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Dr. H A D N A G Y  J Ó Z S E F
S zige te lö tipusú  forgácslapok tu la jdonságai 
és fe lhasználásuk  «

A modern technika különböző létesítményei 
— akár ipari, akár közszükségleti létesítményről 
legyen is szó — nem nélkülözhetik az energia 
gazdaságos felhasználását nagyban elősegítő szi
getelőanyagokat. A hő- és elektromos energia 
vezetése, elhatárolása, hő- és elektromos szigetelő
anyagokat, míg a hangenergiáé hangszigetelő 
anyagokat követel meg.

Az energia specialis megjelenési formáival, 
pl. : fényenergia, atomenergia, kozmikus energia 
stb. e cikk keretében nem kívánunk foglalkozni. 
Ezeknek a szigetelőanyagoknak számtalan for
máját fedezték fel és alkalmazzák a mai technika 
szakemberei. A régen ismert szigetelőanyagok 
mellett ma főleg a műanyagok fejlődése és tér
hódítása jellemző. Azonban több szempont miatt 
még szükség van hagyományos, vagy legalábbis 
hagyományos anyagokból készült szigetelőanya
gokra is.

A fa, és a fából készült fahelyettesítőanyagok 
igen kedvező tulajdonsága, hogy a felsorolt három 
energiafajtának mindegyikénél szigetelőanyag
ként alkalmazható. Természetesen csak bizonyos 
energiamennyiség határok között, melyek konkrét 
esetben számszerűleg megadhatók. (Pl. a fa hő
szigetelő anyagként alkalmas-f-100 C° felső határ
ig-)

E cikk keretében a faforgácsból készíthető 
hő- és hangszigetelő lemezekkel foglalkozunk. 
A faforgácslap ebből a szempontból kedvező tulaj
donságokkal rendelkezik, azonban a szigetelőlapok 
gyártásának és felhasználásának technológiai, mű
szaki és gazdaságossági kérdései még nincsenek 
minden tekintetben kimunkálva. Ezek közül né
hány fontosabb kérdéssel foglalkozunk részlete
sebben.

Elméleti kérdések
Az energia általában valamilyen közegben 

terjed. Ez az ún. vezető. Az energia egyes formái 
különböző anyagokban másképpen terjednek. Az 
olyan közeget, amelyben a kérdéses energiaforma 
könnyen és gyorsan jut el a tér egyik helyéről a 
másikra, az illető energiaforma szempontjából 
jól vezető anyagnak nevezik. Ezzel ellentétben az 
olyan anyag, amelyben az energia terjedése lassú, 
vagy gyakorlatilag egyáltalán nem lehetséges, az 
illető energiaforma szempontjából szigetelőanyag. 
Ily módon definiálva a szigetelést beszélhetünk jó 
és kevésbbé jó szigetelőanyagokról. A technikailag 
megkövetelt kívánalom dönti el azután, hogy vala
milyen konkrét esetben egy-egy szigetelőanyag 
megfelelő-e vagy sem. A fenti definíció szerint a 
vezetőképesség reciprok értéke felel meg a szi
getelőképességnek. Az energiavezetése — a továb
biakban „vezetőképesség” — mérőszámának di
menziója a kialakult fizikai mértékegységekből 
vezethető le.

A hővezetés a hőenergia cal-ban kifejezett 
mennyiségének terjedését fejezi ki valamilyen 
testben. (A hő sugárzással történő terjedésével 
nem foglalkozunk.) A hővezetőképességet — adott 
anyagra vonatkozóan — a hővezetési tényezők 
fejezik ki

2 kcal/mó@° dimenzióban
a hővezetési tényező dimenziójának számlálója 

kcal =  kilócalória
a nevező pedig móC° =  méter x óra x hőfok.

Ez az adott anyagra nézve konstans tényező 
azt fejezi ki, hogy az anyag egységnyi hosszán egy 
óra alatt egy C° kölönbséget feltételezve a hőnek 
milyen mennyisége áramlik keresztül.

A szigetelőképesség, mint már említettük, 
ennek reciprok értéke

=  ■.móC°/kcal

A hangszigetelésnél már komplikáltabb kér
déssel állunk szemben. A hangforrás ugyanis vagy 
az illető szigetelőanyag felületén (vagy esetleg 
azon belül), vagy a környező levegőben van. így 
kétféle hangról ún. ,,kopogóhang”-ról és ,,lég
hang”-ról beszélünk. A hangvezetési tényező di
menziója mindkét esetben ugyanaz, számszerű 
értéke azonban más lesz. Ha a hangszigetelést 
a hangforrással azonos helyiségben akarjuk meg
oldani, hangelnyelésről, ha pedig a szigetelőanyag 
a hangforrást elválasztja a felfogó érzékelőtől — ak
kor hangszigetelésről beszélünk.

A hangszigetelés dimenziója decibel (dB), 
ami a hangforrás és az érzékelt hangerősség négy
zetei hányadosának- 10-szeres logaritmusa; kép
letben :

P2 PD =  10 log — =  20 log . dB
p 2  2

7 2

Hőszigetelő lapoktól azt kívánjuk, hogy egy 
helyiségben, levő hőmennyiségből csak annyi tud
jon rajtuk keresztül eltávozni, amennyi az állandó 
keletkező hőmennyiséggel pótolható. Ebben az

1. ábra
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esetben egyenletes hőáramlás indul meg a szi
getelőlapokon keresztül, melynek sebessége a hő
vezetési tényezőtől függ.

Az 1. ábra szerint az átvitt hőmennyiség sík 
lapok esetében

Q = к F ^ — kcal/ó
ahol

— +  — +  у  *̂1 ^2 ' v

aj és a2 falfelület hőátadási tényezői a hidegebb és 
melegebb oldalon. Ezek értékei a gyakorlatban 
különböző felhasználási helyeken adottak, „v” 
jelenti a lap vastagságát m-ben, F pedig a felület 
nagyságát m2-bcn.

Az anyag hővezetési tényezőjének ismereté
ben így számítható a szigetelőlap vastagsága, vagy 
megfordítva — adott vastagság esetén számítható 
a szükséges hővezetési tényező.

A hővezetési tényező értéke sok tényezőtől 
függ. Elsősorban természetesen az anyagtól, azon
ban ugyanazon anyagnál is változik a hővezetés az 
anyag térfogatsúlyának, felületi minőségének, ned
vességtartalmának stb. — függvényében. Ezek 
közül determináló tényező a kutatások szerint a 
térfogatsúly értéke (azonos anyagnál 1).

Faanyagok esetében az összefüggés a hő
vezetési tényező és a térfogatsúly között az alábbi 
empirikus egyenletekkel fejezhető ki.
Rostokkal párhuzamosan

X =  0,45(y)hs +  0,045 
rostokra merőlegesen

A =  0,15(y)x-5 -p 0,045
A fahelyettesítő anyagok esetében ez a lineáris 

összefüggés megváltozik és a következő formában 
alakul (lapra merőlegesen ) :

A =  A y 2 +  By  4- C
Az egyenlet konstansai a nedvességtartalomtól és a 
kötőanyagtartalomtól függenek kismértékben.

Forgácslapoknál — normál nedvességtarta
lom esetén — az egyenlet a következő alakú 
(a 2. ábra alapján)

A =  0,216y2 — 0,108y +  0,068
Ennek megfelelően pl. egy 0,600 g/cm3 térfogat
súlyú faforgácslap hővezetési tényezője
A =  0,216 -0,62 — 0,108 -0,6 +  0,068 =  0,0712

kcal/móC°.
Az ismertetett példa ugyan nem szigetelő

típusú lapra vonatkozik, az egyenlet azonban 0,100 
g/cm3-től 0,900 g/cm3 térfogatsúlytartományban 
használható. Az egyenlet megbízhatósági határai
mj =  A±0,003 kcal/móC° között van.

A hangszigetelés meghatározása empirikus 
mérések útján törénik. Az eredmény sok tényezőtől 
függ. Ezek közül a legfontosabbak

2. ábra

a) a szigetelendő hangenergia frekvenciája
b) a szigetelőlap térfogatsúlya
c) a szigetelőlap szerkezeti kialakítása 
d) a hangforrás helye és a hangkeltés módja 

(léghang, kopogó hang)
Ezek közül elsősorban a térfogatsúly érdemel 

figyelmet, mivel az a hőszigetelésre is hatással 
van.

Ismertetésünkben főleg építőipari vonatkozású 
kérdésekkel foglalkozunk, így a követelményeket 
is ebből a szempontból vizsgáljuk.

Az 1. táblázatban foglaltuk össze néhány 
építőipari termék hő- és hangszigetelőképcsségére 
jellemző adatokat.

A legmodernebb műanyaghabok tulajdonságai 
igen kedvezőek, azonban adataik még meglehető
sen bizonytalanok, ezért a táblázatban nem sze
repelnek .

Faforgács szigetelőlapok különböző típusai
Az elméleti részből és az 1. táblázat figyelmes 

szemlélete alapján megállapítható, hogy a hő- és 
hangszigetelés egyidejű megoldása ugyanazzal az 
anyaggal meglehetősen nehéz, mivel a két követel
mény rendszerint az anyag ellentétes tuajdonságait 
feltételezi.

A faforgács lapoknál aránylag jól összeegyez
tethető mégis a két kívánalom. Ennek az a magya
rázata, hogy a faforgácslap térfogatsúlya szigetelő- 
lapoknál elég alacsony, ami a hőszigetelés szem
pontjából kedvező, míg szerkezeti felépítése, fe
lületi üregei és pórusai a hangelnyelést biztosít
ják, sőt alacsony hangoknál (gyakorlatban 100—150 
Hz-ig) jó a hangszigetelőképességük is. Magasabb 
hangoknál és összetett frekvenciájú zajoknál 
azonban már a hőszigetelő típusú lap hangszige
telésre is történő alkalmazása nem oldja meg a 
kérdést. Ezért a forgácslap szigetelőlapoknak 
többféle típusát kísérletezték ki a gyakorlati fel
adatoknak megfelelően. Legismertebbek a tömör, 
vagy üreges típusú hőszigetelő lapok, melyeknek a 
térfogatsúlya 250—240 kg/m3 értékhatárok között 
mozog. Ezeknek a lapoknak négy főfajtáját emlí- 
hetjük meg. Az első kettő a síkpréseléssel készült 
tömör, vagy üreges lapokból kialakított szigetelő- 
lap, a másik kettő az ún. extruderes eljárással ké-
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1. táblázat
Különböző építőipari anyagok hő- és hangszigetelési jellemzői

.Anyag megnevezése Térf. súlya Hangel
nyelése

Hang- 
szig.

Hővezetési 
tényezője

Hőáteresztési 
tény.

Dimenzió g/cm3 % dB kcal/móC0 kcal/móC°

T öm örtégla......................................... 1,6 —1,8 2— 6 45 0.33 —0,45 5,1—6,9
Sejttégla ............................................. 0,8 —1,2 1— 3 39 0,25 —0,30 3,9—4,6
B e to n ..................................................... 1,9 —2,3 25— 32 42—49 0,7 — 1,2 —-

Hőszigetelő anyagok 
Salakgyapot ....................................... 0,180—0,2 __ —— 0,041 —
Azbeszt kovaföld............................ .. 0,31 — —— 0,054 —
Parafa ................................................. 0,28 —0,35 — — 0,055 —

Hangszigetelő anyagok 
L inóleum ............................................. __ 2— 4 40—50 __ _
Gumipadló ......................................... — 4— 5 50—80 — —
Szőnyeg............................................... — 7—48 — — —

Szigetelő farostlemez
0.1 —0,3 8—36 __ 0,04 —0,055 2 —3,5

Szigetelő forgácslap.......................... 0,25 —0,45 6—25 20—35 0,055—0,065 3,5—5,1

szített tömör, vagy üreges típusú Szigetelőlap. 
Utóbbi módszernél —  mint köztudomású —  a for
gácsok síkjai a lap síkjára merőlegesen helyezked
nek el. Ennek következtében ezeknek a lapoknak 
a tulajdonságai eltérnek a síkpréseléssel előállí
tott lapokétól.

Végül, de nem utolsósorban meg kell említeni 
a kombinált szerkezeteket is. Ezek a faforgácslap 
mellett a legkülönbözőbb anyagok kombinációjá
val készülhetnek. Külső falaknál például az at- 
moszferiliáknak ellenálló fémbevonatokat, fóli
ákat alkalmazhatnak ; belső tereknél műanyago
kat, papírt, textíliákat, teherhordó szerkezetekkel 
kapcsolt szigetelés esetén hagyományos építőanya
gokat —  betonfalat, téglafalat, természetes fa
szerkezetet —  használnak eredményesen a szige
telő faforgácslappal összeépítve.

A3., 4. és 5., 6., 7. ábrák néhány ilyen kombinált 
szerkezetű szigetelőelemet mutatnak be különböző 
felhasználási célokat figyelembe véve.

