 
jú addiciós termékek állandó polikondenzációján 
alapszik.



Zombori J.: Ragasztás a faiparban Faipar XXII. évf. (1963), 9. sz. 279A  keményedő műgyanták ragasztóként való felhasználhatósága szempontjából feltétlenül szükséges, hogy a beindított reakciót megfelelő időpontban lefékezzük, amikor a reakciótermékek még oldható stádiumban vannak, vagyis a molekulák egymás közötti oldhatatlan vegyüle- tekké való háíósodása nem megy végbe. Az elő- kondenzátumnak kellően stabilnak, ill. stabili- zálhatónak kell lenni, hogy hosszabb időn keresztül, a felhasználás időpontjáig, tárolhassuk. Hultzsch K . szerint a folyékony gyanta stabilizálása abban áll, hogy az oxigén- és nitrogénatomok vonzása laza intermolekuláris kötéseket hoz létre a szomszédos molekulák mozgékony hidrogénatomjaival. Az ilyen kötéseket hidrogén- vagy protonhidaknak nevezzük. Bár ezek a kötések nem olyan erősek, mint az atomkötések, sok esetben mégis meglepő vonzóerők alakulnak ki. A  vonzóerők meghatározott körülmények között a láncmolekulán belül gyűrűképződést is okoznak, mely feltételezhetően sta- bilizálólag hat. Hő, vagy sav hatására a proton- hidak ismét fellazulnak és kondenzáció tovább folyik, a végső kikeményedett állapot eléréséig.A  műgyantaragasztók keményedési folyamata legtöbb esetben polikondenzáció. Ismertek azonban olyan ragasztók is, amelyek polimeri- zációval vihetők a kikeményedett, oldhatatlan végállapotba. Feltétlenül szükséges ezért, hogy a polikondenzációval keményedő műgyantaragasztókat megkülönböztessük a polimerizáció- val keményedőektől. A  műgyantaragasztó ke- ményedését polikondenzációnak mondjuk, ha a reakcióba lépő molekulák kismolekulájú melléktermék (pl. víz) kilépésével egyesülnek na- gyobbakká, polimerizációnak pedig akkor, ha melléktermék nem jelentkezik, vagyis a telítetlen vegyületek állandó addiciójárói van szó.A  ragasztási technikában különbséget teszünk direkt vagy önkeményedő és indirekt keményedő műgyantaragasztók között, önkeményedő ragasztóknál a hídképzés elemei primer vegyérték-erőkkel kapcsolódó keményedő csoportok alakjában a molekulába vannak beépítve. Az indirekt keményedő ragasztók önmagukban nem keményednek, ezért további reakcióképes komponensekkel kell keményíteni őket, önkeményedő műgyanták a fenol- gyanta-rezolok, karbamid- és melamingyanták, indirekt keményedő keverékek: novolak- gyanta -|- hexametiléntetramin, rezorcin- gyanta -f- paraformaldehid és a poliuretánok.
1. Karbamid-formaldehid alapú műgyanta

ragasztók (karbamidgyanták)

Általános jellem zésA  faragasztás területén ezek a műgyantaragasztók tettek szert legnagyobb jelentőségre. Elterjedésüket elősegítette a sokoldalú felhasználhatóság, alacsony egységár, és az a körülmény, hogy a ragasztók kötési sebessége a ragasztási feladatoknak megfelelően beállítható. További előny a vízben való jó oldhatóság, alacsony víztartalom, könnyű keményíthetőség, 

kikeményedett állapotban való szagtalanság és átlátszóság. A  karbamidgyanta ragasztók a bútorgyártásban bármely ragasztási feladat megoldására alkalmasak. A  számos egyéb felhasználási lehetőség mellett (forgácslapgyártás, lemezgyártás stb.), a ragasztás nedvességállóságánál, valamint kielégítő száraz- és nedvesszilárdságánál fogva felhasználhatók a járműiparban (vagon-, hajóépítés) és az építészetben is (ragasztott épületszerkezetek stb.).
Előállítás, reakciómechanizmusGoldschmidt, C . már 1896-ban beszámolt a karbamidból és formaldehidből álló kondenzációs termékek előállításáról, majd 1897-ben a mono- és dimetilolkarbamidéról. John, J .  1920- ban rámutatott e termékek ragasztóként való alkalmazhatóságára (1 355 834. sz. amerikai szab.), Pollak, F . pedig erős savak ammónium- sóival való feldolgozásukat szabadalmaztatta ragasztási célokra. Azonban még hosszú idő telt el addig, amíg a karbamid-formaldehid kondenzátumokat iparilag bevezették a faragasztás területére. Nagyipari gyártásukat tulajdonképpen csak az ammóniából és széndioxidból való karbamidszintézis tette lehetővé.A  karbamid [ CO(NH2)2] fehér, szagtalan, kristályos anyag, vízben jól oldódik. Nagyipa- rilag az ammónia, széndioxid és víz elegyének autoklávban való hevítésével állítják elő, mintegy 100 kp/cm2 nyomáson és 130— 140 C ° hőmérsékleten. A  nyomás alatti reakcióban először ammóniumkarbamát [H2NCO-ONH.4 keletkezik, mely víz lehasadása közben karba- middá alakul. A  karbamidot a műgyantagyártás mellett főként műtrágyának dolgozzák fel.A  karbamidgyanta másik reakciókomponense a formaldehid [CH2O], metilalkohol gőzeinek ezüst-, vagy rézháló fölötti oxidációjával keletkezik. A formaldehid-gőzöket vízzel kötik meg és formalin néven hozzák forgalomba. A  műgyantagyártáshoz felhasznált formalin 30— 40%-os vizes formaldehid-oldat.A  karbamid-formaldehidgyanták előállítása a karbamid és formaldehid polikondenzá- ciójával történik, katalizátorok jelenlétében. Rayner, C . A . A . szerint legjobb ragasztókat akkor kapunk, ha 1 mól karbamidot 2 mól formaldehiddel kondenzálunk, gyengén savas közegben. Ezek a gyanták nagyobb stabilitásuknál fogva, forrón keményítve kevéssé bomlanak. A keletkező végtermék minőségére a két komponens molarányán kívül befolyást gyakorol a reakcióelegy pH-értéke, a kondenzációs idő és a hőmérséklet.A  karbamidgyanta előállításakor a karbamidot formaiinban oldjuk, normál hőmérsékleten. Átlátszó, híg oldat keletkezik, melyet katalizátorok hozzáadása után felmelegítünk. A reakciókomponensek kémiai kölcsönhatása által a viszkozitás lassan növekszik, majd a kondenzáció előrehaladásával a molekulák mindig nagyobb komplexekké egyesülnek, az oldat mézszerűvé és ragadóssá válik.
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A karbamidnak formaldehiddel való reak
cióját számos kutató vizsgálta, azonban ez 
ideig nem sikerült a reakció mechanizmusát és 
a keletkező polikondenzátum pontosan definiált 
molekulaszerkezetét tisztázni. Ez a szerkezet 

nyilvánvalóan függ a reakció körülményeitől 
(hőmérséklet, pH stb.). Annyi azonban bizo
nyos, hogy a karbamid és formaldehid reakció
jának kezdete addíció, először metilol- és di- 
metilolkarbamid keletkezik, mely elkülöníthető.

