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A termelőgépek műszaki vizsgálata 
a minőségellenőrzés adatai alapján

Bevezetés
A méretpontosság értékelése módszereink gya

korlati alkalmazása (1) nemcsak arra ad lehetősé
get, hogy minőségileg kifogástalan terméket állítsunk 
elő, de egyidejűleg a selejtképződést is előzetesen meg
akadályozhatjuk, s a termelés technológiai színvo
nalára összehasonlítható adatokat kaphatunk. E  
vizsgálati adatok alapján intézkedések dolgozhatók 
ki a technológiai paraméterek finomítására a tech
nikai berendezések korszerűsítésére és a termelés gaz
daságosára. íg y  jelentkezik tehát a méretpontosság 
vizsgálatának alkalmazása a minőségjavítás, a gyárt
mányfejlesztés és a műszaki színvonal emelőjeként. 
A  minőségellenőrzés céljából vizsgált méretpontos
ságra vonatkozó adatok alapján levonható néhány 
következtetésre az alábbiakban adok néhány elvi és 
gyakorlati vonaikozásű példát.

1. A  gépbeállítás színvonalaAnnak érdekében, hogy a tömeges alkatrészelőállítás esetén a méretek közeli pontosságát, vagy meghatározott tűréshatárokon belüli értéket biztosíthassuk, a gépbeállítás színvonalának ismerete igen fontos követelmény. A helyes színvonalra beállított gépeknél a termelés az adott tűréshatárok között igen magas termelékenységgel oldható meg és a méretpontosság hiányossága miatt a tovább megmunkálásnál sem lépnek fel hibák. A gépbeállítás színvonala alatt azt a mennyiségi kifejezést értjük, amely megmutatja a szerszám viszonylagos elhelyezkedésének paramétereit a megmunkálandó darabhoz viszonyítva a megmunkálás kezdeti szakaszában. A gépbeállítás színvonalának számszerű értékét a tűrés és a szórásmezőkben elfoglalt áltagos középérték pillanatnyi viszonylagos elhelyezkedésével fejezzük ki. vagyis:А  Шах +  A  Iliin . 47 ,  A  mill +  A  max , _ t—- -----------0,o A <  X  < -------- -------------|-0,o A(1) ahol I — a beállítás tűrésének értéke, s meghatározható a következő összefüggéssel:
A = ( T f - T n ) - 2 ß  (2)mely kifejezésben a ß meghatározható:

ß = ta  Í1 -I----- *
H a a kifejezésben a (n) értéket a tapasztalat útján kapott (s) szórás értékkel helyettesítjük, akkor a. (2) kifejezés helyett írhatjuk:

A =  (Tf - T tt) - 2 t s ^ ± ^  (3)
V n -1Abban az esetben, ha a pontossági határokat a +  3<r határok között vesszük fel, kapjuk:
I ■» j _  i

A = (T/ - T a)-Q S í ^ : (4)
V n-1Ha tehát a próbadarabok mérése alapján számított .r középérték azA  max +  A m in  , ,  _  . . ,

között helyezkedik el, úgy a gép beállítását helyesnek fogadhatjuk el.A  beállításnál azonban a technológiai folyamat jellegét is figyelembe kell venni, s az időtől függő változásait a gépbeállítás színvonalának is
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tükröznie kell. A  gépbeállítás variánsai ugyanis attól függően, hogy a változás, időben milyen törvényszerűséget követ, három variánssal valósíthatók meg, vagyis a beállítás színvonala elhelyezkedhet a névleges értéknek szintjén, vagy a tűrésmező középértéke alatt vagy felett. Sematikusan ezt az 1. ábrán láthatjuk.Mint azt korábban kimutattam [1] a legtöbb faipari gépen a megmunkált darabok méreteinek időbeni változása a beállítási színvonalhoz viszonyítva növekvő tendenciát követ, ezért a beállításokat a tűrésmező alsó felében helyes megválasztani.
2. Gépek tényleges pontosságaA  famegmunkáló gépek tényleges pontosságát az általa előállított vagy megmunkált alkatrész vagy alkatelem szóráseloszlásának mértékével kifejezett összefüggésből kapjuk. A  gépek munkavégzésének a pontosságát a következő összefüggéssel határozhatjuk meg, mely egyben a megmunkálás hibaértékét is adja.

Minél nagyobb értéket kapunk а к számszerű kifejezésből, a vizsgált gép annál pontatlanabbul dolgozik. Példaképen egy vastagoló gyalugép munkavégzését elemezve, az alábbi értékeket kaptam 30 mérés elvégzése után egy 20 mm-es névleges +  15vastagságú és 20 ‘ tűréshatárokkal rendelkező faanyag megmunkálásakor.
S m  =  30 
xm =  600,01 (ж — x)2m =  0,0203A tényleges méreteloszlás középértékét az alábbi összefüggés alapján kapjuk, vagyis:

x Lm  30Mint látható az átlagérték a tűréshatárokon belül helyezkedik el, s csaknem megegyezik a névleges mérettel. H a most meghatározzuk a értékét, 
Oh =

£ (x  — x)2m _ 0,020330 =  У0,0007 =  0,026Smmegállapíthatjuk, hogy a vastagoló gyalugép elég pontosan dolgozik, s a valószínűsége annak, hogy egy-egy méret a szóráshatárokon kívül essék, igen kicsi.A  hosszabb időn keresztül azonos beállítással dolgozó gépeknél felmerülhet annak a vizsgálata, hogy az egyes gépeken csoportosan megmunkált alkatrészeknél a au pontossági érték mennyi lehet. Ezen érték meghatározására a következő összefüggést használhatjuk:— 1 )s2 +  S n  (x —x)2
(JŐ 2 > - l )  (7)

mely kifejezésből az s 2 értékét kevés számú mérés esetén megkapjuk az alábbi egyenlőségből:Д ж  - x ) 28  =  n - 1  ' (8)
3. Az előírt tűrés és a megmunkáló gépek tényleges 

pontosságának az összehasonlításaA  megmunkáló gépek tényleges pontosságának ismeretében vizsgálható az a kérdés, hogy az adott gép mennyiben képes kielégíteni azokat az előre meghatározott tűrés mértékeket, melyeket a technológiai követelmények szabnak a gyártott alkatelemmel szemben. Mennyiségileg ez a következő összefüggéssel határozható meg:
ahol: T f—Ta +  e 

g ~  2Uah
(9)

is

T f=  az előre megállapított tűrés felső határa, 7’a =  az előre megállapított tűrés alsó határa, 
и  =  pontossági szintet meghatározó együttható,e =  a mérőeszköz egy osztása, melyet a mérés egységének szokás választani.Példaképpen vizsgáljuk meg a már korábban példaként felhozott vastagsági gyalulás folya- •• matát a következő adatokkal: 7/=20,15 T a =  =  19,95, Oh 0,026, az w— 3, és az e =  0,01. Ekkor a tűrésértékek kielégítésére jellemző szám értékére kapjuk:20,15-19,95 +  0,01 _  0,19 =  1,212-3-0,026 0,156Ezen számszerű adat értékeléséhez tudni kell, hogy abban az esetben, ha a g értéke g >  1 akkor a megmunkálás pontossága az adott tűréshatárok által jelzett pontosságot kielégíti, vagyis a tűréshatárokon belül tartalékokkal rendelkezünk.H a  a g <  1 akkor a megmunkálógép az előre meghatározott tűréshatárokat nem tudja biztosítani, ezért a gép újra történő beállításáról vagy a sürgős T M K  javításáról gondoskodni kell.A  pontosság mutatójának a kifejezésére gyakrabban az 1/g értéket szokás használni. Ebben az esetben az értékelésnél az alábbiakat kell figyelembe venni. H a az 1/g értéke 0,60 <  1/g <  0,85 között van, akkor a gép az előírt pontossági normák tűréshatárain belül jól dolgozik. H a az 1/g értéke 1/g <  0,60 akkor a pontosság lényegesen nagyobb, mint a követelmény, ezért a technológiai előírásokat felül kell vizsgálni abból a célból, hogy azokat finomítani lehessen. H a az 1/g értéke 1/g >  0,85 a pontosság nem kielégítő.Ennek alapján az előző példánál vizsgált értékekből az 1/g értéke 0,74, ami azt jelenti egy- ben — mint azt már korábban is megállapítottuk — hogy a gép a kívánt tűréshatárok között dolgozik.