A 3. ábra egy igen egyszerű födémszigetelést 
mutat be. A szerkezet szarufákra és szelemenekre 
erősített szigetelő forgácslap, hullámpala lefedés
sel.

A 4. ábra keményfarostlemezzel kombinált 
szigetelő válaszfal-elemet ábrázol.

Az 5. ábrán födém szigetelése látható. Az egész 
szerkezet modern. Vasbeton födémen bitumenbe 
ágyazott szigetelő forgácslap mozaikparkettás meg
oldással. Itt a faforgácslap szigetelő főleg a kopogó

4. ábra

hangok gátlására szolgál. Ennek megfelelően 400—  
450 kg/m3 térfogatsúlyú tömörebb típusú szigete
lőlap szükséges.

A 6. ábra külső falszerkezetet ábrázol, két
rétegű üreges szigetelőlap között további hőszige
telést célzó műanyagok alkalmazásával.

Szigetelő forgácslapok fizikó-mechanikai 
tulajdonságai

A szigetelő faforgácslapok hő- és hangszigete
lési tulajdonságai mellett szükséges foglalkozni még 
azokkal az egyéb műszaki tulajdonságokkal, me
lyek a felhasználás szempontjából fontosak. Ezek 
a tulajdonságok a következők :

Takaróléc mozaik parketta

Hullámpala.

Lécezés

.A lja z a t -

Szigetelő forgácslap
Bitumen Vaslemez

3. ábra 5. ábra
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a) szilárdsági jellemzők
b) nedvességgel szembeni ellenállás
c) mérettartás
d) tűzállóság.Vegyük sorra a felsorolt tényezőket. A szilárdsági jellemzők tekintetében két alapelv érvényesülhet. Az egyik szerint a szigetelőlapoknak alkalmasaknak kell lenni bizonyos meghatározott táblanagyságban önsúlyuk hordására. Ebben az esetben a szilárdság a kívánt méreteknek megfelelően számítható. A másik eset, ha a szigetelőlapot egyúttal szerkezeti elemként is alkalmazzák, azaz bizonyos szilárdságot az önsúly hordásán felül is megkövetelünk.Tömör szigetelőlapoknál az önsúlyból származó hajlítónyomaték képletéből minden további nélkül számítható valamilyen kis biztonsági tényező figyelembevételével a szükséges minimális hajlítószilárdság. Ez az érték a térfogatsúlytól függ — és a megadott szigetelőlap térfogatsúly határok között mintegy 5 -15 kg/cm2 között van 60 mm-es lapok esetében, ha az alátámasztási távolság 2 lnnél nem nagyobb.Más a helyzet az üreges szigetelőlapok esetében. A lapkeresztmetszet üregei között levő bordák ugyanis hajlításból eredő nyírásra vannak igénybe véve, és az elcsúszás ellen dolgozó felület erősen lecsökken a maximális nyírófeszültség helyén a körkeresztmetszetű üreg miatt.

7. ábra

A  7. ábrán vázoltuk sematikusan hajlításból eredő nyírás számításának módját. Ez az érték különösen szállításnál és leemelésnél fontos, mert ilyenkor hosszabb tábla esetén még egy dinamikus lengőhatás is érvényesül. Egy gyakorlati esetét véve alapul, pl. : egy válaszfal elem szállítás közben keletkező igény bevételét számítjuk ki. Az elem méretei:Szélesség .........................................  S  =  80 cmHosszúság ....................................... I =  350 cmVastagság ......................   v =  6 cmÜ regátm érő.................................  d =  4 cmA szerkezet kialakítása : 80 cm szélességben 12 db. 0  4 cm üreg, közöttük 2,4 cm távolság. A  széleken 3,0—3,0 cm tömör rész.A nyírásra igénybe vett felület szélessége á =  80 — 12-4 =  32 cm.T =  j ? 4 ^ k p / c m 2A képletben ß . . .a ’/v-től függő tényező =  2,5 
T  =  a legnagyobb nyíróerő&  =  a keresztmetszet statisztikai nyomatéka 
J x  =  a keresztmetszet Inercia nyomatéka A nyíróerő maximuma

у  . m dl 
о

ahol ql—Qу a dinamikus tényező, melyben az önsúly lengési faktora és még más számítható konstansok szerepelnek. Ennek értéke 2,57.m 0,8-3,5-25 ,T  =  2,5 /----------------=  90 kp2 1 
S x

80-62 — Зтт-64Q80-216 12-256 =  287 cm3
x 12

TX =  2,5 64 90-287 =  1300 cm225-8001300-32 41-600
rx  =  1,55 kp/cm2Biztonsági tényezővel számolva ez ki). 2—3 kp/cm2 .Általában a vizsgált szigetelőlapok hajlításá- nál a nyírófeszültség mértékadó.Olyan esetekben mikor a szigetelőlapoktól az önsúly hordásán kívül bizonyos többletteher- bírást követelünk meg, a szükséges szilárdsági értékek az előzőhöz hasonlóan számíthatók, figyelembe véve természetesen az igénybevétel módját.Az extruderes eljárással készült üreges szigetelőlapoknál a nyírás nem veszélyes, mert a forgácsok síkja a csúsztatóerők síkjára merőleges.A  nedvességgel szemben mutatkozó ellenállás a másik fontos tényező, melyet meg kell vizsgálni. Ismeretes, hogy a normál — bútorlaptípusú — forgácslapok nedvességfelvétele a térfogatsúly csökkenésével arányosan emelkedik. A szigetelőlapok térfogatsúly tartományában a vízfelvétel igen magas% értékeket ér el, ezért gondoskodni kell a vízfelvétel mértékének csökkentéséről.Kevésbé hatásos, de olcsóbb módszer hidrofób anyagok bevitele gyártás közben a lapokba. Ez-
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2. táblázat

Szigetelő laptípus Térf. súly Felület - 
súly

Haji, 
szil.

Nyíró
szil.

Vízfelvé
tel 24 ó.

Vast, 
dag. 

méter 
vált.

Pára- 
absz.

Tűz- 
állós

Dimenz.iók g/cm3 kp/cm3 kp/cm2 kp/cm2 % 0/0/ ■ % C°/p.

Tömörtípusú 32 mm 
vast............................. 0,3 —0,5 80—100 10—12 60—70 20—30 12—16

Tömörtípusú 
60 mm vast............. 0,3 —0,5 18—30 70—90 10—12 90—110 15—25 30—35

Farosttal bor. 60 mm 
tömör ....................... 0,4 —0,55 25—35 60—80 __ 80—100 15—25 _ —

Üreges tip. 
kíséri. 40 m m ........ 0,3 —0,4 12—16 30—40 _ 80—120 10—15 6—8 __

Üreges tip. kíséri. 
60 mm .................... 0,25—0.45 15—27 15—45 0,5— 4,0 80—120 6—12 6—8 30—40

Farosttal bor. kíséri, üreg.
.60 mm ........................ 0,35—0,45 22—28 40—60 70—110 4—10 5—7 __

Kéreghull, kíséri. 
20 mm .................... 0,2 —0,35 4—7 20—30 — 100—130 25—30 __ ■__

Kéreghull, kíséri, üreg.
60 m m -es.................... 0,25—0,35 15—20 8—25 __ 120—150 15—25 __ __

Vízüvcggel kéz. üreges 
kíséri. 60 mm 0,3 —0,5 18—25 40—55 — 50—60 10—12 T— 40—55

Megjegyzés : A vízfelvételi és dagadási értékek egyaránt 24 órás 20 C°-os vízben történő áztatás után kapott 
eredmények, míg a pára abszorpciós adatok, 25 C° hőmérséklet és 85±5%  rel. légnedvességi állapotok mellett mér
tek. A tűzállóság egyoldali égetés esetén a túloldal 150 C°-ig való felmelegedésének ideje kb. 800 C° hőmérséklet 
mellett.

zel 20—30%-os eredményt lehet elérni. Második 
módszer a készlapok utólagos bevonása valami
lyen víztaszító réteggel. Ez a módszer 30—100%-os 
eredményt biztosít. Ilyen bevonóanyagok a kö
vetkezők : finoman eloszlatott olajbevonat, pie- 
lyet a felületre szórással visznek rá. Hátránya a 
felület igen gyors piszkolódása. Hasonló eljárással 
vízüveget felhordva viszonylag jó, de nem elég 
tartós ellenállás érhető cl a vízzel szemben. Eddigi 
legeredményesebb eljárás az olyan fóliabevonat, 
(pl. polietilénfólia), mely a víztől teljesen elzárja 
a felületet. A levegőből felvett páraabszorbció 
következtében a nedvességtartalom növekedése 
nem olyan nagymértékű. Huzamosabb ideig tartó 
80—90%-os relatív légnedvesség mellett sem vesz 
fel a faforgács szigetelőlap 8—10%-nál több ned
vességet, és itt a kiszáradás sem okoz olyan ron
csolódást, mint a bútorlap típusú forgácslapokban.

A szigetelőtípusú lapoknál az alacsony tér
fogatsúly, laza szerkezet miatt a méretekben mu
tatkozó változás jelentéktelen, még nagyobb ned
vességtartalom ingadozás után is.

Végül a szigetelőlapok fizikai tulajdonságai 
közül a tűzállóságot kell megvizsgálni. Az ezirányú 
tapasztalatok is elég kedvezőnek mondhatók, 
abban az esetben, ha valamilyen tűzgátló anyaggal 
kezelik a lapokat. Alegolcsóbb és aránylagjól bevált 
a vízüveges bevonat. Ezenkívül alkalmaznak 
pirexet, szilikát származékokat stb.

A kétszeres vízüveggel bevont felület szige
telőlap átégési ideje 30—50 perc. Ez azt jelenti, 
hogy a gyakorlatilag ennyi idő kell kb. 800—1000 
C° fokos hőmérséklet mellett a lap átégéséhez. 
Összehasonlítva ez az érték más éghető anyagok 
tűzállóságával nem a legjobb, de nem is a legrosz- 
szabb. Az ismertetett faforgács szigetelőlapok fizi- 
kó-mechanikai tulajdonságait összefoglalva a 2. 
táblázat tartalmazza.

A felhasználási területek és a felhasználási 
követelmények

A következőkben a jelenleg gyakorlatilag 
már bevált felhasználási területeket és az ezeknél 
meghatározott követelményeket foglaljuk össze.

1. Lakóépületek födémszigetelésének meg
oldása.

Padló vagy parketta alá főleg hangszigetelési 
célra alkalmazott lapok. A megkívánt minimális 
kopogó hang gátlás 35 dB. A dinamikus merevség 
értéke a lap síkjára merőleges nyomás esetén'mini
málisan 12 kg/cm2. Ez az érték meglehetősen szél
sőséges kívánalom, melyet a jelenleg alkalmazott 
padlótípusoknál nem tudnak elérni. A födémszige
telésnél még igen fontos a gomba és rovarfertő
zéssel szemben mutatkozó ellenállás. A karbamid- 
formaldehid típusú műgyantává készült szigetelő
lapokat a rovarok nem támadják meg a kötő
anyag számukra kedvezőtlen hatása miatt. Gom
básodás ellen pedig előzetes natriumszilikófluori- 
dos eljárással lehet hathatósan védekezni. Ez már a 
gyakorlatban is beigazolódott.

2. Mezőgazdasági épületek födémének hő
szigetelése.

Főleg istállók, állatgondozó-helyiségek hőszi
getelésére alkalmas. Ezeknél az épületeknél a 
hagyományos nádpallómegoldást kell pótolni. En
nek megfelelően a hővezetési tényező 0,06—0,08 
keal/móC° között kell hogy legyen, a hőátbocsátási 
tényező pedig 0,6—0,8 kcal/m2óC° értékek között. 
Szilárdság tekintetében itt általában csak az ön
súlyhordást kívánjuk meg a lapoktól. Istálló
épületeknél fontos a páraabszorbeiós ellenállás, 
mivel tudvalevő ezek a helyiségek különösen a téli 
időszakban magas páratartalmúak. Célszerű az 
ilyen helyiségekben a már említett polietilénfólia
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bevonat alkalmazása, mely teljes vízzárást biz
tosít.

3. Válaszfalclemek. Felületkezelt, vagy festett 
farostlemezzel borítva alakíthatók ki válaszfal
elemek lakó- és irodaépületek helyiségeinek el
választására.

Főleg hangszigetelési kívánalmakat kell ki
elégíteni. A hangelnyelésre előírt érték minimum 
12— 15%. Léghanggátlásra 33— 35 dB a leg
kisebb megengedett érték. A szilárdsági követel
mény nem alakult ki még ezeknél az elemeknél, 
azonban mint azt már az előzőekben említettük, 
a várható igénybevételektől függően számítani 
lehet. A felületkezelt, vagy festett farostlemez 
megakadályozza a nedvesség behatolását, így 
erre vonatkozóan nincs különösebb probléma a 
válaszfalaknál. Lényeges azonban a tűzállóság. 
Az építési előírások három kategóriát állapítanak 
meg tűzveszélyesség szempontjából. Bár hivatalo
san ezeket az anyagokat még nem kategorizálták, 
az eddigi vizsgálatok alapján a felületkezelt farost
tal borított válaszfal elemeket a II. kategóriába 
lehet sorolni.