NH2 NH .CH2.OH NH .CH2.OH

с о  +HCHO +HCHO

NH. NH, NH.CHj.OH
karbam id  m etilo l-karbam id dim etilo l-karbam id

Az intermedier mono- és dimetilolkar
bamid keletkezése közben tovább fut a konden
záció, két molekula metilénhiddal

NH . CO. NH —  С H 2 —  N H . CO. NH

CH,OH CH.,OH

és mint Zigeuner, G. kimutatta, dimetilénéter- 
hiddal

NH. CO. N H . CHJ— О —  CH, . N H . CO. NH 
I ......  I
CH2OH CH2OH

kapcsolódik. Ezt követően a karbamid és for
maldehid kondenzációs termékeinek bonyolult 
vegyi összetételű elegye keletkezik, mely éter- 
és metilénhidakkal összekapcsolt termékeket 
tartalmaz.

A polikondenzáció terméke, mely ragasz
tásra szolgál, vízoldható előkondenzátum. Elő
állításakor úgy járunk el, hogy a polikondenzá- 
ciót meghatározott időpontig visszük —  ez az 
időpont az alkalmazástechnológiai tulajdonsá
gok (viszkozitás, oldhatóság stb.) függvénye - -  
azaz megszakítjuk akkor, amikor a kondenzá- 
tum még folyékony, vízoldható anyag. Az elő- 
kondenzációs termékeket általában tisztán, 
esetleg kis mennyiségű adalékanyagokkal mo
difikálva hozzák forgalomba.

Mint említettük, a karbamidgyanták első
sorban könnyű keményíthetőségük előnyénél 
fogva tettek szert faipari jelentőségre. A köny- 
nyű keményíthetőség miatt azonban a folyé
kony, stabil ragasztóanyagok előállítása is ne
hézséggel jár. A ragasztók kocsonyásodásra 
hajlamosak, tárolhatóságuk korlátozott (mint
egy 3 hónap). A karbamidgyantákat ezért kül
földön inkább gyantapor alakjában állítják elő 
és hozzák forgalomba. Gyantapor előállításakor 
a folyékony, közbeeső terméket besűrítik, majd 
ún. porlasztásos-szárítással kapják a por alakú 
terméket. A gyantapor már nem hajlamos to
vábbi kondenzációra, szobahőmérsékleten, ned
vességtől védve úgyszólván korlátlan ideig tá
rolható; vízben oldva viszont ugyanolyan visz
kozitású oldatot ad, mint az besűrítés előtt volt. 
Ismertebb márkájú karbamidgyanta-ragasztók: 
Kaurit, Urecoll (BASF), Melocol H (Ciba A. G.), 
Urac (Am. Cyanamid Co), Aerolithe (angol),

SzMK 2 (szovjet), Umacol C (csehszlovák), Ami- 
coli (magyar).

Karbamid-formaldehid alapú faragasztók tu
lajdonságai

Keményedés. A karbamidgyanták éppúgy, 
mint a később tárgyalandó melamingyanták, az 
önkeményedő műgyanták csoportjába tartoz
nak, azaz oldhatatlan és olvaszthatatlan anya
gokká alakulnak anélkül, hogy új komponens 
lépne a molekulába. A  karbamidgyanták ke- 
inényedése reológiai szemszögből nézve irre
verzibilis sol-gel átalakulás, mely a ragasztási 
fugában játszódik le és két szimultán egyen
súlyi fizikai-kémiai folyamatból tevődik össze. 
A keményedési folyamat kémiai része a mű
gyanta előállításakor lefékezett polikondenzá
ció felgyorsítása, ill. befejezése, fizikai része 
pedig a műgyantában levő diszpergálószer el
távozása (oldószer-diffúzió). Kémiai szempont
ból a keményedés nem más, mint a megszakí
tott polikondenzáció teljessé tétele, hőenergia 
és katalizátorok (edzők) segítségével, aránylag 
rövid, azaz műszakilag használható idő alatt. 
Azt a kérdést, hogy a műgyanta keményítésére 
rendelkezésre álló lehetőségek közül adott eset
ben melyiket alkalmazzuk, a ragasztási eljárás 
és a ragasztóanyag kémiai jellege határozza 
meg.

A karbamidgyanta keményedési folyama
tát vázlatosan az 1. ábra mutatja. A  molekulák 
növekedésével a ragasztóanyag koncentrációja 
és viszkozitása állandóan növekszik. Eközben a 
ragasztóanyag áthalad a plasztikus-elasztikus 
állapoton, majd végül megszilárdul. A folyé
konyból szilárd fázisba való átmeneteire jel
lemző a ragasztóanyag térfogatának nagymér
tékű csökkenése. A szilárd ragasztóréteg kohé
zióját az erős, mindhárom térirányban ható 
primer vegyérték-erők szabják meg. A kikemé- 
nyedett anyag nagy mechanikai szilárdságú, 
metilén- és éterhidakkal összekapcsolt tér
hálós molekularendszer, mely vízben már nem 
oldódik.

A karbamidgyanta-ragasztók keményedé- 
sekor —  mint már említettük —  a polikonden
záció kémiai reakcióját fizikai diffúzió, a disz
pergálószer eltávozása kíséri. A keményedés 
kémiai és fizikai folyamata tehát egyidőben 
játszódik le és egyensúlyban van egymással. A 
két folyamat egyensúlya és sebessége szem
pontjából legfontosabb tényező a ragasztási hő-
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1. ábra
A kondenzáció és keményedés folyamatának, valamint 
a molekula növekedésének vázlatos ábrázolása a kar- 
bamidgyanta-ragasztók előállítása és feldolgozása fo