4. Az előírt és valóságos szárások összehasonlításaA  megmunkálási folyamat során a technológiai paraméterek betartására a valóságos és az elő-



Dr. Dglocsa G.: A termelőgépek műszaki vizsgálata 335írt szórások eloszlásának az összehasonlítása útján kaphatunk felvilágosítást. Az előírt szórást a matematikai statisztika által használt eloszlás görbék meghatározására szolgáló összefüggések felhasználásával számolhatjuk.A  gyakorlatban a legtöbbször a normális eloszlás esetével találkozhatunk, ezért írhatjuk
vagy у = ------------- e 2a'

at 2 л
(10)

(И)

A  Z t értékét az e célra kidolgozott táblázatok segítségével [3] könnyen meghatározhatjuk, azonban annak érdekében, hogy a normális eloszlások számszerű értékét megkapjuk, osztani kell a a értékével, továbbá meg kell szorozni a vizsgált darabok számával (n) és az osztásmező intervallumának szélességével (h). Az x  és a a értékek meghatározására nem kell a ténylegesen mért értékekből, hanem csak az leőírt tűrésértékekből kell kiindulni, vagyis a tűrésmező középértéke 
T f ^ T a2 (12)ahol a jelölések a korábbiakkal azonosak.A  a értékét a technológiai előírásokból kapjuk meg, vagyis ez esetben a gépi megmunkálás pontosságát, mint előírt normát a következő kifejezés adja: 2/, (13)A  2í értéke ez esetben megegyezik a tűrésmező teljes szélességével. A  gyakorlatban a t értékét 3-nak szokás felvenni.Vegyünk egy példát az eloszlásmezők összehasonlításának vizsgálatára. E  célból vizsgáljuk meg a csapológépen előállított 12 mm névleges mérettel rendelkező csapok pontosságának az eloszlását a tűrésmezőben. A  mérések száma 200 db. A z előre meghatározott tűrések értékei az MSZ +  40 szabvány szerint I I . pontossági osztályban 12 lehetnek.Ezekből az adatokból előre meghatározhatjuk az előírt tűrésmező középértékét és a hozzátartozó értéket, vagyis

yX t = ---
T
---

f +
- -

T
---a---= --

1
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--
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4
--
0
--

+
- --1-2--,1--0- =  12,25 mm

£ &a szórásmező
T t—T a  12,40-12,10 0,30 _"=— “2i =--- в-- =— “°.°6Az osztásmező (li) távolságát 0,05 mm vettük fel. A  kapott adatok szórása, valamint a normális és elméleti eloszlásra számított számszerű értékek az 1. táblázatban vannak feltüntetve.

2. ábra

1. táblázat

X
Л gyakoriságok száma

tényleges normális elméleti
eloszlások esetén

12,05 1 0 0
12,10 3 1 8
12,15 17 11 21
12.20 27 48 37
12,25 79 80 68
12,30 34 48 37
12,35 26 11 21
12,40 10 1 8
12,45 3. 0 0

200 200 200Ezekből az adatokból az előírt, az elméleti és a tényleges eloszlásgörbék megrajzolhatók (lásd a 2. ábrát).H a a 2. ábra alapján összehasonlítjuk a tényleges és az előzetes normaként előírt eloszlás mértékét láthatjuk, hogy lényeges különbség nincs a két eloszlás között. Eltérést csak az elméletileg számított érték mutat.Az összehasonlítások számszerű értékelésének a vizsgálatára az ún. Peareon-íéte kritériumot használják, mely szerint
FW  N ( 1ahol m =  a mért gyakoriság,

F ^ N  =  az előírt gyakoriság érteke.А  Л2 értékekre táblázatok vannak kidolgozva [3], [4] s ennek alapján a szignifikancia-eltérését vizsgálják. H a van szignifikancia-eltérés, úgy a két eloszlás közötti eltérés jelentősnek mondható. A  szignifikancia-szint megállapítására azonban nagy figyelmet kell fordítani, s legcélszerűbb, ha 95% szinten határozzuk meg a falfeldolgozó iparban.Az eloszlásgörbék eltéréseit a technológusoknak igen figyelmesen kell tanulmányozniuk, hogy a megfelelő következtetéseket levonhassák, a gyár-
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tástechnológiákban bekövetkezett esetleges hibákat gyorsan kiküszöbölhessék.
BeíejezésA  minőségellenőrzés szolgáltatta adatok a gyakorlatban legtöbbször felhasználhatók, sőt mitöbb, kiinduló adatok az új technológiák kidolgozására. Éppen ezért a statisztikai minőségellenőrzés széles körű elterjedése nagymértékben segítené a mechanikai famegmunkálás technológiájának korszerűsítését, továbbá lehetőséget adna a korszerű üzemszervezés módozatainak elmélyültebb tanulmányozására. Különösen fontos ezt aláhúzni a. nagysorozatok termelésének növekedése; 

és az alkatrészgyártás megszervezése szempontjából. Szükségesnek látszik ezért a továbbiakban az idevonatkozó vizsgálatok széles körű alkalmazása és egyidejű továbbfejlesztése a faiparban is.
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N y u g atm ag yaro rszág i Fűrészek, 
S zo m b ath e ly

Vizsgálatok a pneumatikus forgácsszállítás 
gyakorlatából

Ezen tanulmány keretében szeretnék foglalkozni a célforgács légáramban való szállításának néhány kérdésével, nevezetesen a nyomás alatt álló pneumatikus forgács-szállítóberendezések csővezetékeiben fellépő energiaveszteségekkel, az anyagszállítás következtében megnövekedett nyomáseséssel és a célforgács egyenletes szállításával, különböző üzemviszonyok mellett.Szeretném itt hangsúlyozni annak fontosságát, hogy a faforgácslap-gyárakban alkalmazott pneumatikus szállítóberendezések már a technológiai gépek szerepét töltik be, tehát üzemszerű, megbízható működésük nem lehet közömbös az egész üzem termelése szempontjából.
1. Légáramban való forgácsszállítás energiaveszteségeA légáramban való anyagszállítás elméletének jelenlegi fejlettségi fokán az energiaveszteség meg- határozására legcélravezetőbb a gyakorlati célokat lényegileg kielégítő, részleges megoldásokra törekedni .Zárt csőrendszerben áramló levegőnél fellépő csősúrlódás az áramló közeg nyomásának csökkenésével, illetőleg energiaveszteséggel jár. A nyomásváltozás differenciálegyenlete egy X  hosszúságú csőszakaszban:

dx 12  ̂ d)z =  a csősúrlódási tényező tiszta levegő szállítása esetében,da; =  egy differenciális hosszúságú csőszakasz, dp =  a nyomásesés egy x  hosszúságú csőszakaszon.Jelöljük a kezdőértéket 1 indexszel és ugyanezt a paramétert az áramlás irányában x =  1 távolságra 2 indexszel (1. ábra).A  differenciálegyenlet megoldása a hidraulikából ismert összefüggést adja: <2 )mivel « = 1  és d p = p x —p2 , kapjuk, hogy
H a a (3) egyenlet jobb oldalán 1 kivételével minden érték állandó, akkor

Px— (4) vagyis a nyomás vonala egyenes. Az egyenes az ismert p } értéknél metszi az ordináta tengelyt, hajlásszögét pedig

1. ábra. Zárt csőben a nyomás vonalának esése

^ l y ^ = J B = t g a (5)összefüggés határozza meg, amely egyúttal a nyomásesést is meghatározza kp/m2/m-ben kifejezve. Ahol а В  állandó értéke változik, ott a nyomás vonalában töréspont van. A  tg a értéke annál nagyobb, minél nagyobb a szállítóközegnek, a levegőnek a sebessége és minél kisebb a csőátmérő.írjuk fel a (2) egyenletet az általánosan alkalmazott formájában, ha « = 1 , tiszta levegő áramlása esetében:
Px — Рг =  dp =  ‘ "У (6 )
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Gasterstädt és Pápai gabonának légáramban való 
szállításánál végzett kísérletei igazolják, hogy a 
A csősúrlódási tényező értéke tiszta levegő szállí
tásánál más, mint keverék szállításánál.

Faforgácsnak légáramban való szállítására 
vonatkozó, a későbbiek során ismertetésre kerülő 
mérési eredményeim szintén azt bizonyítják, hogy 
a keverék szállításánál a A csősúrlódási tényező 
.értéke megnövekszik.