4. Külső falelemek. Kisebb családi házak, 
hétvégi nyaralók, felvonulási épületek külső falait 
is építhetik faforgácslap szigetelők kombinálásával. 
Itt a teherhordást a szerkezet együttesen végzi, 
tehát az összeépített falelemnek kell kielégíteni a 
külső falazatokkal szemben támasztott követel
ményeket. Szilárdsági, nedvességellenállási és szi
getelési előírások tekintetében elvileg egyformán az 
egyéb hagyományos építőanyagokra előírt nor
mákat kell elérni ezeknél a paneleknél.

Összefoglalás
Az építőiparban egyre inkább szükségessé válik 

a hagyományos építőanyagok mellett újabb köny- 

nyűtípusú, főleg szigetelési célokra szolgáló építő
elemek alkalmazása. A cikk faforgácsból készített 
különböző szerkezetű hő- és hangszigetelőlapok fel
használásának elméleti és gyakorlati problémáit 
ismerteti.

Megállapítható, hogy a faforgácsból készített 
szigetelőelemek akár kizárólagosan szigetelési cé
lokat tekintve, akár pedig összetett szerkezeti 
elem formájában felveszik a versenyt a korábban 
alkalmazott könnyűtípusú építőelemekkel.

Gazdaságossági vonatkozásban is előnyöseb
bek, ha tekintetbe vesszük az ilyen építőelemekkel 
való építkezés időtartamának igen nagy mértékű 
lerövidítését, a könnyű szerkezetet, mely a teher
hordó szerkezetek könnyítését is lehetővé teszik, 
sőt bizonyos esetekben pl. válaszfal elemeknél 
bontás nélküli áthelyezhetőséget biztosít, ami is
mét gazdaságilag előnyös.

IRO D ALO M

0 . Kreibaum  : V erarbeitungshiaw éise fü r O kal-Spanplat- 
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K R I S Z T I Á N  G Y U L Á N É
Faipari Kutató In tézet

C sö k k e n te tt vastagságú sz ín fu rn é r ipari e lő á llítása  
és fe lhasználása

Bevezetés
A népgazdaság fontos alapanyagának —- a 

késelési rönknek — anyagtakarékos felhasználása 
érdekében a Faipari Kutató Intézetben kutatások 
folytak annak megállapítására, milyen mértékig 
lehetséges a színfurnér vastagságának csökkentésé
vel a kihozatalt javítani. A kutatások során 
0,2—0,3—0,4—0,5—0,6 mm vastagságú színfur
nérokat állítottunk elő dió és mahagóni rönkből. 
Ezekkel a kísérleti furnérokkal a legkülönbözőbb 
bútoripari alapanyagokat színeltük ugyancsak 
különböző felületkezelési módozatok mellett. A 
vékonyított furnér előállítása és felhasználása 
során lényeges technológiai változtatásokat nem 
eszközöltünk, azonban a laboratóriumi és üzemi 
kísérletek folyamán minden determináló para
métert mértünk és értékeltünk. (L. I. és II. 

rész) Az így nyert adatok és eredmények birto
kában választ lehet adni olyan kérdésekre, melyek 
eldöntik a vékonyított színfurnérok — bútoripar
ban történő — felhasználhatóságát, s egyúttal a 
megvalósítás esetén várható jelentős népgazda
sági eredményt is.

,,A csökkentett vastagsági méretű furnérok 
ipari előállítása és felhasználása” c. téma megoldá
sát célzó kutatásainkat a Budapesti Falemez- 
művek 2. sz. gyáregységében és a Budapesti 
Bútoripari Vállalat 5. sz. gyáregységében, az 
ezt megelőző laboratóriumi kísérleteket intézetünk 
laboratóriumában folytattuk le.

A téma célkitűzésének megfelelően vizsgál
tuk a csökkentett vastagsági méretű furnérok 
ipari méretekben történő előállításának és fel
használásának technológiai lehetőségeit.
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I. Rész. Vékonyított színfurnérok előállítása
1. Rönkelőkészítés

Az alapanyagtól függő rönkelőkészítési para
métereket irodalmi adatok alapján (4—7—14) 
választottuk meg. Természetszerűen, az üzemi 
gyakorlatban történő megvalósításnál merültek 
fel olyan körülmények, melyek módosították az 
elérni kívánt értékeket.

A rönkelőkészítés paraméterei:
1. táblázat

Irodalmi Üzemi (tényleges)

dió m aha
góni

dió maha
góni

Térfogatsúly g/cm3 0,64 0,55 0,64 0,55
Rönkátmérő cm — --- 52 78
Külső hőmérs. C° — — 8 10
Gőz hőmérs. C° 62 56 52
Gőzölési idő óra 93 99 62
Rönk belső hőm. C° 52 46 29—36 29—49

a) A rönk hőmérsékletét a fa belsejében késelés 
előtt és a késelés folyamán termisztoros érzékelő 
műszerrel mértük minden 100. lap leválasztása 
után, vagyis 3—6 cm-es közökben.

A furnérok vastagság szerinti, számított hő
mérsékleti értéke együtt szerepel a felületjósági 
mutatókkal a 3. táblázatban.

b) A késelést a csehszlovák gyártányú FMM 
4000, Rapid Feed típusú furnérkésen végeztük.

Főbb adatok :
Gépszélesség .............  4,00 m
Vágásszám ...............  12/perc
Kés vastagsága ........ 16 mm
Kés élszöge...............  16 fok
Kés hátszöge ...........  18 fok
Vágáésebesség............ 0,77—0,92 m/sec 

(46,2—55,2 m/p)
A hasítást a gépben levő eredeti késsel végez

tük. A kísérlet alatt a kés helyzete állandó volt, 
csupán a nyomóléc állítása volt lehetséges a vas
tagsági méret csökkentésével. Késcsere nem volt 
szükséges, miután csorbulás nem volt észlelhető, 
s a pontos egyenes vonalban, élesen köszörült 
késnek csak olajkővel való lehúzását láttuk indo
koltnak. A vágások folyamán a kés él bizonyos 
fokú kopása tapasztalható, mely utólag a felület- 
simasági értékeknél mutatkozik meg, ha azokat 
a vágás sorrendjében figyeljük. (3. táblázat)

c) A nyomóléc helyzete és alakja az 1. ábra 
szerinti rádiusza ~  3 mm volt. Az üzemi gyakorlat 
szerint cca 3 havonként utánköszörülik, ami azt

I. ábra

is jelenti, hogy 3 hónapig minden fafajhoz, minden 
vastagsághoz ugyanazt a profilt, illetve egy foko
zatosan, de állandóan növekvő rádiuszt alkalmaz
nak. Ez a korszerű furnérgyártás követelményei
nek nem felel meg, mert pl. 0,5 mm furnér hasí
tásához kisebb sugarú nyomóléc lenne szükséges, 
mint 1—2 min-es furnér esetén. A nyomólécet 
elvileg a hasítandó furnérok vastagságától füg
gően cserélni kellene. Hogy az ezzel járó gépidő 
kiesést az üzem elkerülje a több furnérhasítóval 
rendelkező helyeken megfelelő munkaszervezéssel 
a rönköket úgy kell csoportosítani, hogy az egy
forma vastagságú furnérok ugyanazon gépről 
kerüljenek le.

Foglalkoznak a nyomóléc profiljának változ
tatásával is a hegyesszögtől kezdve a több mm-es 
sima felfekvésig. (2. ábra).

2. ábra

A kés és nyomóléc közötti rés megválasztása 
és beállítása ugyancsak jelentős tényezője a fur
nérhasításnak. A nyomás, melyet a hasadás meg- 
gátlására ki kell fejteni, kényszerűen a fa tömörö- 
dését idézi elő.

Irodalmi adatok alapján a következő értékek 
javasolhatók a kés és nyomóléc közötti rés meg
választására :
ha s =  a furnér vastagsága,

a =  1° hátszög,
ß =  19° élszög,
ö =  20° metszőszög,
2 = 1 5 °  nyomóléc hátsó lapjának szöge.
A jelölések a 2. ábrán leolvashatók. Megkö

zelítőleg számítható az alábbi összefüggéssel:
=  60—90%

ú2 =  30—50% (furnérvastagság százalékában)
6 =VbTTb~2
Amennyiben precíz mérőeszközökkel rendel

kezik az üzem, a rések méreteinek konkrétabb 
meghatározására Kollmann a következő értekeket 
adja :

b' =  0,75-s, 
b2 =  0,40 -s, 
b =  0,92-s.

Fontos szempont fentieken kívül a nyomás 
eredő iránya. Az R nyomóerőnek pontosan a 
kés élre kell mutatnia. Ekkor a legkíméletesebb a 
vágás és sima furnérfelületet eredményez.
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d) Klimatizálás. A kísérleti furnérokat szük
ségszerűen az újpesti üzem III. emeleti természetes 
légszárítójában szárítottuk. Az állványokon 3—4 
db furnért tettünk egymásra. Négy nap alatt a 
furnérok nedvességtartalma elérte a 10—12%-ot. 
Д hőmérséklet 30—45 C°, a légnedvesség 50—75% 
volt. F. Kollmann (1962) szerint furnérok szárítá
sánál a szárító légterének nedvességtartalmát 
50% felett kell tartani, a hőmérsékletet viszont 
nem célszerű 30 C° fölé emelni.

e) Tárolás-szállítás. A furnérokat száradás 
után 50 db-os kötcgckbe raktuk, vastagabb Vava 
hulladékfurnérral két oldalról borítottuk és két 
helyen összekötöttük. A tapasztalatok alapján 
megállapítottuk, hogy a vékonyabb színfurnér 
nyilvánvalóan kíméletesebb kezelési módot igé
nyel, mint a normál, azonban ha az üzemek be
tartják a normál színfurnérra vonatkozó MSz 
6793 szabvány vonatkozó pontjaiban foglaltakat, 
az messzemenően kielégíti az érzékenyebb fur
nérokkal szemben támasztott követelményeket is.

2. Színfurnérok vastagsága
Vékonyított színfurnéroknál különösen fontos 

követelmény a vastagsági méret pontos betartása. 
0,3—0,4 mm-es furnér bútoripari felhasználása 
esetén nem engedhető meg pl. 0,2—0,3 mm eltérés, 
mert az megnehezíti, negatív eltérés esetén lehe
tetlenné teheti a minőségi felületkezelést.

A vizsgálatokhoz minden 50. furnérlapot 
választottuk ki, minden vastagságból. Egy-egy 
lapon hosszirányban 5, keresztirányban 2 mérést 
végeztünk. Kísérletképpen vágott lapokon végzett 
összes vastagsági mérések száma :

5 x 2 x 5 x 8  =  400 volt.

2. táblázat
Színfurnérok vastagsági mérete

Dió furnér Mahagóni furnér

Vastag
ság, 
név
leges

Tény
leges 

(Й

Fontat- 
lans.,átl. 

(^л)

Vastag
ság, 
név
leges

Tény
leges 

(x)

Pontat
lanság, 
átl. (ak )

0,3 0,3136 0,0137 0,3 0,3060 0,0160
0,4 0,4206 0,0174 0,4 0,4221 0,0222
0,5 0,5010 0,0284 0,5 0,5042 0,0255
0,6 0,6074 0,0262 0,6 0,6145 0,0164
1,0 0,9162 0,0334 1,0 0,9045 0,0170
1,5 1,4997 0,1561 1,5 1,4760 0,02649
2,0 2,0972 0,1172 — — —

A vastagság átlagértéke

X
Ex-m
e 'm (mm)

x =  mért értékek
m =  a mért értékek gyakorisága 

Л gép pontatlansága

Oh = i (mm) em

A mért és számított értékeket a 2. táblázat 
tartalmazza. A vastagsági ingadozást értékelve, 
a dió és mahagóni furnér esetében is a 0,4 mm vas
tagságnál mutatkozik a legnagyobb méreteltérés.

A vastagsági eltérések a vékonyított furnérok
nál az egyes furnérokat és az ossz, lapot tekintve 
is döntően pozitív irányba tolódtak el (3. ábra). 
Átlagvastagságra is kizárólag pozitív értéket kap
tunk, vagyis a furnérok tényleges vastagsága 
(x) nagyobb a névlegesnél.

Mahagoni . Dió/г !
mtn

Névleges vastagság [m m

3. ábra

4. ábra

Összehasonlítás céljából megmértünk olyan 
vastagságú furnérokat is, melyeket évek óta nagy 
mennyiségben állítanak elő. A két fafaj azonos 
a kísérleti fafajokkal, különbség csak a vastag
ságban volt. Az összehasonlítás eredménye a 4. 
ábrán leolvasható. A vonalkázott mezőny a kísér
leti vágás, tehát 0,3—0,6 mm-ig mindkét fafaj 
legnagyobb méretszórását határolja. A lemért 
vastagabb furnérok vastagsági pontatlansága a 
vártnál nagyobb mértékű volt. Míg a vékonyított 
furnéroknál századmilliméter nagyságrendű elté
rések adódtak, a vastagabb lapoknál 0,20—0,25 mm 
eltérést is mértünk. Az értékek a késclőszerszáinok 
beállításának pontatlanságát tükrözik.