lyamán (Frey, K. után)mérséklet és a ragasztóanyag pH-értéke. A lacsony hőmérsékleten a polikondenzáció sebessége olyan kicsi, hogy a diszpergálószer eltávozásának fizikai folyamata megelőzi a kémiai reakciót. Sőt 10 C ° alatti hőmérsékleten Plath, E . szerint a kémiai reakció teljesen megáll, a ragasztóanyag nem tud megszilárdulni, kohézió és fugaszilárdság nem alakul ki.Hasonló jelenség következik be túlszárított fa ragasztásakor is. A  ragasztóanyagban levő diszpergálószer gyors beszívódása gátolja a kémiai reakció lefolyását, s ezáltal jellegzetes „száraz kötést” kapunk. Túl magas ragasztási hőmérsékleten ezzel szemben rendszerint a kémiai reakció előzi meg a fizikai diffúziós folyamatot és a ragasztófilmben maradó víz zavarja a térhálós molekularendszer kialakulását. A  ragasztófilmben ébredő zsugorodási feszültségek következtében a műgyanta rideggé válik, gyenge fugaszilárdságot kapunk.A  kémiai reakció sebességét a hőmérséklet mellett a ragasztóanyag pH-értéke befolyásolja legnagyobb mértékben. A  pH csökkentése (savanyítás) növeli a reakció sebességét, növelése (lúgosítás) viszont teljesen meggátolja a polikondenzáció lefolyását. A  savas kémhatás biztosítása céljából a ragasztóanyaghoz kevert edző nem épül be a molekulába, csupán fellazítja a stabilizált előkondenzátumban kialakult protonhidakat és lehetővé teszi a további kondenzációt.A  karbamid-formaldehid alapú műgyanta ragasztók keményítőséhez használt és javasolt anyagok száma igen nagy. Kiválasztásuk attól függ, hogy por alakú, folyékony, vagy habosított ragasztóhoz keverjük őket, ill. lassan, vagy gyorsan, szobahőmérsékleten, vagy magasabb hőmérsékleten hatnak stb. A  ragasztóanyaghoz 

keverendő edző kiválasztásával és adagolásával a ragasztóanyag keményedési sebessége (kötési idő) még tág határok között változtatható, miután a változó kondenzációs paraméterek (komponensek molaránya, pH, reakció hőmérséklete és időtartama) betartása mellett a különböző ragasztóféleségeket előállítottuk. Lehetőség van továbbá arra is, hogy a különböző reakcióképességű edzőket egymással kombináljuk. Példa erre a Melocol—Härter 205, melyre Frey, К . а 2. ábrán bemutatott hatásmechanizmust közölte. A H-komponens gyorsítja, a V-komponens késlelteti a keményedést, a két anyag pedig additive a kihúzott keményedési görbe szerint hat. Az edző és a hőmérséklet megválasztásával tehát karbamidgyanta-ragasztóknál a keményedési vagy kötési idő néhány perc és mintegy 24 óra időtartam között tetszőleges időértékre beállítható.A  ragasztóanyag keményítésére szolgáló edzőket rendszerint por alakban hozzák forgalomba. Az utóbbi években kidolgoztak olyan edzőket is, amelyek a ragasztóhoz keverve egyrészt feldolgozáskor hosszú élettartamot, másrészt préseléskor gyors keményedést biztosítanak. A z edzőknek általában 3 típusát különböztetjük meg:
a) „Schnellhärter” („gyors-edző” ), előke- néses eljárás szerinti hidegragasztáshoz,
b) „Kalthärter” („hideg-edző” ), előkené- ses és bekeveréses eljárás szerinti hidegragasztáshoz,
c) „Heisshärter” („forró-edző” ), bekeveréses eljárás szerinti forróragasztáshoz.A z erős savak ammóniumsóinak (ammó- niumklorid, -nitrát és -szulfát) edzőként való alkalmazási lehetőségét először Pollak, F . ismerte fel. A  hidegedzők hatóanyagai általában jelenleg is ammóniumsók keverékei, esetleg szabad savval együtt. Belőlük vizes oldatokban elektrolitos diszociáció folytán ammónia keletkezik, mely formaldehiddel továbbkondenzál hexametiléntetraminná és a felszabaduló szabad sav hidrogén-ionokat szolgáltat. A  karbamid-formaldehid alapú kondenzációs termékekben a kémiai egyensúly következtében mindig van jelen szabad formaldehid — függetlenül attól, hogy a kondenzátumot milyen mol-

2. ábra
A Melocol—Härter 205 hatásmódja



282 Faipar XIII. évi. (1963), 9. sz. Zombori J.: Ragasztás a faiparbanaránnyal állítottuk elő — ez elősegíti a szabad sav keletkezését, mely azután a keményedést véghezviszi.A  forróragasztáshoz használatos edzők az ammóniumsókon kívül puffer-anyagokat is tartalmaznak, amelyek stabilizálják a ragasztókeverék pH -ját. Ezáltal a ragasztókeverék használati élettartama (pot-life, Topfzeit) szobahőmérsékleten több órára növekszik. A keményedési reakció azonban a ragasztási hőmérsékleten rövid idő alatt lejátszódik. A  forróedzők rendszerint erős és gyenge savak ammó- niumsóiból tevődnek össze. Forróedzőkkel a ragasztókeverék élettartama csaknem ötször nagyobb, mint a gyenge savak sóit nem tartalmazóké.Por alakú ragasztóknál lehetőség van az edzők gyári bekeverésére is, vagyis adott edzőmennyiséget tartalmazó termékek előállítására. A  műgyantaragasztó használati élettartamának meghosszabbítására, azaz a feldolgozás biztonságossá tételére további lehetőség a latensedzők alkalmazása, amelyek csak a ragasztási hőmérsékleten fejtik ki hatásukat. Ezek a magas hőmérséklet hatására gyenge savra bomlanak, vagy savassá válnak, vagy más vegyüle- tek átalakításával savat fejlesztenek. Latens edzőnek javasoltak többek között acetoxim- benzoátot, acetoxim-p.-toluolszulfonátot, nitro- alkoholok és nitroparaffinok észtereit stb. Az enyvkeverék idő előtt való gélesedésének megakadályozására és tárolhatóságának növelésére rendelkezésre álló számos lehetőséget azonban részletesen nem tárgyalhatjuk, hanem utalunk a megfelelő szabadalmi leírásokra [2].A  következőkben a karbamidgyanta-ra- gasztók keményítésére alkalmas néhány edző összetételét adjuk meg, az egyes ragasztási feladatoknak megfelelően:
Forróragasztáshoz

I. edző (lassú) II. edző (gyors)
Ammóniumklorid 10 súlyrész 15 súlyrész
Karbamid 40 súlyrész 30 súlyrész
Ammónia 25%-os 25 súlyrész 20 súlyrész
Víz 25 súlyrész 35 súlyrész

Hidegragasztáshoz(nagy felületek enyvezéséhez)
Ammóniumklorid 20 súlyrész
Karbamid 80 súlyrészA  karbamidgyanták keményedését különböző edzőkkel Fischer. F . vizsgálta, hideg-, meleg- és forróragasztásnál. A  szobahőmérsékleten való keményítés edzői szabad sav, alumíniumszulfát és ammóniumsók keverékei voltak. A  forróragasztás edzői az ammóniumsók mellett pufferoló alkatrészeket is tartalmaztak.Szobahőmérsékleten (•& =■ 20 C°) a kar- bamidgyanta pH-változását a 3. ábra mutatja, különböző hidegedzők bekeverésekor. A  berajzolt nyilak a műgyanta élettartamának (géle- sedési idő) változását mutatják be a pH függ-