2. A csősúrlódási tényező meghatározása
Célforgácsnak légáramban való szállításánál 

fellépő — súrlódásból származó energiaveszteségét 
határozzuk meg az alábbiak szerint:

Px— p ^ ^ - l/d -c - l^ g -y  (7)

Az egyenlet megoldásához ismernünk kell a cső
súrlódási tényező értékét. Állítsuk elő a csősúrló
dási tényezőt, mint a tiszta levegő csősúrlódási té-

/. táblázat

K u ta tó Csősúrlódási tényező 
Я Alkalm azási ta rto m án y , Ät-

B la s iu s .............................................
0,3164

4 \ГВ е
3 .1 0  = —10=

Liss. Jakob , E rk  .........................
0,6104

0,00714 +  — ------ 3 -1 0 = - 6 ,3 .1 0 s

H erm ann, Schiller .....................
0,396

’ 0,0054 +  — -̂----- 4 -IO4 - 3 ■ 106

N ik u r a d z e .......................................

0,221
0,0032+  — ------ДО,237 

e

0,221
0,0032 + — ------+ 3 2 -Л’- 1

7^0,237 e
e

10s - 10’

3 .1 0 s - 10’

M u r in ................................................
1,01

(Ig ^e)2'5
3 ,1 0 s — 10е

Jak im o v  .........................................
0,87 

(IgÄe)2’4
2 - IO4 - 1 0 ’

E ilonyenko.......................................
Г 0,55 1 =
U g ^ / 8 1 5 • 10=— 10’

K árm án .........................................

és

N ik u r a d z e ............................*.........

0,266

[lg(F e V I  -0,27)1=

1

[2 1 g  -(2?e  И '■ -0 ,8)]=

10s - 1 0 ’

2 IO4 —10’

I. К . S z tra h o v ic s ......................... 0 ,246-2?7 °’”

Bless ................................................
0,011

0,0125 +  — ------
1)

88

K onakov .........................................
1

( l ,8 - ln K e -  1,5) =
ZL> 10 s

G alavics .........................................

/  Ke 
0 ,86-10-=  d 1’1

^аШ1 V Ю5 ,5 '

He IOS-S < ---- - <  10’-6 
d 1-1



338 Faipar XVI. évf. (1966), 11. sz.nyezőjének és a forgácsszállítás következtében fellépő kiegészítő csősúrlódási tényezőnek (Я*) az összegét.
Х=Л д+Хк  (8)Megjegyezzük, hogy pneumatikus forgács, de általában pneumatikus anyagszállításnál az energiafelhasználás legnagyobb részét a csőrendszerben vezetett szállító levegő áramlási veszteségei okozzák. Ezek legnagyobb része az ún. üresjárási veszteség, amellyel számolni kell akkor is, ha a légáram anyagot nem szállít. Meghatározásával részletesebben kell foglalkoznunk.A  tiszta levegő csősúrlódási tényezőjének meghatározása általánosan ismert cső hidraulikai feladat.Az alábbiakban ismertetem a különböző kutatók által kidolgozott, tiszta levegőre vonatkozó csősúrlódási tényezők értékeit és alkalmazhatósági tartományaikat az R e szám függvényében.Réteges lineáris áramlás esetében — tiszta levegő szállításakor —, a csősúrlódási tényező:64Я =  -^-<  2,32 • 103

lieÖrvénylő, turbulens áramlás esetében, tiszta levegő szállításakor a csősúrlódási tényező értékeit különböző kutatók szerint az 1. táblázat tartalmazza:Galavics a csőfal átlagos érdességét is figyelembe veszi, ezzel az általa kialakított képletben a csősúrlódási tényező értékei magasabbak, mint a sima csőfal figyelembevételével nyert értékek:Tiszta levegő szállítása esetére felírt csősúrlódási tényezőt meghatározó értékeknél Bless képletének kivételével, aki a csősúrlódási tényezőt a csőátmérő függvényében adja meg, azt tapasztaljuk, hogy а Я tényező fordított arányban áll az R e szám valamilyen hatványával.H a továbbá az R e számot meghatározó csőátmérőt és a kinematikai viszkozitást egy adott esetben konstansnak vesszük, látjuk, hogy a légsebesség növelésével а Я tényező csökken. Ez a csökkenés a Filonyenko-féle képlet alkalmazása esetében másodfokú logaritmikus görbe függvényében megy végbe (2. ábra).Célforgács légáramban való szállítása esetében az R e szám értéke minden esetben nagyobb

2 • 105-nél, tehát a felsorolt képletek közül a réteges áramlásra vonatkozó, továbbá Blasius és Konakor képletét nem alkalmazhatjuk esetünkben.A  fentmaradó képletek közül kezelhetőségét tekintve a legegyszerűbbek M urin, Jakimov, Filo- 
nyenko és Sztrahovics összefüggései.Bless képletét ne vegyük figyelembe, mivel az a légsebességnek а Я tényező értékére való lényeges befolyását nem veszi tekintetbe. A  tanulmány további fejezeteiben а Я tényezőt Nikuradze képletéből levezetett Filonyenko képlettel számoltam.
3 . Kiegészítő csősúriódási tényező meghatározásaEgy pneumatikus forgácsszállító berendezés légtechnikai méretezésének lényege az, hogy az előforduló üzemi állapotra — koncentrációra és középsebességre meghatározzuk az energia, illetve nyomásesések értékét.H a egy keverék áramlási viszonyait vizsgál- . juk, megfigyelhetjük, hogy a forgács és a levegő egymásra hatást gyakorolnak, vagyis a légáram magával ragadja az anyagszemcsét, de az áramló levegőt is fékezi az általa szállított anyag. Hogy melyik befolyás erősebb az a keverék viszonyaitól függ és a szállított anyag szemszerkezetétől. H a finom csiszolóport szállítunk kis mennyiségben, az a légáramot lényegében nem befolyásolja, ezzel szemben, ha a koncentráció növekszik és a forgács szemszerkezete is durvább, a halmaz nagyobb méretű szemcsékből áll, egyre erősebb befolyással fogunk találkozni.Pneumatikus célforgács-szállító berendezéseknél tehát a szállított anyag hatása feltétlenül figyelembevételre kell, hogy kerüljön.Az áramlás által a szemcsékre átadódó levegőerők az áramlás további nyomásesését okozzák. A  szilárd szemcsék ugyanis a légárammal együtt sodródó, ellenállást kifejtő testeket alkotnak, amelyeknek körüláramlása veszteségekkel jár.

R . Nagel vizsgálta függőleges szállítócsőben az anyagmennyiség befolyását abban az esetben, ha a sebesség állandó (3. ábra).Megállapítható, hogy ha az anyagmennyiség 500 kg/ó-ra növekszik, a nyomásesés 32%-os növekedést mutat. Háromszoros anyagmennyiség

2. ábra. Csősúriódási tényező és az R e szám összefüggése
3. ábra. Függőleges cső nyomásesése az anyagmennyiség 

függvényében, ha a sebesség állandó (Nagel után)



Dr. Joó I.: Vizsgálatok a pneumatikus jorgácsszállitás gyakorlatából 339növekedés esetében 79%-os nyomásnövekedést találunk. A nyomásesés növekedést 140 v.o. mm-hez viszonyítottuk.Az anyagszállítás következtében fellépő többlet nyomásesést vizsgáljuk meg részletesebben a következőkben.Az előzőekben a pneumatikus forgácsszállítás csősúrlódási tényezőjét előállítottuk, mint a tiszta levegő esősúrlódási tényezőjének (Â ) és a forgács- szállítás következtében fellépő kiegészítő csősúrlódási tényezőnek (Ял) az összegét, vagyisA =  Ág +  ÁkA tiszta levegő csősúrlódási tényezőjének meghatározását az előzőkben ismertetett összefüggésekből meghatározhatjuk. А 2* tényező, az anyagszállítás következtében megnövekedett ellenállás feltételezésünk szerint legyen:
Ak =  f(c,u)A kiegészítő csősúrlódási tényező tehát valamilyen függvénye a kcverékárainlás középsebességének (c) és a koncentrációjának (u).Meghatározása céljából számítsuk ki egy adott esetben tiszta levegő szállításakor a nyomásesés értékét és ábrázoljuk azt a sebesség függvényében. Ugyanerre az esetre vonatkoztatva végezzük el a számítást célforgács szállítása esetében is, figyelembe véve a koncentrációt és az anyagszállítás következtében megnövekedett fajsúly értékét.Számításainkat végezzük el az alábbi értékekre vonatkoztatva:A sima falú eső átmérője: 

d =  0  0,28 mA cső hosszúsága:' 1 =  10,0 mA  szállító közeg fajsúlya:1 =  1,25 kp/m3A  szállított forgács fajsúlya: y„=500 kp/m3A szállító közeg kinematikai viszkozitása:
v — 15,1 • 10- 6  m 2/secA  szállító közeg sebessége:c =  2 — 24 m/secA  súlykoncentráció:« , =  0,1; 0,2; 0,3; 0,4;A térfogatkoncentráció:мг =  1/4000; 1/2000; 1/1330; 1/1000Az anyagszállítás következtében megnövekedett keverék fajsúly értéke:

y ,- y i + u t - y a (kp/m3)A keverékszállítás következtében ..megnövekedett”  csőhosszúság:
A  számításokat elvégezve foglaljuk táblázatba az eredményeket (2. táblázat).A  táblázat eredményei alapján ábrázoljuk a nyomáseséseket a sebességek függvényében (4. ábra).