3. Színfurnérok felületi simasága
Egyik döntő kérdés, — hogy elhagyható-e a 

furnérfelületek csiszolása, részben a furnérok felü
leti simaságától függ. A felület simasága a rönk-
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előkészítés, vágásmód, fafaj szerint változik. 
Ezért szükséges rögzíteni, hogy adott előállítási 
körülmények között milyen felületjóság érhető el.

A vizsgálatot az intézetünkben már korábban 
is alkalmazott módszerrel, az ún. glicerines eljárás
sal folytattuk le.

A kapott felületj ósági értékeket a 3. táblázat 
tartalmazza.

3. táblázat

Pr
iz
m
a

hő
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kl
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c°
Dió Vastags. 

mm
Mahagóni

4
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C°

30—38 48,20 0,3 165,46 29—39
34—39 47,94 0,4 64,22 40—49
36,5 53,86 0,5 60,58 40—49
21—25 Y61,50 0,6 60,10 34—46

Ha a vágás minőségét összefüggésbe kíván
juk hozni a vágáskor a fa belsejében uralkodó 
hőmérséklettel, úgy figyelembe kell venni a vágás 
sorrendjét, melyre a 3. táblázatban a nyilak 
utalnak.

A felületjósági mutatók azt tükrözik, hogy a 
diófurnér minősége felületi simaság szempont
jából egyértelműen jobb. Ez elsősorban a fafaj 
jobb struktúrájával magyarázható.

A felületjósági értékek a GOSzT vonatkozó 
szabvány szerint diónál a 7, mahagóninál a 7—8 
osztályba sorolhatók. B. M. Bugláj munkájában, 
a különböző gépekkel végzett felületi megmunkálá
sok közül a furnérhasításra 30—400 f i értékhatá
rokat ad meg.

Ehhez viszonyítva a kísérleti színfurnérok 
felületjósági mutatói, valamivel az alsó határ 
felett helyezkednek el f i =  48—65-ig terjedő, 
viszonylag szűk határok között.

II. Rész. Vékonyított színi'urnér bútoripari fel
használásának módozatai »

A vékonyított színfurnérok felhasználási terü
letének meghatározása érdekében a Budapesti 
Bútoripari Vállalat raktárában levő alapanyagok
ból 9 féle lapot választottunk ki és ezeken végeztük 
el a vizsgálatokat.

Alapanyagféleségek :
1. 19 mm pozdorjalap keresztszálú,
2. 22 mm lécbetétes bútorlap,
3. 22 mm soproni forgácslap,
4. 22 mm emulziós forgácslap,
5. 19 mm szombathelyi forgácslap,
6. 19 mm homogén forgácslap,
7. 19 mm tripólap,
8. 5 mm mohácsi farostlemez,
9. 5 mm enyvezett lemez komb.
Fenti lapféleségeken felhasználás előtt ugyan

azokat a méréseket végeztük, mint a színfurnéro
kon : vastagság, felületjóság, nedvességtartalom. 
(L. I. rész)

4. Bútorlapok vastagsága
Az átlagértékeket tekintve elmondható, hogy 

a bútorlapok döntő többsége vékonyabb a név
leges vastagságnál. A tényleges mérettől való 
eltérés, vagyis a vastagsági ingadozás, — mely 
az 5—6. ábrákon megfigyelhető — hűen vissza
tükrözi az alkalmazott csiszológép tolarenciáját. 
(5., 6. ábrák)

Hl» .
20,0.
19,5.
15/)..
18,5.
18,0. 3 ч s  6 7 в 9 to 11 íz

Mer i s i  heh/ek

5. ábra

Mér is i  helyek
6. ábra

Az üzemi kísérletek során felhasznált bútor
ipari alapanyagunk

pozdorjabetétes bútorlap és
homogén faforgácslap volt.
Ennél a kísérletnél minden egyes lapon 

(továbbiakban „asztallap” elnevezés) elvégeztük 
a szükséges méréseket.

A nyerslapok vastagsági méreteltérései, vala
mint a csiszolás által nyert méretek az alábbiak :

4. táblázat

Sorszám Névleges 
vtg. mm

Tényleges 
átlag 

csiszolás 
előtt mm

Vastagság 
csisz. után

mm

1—32 (pozdorja) 
33—-64 (forgács)

19,000
19,000

19,271
19,155

17,927
17,968

Az egyes lapokat vizsgálva megállapítható, 
hogy itt is csak úgy, mint a laborvizsgálatokhoz 
felhasznált anyagoknál, nagy vastagságingadozás 
figyelhető meg. (7. ábra).

-rí— i— i— i— I— I— i— i— i— i— i— i— i— i— i— r- 
l 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2224  26 28 30 32

Lapok sorszáma.
7. ábra
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Л kétszeri csiszolás nagyjából egy nívóra 
hozta a „csiszolás utáni” értékeket mindkét lap- 
fajtánál. Az egy lapon belüli szórás mértékét 
vékony színfurnérozás esetét tartva szem előtt, 
még tovább kell szűkíteni.

5. Bútorlapok felületi simasága
A vizsgálati eljárás azonos a furnéroknál 

alkalmazottal. Az értékek lapféleségenként eléggé 
változnak s a következő képet adják. (8. ábra)

Legjobb felületnek bizonyult a 8. jelzésű 
farostlemez, ami egyébként is várható volt, utána 
az emulziós forgácslap (4) még és jó minőségűnek 
mondható a 3. és 5. jelzésű soproni, ill. a szombat
helyi forgácslap. Általában a furnérozott bútor
lapok a legdurvább felületűek, a száraz eljárású 
enyvezett lemez az értékek közepe táján talál
hatói?).

6. Furnérok illesztése
A színfunérok illesztését többféle minőségű 

és vastagságú ragasztószalaggal végeztük. így 
megvizsgáltuk
0,08—0,09 mm vastagságú normál,
0,03—0,035 mm vastagságú vékonyított (bankjegy 

• ragasztó),
0,08—0,09 mm vastagságú perforált és

0,075 mm vastagságú műanyag
ragasztószalagok alkalmazhatóságát. Az illesztés
nél a ragasztószalag nem keresztezte egymást. 
Az illesztést a mintalapok egy részénél kívül 
hagytuk, egy részénél befelé forgattuk.

A laboratóriumi és üzemi kísérletek befejez
tével leszűrhető a következtetés, mely szerint a 
jelenleg használatos fugpapírok közül a perforált 
az, melynek alkalmazása javasolható. A befelé 
forgatott illesztések a préselés folytán egy eset
ben sem nyomódtak át a vékony ■ színfurnérok 
felületén, a perforáció folytán bal oldalon alkal
mazva is megfelelő kötést biztosít a ragasztóanyag 
és a furnér között. A perforáció ellenére jó szakító
szilárdsággal rendelkezik.

7. Bútorlapok színiurnérozása
A laborvizsgálatok során a kilencféle alap

anyagból 12—12 db-ot színeltünk azonos furnérral, 
az üzemi kísérlet keretén belül pedig a kétféle alap

anyaggal szemben a furnérokat variáltuk. Az 
asztallapok mindkét oldalát színeltük egyforma 
vastagságú és ugyanazon fafajú, majd különböző 
vastagságú és ugyanazon fafajú, valamint külön
böző vastagságú és különböző fafajú furnérokkal. 
Az asztallapok egy részének bal oldalára az üzemi 
gyakorlatnak megfelelően 0,7 mm bükk furnért 
is ragasztottunk, gondolva a vetemedés vizsgá
latára is.

a) Bútorlapok és furnérok nedvességtartalma 
Közvetlen enyvezés előtt mérve a lapok 

nedvességtartalma az alábbi volt.
Farostlemez ................................... 7,3— 8,0%
Enyvezett lemez ...........................  10,7—12,7
Lécbetétes bútorlap .....................  10,8
Asztallapok (üzemi kis) 

pozdorjabetétes .....................  8,0— 9,2
forgácslap ................................... 7,9— 8,4

Furnérok : 
dió ..........................................  14,6—16,7
mahagóni....................................  13,7—17,0
b ü k k ............................................  14,2—19,00

b) A ragasztóanyag mindkét kísérletsorozat
nál 50%os Amicol műgyanta volt, mely normál 
üzemi körülmények között már bevált a bútor
iparban.

Laboratóriumban, kézzel történő felhordás és 
gumispaknival való lehúzás után a ragasztóanyag 
fajlagos felhasználása 70—100 g/m2 között vál
tozott alapanyagféleségenként. Áz átlag 88 g/m2.

Bár kötés szempontjából ez a mennyiség 
tökéletesen elegendő, az üzemi gyakorlatban nem 
tartható be.

c) A préselési intézetünk laboratóriumában, 
kis méretű hidraulikus présgépen végeztük.

A préslapok hőfoka .............  120 C°
Présidő....................................  3 perc
Fajlagos nyomás ...................  6—8 kg/cm2

Az asztallapok préselése hatemeletes, négy 
hengeres présgépen történt, (üzemi kísérletben)

A préslapok hőfoka .............  105 0°
Présidő .....................................  4 perc
Fajlagos nyomás ...................  10 kg/cm2

, Az ismertetett értékek betarthatók és emel
lett megfelelő ragasztási szilárdságot biztosítanak.

8. Bútorlapok felületkezelése
Préselés után a próbatesteket szelektáltuk 

aszerint, hogy melyik milyen felületkezelést kap. 
Arra törekedtünk, hogy minden alapanyag, min
den fafajú és vastagságú furnér minden variáció
ban, mindenféle illesztéssel kerüljön politúrozásra 
és poliészterezésre.

A lakkozásra szánt lapok egy részét csiszolás 
nélkül hagytuk, egyrészét egyszer, egyrészét két
szer csiszoltattuk.

A politúrozásra kerülő lapokat ugyanígy vá
lasztottuk szét. A jobb oldalon illesztett furnérok 
feléről lemostuk a ragasztószalagot, feléről csiszo
lással távolítottuk el.
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a) A  csiszolást a bútorüzemben használatban 
levő szalagcsiszolón végezték.

A csiszolásra került lapokat csiszolás előtt és 
után megmértük ugyanazon a bejelölt helyeken, 
ahol még színelés előtt m értük és bejelöltük. 
A szalagcsiszolás utáni veszteség egyszeri és két
szeri csiszolás után a következő :

Pozdorjából készített asztallapoknál egy felü
letre számítva :
IX  csiszolva 17 db lap átlaga 0,0825 mm,
2X csiszolva 6 db lap átlaga 0,1035 mm.
Forgácslapoknál
1 X csiszolva 8 db lap átlaga 0,0630 mm,
2 x  csiszolva 18 db lap átlaga 0,0880 mm.

9. ábra

A 9—10. grafikonon leolvasható, hogy viszony
lag egyenletes a csiszolás előtti és utáni görbék 
egymáshoz való távolsága, vagyis a lecsiszolt 
réteg vastagsága. (9., 10. ábrák)

A lapok vastagsági méretének szórásán a 
második csiszolás lényegesen nem változtat. Egy

szer és kétszer csiszolt lapoknál egy lapon belül 
0,3 mm-nél nagyobb vastagsági méreteltérés nincs. 
Ez az érték ugyanolyan nagyságrendű, m int a  
furnérozás előtti értékek. Az ábrákon a görbék

10. ábra

párhuzamossága azt is jelenti, hogy a furnér 
vékonyságánál fogva alkalmazkodott a bútorlap 
felületi egyenetlenségeihez.

b) Különböző fényezések
A csiszolatlan, egyszer és kétszer csiszolt 

lapokat a következő elosztásban küldtük felület
kezelésre :

Csiszolás nélkül poliészterezvc.
Egyszer csiszolt poliészterlakkozott.
Kétszer csiszolt poliészterezett.
Magasfényezett egyszer csiszolt.
Magasfényezett kétszer csiszolt.
Dörzsölt, egyszer csiszolt.
Dörzsölt, kétszer csiszolt.
A különböző felületkezelési módok, — mint 

technológiai műveletek — a furnérvastagságtól

Lapok sorszám a

11. ábra
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függetlenül, egyformán sikerültek. Minőségi kifo
gásolni valót hagynak maguk után, különösen a 
magasfényezett, és dörzsölt lapok. A hibák, főleg 
a széleken ragasztási, illesztési hiányosságból 
erednek, de nem a leggondosabb munka tükröződik 
az egyes lapok fényezésénél sem.

Mindamellett a szorosan vett célkitűzés 
szemszögéből értékelve, feltétlenül pozitív ered
ményt kaptunk.

Szakszerűen előkészített felületeknél a szín
furnér vastagsága nem determinálja a fényezési 
módozatok eredményét.