3. ábra
Karbamidgyanta-ragasztó pH-változása különböző hi
degedzőkkel 20 C°-on, Fischer, F. után (szárazanyag

tartalom 70%, edzőmennyiség 10%)vényében. A  grafikonból a következőket lehet megállapítani: az Edző 1, mely szabad savat tartalmaz, közel állandó pH-változást mutat. Ezt az edzőt csak az ún. előkenéses eljárásnál alkalmazzák, az edzőoldatot ecsettel, szivaccsal stb. hordják fel a ragasztandó felületre.Az Edző 2, 3 és 4 ammóniumsók keveréke. Az exponenciálisan csökkenő pH-változás kifejezően mutatja az ammónia és formaldehid közötti reakciót, ahol az ammóniumsóból felszabaduló szabad sav biztosítja a savas pH-t. A  pH-csökkenés mértékétől függően változik a ragasztó élettartama, amit a berajzolt nyilak világosan mutatnak. Végül az Edző 5, lényegében alumíniumszulfátot tartalmaz, mely az Edző 1-hez hasonlóan közel állandó pH-válto- zást ad.A  vizsgálat eredményéből következik, hogy a karbamidgyantákkal való hidegragasztásnál az edzők savas tartományba tolják el a pH-t, mely a görbék exponenciális lefutása szerint végső értékhez tart. A különböző edzőkkel mért gyanták görbéiből a gyakorlat számára kiválasztható a préselési időhöz legmegfelelőbb

4. ábra
Karbamidgyanta-ragasztó pH-változása különböző 

forróedzőkkel 90 C°-on
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edző. A préselési idő tapasztalat szerint normál 
(6— 12%) fanedvesség-tartalomnál az élettar
tamnak mintegy háromszorosa. A görbék me
redekségéből a keményedési sebesség megbe
csülhető.

A karbamidgyanták forró keményedésekor 
a magas hőmérséklet hatására —  de természe
tesen a más összetételű edző miatt is —  más 
görbetípus adódik (4. ábra). Az edző bekeverése 
után közvetlenül a pH igen gyorsan lecsökken; 
majd olyan görbeszakasz következik, melynek 
minimuma van és amelynek környezetében a 
pH csak kevéssé változik. E szakaszon van a 
gyanta megszilárdulási pontja. Végül a pH 
gyengén exponenciálisan emelkedő szakasza 
következik.

Fischer,- F. a pH-változását a ragasztási fu
gában is vizsgálta. Hidegragasztásnál semmi lé
nyeges különbség nem adódott a tiszta ragasz
tóhoz képest. A  ragasztóanyag rövid élettar
tama és az alacsony hőmérséklet (20 C°) nem 
teszi lehetővé, hogy a ragasztóanyagban levő 
víz a pH-görbe alakját befolyásoló nagyobb 
mennyiségű hidrogén-iont a fából szabaddá te
gyen. Forróragasztásnál azonban a fa jelenléte 
már nagy befolyást gyakorol a keményedés fo
lyamatára. Tölgyfa esetében a keményedési vi
szonyokat az 5. ábra szemlélteti. Az ábrát ösz-

5. ábra
Karbamidgyanta pH-változása a ragasztási fugában 
különböző edzőkkel ß =  90C°-on (ragasztó és edzők 

ugyanaz, mint a 4. ábrán)

szehasonlítva a 4. ábrával, látható, hogy forró
ragasztásnál a fa jelenléte befolyásolja a pH- 
változását. A prés fűtőlapjainak magas hőmér
séklete a fában levő vizet —  beleértve a 
ragasztóanyagból a felhordás után a fába el
vándorolt vizet is elpárologtatja és a ragasz
tási fuga felé tereli. A  vízzel a fában levő hid
rogén-ionok a ragasztási fugához vándorolnak 
és ott a keményedési folyamatot gyorsítják. Ez
által lehetővé válik forróragasztásnál, így első
sorban a forgácslapgyártásnál —  ahol nagy for
gácstömeget enyvezünk aránylag kevés kötő
anyaggal —  edző nélkül, csupán a fában levő 
hidrogén-ionok által előidézett pH-csökkenés-

6. ábra
Karbamid-formaldehid alapú műgyantaragasztó (Kau- 
rit W) keményedési folyamata és ragasztási szilárdsága 
hidegragasztásnál Plath, E. után (szálirányban átlapolt 

erdeifenyö próbatestekkel)

sei, a gyanta részbeni térhálósítása, a száraz 
igénybevételű ragasztásnak megfelelően.

Eddigi fejtegetéseinkben a karbamid- 
gyanta-ragasztók keményedését mint a hőmér
séklettől és pH-tól függő két egyensúlyi fizikai
kémiai folyamatot ismertük meg. Vizsgáljuk 
meg ezekután a keményedés folyamatát a 
fugaszilárdság kialakulása szempontjából. A 
karbamidgyanta (Kaurit W) szilárdságának vál
tozását a keményedési vagy kötési idő függvé
nyében a 6. ábra mutatja, hidegragasztásnál. 
Látható, hogy a szálhagyás nélküli sima elválás 
erdeifenyőnél kb. 2 óra múlva szűnik meg (az 
ábrán üres körök). A  4. és 6. óra közötti ún. kri
tikus szakaszban szilárdságcsökkenés követke
zik be. Plath, E. kimutatta, hogy precíz vizsgá
lati körülmények között a szilárdság zérusra is 
csökkenhet. A  szilárdságcsökkenés oka felte
hetően a ragasztási fuga környezetének túlned- 
vesedése, mert a szilárdságcsökkenés annál ki
fejezettebben jelentkezik, minél jobban gátolva 
van a diszpergálószerek eltávozása.

A  kötési idő alatt a szilárdság maximumon 
halad át. A 7. ábrán ez a maximum világosan 
felismerhető (a görbéken a kritikus szakasz 
nincs berajzolva). Ettől kezdve a szilárdság is
mét csökken. A jelenség még nem áll tisztán 
előttünk, a szilárdságcsökkenés okai valószínű
leg a ragasztóréteg plasztikus-elasztikus tulaj-

/с/ó [óra]
7. ábra

Karbamid-formaldehid alapú műgyantaragasztó ra
gasztási szilárdságának változása, különböző ragasztási 
hőmérsékleten, a keményedési (kötési) idő és a ragasz
tás utáni állásidő függvényében, de Bruyne, N. Л. után
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donságaival függnek össze. Látható továbbá a 
7. ábrán az is, hogy a 10 C° ragasztási hőmér
sékleten a gélképződés csak 5 óra után indul 
meg.