. « = 0 ,1c m/sec A p 0 ----------kp/m2 « =  0,2 « = 0 ,3  « = ’0,4 
Av  kp/m2 2. táblázat

2 0,207 0,252 0.300 0,353 0,409
4 0,711 1,770 2,110 2,485 2,873
6 1,462 1,770 2,110 2,485 2,873
8 2,455 2,980 3,540 4,174 4,836

10 3,654 4,430 5,260 6,210 7,180
12 5,099 6,180 7,350 8,662 10,015
14 6,718 8,140 9,690 11,396 13,178
1b 8,542 10,350 12,310 14,515 16,782
18 10,590 12,800 15,250 17,986 20,795
20 12,802 15,500 18,500 21,772 25,173
22 15,271 18,500 22,000 25.928 29,978
24 17,782 21.600 25.620 30,233 34,956

4. ábra, 0 280 mm-es egyenes csőben a nyomásesés értékei 
a sebesség függvényébenA számítások és az üzemben levő anyagszállító berendezésekkel végzett méréseim alapján amelyeket a későbbiek során ismertetünk —, a következő törvényszerűségeket állapíthatjuk meg:1. Tiszta levegő és célforgács légáramban való szállítása esetében a sebesség a nyomásesés négyzetével arányos.2. Célforgács légáramban való szállítása esetében az energiaveszteség — a nyomásesés — nagyobb, mint tiszta levegő szállítása esetében.3. A  nyomásesés annál nagyobb, mennél nagyobb a koncentráció, vagyis az időegység alatt az adott csőkeresztmetszeten átszállított forgács mennyisége.A  számításoktól eltérően azt tapasztaltuk, hogy a sebességek csökkenésével adott koncentráció mellett a Ap nyomásesés négyzetesen csökken a kritikus sebességi határig. Ettől a ponttól kezdődően a Ap  értékek emelkednek és ezen a szakaszon következik be a csővezeték dugulása.
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A  koncentráció csökkenésével a kritikus sebesség értéke is csökken, megfordítva a koncentráció növelésével a kritikus sebesség növekszik.Célforgács légáramban való szállítása esetében ez a tény azt jelenti, hogy nagyobb koncentráció esetében a felvett légsebesség értékét minden esetben nagyobbra kell választanunk, mint kisebb koncentráció esetében.

H a a 4. ábra alapján a sebesség értékekhez tartozó Q (m3/ó) légmennyiség értékeket kiszámítjuk és azt tiszta levegő szállítása esetére számított (kp/m2) nyomáskülönbségekkel függvénykapcsolatba állítjuk, látjuk, hogy a légmennyiségek és az összetartozó nyomáskülönbségek között négyzetes összefüggés áll fenn (d 0  280 mm). Lásd a 3. táblázatot.
3. táblázat

c/in/sec ................ 4 8 12 1G 20 24

Q /m 3/ ó .................. 884 1770 2660 3540 4440 5310

k p /m 2 ......... 0 ,7 1 ' 2.45 5,09 8,54 12,80 17,78

Tehát, ha ismerjük egy adott rendszerben a 
Q i légmennyiségnél fellépő /íp01 nyomáskülönbséget, akkor más Q 2 légmennyiségnél fellépő zlpn2 nyomáskülönbség lesz:

^ 0 2  ^ ^ 2éipoi Qt

А рог=А рО 1--^  (9)Az1p0 =  /(Q) függvényt — függőleges tengelyű parabolát — a rendszer karakterisztikájának nevezzük. A  karakterisztika szerint változatlan keresztmetszeten kétszeres légmennyiség négyszeres, négyszeres légmennyiség pedig tizenhatszoros nyomáskülönbség létesítése árán szállítható.E  görbének ismerete a ventillátor-teljesítmény és a légszállítás rendszer összehangolása miatt rendkívül fontos.Gasterstädt gabonával végzett klasszikus kísérletei alapján ismeretes, hogy az anyagszállításkor mért nyomásesés
Л р = А р а +Л р 0 és a tiszta levegő szállításakor mért nyomásesés (Zlpo) hányadosa

<1 0 »

—:— =  7t tehát
A p 0

л = 1  +  к- pahol p az adagolási súlyarány és ,,k ”  a Gaster- stadt-féle állandó (A =  0,3). A  megnövekedett nyomásesés lesz:
A p = A p 0 - ( l+ k - p )  (11)Fogjuk fel ezt az eredményt dr. Barta Ernő szerint úgy, hogy az anyagszállítás következtében а к csősúrlódási tényező értéke változott — növekedett — volna m eg:^ J M l + b / 4 )  (12)A  (11) képletből fejezzük ki a ,,k ”  tényező értékét:

Ap T
k =  ̂ A ------ (13)

P

Esetünkben, tehát 280 mm átmérőjű csővezetékben a \p/Ap0 hányadost adott koncentráció esetében képezni tudjuk, ezzel a ,,k ”  értékét meghatározhatjuk. Megjegyezni kívánjuk, hogy ,,k ” értéke forgácsszállítás esetében számításaink szerint nem azonos a Gasterstädt által megállapított Ö,3-as értékkel, hanem az egynél minden esetben nagyobb. Gabonaszállítás esetében ugyanis a koncentráció értéke 8— 12 között mozog, míg célforgács légáramban való szállításakor a koncentráció az anyag fajsúlyútól és méreteitől függően 0.1 0,4-ig választható.A  „k ”  tényező meghatározása után a (12) képlet minden tényezőjét ismerjük, tehát a megnövekedett csősúrlódási tényezőt már képezni tudjuk.Korábbi fejtegetéseinkben rámutattunk arra, hogy a pneumatikus forgácsszállítás csősúrlódási tényezője előállítható, mint a tiszta levegő (k9) és az anyagszállítás következtében fellépő kiegészítő csősúrlódási tényező (2*) összege, vagyis2 = 4 + 4 -A (12) képletben elvégezve a kijelölt műveleteket és eredményüket összehasonlítva az előbbi képlettel látjuk, hogy azzal azonos formát kaptunk, vagyis az első tag a tiszta levegő, a második tag pedig az anyagszállítás következtében megnövekedett kiegészítő csősúrlódási tényező értékeit foglalja magában.2 =  2ff +  2„ -k • p (13)180, 280, 380 és 480 mm átmérőjű csővezetékek esetében kiszámítottuk a kiegészítő csősúrlódási tényező értékeit és a részletszámítások mellőzésével ábrázoltuk azokat a légsebesség függvényében (5., 6., 7., 8. ábrák).A 2»=f(c,) görbék általános jellegzetessége, hogy a középsebesség (c) növekedésével a 2* értéke rohamosan csökken, a középsebesség csökkenésével viszont a 2* értékei rohamosan növekednek és végül a végtelenbe tartanak, amelynek magyarázata az a tény, hogy a minimális légsebesség alatt történő forgácsszállítás esetében a csővezetékben a koncentráció megnövekszik és a csővezeték eldugulása következik be.



Dr. Joó,I.: Vizsgálatok a pneumatikus forgácsszállítás gyakorlatából 341másesést . lp0-val, az anyagszállításkor mért és a tiszta levegő szállításakor mért nyomásesések különbségeit pedig Zlpa-val, vagyis legyen
ebből Jp=/lp„+.d7)0

\pa = A p — /\p0

(14)(15)Végezzük el a kivonást az előbbi táblázat alapján és ábrázoljuk az anyagszállításra eső Apa nyomásesést a sebesség függvényében, a koncentrációt használva fel paraméterként (9. ábra).