9. Kikészített asztallapok síkgörbesége
Megvizsgáltuk a színfurnérozott asztallapok 

síkgörbeségét, hogy megállapítható legyen, milyen 
külső deformációt okozhat a vékonyabb szín
furnérral való borítás különböző felületkezelés — 
különösen poliészterlakkozás — esetén.

Az asztallapokat először színfurnérozás után, 
másodszor felületkezelt állapotban mértük hossz- 
és keresztirányban ugyanazon 3—-3 helyen.

A mérések eredményeit laponkénti részlete
zésben a l l .  ábrába foglaltuk össze. Az ábra középső 
részén feltüntettük a felületkezelés módját és a 
színfurnérok vastagságát.

Alkalmazott rövidítések : 
poliészter =  poliészterrel lakkozott, 
magasf. =  magasfényre politúrozott, 
0,3—0,3 =  furnér vastagsága jobb és bal oldalon, 

mm-ben a 0,7-es érték bükk furnér 
bal oldalon, 

n =  natúrban hagyva,
p =  pácolt.

Megállapítható, hogy a felületkezelés jelen
tősen befolyásolja az asztallapok eredeti síkgörbe
ségét (g). A vastagabb vonallal húzott görbe 
magasabb értékeket képvisel, különösen azoknál 
a lapoknál, amelyek felületkezelés előtt is görbék 
voltak.

Ha a lapok síkgörbeségét felületkezelési mó
dok szerint vizsgáljuk, azt kapjuk, hogy a ,,g” 
értéke 2,0 mm felett kizárólag a poliészterezett 
lapok esetében olvasható le. Továbbá a legna
gyobb mérvű görbeség olyan lapoknál következik 
be, ahol a jobb és bal oldali színfurnér vastagsága 
különböző. Hagyományos eljárással készült poli
túrozott lapok görbülése igen alacsony, általában 
1,0 mm alatt van.

A gyakorlatban olyan bútorlapokat, melye
ket poliészterlakkozásra szánnak, a további ren
deltetés és minőségi követelmények figyelembe
vételével a bal oldalt vastagabb furnérral borítják, 
vagy nitrolakkal lefújják, ezzel mintegy kiegyen
súlyozva a poliészter lakkréteg húzóerejét.

Ugyanez a technológiai módszer analóg alkal
mazható a csökkentett vastagságú színfurnérok 
használata esetén is.

III. Vékonyított színfurnérok előállításának üzemi 
bevezetése esetére várható népgazdasági eredménye

A téma gazdaságossági értékelése az 1963. 
évi adatok alapján történt. A számítások vég
eredménye :

Megtakarítás: ha a furnérvastagság0,3 mm-re 
a furnérimport a felére csökken : (M)
dió rönk ...................  2 448 m/Ft 131 758 8
dióimp.furn...............  6 150 m/Ft 123 000 8
mahagóni rö n k .......... 6 582 m/Ft 131 656 §
M’ ...............................  15 180 m/Ft 386 414 8

opopopopapoßopip 1,1 1f 2 mm.

12. ábra

ha a furnérvastagság 0,4 mm-re csökken (12. ábra)
dió rönk ...................  983 m/Ft 52 884 S
dió imp. furn...............  6 150 hi/Ft 123 000 8
mahagóni rö n k .........  4 388 m/Ft 87 771 8
M’ ............................... 11 521 m/Ft 263 655 $

A számított megtakarítás három feltétel 
teljesülésének függvénye :

1. A 0,3, ill. a 0,4 mm-es furnérok termelé
sénél keletkezett szükségszerű selejt azonos a 
0,6 mm-es furnértermelésnél adódóval.

2. Az így termelt összes furnér felhasználásá
nak területe biztosított-e ?

3. Az összes felhasznált furnér hány százaléka 
lehet 0,3, ill. 0,4 mm-es ?

A felelet ez idő szerint csak becsült lehet:
1. A selejt 10%-kal emelkedik. <pt =  0,9
2. A többlettermelés teljes mértékben fel

használható. cp2=  1,0,
3. Az összes felhasznált furnér 50 %-a lehet 

csökkentett vastagságú. <p =  0,5.
A tényleges megtakarítást megkapjuk, ha a 

termelés egész volumenére kiszámított» értéket 
megszorozzuk a feltételek teljesülési valószínű
ségének koefficiensével

M =  M’ • • <p2 • <p3
Az anyagmegtakarítástól függetlenül — fel

tételezésünk szerint —:
a) A furnért termelő vállalatoknál a rönk- 

téri költség felére vagy kétharmadára csökken 
attól függően, hogy 0,3 vagy 0,4 mm-es furnért 
állítunk elő.

b) A rönkelőkészítés költsége is ilyen arány
ban csökken. (Gőzölés, prizmázás)
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c) l m 2 furnérra eső furnérhasítógép üzemel
tetési költsége is csökken, mivel így kevesebb 
rönköt kell befogni.

d) Feltételezésünk szerint a felhasználó ipar
ban mutatkozó esetleges többletköltség fedezésére 
elégséges lesz az itt nyert munkabér-megtakarítás.

e) A 0,3 mm-es színfurnér értéke 50— 6Q%-ra 
csökken, használati értéke azonban azonos marad 
a 0,6 mm vastagságúval.

f)  A bevezetéshez műszaki és beruházási 
igény nincs, megvalósítási költség nem szükséges, 
tehát a megvalósítás minden szempontból gazda
ságos.

összefoglalás, javaslatok

Az üzemi kísérlet a kisebb-nagyobb hátrál
tató okok és az esetenként minőségileg kifogásol
ható munka együttes szemlélése mellett is ered
ményesnek mondható. Végeredményben bútor
ipari üzemben, a korábbi terveinknek megfele
lően folytattuk le a kísérletet, melynek során 
igen sok, értékes gyakorlati tapasztalatot szerez
tünk.

A laboratóriumi és üzemi kísérletek értékelé
séből végeredményben az alábbi következtetések 
vonhatók le.

a) Dió és mahagóni fafajból 0,3— 0,4 mm 
vastagságú színfurnér a jelenlegi technológia kere
tein belül előállítható, ismertetett szempontok 
figyelembevételével.

Ъ) A dió és mahagóni fafajból késeit 0,3—  
0,4 mm vastagságú színfurnért kilencféle bútoripari 
alapanyag színelésére használtuk fel. Megálla
pítható, hogy a jelenleg használatos bútoripari 
alapanyagok mindegyike színelhető 0,3—0,4 mm-es 
színfurnérral, amennyiben a felületet előzőleg 
megfelelően előkészítik. A bal oldalon történő 
illesztést perforált ragasztószalaggal biztosítani 
lehet, ezáltal a csiszolás mértéke lecsökkenthető 
tisztítócsiszolás jeliegűre. A vékony színfurnér 
felhasználhatóságát tekintve a hagyományos felü
letkezelésre kerülő bútorok színfurnérozására —  
első lépésben —  0,4 mm vastagságú furnér java
solható.

Rögzítve a bútoripari bevezetés legfontosabb 
feltételeit, az alábbi alapvető követelményekkel 
kell számolni :

1. A színfurnérok és bútorlapok felületjósága : 
ZÍ7ő—ZÍö8.

2. A bútorlapok vastagsága egy lapon belül, 
de több lapot tekintve sem változhat 0,1 inm-nél 
nagyobb értékben.

3. A színfurnérok illesztése csak a bal olda
lon, perforált fugpapírral végezhető.

4. Hibátlan, karcolásmentes préslapok alkal
mazandók.

5. Gondos tárolás, kíméletes anyagmozgatás, 
a lapok szennyeződéstől való megóvása.

A kutatás eredményeinek gyakorlatban tör
ténő alkalmazása esetén a színfurnértermelés 
gazdaságossága a magasabb kihozatal révén (12. 
ábra) jelentősen növelhető.

Az 1963. évi termelési és kereskedelmi szá
mok alapján csak részleges megvalósítás esetén 
(0,4 mm-re történő csökkentés esetén) az egy év 
alatt megtakarítható rönkmennyiség értéke 11 
millió Ft. A mahagóni furnérrönk és a diófurnér 
importja a bevezetéssel párhuzamosan fokozato
san csökkenthető.

Az üzemi bevezetés sem a lemeziparban, sem 
a bútoriparban nem igényel megvalósítási költ
séget.

Végül e helyen is szeretnék köszönetét mon
dani a kutatásban együttműködő

Budapesti Falemezművek, és
Budapesti Bútoripari Vállalat 

műszaki vezetőgárdájának azért a munkáért, 
mellyel segítségünkre voltak a kísérletek lebonyo
lításában.
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L A I N C S Á K  I S T V Á N
e rd ő m é rn ö k -ta n á r, Sopron  

E rdészeti T ec h n ik u m

F a ip a r i  v i l la m o s g é p e k  ü z e m e l t e té s e  
t a k a r é k  k a p c so lá s sa l

Ismeretes, hogy a rossz fogyasztói teljesít
ménytényezőt a kihasználatlan névleges teljesít
ményünknek csak kis hányadára terhelt, vagy 
teljesen üresen járó motorok okozzák. Ennek 
elsősorban technológiai adottságokon alapuló okai 
vannak. Mindaddig, amíg faipari üzemeink töké
letes profilozása nem teszi lehetővé kizárólag 
célgépek alkalmazását, elkerülhetetlen, hogy a 
jelenlegi szerszám és munkagépeink terhelése -  
rövidebb vagy hosszabb időközökön belül —• ne 
ingadozzék- jelentős mértékben, Pl. ugyanazon 
a marógépen egyszer redőnylécvágást végeznek, 
máskor pedig sarokléc gömbölyítést; a teljesít
ményszükséglet percről-percre változik. Ugyan
csak elkerülhetetlenek az üresjárások is, amikor 
a gépek terhelése nélkül üzemelnek.

A rosszul kihasznált, üresenjáró motorok 
kérdése nemcsak a teljesítménytényező, hanem 
a wattveszteség szempontjából is jelentőséggel 
bír ; kis terhelésnél, üresjárásban a wattveszte
ség viszonylag igen jelentős.

A felsorolt hátrányok megszüntetésére a rosz- 
szul kihasznált, vagy üresenjáró motoroknál cél
szerű ún. takarékkapcsolásokat alkalmazni. Ta
nulmányomban példaként e kapcsolások faipari 
alkalmazhatóságát vizsgálom, az alábbi fameg
munkáló gépek esetében.
Munkagép : marógép P  =  4,5 kW, U =  660/380 V, 
I =  5,3/9,7, n  =  2880, 50 Hz, cos cp =  0,88, Y /J

I I .  Mérési eredmények í kapcsolásban 
Munka üvölt
Művelet 
Svéd ágyoldal 
Csiszolás 
Hossz. : 2 m 
Vastagság : 3 cm 
Üresjárás 380

380 20
16

lAmper cosy

16 24 0,78 0,80' 0,86
20 22 0,74 0,84 0,80

12 0,70
P  =  У з -380-20-0,80 =  10,518 W =  10,518 kW 
Q =  У З-380-20-0,60 =  7,889 VAr =  7,889 kVAr 

tg  tp — 0,750 =  cos cp 0,80

I I .  Mérési eredmények Y kapcsolásban
Munka ÜVolt lAmper COS у
Művelet
Ágyoldal csiszolás 380 10 12 10 0,90 1

9 10 12 11 
Üresjárás 380 7 0,85

1
1

I. Mérési eredmények zl kapcsolásban

Munka 
Művelet 
Fészekmarás 
(íróasztal keret) 
Szélesség 27 mm 
Hossz. : 9 cm 
Üres járás

Üvölt lAmper

380 4 4,2 4,8
5 5,2 4,4

380 3,4

cos<p

0,60 0,62 0,60
0,64 0,58 0,60

0,52
A Faipar 1964. 2. számában közöltek szerint kiszá
mítva a hasznos (P) és meddő (Q) teljesítménye
ket kapjuk :
P  =  У З -380-5-0,60 =  1,972 W =  1,972 kW
Q =  Уз -380 -5 -0,80 =  2,630 VAr =  2,630 kVAr 

tg  <p =  1,196 =  cos (p 0,64

Munka 
Művelet 
íróasztal keret 
Fészekmarás 
Üres járás

I. Mérési eredmények Y kapcsolásban
Üvölt lAmper

380 2 2,2 2,6
3 2 2,2

380 1
P  =  У З-280-2-0,81 =  1,065 W

COS (p

0,80 0,82 0,80
0,84 0,80 0,82

0,80
=  1,065 kW

Q =  3-380-2-0 ,59 =  0,776 VAr =  0,776 kVAr
tg  rp =  0,728 =  cos <p 0,81 

munkagép : hengercsiszoló (2 hengeres) összes 
meghajtóerő : 16 kW. U =  380 V, Y [Л, 50 Hz, 
cos tp =  0,86 n  =  2880.