A  tiszta karbamidgyanta-ragasztók kemé- 
nyedési folyamatának vizsgálata után még a 
nyújtó- és töltőanyagokkal kevert ragasztók 
keményedését kell röviden tárgyalni. A  kar- 
bamidgyantákhoz ugyanis —  mint látni fogjuk 
—  műszaki és gazdasági okok miatt számos ra
gasztási feladatnál nyújtó- és töltőanyagokat 
adagolunk. A nyújtóanyag Petz, A. megfogal
mazásában olyan adalékanyag, mely aktívan 
részt vesz a ragasztási folyamatban, mint pl. a 
keményítőliszt, rozsliszt, bükkönyliszt, szőlő- 
magliszt stb. A töltőanyag ezzel szemben nem 
vesz részt a ragasztási folyamatban. Ilyen 
anyag a bakelitpor (Klemm-féle enyv), dióhéj
liszt, faliszt és szervetlen anyagok (kaolin stb.).

A  nyújtóanyaggal szemben követelmény
ként merül fel, hogy a műgyanta forró kemé- 
nyedésekor a hőmérséklet hatására hígfolyóssá 
váló ragasztóanyagot a ragasztási fugában 
tartsa. A  nyújtóanyag ezt a feladatot csirizese- 
dése által végzi el, miközben a liszt vízfelvétele 
bizonyos mértékben növeli a ragasztóoldat 
koncentrációját.

Mivel a karbamidgyanták keményedése 
kondenzáció, vagyis olyan reakció, melynél a 
reakciókomponensek nagyobb molekulákká 
való egyesülésekor víz keletkezik, érthető, hogy 
a csirizesedési folyamat és annak vízfelvétele 
kihatással van a kémiai reakcióra is. A kemé- 
nyedési folyamatot tehát összhangba kell hozni 
az adagolt nyújtóanyaggal, edzővel, ill. edző
mennyiséggel. Azt a kérdést, hogy a kötésfo
lyamat hogyan változik, ha a tiszta, nyújtó
anyagot nem tartalmazó ragasztóanyag helyett 
nyújtóanyagos ragasztóval dolgozunk, többek 
között Plath, E. tanulmányozta. A  bakelitpor
ral töltött karbamidgyanta (Kaurit WHK) ke- 
ményedési folyamatát a 8. ábra mutatja. A 
tiszta, nem töltött ragasztóval (6. ábra) össze
hasonlítva látható, hogy a kötés jellege az első 
24 órában alig változik, az állási vagy pihente- 
tési idő alatti lapos görbeszakasz azonban kissé 
eltolódik.

8. ábra
Bakelitporral töltött karbamidgyanta (Kaurit WHK) 
keményedési folyamata és nyíró-húzószilárdsága hideg
ragasztásnál Plath, E. után (szálirányban átlapolt er

deifenyő próbatestekkel)

9. ábra 
összefüggés a nyírószilárdság és fugavastagság között 

karbamidgyanta-ragasztóknál, Plath, E. után

Ragasztási szilárdság. A karbamid-formal- 
dehidgyantás ragasztások nyírószilárdsága a 
fugavastagság függvénye. A nyírószilárdság és 
fugavastagság közötti összefüggést a 9. ábra 
mutatja. A karbamidgyanták fugaérzékenysé
gének okai kémiai természetűek; a polikonden- 
záció megelőzi a diszpergálószer diffúzióját, s 
így a ragasztóban levő víz nem tud beszívódni 
a fába a polikondenzációs folyamat befejeződé
séig. A  megszilárdult gyantarétegbe ennélfogva 
víz ágyazódik be, mely részben az enyvkeve- 
rékből marad vissza, részben a polikondenzá- 
ciónál hasad le. Ha a ragasztási fugában visz- 
szamaradó vízmennyiség nagy, vagyis a kémiai 
reakció a fizikai száradási folyamatot megelőzi, 
a ragasztóréteg teljes térhálós kapcsolódása 
nem tud kialakulni. A ragasztást szakítógépen 
megvizsgálva, rendszerint szálhagyás nélküli, 
sima elválást kapunk. A  ragasztóréteg rideg, 
törékeny anyaggá válik, melynek már nincs 
számottevő kohéziója.

10. ábra
Hámozott nyírfurnérok közötti vastag ragasztási fuga 
szakítóterhelése a ragasztás óta eltelt idő függvényé
ben, jellegzetes fugaérzékeny karbamidgyanta-ragasztó, 
valamint kazeinenyv és különböző töltőanyagokkal 
kevert karbamidgyanta-ragasztók esetében (Hubbard, 

D. A. után)



Zombori J.: Ragasztás a faiparban Faipar XIII. évf. (1963), 9. sz. 285A  műgyantának ez a viselkedése, m ely szilárdságcsökkenés formájában nyilvánul meg, sokszor csak hosszabb idő eltelté után jelentkezik, éspedig annál nagyobb mértékben, minél vastagabb a ragasztási fuga. A  10. ábrán vastag ragasztási fuga szilárdságát ábrázoltuk, a ragasztás óta eltelt idő függvényében (0,76 mm vastag fuga, 1,6 mm-es hámozott hyírfurnérok között). M int látható, a tiszta karbamidgyanták fugaérzékenysége igen nagy. A  ragasztók nyújtásával azonban nemcsak a nyírószilárdság növekszik, hanem a fugaérzékenység is jelentősen csökken, legalábbis mintegy 6 hónapi időtartamig. Faliszt használata esetén 6 hónap után ismét erősebben csökken a szilárdság. Az összehasonlításképpen berajzolt kazeinenyveknél a ragasztási szilárdság kezdeti csökkenése ugya- csak nagy, azonban mintegy 3 hónap után eléggé stacioner állapotot érünk el.A  karbamidgyanták ragasztási szilárdságával kapcsolatban az időjárás hatását kell még megemlíteni, melyet Küch, W. erdeifenyőből kialakított és Kaurit W-ragasztóval enyvezett ferdevágású próbatestekkel vizsgált. A  próbatesteket 12 hónapig az időjárás behatásának tette ki és vizsgálta a ragasztási szilárdságot szárazon, 24 órai áztatás és az áztatást követő visszaszárítás után. Mérési eredményei a 11. ábrán vannak feltüntetve. M int látható, 4—6 hónapig nincs számottevő szilárdságcsökkenés. Ez után azonban a szilárdság mindjobban csökken és 12 hónapi időjárás-behatás után mindhárom szilárdság a kezdeti értéknek közel felére esik. A  szilárdságcsökkenést két hatás idézheti elő, nevezetesen a ragasztórétegben végbemenő fizikai változások (öregedés) és a nedvesség. M ivel a ferdevágású próbatestek vékony ragasztási fugával készülnek, a szilárdságcsökkenést főként az időjárás hatása okozza. Ez azt jelenti, hogy gyakorlatban vastagabb ragasztóréteg esetén számolni kell a ragasztóanyag öregedésével (elridegedés) és a velejáró szilárdságcsökkenéssel. Erre való tekintettel a tiszta kar- bamidgyanta-ragasztókat csak a fugák pontos illeszkedése és igen vékony ragasztóréteg kialakulása esetén szabad használni. Ez a helyzet csaknem az összes enyvezettlemez-féleség ragasztásánál.Vastag ragasztási fugák és nagy szilárdsági igények esetén a karbamidgyanta-ragasztókat nyújtóanyaggal együttesen kell feldolgozni. A  karbamidgyanta-ragasztók nyújtóanyagai — mint említettük — önragasztóképességgel rendelkező növényi lisztek, amelyek aktívan részt vesznek a kötésfolyamatban. Ezek adagolásával a karbamidgyanták fugaérzékenysége — helyes összetételi arányok betartása mellett — 2,5 mm fuga vastagságig úgyszólván teljesen megszűnik.A  ragasztóanyag nyújtásakor azonban figyelembe kell venni azt a követelményt, hogy a nyújtóanyag túladagolásával a ragasztás nedves-szilárdsága, valamint a penésszel és baktériumokkal szembeni ellenállóképessége csökken, ami a ragasztó alkalmazási lehetőségeit messzemenően korlátozhatja. A  fehérjetar-