Ezért a légáramban való forgácsszállítás üzemét úgy kell meghatároznunk, hogy a forgács lerakódását elkerüljük és biztosítani tudjuk a dugulásmentes üzemet.Az előző ábrákat vizsgálva megállapíthatjuk, hogy a legkisebb vizsgált átmérőjű csőben, 0  180 mm-nél legnagyobb a kiegészítő csősúrlódási tényező felső értéke, alsó határa is a legmagasabb a három nagyobb csőátmérővel összehasonlítva. H a ladva a nagyobi) csőátmérő felé, a vizsgált legnagyobb átmérőjű csőben, 0  480 mm-nél kisebb a z/; tényező felső értéke, alsó határa is a legkisebb a három kisebb csőátmérővel összehasonlítva.Az a tény továbbá, hogy a. középsebesség növekedésével a /,<■ értéke csökken, megmagyarázható azzal, hogy a kisebb sebességeknél a forgácsszemcsék egymás közötti és a csőfal menti súrlódása jelentősebb, mint a kinematikai viszkozitásnak és a levegőrészecskék egymás közötti turbulenciájának tulajdonított súrlódás.Továbbá vízszintes és ferde csőben kisebb sebesség esetén a forgácsszemcsék a csőszelvény alsó részében tömörülnek és a középsebességnél jóval kisebb sebességgel haladnak.20 m/sec középsebesség és 0  280 mm-es cső esetében a koncentráció növekedésével a kiegészítő csősúrlódási tényező részaránya az alábbiak szerint növekszik (4. táblázat):

6. ábra

7. ábra

4. táblázat0,1 0.2 ».3 0.4

17,4 30. s 41.4 49.2
4. Az anyagszállítás következtében megnövekedőit 
nyomásesés vizsgálataA 4. ábrában a 280 mm átmérőjű csővezeték esetében ábrázoltuk a nyomásesés értékeit a sebesség függvényében tiszta levegő és különböző koncentrációjú célforgács szállításakor. Jelöljük az ábra szerint az anyag szállításakor mért nyomásesést 1/2-vel, a tiszta levegő szállításakor mért nyo X. ábra
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9. ábra. Az anyagszállításra eső nyomásesés a sebesség 
függvényébenA  9. ábrából látjuk, hogy az anyagszállításkor mért nyomásesésnek az anyagszállításra eső része, 

Дра a légsebességgel, ezen keresztül a szállító teljesítménnyel pontos arányosságot mutat. А  Дра nyomásesés a koncentráció növekedésével szintén növekszik. A számított értékektől eltérően az anyagszállításra eső többletnyomás, hasonlóan az előzőekben vizsgált Др értékkel, a szállított anyagtól és annak mennyiségétől függő sebesség értékek mellett minimumot ér el, innen haladva növekszik, azaz a szállítási görbe az üresjárási görbétől távolodik.Ennél a pontnál, amelytől jobb és bal irányba haladva a többletnyomás emelkedését tapasztaljuk, szembetűnő változás áll be, amelyre a nyomásértékek lüktető ingadozása jellemző.E  pont tehát a szállítási viszonyokra vonatkozóan kritikus jelleggel bír, amelynél a szállítási feltételek megváltoznak.A  jelleggörbét a pont két részre bontja, és a szállításra jellemző összefüggések e két részben különbözőek lesznek.
ApVizsgáljuk meg, hogyan változik a -A -  hányat ódós értéke, ha változtatjuk az adagolási súlyarányt, vagyis 1 kg levegővel szállított anyag mennyiségét, továbbá a szállítási sebességet.A z 1 kg levegővel szállított anyagmennyiséget jellemezzük a súlykoncentrációval:(kp/kp) (16)ahol Ga kp/ó az időegység alatt beadagolt forgácsmennyiség, G t  kp/ó pedig az időegység alatt a vizsgált keresztmetszeten átáramló levegő mennyisége.Alkalmazva Geisterstadt általános érvényű képletét, amely szerint

n — 1 +  & • p és
Д р  

71 = ------- 
Po

/ ApLátjuk, hogv nyomásesések hányadosa a kon- 
Дрcentráció függvényében olyan egyenest ad, amely a koordinátatengely (0,1) pontjából indul ki és az egyenes irány tangense к =  tg a

A koncentráció növelésével a fajlagos nyomásesés növekszik, a sebesség növekedésével pedig csökken. A  „k "  tényező értéke a sebesség növekedésével csökken, a koncentráció növelésével pedig növekszik.
Nikuradze ábrázolta a sebesség függvényében az egyenesek iránytangensét és kimutatta, hogy a 

„k ”  tényező a szállítási sebesség alsó határának közelében hirtelen emelkedik és minden határon túlnő, a szállítás sebességének növekedésével a tényező értéke eleinte hirtelen, később egyre lassabban csökken. Bizonyos határon ez a csökkenés már nagyon kicsi lesz, úgyhogy valószínűleg létezik olyan sebességi érték, amelyen túl a sebesség további növelése már nem okozza a tényező számottevő csökkenését. Ez esetben a ,,k ”  értékének alsó határértéke van, amelyet a görbe aszimptotikusan közelít meg (10. ábra).

10. ábra. A  „k” tényező értéke a sebesség függvényébenA  görbe viselkedését a feltételezett aszimp- toták közelében mérésekkel kellene megállapítani, amelyeket egyrészt az alsó sebességhatár közelében, másrészt pedig a nagy szállítási sebességek közelében kellene elvégezni. Ezen mérések elvégzése után minden valószínűség szerint már lehetővé vá lik a görbe egyenletének analitikai meghatáro zása is.А  к =f(c) görbe ismeretében a fajlagos nyomásesést ábrázoló egyenes seregre vonatkozóan az utóbbi megállapításokat tehetjük, mivel a
л  =  1 +  к • pegyenlettel ábrázolt egyenesek iránytangense „k ” , ezért az egyenesek hajlásszöge növekvő szállítási sebességeknél csökken.Amint megállapítottuk a „k ”  =f(c) görbe két aszimptotát közelít meg. Mivel az alsó sebesség- határ közelében a „k ”  tényező értéke minden határon túl nő, az egyenesek hajlásszöge az alsó sebességhatár közelében az a =90° értéket közelíti meg.Növekvő sebesség mellett pedig a hajlásszög a ,,k”  minimum értéknek megfelelő szöget közelíti meg (11. ábra). Cl >  Cg c^. . .Megjegyezni kívánjuk, hogy a „ k ”  tényező értéke a sebességen kívül függ a koncentrációtól — avval egyenes arányban növekszik — a csőveze-



Dr. Jop I.: Vizsgálatok a pneumatikus forgácsszállitás gyakorlatából 343ték átmérőjétől, a forgács szemcseméretétől, a szemszerkezeti megoszlástól és az anyag fajsúlyától is.A  következő ábrában látjuk a ,,k ”  tényezőnek a szállítócső átmérője szerint való változását (12. ábra).
5. Célíorgáes szállítását jellemző tényezők vizsgálata 
változó üzemi körülmények közöttA  szombathelyi I . forgácslapüzemben működő pneumatikus célforgács-szállító berendezésekkel vizsgálatokat és megfigyeléseket végeztem, egyrészt az adagolási súlyarány, másrészt a szállítási légsebesség és az üresjárati, továbbá az anyagszállításnál mért nyomásesések meghatározása, illetőleg ezek változása és összefüggéseiknek mérésekkel való megállapítása céljából.Célforgács légáramban való szállításánál feltétlenül figyelembe kell venni azt a körülményt, hogy az aprításra, forgácsolásra kerülő alapanyag nedvességtartalma tág határok között változik.A  legnagyobb mennyiségben felhasználásra kerülő alapanyag, az' erdei fenyő, tűzifa és léchulladék nedvességtartalma 21—50% között változik, annak megfelelően, hogy friss döntésű, vagy pedig 1 éve már máglyába tárolt alapanyagot dolgozunk fel.Azon szállítóberendezéseknél tehát, amelyek nedves alapanyagot dolgoznak fel — ezek a szárítóberendezések előtti pneumatikák —, a légtechnikai méretezésnél mindig az előforduló legnagyobb nedvességtartalom figyelembevételével kell a koncentrációt, az adagolású súlyarányt felvennünk. Természetesen ez arra vezet, hogy azokban a hó-

12. ábra. A  „ k ”  tényezőnek a szállítócsö átmérője szerint 
való változása eröművi pernye szállítása esetén 20—25 

m/sec sebesség mellett Koncz István szerint

13. ábra. Nyomáskülönbség mérése anyagszállítás esetében napokban, amikor a célforgács nedvességtar talma felére csökken a maximális érték nedvességtartalmának, a szállító levegő és az energiafelhasználását tekintve bőséges tartalékkal rendelkezünk, vagyis ebben az esetben a koncentráció értéke túlságosan alacsony és a fajlagos energia felhasználás értéke túl magas. Természetesen ilyen esetekben mód és lehetőség nyílik arra, hogy ékszíj tárcsacserével a centrifugál ventillátor fordulatszámát és a fordulatszám harmadik hatványával arányo-
5. táblázat