P  =  / 3 -380-10-0,98 =  5,560 W =  5,560 kW 
Q =  У З-380-10-0,20 =  1,135 VAr =  1,135 kVAr 

tg  (p =  0,204 — cos cp 0,98
A villamosméréseket lakatfogós ampermérő

vel és Reich-fogóval végeztem el.
4,5 к W-os szalagcsiszológépcn végzett zártaka

róléc csiszolás munkaműveletnél kb. 20% körüli 
terhelésen csillagkapcsolásban való járatás cos у 
0,90 teljesítménytényezőt, háromszögkapcsolásban 
ugyanezen a terhelésen 0,60 teljesítménytényezőt 
eredményezett.

Amint a mérések m utatják, faiparunkban 
érdemes foglalkozni teljesítménygazdálkodási 
szempontból, a technológiai viszonyok gondos 
mérlegelésével a motorok csillagkapcsolásban való 
járatásával. А I  és Г  mérési eredményekből még 
az is kitűnik, hogy a marógép még háromszög 
kapcsolásban sincsen kihasználva, tehá t az ismer
te te tt  munkaművelethez a 4,5 kW-os hajtómotor 
„túlm éretezett” .

Ha 380 V névleges feszültségnél a deltába 
kapcsolt álló rész-tekercsclésű m otort (hazai vo
natkozásban az esetek túlnyomó részében 380 V- 
nál Zl-kapcsolású) csillagba kapcsoljuk át, akkor 
egy-egy fázis tekercselése 1/У 3-arányban kisebb 
feszültséget kap. A kapocsfeszültség csökkentése, 
az indukció csökkenését eredményezi, ami viszont 
— ha a permeabilitás nem változik — négyzetesen 
csökkenő meddőteljesítményt eredményez, ami 
a teljesítménytényező nagyarányú javulásával jár. 
A motor billenőnyomatéka természetesen e csök
kentett kapocsfeszültségnél ugyancsak négyzetesen 
csökken és így a motor névleges teljesítményének 
csupán 30—50%-áig terhelhető. A teljesítm ény
tényező és a meddő fogyasztás javulásán felül az 
indukció csökkenése a vasveszteséget is nagy
mértékben csökkenti, ezért a csillagba átkapcsolt 
motor hatásfoka javul. Kb. 30%-os terhelés körül 
alakulnak ki mind a hatásfok, mind a cos tp szem-



Laincsák I.: Faipari villamosgépek 339pontjából legkedvezőbb értékek. Ezért célszerű a technológiai folyamatokat úgy megszervezni, hogy egy bizonyos gépen lehetőleg csak kevés fajtájú munkát végezzenek. A kisebb teljesítmény- igényű munkákat (pl. a marógépeknél sarokléc, lábéi gömbölyítés, ajtópánthely bemarás, homloklap lapolás, redőny léc gömbölyítés stb.) szét kell választani a nagyobb teljesítményigényű munkáktól (pl. redőnylécvágás, fiókhátfal fogazás, ajtó- falcolás, „ T ” léc marás stb.).Ily  módon lehetségessé válik, hogy ugyanazon a munkagépen ugyanazzal a motorral hosszabb ideig a kis tcljesítményigényű technológiai folyamatot csillagkapcsolásban, a nagyobb teljesítményűt pedig háromszögkapcsolásban végezzük.Kézi átkapcsolásokat akkor használunk, ha a terhelésváltozások ritka időközökben követik egymást, úgyhogy az átkapcsolások elvégzésének feladata nem vonja el a dolgozó figyelmét a termelő munkától. Ilyenek pl. a hengercsiszológépek, amelyeken hosszú időközökben pl. műszakonként váltogatják a különböző erőszükségletet igénylő munkadarabokat.A csillagba való kéziátkapcsolás céljára felhasználhatok az egyszerű kézi csillagháromszög- kapcsolók (feltéve, hogy mindkét irányban működtethetők), illetve a nem önműködő átkapcsolású csillagháromszög indító-motor védő kapcsolók.1. ábra. Csillagháromszög kézi indító kapcsolási vázlata.

A gyakori átkapcsolások sűrű áramlökéseket, valamint a hálózaton meg nem engedhető feszültségingadozásokat okozhatnak. Ennek ellenére kézi kapcsolás esetén a motorvédelem nem olyan problematikus, mint első pillanatban látszik. Egyrészt a motor hangjáról, a fordulatszám csökkenéséről észreveszi a dolgozó az esetleges túlterhelést, másrészt termikus szempontból a csillagtekercselés a névleges áram 58%-ával terhelhető.' Ennek 

ellenére célszerű, hogy a motorvédő kapcsoló (hőelem) csillag- és háromszögkapcsolásban is egyaránt védelmet nyújtson csillagkapcsolásban való járatáskor, kivéve ha a technológiai folyamat természete csillagkapcsolásban a túlterhelést amúgy is kizárja (pl. szalagcsiszológépcn zártakaróléc, szekrényválaszfal, bútorösszekötő stb. csiszolása).H a a terhelésváltozások sűrű időközökben követik egymást, illetve a rövidebb időtartamú csökkentett terhelési szakaszokban is ki akarjuk használni a megtakarítási lehetőségeket, akkor nem kívánhatjuk a dolgozótól, hogy munkája mellett a motor terhelését is figyelje és a kapcsolásokat maga végezze. Ilyen esetben az automatikus csillagháromszög kapcsoló felszerelése a helyes megoldás. Működésének lényege, hogy nagyobb terhelés esetén automatikusan háromszögbe, míg a terhelésnek 45% alá való csökkenése esetén csillagba kapcsol át. Alkalmazása indokolt, ha a nagyobb kb. 10 kW-on felüli névleges teljesítmény- igényű motor sűrűn legalább 1 : 3 arányban változó terhelésű munkagépet hajt, évi kihasználási óraszáma legalább 2000, és a terhelés az üzemidőnek legalább 1/3-ában 40% alatt van. Azonban az ilyen automatika alkalmazásának előfeltétele, hogy
a) beruházás költségei a wattos, illetve meddő energia megtakarításából gyorsan megtérüljenek,
b) az automatika üzembiztos legyen, meghibásodása esetén legyen mód a kézi működtetésre is.

ÖsszefoglalásAz üzemszerűen (teljes terhelésnél) háromszögbe kapcsolt motoroknak a terhelés csökkenésekor csillagba való kapcsolásának előfeltétele, hogy
a) a motor állórész-tekercselése az üzemfeszültségen háromszögbe legyen kapcsolva ;
b) a motor tekercselésének mind a hat végződése ki legyen vezetve a kapocslécre ;

. c) a motornak legyen korszerű csillag-háromszög kapcsolója.Mivel faiparunk munkagépein az ismertetett követelmények teljesítése rendszerint nem ütközik nehézségbe, teljesítmény-gazdálkodás szempontjából csak nagyszámú csillag-kapcsolásban járatott motornál, a technológiai viszonyok figyelembevételével csak egész műhelyrészlegekre vonatkozó intézkedésektől lehet komoly eredményt elvárni.
IRODALOM

T ú rá n: Villainosenorgia-rendszerok meddőgazdálkodása.
Lomb—Lomb : Villamos hajtások.
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D R. J Ä V O R F I  T I B O R Fehérítés és pácolás egy m űve le tb en

A  poliészter megjelenése és faiparban történő felhasználása a fafelület kezelése területén a technológiai eljárások számtalan új módszerének alkalmazása előtt nyitotta meg az utat, elsősorban a vegyészek számára.A  poliészter alkalmazása a faiparban a fapácolás tökéletesítését, s ezzel párhuzamosan a fafehérítési eljárás szélesebb körű alkalmazását is felvetette.A  faipar szakemberei hazánkban is a fafelület kezelésének számos, új lehetőségével kísérleteznek, melyhez iránymutatás céljából adjuk közre a Holz-Zentralblatt vonatkozó különlenyomatát magyar fordításban. *A  fa  nemesítés! lehetőségeinek a korszerű fapácolás segítségével történő megvalósítását egy újabb eljárás egészíti ki, amelyet a gyakorlatban „fehérítő pácolás” -nak neveznek. Az egyidejű fehérítés és pácolás ésszerű technológiájának kiindulási pontja a különleges, per- oxiddal szemben ellenálló fapácolás kifejlesztése volt. A  hidrogén-peroxiddal szemben ellenálló fapácolás módszerét első ízben 1960. április 9-én említettük meg a Holz-Zentralblatt 43. számában. M int ahogy az a technikában gyakran előfordul, ebben az esetben is az egyik terület termékenyítőén hatott a másik területre. 1955 óta törekszenek a fapác-anya- gokat gyártó vállalatok arra, hogy olyan poliészter-pácokat állítsanak elő, melyeknek legfontosabb tulajdonsága a per- oxiddal szembeni jó ellenállóképesség (Holz-Zentralbl. 52— 53. szám, 1959. ápr. 30.) A  poli- észteres fapácolás tökéletesítésével egyidejűleg a hidrogén-
* Brocker, W. vegyészmérnök Wuppertal—Barmen: „A  fafelület kezelésének új lehetősége” (különlenyomat a Holz-Zentralblatt 1964. január 24-i, 11. számából). 

peroxidos fapácolás irányába is megtettük a lépéseket. Ezzel párhuzamosan egyre nagyobb jelentőséghez jutott a fa  fehé- rítési eljárása. Ennek elsősorban ízlésbeli és gazdasági okai voltak, mivel egyre jobban előnyben részesítették a világos bútorokat, illetőleg nem állt rendelkezésre megfelelő meny- nyiségű, kifogástalan minőségű világos faanyag.A  fa  fehérítése manapság a fa felületnemesítési eljárásainak egyik elismert módszere. A  messzemenően automatizált nagyüzemekben éppúgy alkalmazzák, mint a kézműves iparban. A  fafehérítési eljárás módszerei különbözőek lehetnek. Az eredmény csak a valóban fehér faminőségeknél, pl. jávor- és nyírfa esetében teljesen kielégítő. Színezett természetes faminőségeknél, mint pl. cseresznyefa esetében a fehérítés révén legtöbbször csupán valamilyen szürkés, kevésbé tetszetős színárnyalatot érünk el. Csupán a megfelelő pácanyaggal végzett pácolásnál záródik le értelemszerűen a nemesítési folyamat. A  művelet tehát lényegében abból áll, hogy először is az egyenlőtlen — esetleg akár hiányos — színezésű természetes faám yalatot fehérítéssel kiküszöböljük, majd pedig pácolással egyenletes természetes fa  színárnyalatot hozunk létre. A  bútoripar szakemberei közül sokan saját tapasztalataik alapján igazolhatják, hogy a legszebb természetes fából készült bútorgarnitúrák pácoltak. Több bútorgyár számára biztosan megfelelőbb volna, ha kielégítő mennyiségű, kívánt minőségű és színárnyalatú. természetes faminőséget tudnának beszerezni. Aki azonban jól ismeri a piacot, az tudja, hogy a kínálat a jó minőségű és szín szempontjából kifogástalan furnérok területén annyira alacsony, hogy még 

egy kis bútorgyár sem építheti erre a gyártást. Ettől eltekintve az ilyen kiváló minőségek drágák is, ezért felhasználásuk a kalkuláció szempontjából sem igazolható. Ha meggondoljuk továbbá azt is, hogy a természetes fafurnérok esetében a különböző farönkök között milyen eltérőek a színek és gyakran többé-kevésbé erőteljesek az erezések, akkor érthető, hogy mennyire tarthat érdeklődésre számot az új, fafelület nemesítési eljárás.A  fehérítő pácolás új lehetőségeket nyújt. Eddig a műveletterv szerint először fehérítettek, majd szárítottak, ezután pácoltak, majd ismét szárítottak. A  ma már lehetséges fehérítő pácolással szemben ez igen munkaigényes és hosszadalmas módszer volt. Megfelelő fapácok alkalmazása révén lehetővé válik, hogy a hidrogén- peroxiddal egyidejűleg különleges fa  színező anyagokat vigyünk fel. A  művelet folyamán a természetes fa  világosabbá válik és a pácolás a kívánt színárnyalatot adja. így  pl. egy sö- tétebb, nem túlságosan tetszetős amerikai diófát a fehérítő pácolás révén a francia diófa kellemes színárnyalatára hozhatunk. Ez számos bútorgyár számára kiutat jelent a nehéz helyzetből.A  bútorvásárlók és a bútorgyártók több évtizede egyaránt magasra értékelik a valódi diófát. Ez a faminőség annak köszönheti korlátlan kedveltségét, hogy olyan kiváló tulajdonságokkal rendelkezik, melyek minőség szempontjából a legnemesebb faféleségek élére helyezik. A  fa származásától függően a szín az egészen világos szürkésbamától, a csaknem fe- ketés, ibolya árnyalatú barnáig változik. M íg a lilásbarna színű amerikai diófa megfelelő méretekben és mennyiségben rendelkezésre állt, a 20-as években
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igen kedvelt volt, ma már azonban az egérszürke diófaárnyalatot részesítik előnyben, ami elsősorban a francia származású faminőségnek felel meg. A  kedvezően meghatározott pácolási színárnyalat hosszú időközön keresztül elég pontosan betartható, mindenesetre sokkal pontosabban állandósítható, mint ahogy az a kezeletlen, természetes fáknál lehetséges. Ennek jelentőségét mindenekelőtt a bútorokat gyártó vállalatok tudják értékelni. A  fehérítő pácolás kétségtelenül a diófa esetében rendelkezik a legnagyobb jelentőséggel.A  cseresznyefa volt az első faminőség, amelyet kellemes természetes színárnyalatra pácoltak át. Világosan megállapítható, hogy ez a fejlődés továbbhalad, és hogy nem csupán a természetes fa  színárnyalatok létrehozására szorítkozik. A  fehérítő pácolás színárnyalatai ma mái’ sok olyan árnyalatra kiterjednek, amelyek divatos színezést tesznek lehetővé. Mód van arra, hogy a jávorfa hálószobabútort egyidejűleg fehérítsük és szép pasztell színűre pácoljuk. M ég a közepes pácolási színárnyalatok esetében is jelentőségre tehet szert a fehérítő pácolás, mivel különösen egyenletes maratási színárnyalatot ad. Ennek a fe jlődésnek a továbbhaladását és irányát a bútoripar fogja meghatározni.
A  fehérítő pácolás legfontosabb 

előnyeinek összefoglalása:1. A  fehérítés és a pácolás közös műveletelemben történik.2. A z egyenlőtlen és hiányos színezésű faminőségeket szép, természetes színárnyalatokra pácolhatjuk át és a színeltéréseket kiegyenlíthetjük.3. A  színes erezéseket enyhíthetjük és kiegyenlíthetjük.4. A  furnér hulladékot lecsökken thetj ük.5. A  maratással kezelt fam inőségek színvilágossága kedvezőbb, mint a természetes fam inőségeké; ez mindenesetre csak a kiváló minőségű különleges pácoló anyagok alkalmazása esetén érvényes.