11. ábra
Az időjárás hatása a ragasztási szilárdságra Kaurit W 
ragasztóval hidegen ragasztott ferdevágású próba

testeknél
a — Ragasztási szilárdság szárazon
b — Ragasztási szilárdság 24 órás áztatás után 
c — Ragasztási szilárdság visszaszárítás utántalmú nyújtóanyagok e szempontból kedvezőtlenebbek, mint a kemény ítőtartalmú lisztek.A  száraz ragasztási szilárdságot viszont aránylag nagy mennyiségű nyújtóanyag bevitele sem rontja számottevően. A  nyújtóanyag mennyisége a gyanta típusa, nyújtóanyag minősége és az elérendő ragasztás minősége szerint változik. A  nyújtás mértéke (nyújtóanyag 4- hígítóvíz a ragasztóoldatra vonatkoztatva) általában 50—100%. Száraz ragasztásoknál ennél nagyobb mértékű nyújtás is lehetséges.Ha a karbamidgyantás ragasztások hosz- szabb időn keresztül magasabb hőmérséklet és relatív légnedvesség hatásának vannak kitéve, elveszítik szilárdságukat. A  12. ábrán Küch, W. mérései vannak feltüntetve, melyeket hidegen kötő karbamidgyantával (Kaurit W) ragasztott ferdevágású erdeifenyő próbatestekkel kapott, 100% rel. légnedvességű térben 20—80 C ° hőmérséklet és 100 órás vizsgálati idő mellett. Az ábrán látható, hogy a próbatesteket 100 órán keresztül 100% rel. nedvességtartalmú és 70— 80 C°-os térben tartva, a ragasztás elveszíti szilárdságát. Főzéskor a próbatestek általában 10— 15 perc főzési idő után már kettéválnak.A  karbamid-formaldehidgyantás ragasztások szilárdsága a ragasztási körülményektől el-

12. ábra
Karbamid-formaldehidgyanta (Kaurit W) ragasztási 
szilárdságának változása nedves-hőkezeléskor a hő
mérséklet függvényében (100 órás hőkezelés, 100a/Q rel. 

légnedvesség-tartalmú térben)



286 Faipar XIII. évf. (1963), 9. sz. Zombori J.: Ragasztás a faiparbantekintve, elsősoi’ban a fafajtól és a próbatestek alakjától függ. A  ragasztókat mind a hideg-, mind a forróeljárással feldolgozva, szárazon nagy kötésszilárdságot kapunk. A  szilárdsági értékek általában mindig szórnak. Hidegragasztásnál szálirányban átlapolt próbatestekkel — egyébként azonos munkafeltételek mellett — a következő szilárdsági értékeket kapjuk (lásd 6. ábra):bükk-bükk ragasztásnál
T =  94—133 kp/cm2, r = 1 1 8  kp/cm2 erdeifenyő-erdeifenyőT =  60— 84 kp/cm2, т =  68 kp/cm2Forróragasztásnál (80— 110 C°) Plath, E. tapasztalatai szerint nagyobb szilárdsági értékeket kapunk.A z 1. táblázatban Küch, W. által közölt szilárdsági értékeket állítottuk össze. Az értékekből látható, hogy a karbamidgyanta-ragasztók nedvességálló ragasztásokat adnak, s mint szerkezetragasztók használhatók.A  karbamidgyantás ragasztások meleg- és forró vízzel szemben nem ellenállóak. Főzésálló ragasztást csak megfelelő hozzátét-anyagok, így pl. kevés melamingyanta, vagy melaminos edzők hozzákeverésével tudunk elérni.

Karbamid-form aldehid alapú műgyanta-ragasz
tók feldolgozásaA  karbamidgyanta-ragasztókat — mint azt már említettük — vizes oldatok, por alakú termékek és ragasztófilmek alakjában állítják elő és hozzák forgalomba. A  folyékony ragasztók gyakorlatilag csak megszabott ideig tárolhatók. Állás közben ugyanis további kondenzáció játszódik le, mely a viszkozitás lassú emelkedésében nyilvánul, meg és a ragasztó tönkremeneteléhez vezet. A  por alakú ragasztók szakszerű

1. táblázat
Különböző fafajok ragasztási szilárdsága nedves keze
léskor, Kaurit W. ragasztóval, ‘20 C°-on ragasztott 