11. ábra. A  ,,k ” -tényező változása a fajlagos nyomás esés, 
a sebesség és a koncentráció függvényében

<1 (mm) 260 290 300 400 550

Ар/ЛРо .............. 14/9 + 1,55 9/6 = 1,5 7/5 = 1,4 6/5 = 1,2 4/3 = 1,34
Ga (kp/ó) .......... 583 670 1350 1650 685
Gi (kp/ó) .......... 5640 6200 7340 15 250 19 062
Q, (m3/6) .......... 4560 4970 5880 12 200 15 250

k p /k p )............ 0,103 0,108 0,184 0,108 0,036
p’ (kp/m3) ........ 0,128 0.135 0,228 0,136 0,045
Cg (m/sec) .......... 24 21 23 27 17,8
u % .................... 23 22 6 23 6
к .......................... 5,35 4,63 2,17 1,85 9,45
Forgács ............ finom lapkás szálkás durva finom
Struktúra .......... szálkás szálkás szálkás



344' Faipar XVI. évf. (1966), 11. sz.san változó elektromos teljesítményt csökkentsük a kívánt értékre. A  méréseket 260, 290, 300, 400 és 550 mm csőátmérőjű berendezésekkel végeztem el.A  nyomásesés méréseket U-csöves manométer segítségével végeztem. A  mérőfolyadék fenolfta- leinnel piros színűre festett, lúgos kémhatású víz volt. A  függőleges nyomócsövekben egymástól l távolságra kijelölt sorjamentes, 0  4 mm-es fúrt lyukaknál és lyukak között üresjárás és anyagszállításakor mértük a statikus nyomásokat, illetve nyomáskülönbségeket (13. ábra).Az időegység alatt adagolásra kerülő forgácsmennyiség (kp/ó) meghatározása céljából felfogtuk hosszabb ideig az aprított, illetőleg a szárítóba kerülő és onnan távozó célforgácsot. Az időt versenyórával mértük, a forgácsmenny iséget pedig súlyméréssel határoztuk meg. Ezekután pontosan számítani lehetett a Gn (kp/ó) értékét.A  nedvességtartalom meghatározását szárítószekrényben súlyállandóságig végzett kiszárítással végeztük el a vett forgácsmintával. A méréseknél mindenkor a bruttó nedvességtartalmat számítottuk ki. A mérési eredményeket az 5. táblázat tartalmazza.Az adagolási súlyarány
_ G a  [kp/ó]

G } [kp/ó]mellett vezessük be a szállított forgács súlyának a szállító levegő térfogatára vonatkoztatott hányadosát, mely közvetlenül megadja az egy m 3 levegő által szállított forgácsmennyiséget kp-ban.
, Ga fkp/ó kp]Véleményünk szerint a gyakorlat számára feltétlenül hasznos a fi' érték megadása a könnyű kezelhetőség és áttekinthetőség miatt.A  következőkben ezért a fi' értékét is megadjuk. A  fi' érték mindig nagyobb, mint ugyanezen viszonyok esetében számított fi érték.A  Pallmann verőtárcsás malom utáni fedőforgács-szállító berendezésnél lehetőségünk volt méréseket végezni olyan esetekben, amikor a szállított forgács mennyiségét növeltük, ugyanakkor a légmennyiséget csökkentettük, továbbá abban az esetben, amikor ugyanennél az anyagmennyiségnél a légmennyiséget növelve visszaszállítottuk a táblázatban közölt légsebességet.Az előbbi esetben a sebességet lecsökkentettük 24 m/sec-ról 18 m/sec-ra, mivel az előző esetben a ventillátor berezgését tapasztaltuk. Az üzem kapacitásának megnövekedésével azonban a c=18 m/sec légsebesség a megnövekedett forgácsmennyiség üzembiztos szállításához már nem volt elégséges, a szívócsőben forgácslerakódásokat és dugulásokat észleltünk.

Ga =  685,0 (kp/ó)<71=4260 (kp/ó)
C9 =18 (m/sec)Qx =3400 (m3/ó)
fi =  0,160 (kp/kp)

fi '=  0,202 (kp/m3)

J / =  10/5 =  2
£ — -=1.0/0,16 =  6,25

A  mért értékekből látjuk, hogy a —— értéke megnövekedett a táblázatban közölt 1,55 értékhez viszonyítva, ami abból adódott, hogy a sebesség lecsökkentésekor a zíp0 érték is csökkent. Látjuk, hogy nedves forgács légáramban való üzembiztos szállításához még alacsony (fi =  0,16) koncentráció mellett sem elegendő а су =18 m/sec légsebesség.A  többlet ellenállásra jellemző ,,k ”  tényező értéke szintén növekedett, mivel a koncentráció is növekedett.Az üzembiztos és dugulásmentes légszállítás tartós fenntartása érdekében a légsebességet felemeltük az eredeti értékére. Ekkor az üzemi jellemzők a következőként alakultak:

л:= 16/9 =  1,78
Ga =  685,0 (kp/ó)
G  ̂=  5640 (kp/ó)^  =  24 (m/sec)^  =  4560 (m3/ó)

f i = 0,122 (kp/kp)/  =  0,15 (kp/m3)£ -6 ,4 0Ebben az esetben a légsebesség értéke egyenlő volt a táblázatban foglalt sebesség értékével de mivel a koncentráció nagyobb (0,122), mint az első zipesetben, a -  nyomásesések hányadosának értéke zlpoaz első esethez vizsonyítottan növekedést mutatott. A  tényező értéke is növekedést mutat az első esethez viszonyítottan, mivel a koncentráció megnövekedett.А Су =24 m/sec sebességértékéhez tartozó koncentráció (0,122) alacsonyabbnak tűnik, azonban ez arra az esetre vonatkozik, amikor a forgács nedvességtartalma 23%, tehát megfelelő biztonságot adott arra az esetre amikor a forgács friss döntésű alapanyagának magasabb, 50%-os nedvességtartalma következtében a koncentráció értéke lényegesen megnövekedett.ö„ =  898 (kp/ó)6^ =  5,640 (kp/ó)с» =24 (m/sec)^  =  4560 (m3/ó)«=50%
fi =  0,159 (kp/kp)/  =  0,197 (kp/m3)tehát 50% nedvességtartalmú szálkás fedőforgács légáramban való szállításra p. =  0,159 ~  0,16 értékű koncentráció mellett a ca —24 m/sec légsebesség megfelelőnek bizonyult 0  260 mm-es csőben.A  vizsgálat alá vett további szállítóberendezéseknél az előző táblázatban közölt légmennyiségek az alábbiakban megadott forgácsmennyiségeket még üzembiztosán szállították:
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0  d (mm) 290 300 400 550

G„ ( k p /ó ) . . . 1046 1460 2540 1000
G, ( k p /ó ) . . . 6200 7340 15 250 19 062
Qa (m 3/ó) . . 2970 2880 12 200 15 250

1' (kp/kp) 0,169 0,199 0,167 0,036
/  (k p /m 3) 0,21 0,25 0,21 0,045
cg (m/sec) 21 23 27 17,8A  290 és 400 mm átmérőjű berendezésekben a forgács nedvességtartalma 50% volt, a 300 mm átmérőjű berendezéseknél 13%, az 550 mm átmérőjűnél pedig maradt a nedvességtartalom 6%, csupán a forgács mennyisége növekedett meg.Szárított, 6% nedvességtartalmú forgácsnál a mért 17,8 m/sec légsebesség teljes üzembiztonsággal szállítja az anyagot, azonban a koncentráció nagyon alacsony, ennek következtében a szállító légmennyiség értéke magas, tehát a csőátmérő túl nagy méretűre adódik.Száraz középforgács üzembiztos és dugulás- mentes szállítására ^ =  0,199 ~  Ö,2 és ^ = 2 3 ,0  m/sec légsebesség jó összetartozó értékeknek bizonyulnak.Az alábbiakban néhány összetartozó koncentráció és lógsebesség értékeket közlünk. Az értékek mérések alapján nyertek megállapítást a szombathelyi I. forgácslapüzem pneumatikus célforgács szállító berendezéseinél az üzemeltetés során:

1. Hombak ZOA 26 aprítógép utáni berendezés
l /а  Szálas középfcrgács
23%  b ru ttó  nedvesség! ártalom  

cg = 19 m/sec
G„ =  2000 kp/ó  
Q, =  8650 m 3/ó 
/ = 0 , 2 3  

M egjegyzés: dugulás

1/b 23% 
Cg =  24,4 m/sec 

Ga =  2000 kp/ó 
Q1 =  n  000 m 3/ó
/ = 0 ,1 8 2  

M egjegyzés: üzem biztos
2. Hombak PRZ 28 utáni berendezés
2/a Lapkás fedőforgács 
22%
Cg =  24 m /sec 
Ga  =  985 kp/ó 
$ , =  10 900 m 3/ó 
/  =  0,0985 
M egjegyzés: 

üzem biztos

2/c 58%
Cg =  24 m /sec 

G„ - 1830 kp/ó 
Q, =  10 900 m 3/ó 
/= 0 ,1 6 8  
Megjegyzés:

dugulás

2/b 52% 
cg = 24 m/sec 
Gn = 1600 kp/ó 
Q1 =  10 900 m 3/ó 
/ = 0 ,1 4 7  
M egjegyzés: 

üzem biztos
3. Pallmann utáni berendezés
3/a Szálas fedőjorgács

23%
Cg =  19,3 m/sec

Ga =  645 kp/ó
=  3630 m 3/ó

/  =  0,178
Megjegyzés: 

üzem biztos
3/b 58% 

c g — 19,3 
G« =  903 kp/ó 
<2, =  3630 m 3/ó 
/  =  0,25
M egjegyzés: 

dugulás

4. Pallmann utáni berendezés

3/c 37%
C0 =  23 m/sec 

Ga =  790 kp/ó 
Q. =4400 m 3/ó 
/  =  0,161 
M egjegyzés: 

üzem biztos 
3/d 52%  

cg = 23 m/sec 
Ga = 1035 kp/ó 
<2, =4400 m 3/ó 
/  =  0,235 
Megjegyzés: 

üzem biztos. N a
gyobb darab  bekerü
lése esetén kisebb 
dugulás.

Szálas középforgács
50%
c,j = 27 m/sec

Ga =  2000 kp/ó
<2, =  12 200 m 3/ó
/  =  0,164
-Megjegyzés: üzem biztos

5. Schilde rotációs szárító utáni berendezés
5/a Szálas középjorgács

60  °//о 
cg =  21 m/sec 

(»« =  632 kp/ó 
Q , =  5360 m 3/ó 
/ = 0 ,1 1 8  
M egjegyzés: 

üzem biztos

5/b 10%

Cg =  21 m /sec 
Ga = 660 kp/ó  
Qt = 5360 m 3/ó 
/ = 0 ,1 2 3  
M egjegyzés: 

üzem biztosFentiekből láthatjuk, hogy a pneumatikus forgácsszállító-bercndezések üzemének vizsgálatánál, továbbá azok tervezésénél a légsebességet és koncentrációt, mint összetartozó értékeket kell figyelembe vennünk. E gy  24 m/sec értékű légsebesség soknak tűnik önmagában, de ha y =  0,2 (kp/kp) koncentrációt választunk mellé összetartozó értéknek, nedves forgácsnál a berendezés üzeme nem lesz megfelelő és dugulástól mentes. Ugyanakkor a 16 m/sec légsebesség is megfelelő biztonsággal szállítja a száraz forgácsot alacsony koncentráció esetében.
Ö s s z e f o g l a l á sA  légáramban való anyagszállítás elméletének jelenlegi fejlettségi fokán az energiaveszteség meghatározására legcélravezetőbb a gyakorlati célokat lényegileg kielégítő, részleges megoldásokra töreked ni.A  tanulmányban vizsgáltuk az energiaveszteség összefüggésében ismeretlenként fellépő csősúrlódási tényezőt, amelyet felfogtunk, mint a tiszta levegő és az anyagszállítás következtében fellépő kiegészítő csősúrlódás összegét.Fejtegetéseink során levezettük a kiegészítő csősúrlódási tényezőnek a keverék koncentrációjával és az áramlás közepes sebességé vek való összefüggését különböző csőátmérők esetében.Rámutattunk arra, hogy az energiaveszteség nagyobb része — mintegy 60—70%-a a koncentráció függvényében — a tiszta levegő csősúrlódási vesztesége miatt adódik.Működő pneumatikus szállítóberendezésekkel vizsgálatokat végeztünk az adagolási súlyarány, a szállító légsebesség és az üresjárati, továbbá az anyagszállításkor mért nyomásesések meghatározása, illetőleg ezek változása és összefüggéseiknek mérésekkel való megállapítása céljából.Rámutattunk arra, hogy a pneumatikus for- gácsszállító-berendezések üzemének vizsgálatánál a légsebességet és a koncentrációt, mint összetartozó értékeket kell értékelnünk és figyelembe vennünk.
I r o d a l o m
Edgar M uschelknautz : Theoretische und Experim entelle 

U ntersuchungen über die D ruckverluste pneum a
tischer Förderleitungen. (VDI — Forschungsheft 
476. B . B and 25. 1959.)

Pattantyús A . Géza : A nyagszállítás légáram ban (K ülön
lenyom at a  MTA m űszaki tudom ányok  osztályá
nak  közleményei X II I .  kö te t 1—4. szám ából.)
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K I S S  S Á N D O R
Műanyaghabbal párnázott bútorok bevonása 
rugalmas műbőrrel

A  polyuretán habok alkalmazása lehetővé tette, hogy a tartószerkezetekre rögzített, vagy kivehető párnák bevonataként olyan nagy rugalmassággal rendelkező műbőröket is felhasználjunk, amelyek a hagyományos —  afrik- és vatta-párnázatokra nem helyezhetők. Ezek a rugalmas bevonóanyagok ugyanis nagyon érzékenyen reágálnak a párnázat felületi egyenetlenségeire, s a bevonás után — rugalmasságukból adódóan — a párnázat legkisebb gödrösödése — sőt afrikszál, pamut maghéj stb. — erősen szembetűnik rajtuk. A polyuretán hab párnázattál ez elkerülhető, vagyis a felület egyenletességét a műanyaghab megfelelő alkalmazása teljes mértékben biztosítja, még a nagy rugalmassággal rendelkező műbőrök felhasználása esetén is.Ezeknél a bevonóanyagoknál — de a műbőröknél általában — gépi varrás különösen előtérbe kerül, hiszen jellegüknél fogva a bevonás során a bútorszöveteknél használatos kézi varrást (rejtett öltést) teljes mértékben ki kell küszöbölnünk. Éppen ezért nagyon fontos az olyan varrás technológia kialakítása, mely feltétlenül biztosítja, hogy a bevonóanyag az éleken, díszítőelemet alkotva, formatartóan helyezkedjék el.A  kísérletek során az is bebizonyosodott, hogy az élek megfelelő formáját csak a varrás és bevonás technológiájának szoros összhangjával lehet elérni. Ezért képeinken és ábráinkon nem csak a varrás módját próbáljuk érzékeltetni, hanem azt is, hogy az összevarrt szélek a bevonás után miként illeszkednek a párnázat éleihez.

Az alábbiakban ismertetett varrási módok az eddigi kísérletek szerint alkalmasaknak látszanak arra, hogy segítségükkel a rugalmas, trikó alapú „Grabo- na” műbőrt — m ely egyébként magyar gyártmány — változatosan, a kialakítandó formának és az esztétikai igényeknek megfelelően használhassuk fel kárpitosipari bevonóanyagként.