6. Az anyagfelhasználás és a munkaerőráfordítás igen alacsony. Ezáltal a fehérítő pácolás költségei az elért hatáshoz viszonyítva kedvezően alakulnak.7. A  fehérítő pácolás technológiája egyszerű és biztonságos.8. Kielégítő árnyalatokban áll rendelkezésre a különleges pácolóanyag.9. Egyes pácolóanyagok lerövidítik a fehérítési folyamatot és ezáltal meggyorsítják а gyártástechnológiát.
A  fehérítő pácolás technológiájaA  megfelelő különleges pácanyagokat legtöbbször por alakban szállítják. Az előírt vagy meghatározott mennyiséget forrásig melegített vízben feloldva olyan oldatot készítünk, amelyik már lehűlés után alkalmas a felhasználásra. A  legegyszerűbb esetben a színezék oldatot 1 : 1 arányban szalmiákszesszel keverjük. Ezt a keveréket azután a szokásos módon koncentrált állapotban, vagy az igényeknek megfelelően hígítva hozzáadjuk a hidrogén peroxidhoz, illetőleg a folytonos működésű berendezéseknél járulékosan adagoljuk. A  koncentrált szalmiákszesszel kevert fehérítő pácoló oldatból, mintegy 20%-ot kell hozzáadni.A  szokványos fehérítési eljárásai szemben csupán az a különbség, hogy 1 : 1 arányban hígított színezett szalmiákszeszszel dolgozunk és azért abból kétszeres mennyiséget kell hozzáadni. A  fehérítő pácoló oldat felvitelét különösen egyszerűen és ésszerűen tudjuk megoldani valamilyen kétalkotós adagolókészülék segítségével. Csupán arra kell ügyelnünk, hogy ennek hengerét 20%-os hozzáadáshoz használjuk. Am ennyiben az egyébként sorozatsze- rűen beépített adagolókészülék nem áll rendelkezésre, akkor a gyártó az ehhez szükséges üvegcsövet gyorsan utólagosan leszállíthatja, vagy pedig a feldolgozó az adagolást úgy állítja be, hogy a 10%-os hozaganyag hengere kétszer olyan gyorsan ürüljön ki, mint a peroxidot tartalmazó henger. Ezen az igen 

__________________________________  341 egyszerű és kedvező technológián kívül arra is lehetőség van, hogy a fehérítő pácoló oldatot közvetlenül hozzáadjuk a hid- rogénperoxidhoz. A  tárolhatóság ilyenkor azonban igen korlátozott. A  keverés után a felhordást azonnal végre kell hajtani, mivel ellenkező esetben a hidrogénperoxid bomlik. Ez a munkamód azonban általában csak akkor kerülhet szóba, amikor csak kismértékű fehérítést akarunk elérni, és ezért csak hígított hidrogénperoxiddal lehet dolgozni. A  fehérítő pácoló anyagból szükséges mennyiség a kívánt pácolási színárnyalattól függően pácoló folyadék oldat-literenként 4— 10 g.A  fehérítő pácot normális viszonyok között szórópisztollyal viszik fel. Automatikus fehérítő berendezések alkalmazására is mód van. Kisebb üzemekben növényszálas ecsettel is lehet dolgozni. A  felvitelt minden esetben úgy kell végrehajtani, hogy a fafelületek egyenletesen nedvesedjenek. Semmi esetre sem szabad a felvitt rétegnek olyan vastagnak lennie, hogy az lecsuroghasson. Ügyelni kell arra, hogy a fehérítő oldatot ugyanolyan vastagon kell fe lvinni, mint egyébként hidrogénperoxid esetében. Amennyiben a koncentrált szalmiákszesszel kevert fehérítő pácoldatot közvetlenül belekeverjük a hidro- génperoxidba, akkor figyelembe kell venni, hogy a szalmiákszesz a hidrogén peroxidot azonnal bontani kezdi, és hogy ezt az oldatot az összekeverés után közvetlenül fel kell dolgozni. A  közvetlen összekeverés bizonyos problémákkal jár együtt, ezért minden üzemben, ahol valóban alkalmazni akarják a fehérítő pácolási eljárást, ajánlatos, hogy különleges készüléket szerezzenek be. Egy megfelelő méretben használható készülék beszerzési költsége kb. 1000 Márka. (Nyugatnémet)
A  legfontosabb feldolgozási 

szabályok összefoglalása1. Csakis jól bevált fehérítő pácanyagokat alkalmazzunk.2. Az előírt, vagy meghatározott fehérítő pácanyag mennyiséget forrásig melegített vízben
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oldjuk fel. Az ily  módon előállított oldat lehűlés után már felhasználható.3. A  fehérítő pácoldatot (100 g/liter) koncentrált szalmiákszesszel 1 :1 arányban összekeverjük.4. Koncentrált, vagy 1 :1 arányban hígított hidrogénper- oxidot kell alkalmazni. Néhány különleges esetben még jobban hígított hidrogénperoxidot is alkalmazhatunk.5. A  hidrogén peroxidot 20% szalmiákszesz-fehérítő pác keverékkel keverjük. Előnyös a különleges fehérítő készülék alkalmazása. Ügyelni kell, hogy a henger 20%-os hozagmennyi- séget biztosítson.6. Közvetlen keverés esetében azonnal fel kell használni az anyagot.7. A  fehérítő pácanyagot egyenletesen kell felvinni a felületre.8. A  mennyiséget úgy kell adagolni, hogy ne tudjon összefutni.9. A  fehérítő anyag automatikus felvitelének technológiáját megfelelőképpen módosítani kell, vagy a technológiai előírást a gyártó vállalattól bekell kérni.10. Szóró pisztollyal történő felvitel esetében kis átmérőjű fúvókát használjunk, vagy fo jtást alkalmazzunk, hogy ezáltal meggyorsítsuk a felvitt meny- nyiség száradását, illetőleg, hogy megakadályozzuk a túl nedvesen történő felvitelt. Előnyös, hogy ha a fafelületet gyors beszórással először kissé megnedvesítjük és csak azután visszük fel a szükséges teljes mennyiséget. Ecsettel történő felvitel esetében növényi rostos ecseteket használjunk.11. A  faalkatrészeket a szokványos fehérítő eljárásokhoz hasonlóan szárítsuk.12. Megfelelő ideig tartó el- fektetés után helyezzük a darabokat szárítókamrába, vagy szellőztetéses szárítóba.13. A  szárítást normális szobahőmérsékleten is végrehajtjuk.14. Lehetőleg akadályozzuk meg, hogy a fehérítő pácoldat helyenként tudjon — pl. erőteljes huzatlevegő vagy helyi 

felmelegedés következtében — megszáradni.15. A  feldolgozó szempontjából ugyanazok a védőelőírások is érvényesek, mint tiszta hid- rogénperoxid feldolgozása esetében. Gondoskodni kell a megfelelő elszívásról.A  kereskedelemben rendelkezésre álló különleges pácanyagokat a fapácokat előállító vállalatok mintakártyákon mutatják be. A  faminták bemutatják az elérhető hatásokat és a színárnyalat megválasztásánál támpontként használhatók fel. Természetesen a fa saját színe és fehéredés! tulajdonságai is szerepet játszanak a pácolási színárnyalat kialakulásában. Ajánlatos ezért a mindenkori körülmények közötti előkísér- letet végrehajtani, amelynél f igyelembe vesszük a hatásidőt, a száradási időt, a száradási hőmérsékletet. A  kísérleti körülményeket azután a gyártásban is be kell tartani. Csakis ily  módon lehet biztosítani azt, hogy a kívánt pácolási színárnyalatot elérjük.
A  fehérítő pácolás távolabbi 

lehetőségeiA  szakembereknek az a véleménye, hogy két-három éven belül valamennyi természetes fából készült bútornak több mint 50%-át pácolni fogják. Ha hajlandók vagyunk a magas árat megfizetni, még akkor is alig lehet hozzájutni kifogástalan furnérfához. Másrészről a bútorvásárlók hangsúlyozottan arra törekszenek, hogy valódi fabútorhoz jussanak hozzá és az kifogástalan és egyenletes színű legyen. A  számos utánzat, sajtoltfa és réteges sajtolt lemez felhasználásával párhuzamosan érdekes módon fokozódott a valódi fával szemben támasztott minőségi követelmény. Számos bútorgyártó gyorsan felismerte, hogy a valódi fa  verhetetlen és nem adható fel a „műanyagfurnérok” és egyéb fautánzatok kedvéért.*A  nem megfelelő színárnyalatú, vagy akár hibás színezésű
* Ez a megállapítás a sajátságos 

hazai viszonyokra nem érvényes. 
Szerk. megj. 

fát nemesíteni lehet. A  közepes, vagy gyenge minőségű csoportban igen nagy a furnér- ajánlat. Számos olyan furnér- anyag, amely sötét, vagy ibolyaszürke színezete miatt eddig csak szekrényoldalként volt feldolgozható, meglepően jó külsőt kap. Számos faminőség fényállósága nem kielégítő, vagyis a természetes színezőanyagokat a fény gyorsan roncsolja. A z ilyen esetekben fellépő helyi elszíneződés vagy színtelenedés gyakran okoz kellemetlen reklamációkat. Ebből a szempontból is a fehérítő pácolás új, jobb lehetőségeket biztosít.A  fehérítés révén világosabbá tett és a természetes fa- színámyalatoknak megfelelően pácolt faanyag általában ellen- állóbb a fényhatással szemben, mint a természetes termék. A  kifakulási hajlamosság is lecsökken. A  fehérítési folyamat közben a fakulásra hajlamos lignin-részek messzemenően roncsolnának, ugyanakkor a közömbös cellulóz-szálas részek gyakorlatilag sértetlenek és kifehéredettek maradnak. Nem igaz az, amit sok gyakorlati szakember állít, hogy a fehérített faanyag gyorsabban fakul, mint a fehérítetlen. A  fehérítés folyamán roncsolt lignin többé már nem tud kifakulni.Elsősorban a kanadai, illetőleg az amerikai diófa kerül szóba az egy műveletben végrehajtandó fehérítő pácolás szempontjából. A  diófa ugyanis igen nagy előszeretettel kerül felhasználásra szobabútorként. Jelenleg csaknem valamennyi szobabútorgyártó vállalat diófát dolgoz fel. A  fehérítő pácolás segítségével a kedvezőtlen, ibolyaszürke színt kellemes diófa színárnyalatra tudjuk változtatni. Gyakorlatilag csaknem tetszőleges kívánt árnyalatot el tudunk érni. Az ismertetett fehérítő pácolási eljárás szempontjából különösen kedvező a nyugtalanítóan sötétsávos faanyag. Az egyenletesen sötét faanyag színváltozása is egyenletes lesz. Szép fajellegű színárnyalatot lehet elérni, azonban a jellegzetes struktúra