ferdevágású próbatestekkel

Kezelés Fafaj

Ragasztási 
szilárdság

határér
ték, 

kp/cm2

©J . - £

SÖ 'O

Száraz Erdeifenvő
Bükk
Kőris
Enyvezett lemez

53—126 
109—170 
143—169 
107—185

86
137
156
146

24 órai áztatás Erdei fenyő
Bükk
Enyvezett lemez

29— 76
41— 83
61— 80

43
57
71

100 órai áztatás Erdeifenyő
Enyvezett lemez

33— 75 
18—127

51
57

100 órai áztatás, 
48 órai szárítás

Erdeifenyő 34— 88 68

tárolás mellett jó val hosszabb ideig, sokszor évekig eltarthatok, ha zárt csomagolásban, nedvességtől védve vannak.Feldolgozáskor a folyékony műgyantát rendszerint vízzel hígítjuk, a gyantaport pedig vízben oldjuk. Ha por alakú gyantát dolgozunk fel, az enyvkeverék elkészítésekor a gyantaport lassan, előzetesen bemért vízbe szórjuk és keverés közben oldjuk. 100 súlyrész gyantaporra általában a következő vízmennyiséget szám ítjuk Kaurit W-nél 50 súlyrész,Melocol H-nál 40 súlyrész.A  feldolgozásra kész ragasztókeverék tehát átlagban 60—70% gyantaport tartalmaz. A  gyantapor csomómentes feloldása 10—15 óráig eltart. A  gyantaporból készített ragasztóoldat éppúgy, mint a folyékony ragasztó, kereken három hónapig tárolható.A  karbamidgyanta-ragasztókat a legtöbb faragasztási feladatnál nyújtóanyagokkal együtt dolgozzuk fel. Bár a ragasztóanyag na- gyobbarányú nyújtása a ragasztás vízállóságát kétségtelenül rontja, azonban még az 1 :1  arányban rozsliszttel nyújtott karbamidgyanta vízzel szembeni ellenállóképessége is jobb, mint a kereskedelmi kazeinenyveké. Szárazon a ragasztási szilárdság gyakorlatilag nem romlik. A  rozslisztet gépi úton keverjük a műgyantába. Általában 100 súlyrész műgyanta-szárazanyagra 20— 100 súlyrész nyújtóanyagot keverünk be. Olyan ragasztásoknál azonban, ahol nincs nagyobb szilárdságra szükség, így pl. bú- torlap-lécragasztásnál, 200 súlyrész lisztet is adagolhatunk.A  karbamid-formaldehid alapú ragasztóanyagokkal való ragasztás többféle eljárás szerint történhet. Leggyakrabban az ún. ,,bekeve- réses” eljárást (Untermischverfahren) alkalmazzuk, melynél az edzőt bekeverjük a ragasztókeverékbe és az edzővel kevert ragasztót különböző felhordási technikával hordjuk fel.Az edző bekeverése után a beinduló pgli- kondenzáció következtében az enyvkeveréknek meghatározott élettartama van (az edző bekeverésétől a ragasztókeverék gélesedéséig eltelt idő). Ez az idő függ elsősorban a műgyanta és edző típusától, a hőmérséklettől, nyújtási foktól (13. ábra).A  bekeveréses eljárást hideg-, meleg- és forróragasztásnál egyaránt alkalmazzuk. A  ragasztókeverékhez a ragasztó érzékenysége és az edző összetétele szerint különböző mennyiségű edzőt adagolhatunk.A z enyvfelhordás vékony, egyenletes rétegben történik. A  felvitt rétegvastagság függ a ragasztandó fa anyagától és annak felületétől. Emellett még számos egyéb tényező is befolyásolja és mindig az adott munkakörülményekhez igazodik. A  felvitt mennyiség általában 100— 150 p/m2 enyvkeverék.A  másik feldolgozási mód az „előkenéses” eljárás (Vorstreichverfahren), melyet főként
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13. ábra
Különböző ragasztó-edzőkeverék használati élettar

tama Schart, К. után
а — nyújtási fok 140%, edzőmennyiség (Härter 1) 6% 
b — töltési fok faliszttel 8%, edző (Härter 1) 6% 
c — nyújtási fok 140%, edzőmennyiség (Härter 2) 6% 
d — töltési fok faliszttel 8%, edző (Härter 2) 6%hidegragasztásnál alkalmazunk. Az eljárás lényege az, hogy a ragasztandó munkadarab egyik, vagy mindkét oldalára vizes, esetleg kolloidokkal sűrített edzőoldatot viszünk fel, amit azután a tulajdonképpeni ragasztófelhordás követ.A  fa felületére külön felvitt edzőoldatokat rendszerint színezzük, hogy az edzőfelvitelt láthatóvá tegyük. A  hidegedzőt gumiszivaccsal, vagy puhaszőrű ecsettel hordjuk fel, vékony rétegben (mintegy 50 p/m2). Felhordás után a nedves felületet teljesen megszárítjuk (kb. 30 perc).A  gyorsan ható hidegedzők használata többféle módon lehetséges. A  hidegedzőt — mint említettük — vagy a ragasztandó felületek egyikére hordjuk fel, száradni hagyjuk, majd bekenjük a másik felületet ragasztóval és a két felületet azonnal összeforgatjuk. Eljárhatunk úgy is, hogy egyidőben kenjük mindkét felületet, hagyjuk 15 percig száradni és akkor forgatjuk össze őket. A  harmadik lehetőség szerint a ragasztót a hidegedzővel bekevert felületre hordjuk fel, ha az teljesen megszáradt. Ez esetben az enyvf elhord ás kezdetétől számítva 15 percen belül préselni kell.A  lassan ható hidegedzők használata bármely fenti munkamód szerint lehetséges. Az enyvfelhordás kezdetétől a préselésig eltelt idő azonban hosszabb, mintegy 45 perc.A  feldolgozásnak további változata a habragasztás, melyet elsősorban enyvezett lemezek gyártásánál alkalmazunk. Habosításkor a ra- ragasztókeverékhez habképző anyagokat keve

rünk, így pl. zsíralkoholszulfonátokat, butil- naftalinszulfonsavat stb., vagy gázt fejlesztő anyagokat. A  keletkezett habot megfelelő anyagokkal stabilizálni kell. A  habosítás általában habverő készülékben történik, a térfogatszaporulat az eredetinek mintegy 80—100°/0-a.Felhordáskor rovátkolt (riflírozott) fe lhordó hengerekkel kell dolgozni, mert a hab gyorsan szárad. Ezt a körülményt az enyvke- verék elkészítésekor a nyújtóanyag és edző adagolásával is figyelembe kell venni.A  levegővel való nyújtás a ragasztási költségek csökkentése mellett azzal az előnnyel is jár, hogy a ragasztófilm nedves szilárdsága nem romlik. Ezenkívül a vékony ragasztóréteg rugalmas és az enyvátütés veszélye is csökken. E műszaki előnyök mellett főként az eljárás gazdaságossági oldala jelentős. A  habragasztást ezért előszeretettel alkalmazzák, különösen az eny vezettlemcz-iparban.Felhordás után a préselésig eltelt ún. „n y itott” idő (offene Zeit) függ a ragasztási hőmérséklettől. Hidegragasztásnál addig tart, amíg a ragasztó lágy és ragadós tapintású. Forróragasztásnál ennél lényegesen hosszabb lehet.Forróragasztásnál különbséget teszünk még a préstöltési és -zárási idők között. Ezek a műszaki adatok a ragasztó élettartamához hasonlóan különböző tényezőktől függenek (rel. légnedvesség, fafaj, fa állapota, fanedvesség, ragasztófelvitel stb.).A  préselési idő, vagyis a ragasztandó anyag présnyomás alatti ideje mind a hideg, mind a forróragasztásnál egyik legfontosabb ragasztástechnikai adat. A  ragasztási hőmérséklet szerint, tehát attól függően, hogy hideg-, meleg-, vagy forróragasztásról van szó, a préselési idő 5 perc (alapidő 100 C°-on) és több óra között változhat. Hidegragasztásnál az össz- préselési időt szokás megadni. Forróragasztásnál ezt az időt rendszerint még felosztjuk préselési alapidőre (a ragasztó kikeményedési ideje) és felmelegedési időre (a ragasztási fuga felmelegedési ideje).