Fehérítés és pácolás egy műveletben 343hiányzik. A  fehérítő pácoláshoz ezért lehetőleg csíkos kanadai, illetőleg amerikai diófát használjunk.A  cseresznyefa esetében fordítva érvényes ez a jelenség. A  cseresznyefánál az egyenletesen színeződött fa adja a legkedvezőbb hatást, azonban a gyakran előforduló zöld, vagy szürke befuttatások is igen jól színteleníthetőek. A  cseresznyefát egyébként már évek óta gyakorlatilag csak fehérített, vagy pácolt állapotban hozzák piacra.A  Fineline a fehérítő pácolással kifogástalanul színezhető, sőt csakis ezzel változtatható a színezés.A  makoré fehérítő pácolásnál még némi nehézséget okoz. Ennek ellenére a szerző szilárdan meg van győződve arról, hogy még ebben az évben nagy mennyiségben fogják a mako

rét ezzel az eljárással színezni. A  problémák mindenesetre még nincsenek teljes mértékben megoldva. A makoré fa színezése különböző. A  természetes színt gyakran még fehérítéssel is csak részben lehet megszüntetni. Mindenesetre a makoréhoz koncentrált (35%) hidrogénperoxidot kell alkalmazni. Gyakran azonban ez a koncentráció sem elegendő a biztonságos és egyenletes szín- telenítéshez.Rövidesen befejeződnek az 50%-os hidrogénperoxiddal végzett kísérleti munkálatok. Amennyiben sikerül 50%-os hidrogénperoxiddal szemben ellenállóképes fehérítőpácot kidolgozni, akkor megvalósítható a makorénak tetszőleges színárnyalatban való maradása. A  makoré átpácolása is már több éve a célja számos bútorgyártó vállalatnak. Sajnos, a 

fehérített és pácolt makoréfa nem rendelkezik jellegzetes struktúrával. Csak szép, egyenletes színezést lehet elérni. Számos lehetőség van ma már azonban arra, hogy mesterségesen hozzunk létre erezést. A  makoré pácolása esetében a fá ban visszamaradó hidrogénper- oxid stabilizálása okoz nagy problémát. Ebből a szempontból különösen kedvezőtlenül viselkedik a makoréfa. N yilvánvalóan a fa  összetevő anyagai oly módon stabilizálják a hidrogénperoxidot, hogy a fehérítőanyag maradéktalan bontása még napok elmúltával sem történik meg. Ennek következtében a fa lakkokkal történő bevonásánál nehézségek merülnek fel. Jelenleg dolgoznak ezeken a problémákon, és valószínűleg a megoldásuk egyszerűbb és gyorsabb, mint ahogy arra eddig számítottak.



W  E I N  P E R B É L A A z  ép ü letasztalo s-ip arb an  bevezetésre kerülő 
új vasalások ism ertetése

A fa nyílászáró szerkezetek tökéletes záró
dása a szerkezetek faanyagának és annak meg
munkálásának minőségén kívül, nagymérték
ben az alkalmazandó záróvasalások szerkezeté
től, ill. azok minőségétől függ. Éppen ezért az 
ÉM Épületasztalosipari és Faipari Vállalat 
gyártmányfejlesztési tervében különös súlyt 
helyez a vasalások fejlesztésére. A vasalások 
fejlesztésénél az elsődleges cél az volt, hogy a 
külső nyílászáró szerkezetek záródását tökéle
tesítsük a jobb hő- és hangszigetelés érdeké
ben, valamint a korszerűbb szerkezethez szük
séges vasalásokat biztosítsuk. A fejlesztés so
rán arra is törekedtünk, hogy a jelenlegi egy 
lakásra eső vasalás anyagszükségletét lehetőleg 
ne lépjük túl. E feltétel biztosításául a lakáson 
belüli ajtók záróvasalásait könnyítettük, mert 
lakáson belül a záródással szembeni követelmé
nyek mérsékelhetők.

A  következőkben a fejlesztési tervünk 
alapján gyártásba, ill. alkalmazásba vett épü
letvasalások ismertetésével kívánok foglal
kozni.

1. Bevéső ablaknyelvzár
Épületasztalosiparunk a régi hagyomá

nyok alapján az oldalt nyíló és ollósbukó szár
nyú ablakok záróvasalásául a beeresztő ablak- 

nyelvzárakat alkalmazza. E záróvasalások he
lyett a bevéső ablaknyelvzárak alkalmazását 
szorgalmazzuk. A bevésőzár előnye a beeresz- 
tővel szemben, hogy az ablakszárnyba helye
zett zár csak a horonyból látszik, ezáltal a 
szárny tökéletesen befekszik a tokba. A  be- 
eresztő zár a szárnyba helyezve a szárny külső 
síkjáról és a horonyból is látszódott, s a zár
nak a kilincset befogadó tárcsája a szárny csu
kásakor a tok hornyának ütközve a szárny 
tökéletes illeszkedését gátolta: A bevéső 
nyelvzár alkalmazásával az ablakszárny eszté
tikusabbá válik, és a zár elhelyezési módja a 
zárat a korróziótól is védelmezi. A bevéső 
nyelvzárakhoz címmel összeszerelt kilincset 
kell alkalmazni. A  címmel összeszerelt kilin
csek alkalmazásával a szerelvényezés is egysze
rűbbé válik. A beeresztő nyelvzáraknál a ki
lincs szegecselés a mázolás után következett, 
mely szintén a szárnyak, ill. ablakok esztéti
káját rontotta.

A  zár főbb méretei a következők:

Előlap hossza 84 mm
Előlap szélessége 14 mm
Zárszekrény 55/22/7 mm
Kilincsdió nyílás 6 mm



344 Faipar XIV. évf. (1964), 11. sz.

2. Görgős oldalrúdzárAz oldaltnyíló szárnyas ablakoknál, ha a felső nyelvzár kilincs a padló szintjétől 170 cm fölé kerülne, nyelvzár helyett oldalrúdzárat kell alkalmazni az Építőipari Kivitelezési szabályzat előírása szerint. Oldalrúdzárat kell alkalmazni továbbá az egyszárnyú erkélyajtókhoz is. Az elmúlt évek során igen sok gondot okozott az épületasztalosipari gyáraknak a hivatkozott szabályzat előírásainak betartása, mert az előírt vasalást az M SZ  9105 szerint forgórudas középrúdzárból kellett kialakíta- niok. E kialakítással készített rúdzárak elhelyezése igen körültekintő munkát igényelt üzemen belüli, valamint a szerelést végző szegező lakatosoktól, ' mert a legkisebb pontatlanság esetén a zár működésében zavarok léptek fel. E  szerelési nehézségek mellett e zártípus az esztétikai követelményeket sem elégítette ki, mert elhelyezése a szárnyak belső lapjáról történt, vaslemez lefedéssel. A  vaslemez lefedés mázolás alatt mindig meglátszódott, mivel a fa és a fém mozgása nem egyező. E hiányosságok megszüntetésére határoztuk el a görgős oldalrúdzár bevezetését. A  görgős oldalrúdzár úgy az ablak-, mint az erkélyajtószámyak hornyába helyezendő. A  záródást alul-felül és középen 1— 1 csapon forgó görgő biztosítja, a tokba helyezett záróvasalások révén. A  görgős csap a záráskor fellépő súrlódást csökkenti, ezáltal a zár könnyen működtethető és tökéletes zárást biztosít. A  záró vasal átoknak a görgős csappal érintkező oldala lejtősre van kiképezve, hogy a csap a szárnyat a tokhoz húzza. Az oldalrúdzár háromféle méretben készül 65, 100, 150 cm szélső görgőtávolsággal. A  felsorolt méretek 3 részből tevődnek össze: 1 db alapzárból, melynek mérete állandó és 1— 1 db toldalékelemből, mely az alapzárral összekapcsolva adja az előzőekben felsorolt méreteket. A  zárhoz tartozik még 3 db záróvasalás. A  zár, címmel összeszerelt nyelvzár vagy csapos ajtókilincsekkel működtethető.A  teljes zárás eléréséhez a kilincstengely 90°-os elfordítása szükséges.A  zár főbb méretei a következők:Zárszekrény 135/30/10 mm Rúd □  7/7 mmGörgő 0  11 mm, magassága 9 mmElőlap szélessége 20 mmkilincsdió távolsága az előlaptól 21 mm kilincsdió nyílás 65 és 100-as méretnél 6 mm 150-es méretnél 8 mm
3. Univerzális bevéső csapózárAz univerzális bevéső csapózár bevezetésével a külső nyílászáró szerkezetek vasalásainak tökéletesítéséhez szükséges anyagtöbbletet kívánjuk biztosítani. A  normál bevéső ajtózár 0,65 kg/dba bevéső csapózár 0,27 kg/dbmegtakarítás 0,38 kg/db

A  bevéső csapózárak ugyanúgy kilinccsel, mint a normál bevéső ajtózárak, csak a. kulcsos része hiányzik. E kis méretű zár kevésbé gyengíti az ajtó álló darabját (fríz), ezáltal az ajtólap alakállósága biztosabb. A  bevéső csapózárak bevezetése mellett szól az az általános tapasztalat is, hogy a lakáson belüli ajtókat nem szokták zárni.A  zár főbb méretei a következők:Előlap hossza 140 mmElőlap szélessége 19 mmZárszekrény 85/60/12 mmKilincsdió nyílásKilincsdió távolsága 8 mmaz előlaptól 35 mm
4. Billenőszárnyas ablak vasalásaiA  billenő ablakpánt az ablakszámyak nyitását vízszintes irányú billenéssel biztosítja. A  billenőpánt két forgótengelyes pánt, a két tengely közötti távolság felezője az ablakszárny magasságának felezőjébe esik. A z ablakszárny 180°-os fordulatát teszi lehetővé, ezáltal a külső üvegfelület belülről tisztítható. A  szárny az első 90°-os fordulatot az alsó tengelyen, a második 90°-os fordulatot a felső tengelyen teszi meg. Az ablakszám y minden helyzetben való megállítását az alsó tengelyen dörzstár- csák, a felső tengelyen dörzscsap biztosítja. Az előbbi csavar anyával, az utóbbi menetes csavarral állítható. A  felső tengely menetes dörzs- csapja alatti csavar elfordításával egy ütközőlap mozgatható, mely ütköző kb. 20°-os kibil- lenést tesz lehetővé. A z ablakot csak ütköztetéssel szabad üzemeltetni. Az ütközőt csak az ablak tisztításakor vagy a szükséges szakmunkák végzésekor szabad visszaállítani. A  munkálatok megszakításával, ill. befejezésével a szárnyat, ill. a vasalást ütköztetni kell a balesetek megelőzése érdekében.E billenőpánt Teschauer-rendszerű és thermopán üvegezésű ablakokhoz egyaránt alkalmas.A  pánt erős falú, fekete temper öntvényből készül, fehérre lakkozva, jobbos és balos kivitelben, főbb méretei a következők:Pántlevél hossza 154 mmPántlevél szélessége 40 mmPántlevelek közötti távolság 24 mm

ÖsszekötőpántA  Teschauer-rendszerű billenő ablakok szárnyainak összekötésére csuklóspánt rendszerű, összekötőpánt alkalmazását irányoztuk elő. E rendszerű ablakoknál diópánt nem alkalmazható, mert a szárnyak billenése folytán a kiakasztható pánt baleseti veszélyt rejt magában. A  csuklóspánt a szárnyak lapjába van besüllyesztve, s rögzítése süllyesztett fejű  facsavarral történik.



Weinper f f :  Az épületasztalos-iparban bevezetésre kerülő új vasalások ismertetése 345A  pánt főbb méretei a következők:Pántlevél hossza 80 mmm Pántlevél szélessége 38 mm
Görgős rúdzárA  billenőszámyas ablak záródását öt ponton záró vasalás biztosítja. A  zárószerkezet, mely megegyezik az oldalrúdzár alapzárjával, az ablakszárny alsó darabjában van elhelyezve. Az alapzárhoz kapcsolódik 1— 1 db 90°-os toldalékelem. Az így összekapcsolt zár az ablakszárny alsó részét 3 görgős csappal zárja a tokhoz a záró vasalások révén. Az alapzárhoz kapcsolódó 90°-os elemek a horizontális jobbra- balra záró mozgását vertikális irányba változtatják, s a 90°-os elemhez kapcsolt függőleges rudazat a tok felső részébe helyezett görgős zárólemezbe zár. A  függőleges rudazat alsó fele fém takarósínnel, a felső fele pedig fa  ütközőléccel van letakarva. A z ütközőléc alatt a rudazat 1— 1 rúdvezetővel van az ablakszárnyhoz csavarozva.

Az öt ponton való zárás az alapzárba helyezett címmel összeszerelt, csapos kilincs segítségével történik. A  billenőszámyas ablak záróvasalása a következő elemekből áll:1 db alapzár2 db 90°-os toldalékelem2 db oldalrudazat2 db takarósín5 db zárólemez (ebből 2 db görgős)2 db rúdvezető
SzárnyillesztőA  számyillesztő 1 db csapos és 1 db réses lemezből áll és a Teschauer-rendszerű billenőszámyas ablakoknál a szárnyak összeillesztéséül szolgál. A  szárnyak összefekvő lapjain süllyesztve, csavarozással van elhelyezve az összekötő pántokkal ellentétes oldalon.Az illesztő főbb méretei:Hossza 50 mmSzélessége 20 mm
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