Ragasztási hómérséklet [C °]

14. ábra 
összefüggés a szárítási, ill. préselési idő és a ragasztási 
hőmérséklet között, Kaurit W ragasztóanyagnál, Plath, 
E. és Küch, W. szerint (Melocol H görbéje Frey, К. 

után)



288 Faipar X III . évf. (1963), 9. sz. Zombori J .:  Ragasztás a faiparbanA  préselési időt a ragasztási hőmérséklet függvényében a 14. ábra mutatja. Furnérozásokra a Küch-féle, pontokkal szaggatott görbe érvényes, sezrkezetragasztásokra pedig a kihúzott görbe alkalmazandó, összehasonlítás végett berajzoltuk a Melocol H-ra vonatkozó görbét is.A  nem nyújtott karbamidgyanta-ragasztók forróragasztáskor legalább 90— 100 C ° hőmérsékletet igényelnek. A  préselési idő a hőmérsékleten kívül függ az összeragasztandó faréteg vastagságától is, éspedig az alapidőt minden esetben 1 perc/mm favastagság-értékkel növelni kell. Függ továbbá a nyújtási foktól, azzal rendszerint arányosan növekszik. A  préselési hőmérséklet a 100 C ° értéket meghaladhatja; ez esetben a préselési idő csökken. Háromrétegű, 4 mm vastag enyvezettlemez ragasztásához pl. 130 C°-on elegendő már 2 perc préselési idő. A  préselést közvetlen enyvfelhor- dás után, vagy pedig meghatározott száradási idő után végezhetjük el.Műgyantaragasztásoknál az említett műszaki adatok mellett fontos szerepet játszik a préselési nyomás. Ez biztosítja ugyanis az ösz- szeragasztandó faelemek szoros érintkezését és a vékony, egyforma vastagságú ragasztóréteg kialakulását. Lehetővé teszi a ragasztó mechanikai adhéziójának létrejöttét, és a ragasztandó felületek elmozdulásmentes rögzítését a ragasztóanyag kikeményedése alatt.Préseléskor aránylag alacsony nyomás szükséges; puhafa ragasztásához mintegy 2 kp/cm2, keményfáéhoz 4—6 kp/crn2, rétegelt faanyagok ragasztásához pedig 12— 15 kp cm2 fajlagos nyomás.Az összeragasztott farétegek lehűtés után közvetlenül továbbfeldolgozhatók, a teljes ragasztási szilárdságot azonban csak kb. 24 óra után érjük el, hidegragasztásnál pedig 2—3 nap után.A  karbamid-formaldehidgyantás ragasztások — mint mondottuk — nem főzés- és trópus- állóak, idővel elridegedésre hajlamosak, fugaérzékenyek és erősen koptatják a megmunkáló szerszámok éleit. Ha tehát vastag fugával kell összeragasztani fafelületeket karbamidgyantá- val, mindig nyújtóanyagot kell használni, éspedig lehetőség szerint önragasztó-képességgel rendelkező növényi liszteket. A  fa nedvességtartalma mintegy 0—25% intervallumban változhat. A  ragasztóanyag nem idéz elő foltokat, s a felvitt csekély vízmennyiség következtében vékony furnéroknál sem következik be enyv- átütés. A  ragasztóanyag kötése igen gyors, és a csekély mértékű utószáradás nem idéz elő feldolgozási zavarokat.

A  karbamidgyanta-ragasztók felhasználási területe igen nagy, jelentősek elsősorban mint rétegelt faragasztók, az enyvezettlemez-, ré- tegeltfa-, forgácslap- és bútorgyártásban, mint szerelőragasztók a ragasztott faszerkezetek területén, mint hidegenyvek az összes ragasztási feladatoknál és végül mint speciális ragasztók nagyfrekvenciás ragasztásokhoz, fű m  éré 1- ragasztásokhoz stb.IRODALOM[1] Kollmann, F .: Technologie des Holzes und der Holzwerkstoffe II. Springer-Verlag, Berlin— Göttingen—Heidelberg. 1955.[2] Lüttgen, C .: Die Technologie der Klebstoffe. Pansegrau, Berlin—Wilmesdorf, 1953.[3] Plath, E.: Die Holzverleimung. Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, Stuttgart, 1951.[4] De Bruyne, N. A .—Houwink, R .: Adhesion and Adhesives. New York, Amsterdam, London, Brüsszel, 1951.[5] Fischer, F.: Untersuchungen über den Einfluss des pH-Wertes, der dielektrischen Eigenschaften und des Kondensationsgrades von Holzleimen und ihre Bedeutung beider Verleimung im Kalt- und Heissverfahren unter besonderer Berücksichtigung der Hochfrequenz-Erwärmung. Mitteilungen der DGfH, Stuttgart, Nr. 41/1957.[6] Schwaner, K .:  Műanyag-ragasztók és alkalmazásuk. Mérnöki Továbbképző Intézet előadássorozatából: 3793, Budapest, 1962.[7] Zigeuner, G .: Studien auf den Gebiet der Harnstoff-Formaldehyd-Kondensation. Kunststoffe, 41 (1951) 221.[8] Hagen, G .:  Harnstoff-Formaldehyd Kondensate als Leime und Bindemittel in der holzverarbeitenden Industrie. Kunststoffe, 46 (1956) 55.[9] Bock, E.: Der Abbindungsprozess bei der Holzverleimung. Holz als Roh- und Werkstoff 10' (1952) 284.[10] Plath, E.: Der Abbindung von Kunstharzleimen im Temperaturbereich um 100 °C . Holz als Roh- und Werkstoff 10 (1952) 421.[11] Küch, W.: Leime. Ein Überblick über ' Arbeiten aus den Jahren 1944—48. Holz als Roh- und Werkstoff 9 (1951) 31.[12] Petz, A .—Fischer, F .: Wärmeenergetische Vorgänge beim Abbinden von Harnstoffharzen. Holz als Roh- und Werkstoff 12 (1954) 96.[13] Schart, K .:  Kunststoffe als Holzleime und Holzbindemittel. Holz und Kunststoffe, Holzwirtschaftliches Jahrbuch Nn. 8. (1958) 29.[14] Neusser, H.: Versuche mit Leimstreckmitteln für Hamstoffharze. Holz als Roh- und Werkstoff 14 (1956) 475.[15] Petz, A .: Streckmittel in der Kauritverleimung. Holztechnik 30 1950) 171.[16] Arnold, W.: Das Strecken des Leimes technisch gesehen. Holztechnik 32 (1952) 255.[17] Küch, W.: Über die Feuchtbindefestigkeit von Holzbindeleimen. Holz als Roh- und Werkstoff 12 (1954) 434.[18] Plath, E.: Prüfung und Beurteilung von Sperrholzleimen. Holz -als Roh- und Werkstoff 15 (1957) 468.
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