1. ábraAz 1. ábrán és az l /а. fényképen látható gépi varrás különösen alkalmas olyan párnázatok bevonatának kialakítására, amelyeknek éleit a rajz szerinti formának megfelelően enyhén le kell kerekítenünk. A  varrás, a patkó alakú ülések és támlák hajlataiban a bevonóanyagnak szép, ráncmentes fekvést biztosít. Különösen ügyelni kell azonban arra, hogy a bevonóanyag színoldalán végigfutó két varrás

2. ábra

teljesen párhuzamos legyen egymással, sőt a fonák oldali varrással is, mert ha a varrások közül bármelyik is eltér a párhuzamos-

1/a. képtói — az egész gyártmány esztétikai értékét lerontó hiba keletkezhet. Ezért a varrást leghelyesebb olyan berendezéssel végezni, amely biztosítja a varráselemek párhuzamos elhelyezkedését.A  középső — tehát fonák oldali — varrásban, külső hatásra,

2/a. kép



Kiss S.: Műanyaghabbal párnázott bútorok bevonása 347vagy hosszabb használat során a cérna esetleg elpattanhat, ezért gondoskodni kell a  varrás megerősítéséről. A  bevonóanyag fonák oldalán elhelyezkedő textilszalagot (pertlit) az ábrán az áttekinthetőség miatt nem ábrázoltuk.A  2. ábrán és a 2/a. fényképen bemutatott varrás alkalmazására akkor kerül sor, amikor a pár- názatoknak szegletes élt kell biztosítanunk. A z így megvarrt bevonóanyag a lágy műanyaghabok élein, a külső oldalra fordított szélek segítségével szinte megtámaszkodik, és a műanyaghab éle az oldalbevonóanyag (bódni) enyhe megfeszítése után sem veszít szegletességéből. Az éleken a varrással kialakított perem finom, kéderszerű díszítést képez.Az élek lágyságát csökkenthetjük és ezzel az élvarrás fekvését biztosabbá tehetjük, ha a műanyaghab éleire a bevonás előtt textilszalagot ragasztunk. Ezt a műveletet meggyorsíthatjuk a ,,Technoband” elnevezésű ragasztószalag segítségével, melynek ragasztófelületét gyárilag kialakítják. (A szalag kárpitosipari felhasználása Sárossy J ó 
zsef újítása, Szék- és Kárpitosipari Vállalat.)A  3. ábra és a 3/a. fénykép viszonylag egyszerű és általánosan ismert varrást ábrázol, mégis érdemes megemlítenünk, mert, ha

4. ábra

a varrás önmagában nem is, a varrott szélek ábra szerinti elhelyezkedése olyan éldíszítést biz-

4/a. kép

tosít — melynek alkalmazását egy-egy kar, vagy támla formája megkövetelheti. A  bevonásnál a bevonóanyag felső felületre hajlított szélei belemélyednek a párnázatba, tehát azok a bevonás után a felületen nem érzékelhetőek. Ez a varrás különösen a keskeny karfelületeken biztosítja a műbőr bevonóanyag szép, egyszerűségében is jó hatást keltő elhelyezkedését. A  keskeny felület ugyanis lehetővé teszi, hogy a bevonat a kar felső felületén viszonylag lazán maradjon, a varrás ne húzódjon szét, tehát fedve legyen.

A  4. ábrán és a 4, a. fényképen a varrás csak egy újszerű tűzési technológia alkalmazásával adja a fényképen jól látható, fénytörésben nagyon hatásosan jelentkező felületi díszítést. Különösen ki kell azonban hangsúlyoznunk, hogy ez a varrási és tűzési technológia nemcsak díszítő szerepe miatt jelentős, hanem a nagy rugalmasságú műbőrök maradandó nyúlásának csökkentését is megoldja. A  műanyaghabra tűzött

3. ábra 3!a. kép 5. kép
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négyzetek ugyanis a bevonandó felületet kisebb egységekre osztják. Ezeket a kis egységeket a bevonás alkalmával egyenként tesszük ki annak a nyomásnak, amelyet a műanyaghab a bevonóanyagra gyakorol, miközben eredeti térfogatát igyekszik visz- szakapni. A  maradandó nyúlás tehát ezzel a varrási és tűzési technológiával jelentősen csökkenthető. Szem előtt kell tartanunk azonban, hogy a rugalmas, kötött alapú műbőrök — a kötött anyag szempálcáira merőleges irányban — a varráskor megnyúlnak. Ezt az alakváltozást, mely a bevonásnál a négyzetek kialakítását hátráltatja — ragasztószalaggal meg kell akadályoznunk.Az ismertetett varrási és bevonási mód megteremti a feltételét, hogy a rugalmas műbőrökkel az ülőbútoroknál nagyobb felületeket — heverőket — is bevonhassunk (5. kép). Ezeknél azonban — a felület méretei miatt — sokkal nagyobb figyelemmel kell kialakítanunk a tartószerelés, a párnázás és a bevonás összhangját. A  bevonást megelőző műveletekhez szükséges anyagot úgy kell megválasztanunk és a műveleteket úgy kell kidolgoznunk, hogy azok együttesen biztosítékai legyenek a tű-

6. ábra

zési technológia megfelelő alkalmazásának. Erre egyébként a kisebb felületek kárpitozásánál is ügyelnünk kell.A  felületnek hasonló osztást biztosít az a varrási mód, amelyet 6. ábránk és 6/a. képünk ábrázol. A  varrás az előbbihez nagyon hasonló — annak szinte teljesen a negatívja — hiszen a kettő között csupán annyi a különbség, hogy a varrás nem a bevonó-

7. ábraanyag fonákoldalán, hanem színoldalán helyezkedik el. A  felületen a bevonás után nem mélyedések, hanem a felület síkjából enyhén kiemelkedő bordák keletkeznek.Annak a megoldásnak, amelyet 7. képünk és 7 'a. ábránk mu-

6/a. kép

tat — szintén a felület megosztása a feladata. A  bevonóanyag vászonra varrásakor az egész felületen végigfutó cellák alakulnak ki, amelyeket műanyaghab-

7/a. képbal kell kitöltenünk. Az így elkészített bevonatot a tartószerkezetre, műanyaghab rétegre, vagy egyéb párnázatra helyezhetjük. Ha a habanyaggal kitöltött bevonatot a kialakítandó formának megfelelően az éleken is át kell borítanunk — a bevonat és a műanyaghab méreteit úgy kell megszerkesztenünk, hogy a kész bevonat vastagsága a 10 mm-t ne haladja meg, mert így elérhetjük, hogy az anyag az éleken simán, törésmentesen feküdjön.A  nagy rugalmasságú műbőrök felhasználása során az utóbbi három varrási és bevonási módszeren kívül még több olyan is kialakulhat, amely a bevonandó felület megosztásával csökkenti a bevonóanyag maradandó nyúlását.
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В А К  A Y I S T V Á N  

B O T K A  Z О  L T Ä  N
Műanyagok faipari alkalmazásának 
jelenlegi helyzete

A  faipar jelenlegi műanyagfelhasználása — a ragasztó és felületkezelő anyagokat kivéve — nem jelentős.
Lemeziparban ragasztóanyagként főként aminoplasztokat, kisebb mértékben fenoplaszto- kat, felületkezelőanyagként alkid-amin kombinációs lakkokat, melaminóformaldehid és karba- midóformaldehid alapú műgyantákat használnak. Ez utóbbi anyagokat laminátos farostlemezek gyártásánál — impregnálóberendezés hiányában — a dekorpapírral együtt már impregnált formában importálják.
Bútoriparban a műanyag ragasztók közül az aminoplasztok a legelterjedtebbek, kisebb mértékben használják a P V A c és polikloropén ragasztókat, fakötések, illetve habanyagok ragasztásához.Felületkezelőanyagként az utóbbi években a hagyományos anyagokat egyre nagyobb arányban váltja fel a fényezettbútor-gyártásban a poliészter, a festettbútor-gyártásban viszonylag igen szűk körben a diszperziós műgyanta-festék és PV C -fólia , az ülőbútor-gyártásban a cellulóz- származékok, valamint a kétkomponenses matt lakkok.A  műanyaggal felületkezelt farostlemezek, valamint a papírvázas, melamingyantával impregnált lemezek felhasználása — elsősorban a konyhabútor-gyártásban és főként az exporttermékeknél — többéves múltra tekint vissza.A PVC-ből, polisztirolból és poliamidból készült szerkezeti elemek és tartozékok viszonylag szűk körben terjedtek el a bútorgyártásban. Leggyakoribb megjelenési formájuk: élszegélyléc. vasalások, veretek, fűszerfiókok, lábazatok stb.Az üvegszálerősítésű poliészter palástok az ülőbútor-gyártásban, több évi kísérleti sorozat után is, ma még jelentéktelen részarányt képviselnek.A  poliuretánhabanyag — a hazai alapanyaggyártó kapacitás megteremtése után — rohamosan tért hódított a kárpitozott bútorgyártásban. A  fejlődés mértékére jellemző, hogy a minisztériumi bútoripar 1961—66 között a habanyag felhasználást több mint tizenötszörösére növelte, s az 1966. évi poliuretánhab-felhasználás már meghaladja a 8000 m3-t, amely kb. 240 t-t képvisel.Sportszergyártásban elsősorban a síléc és teniszkeretgyártásban használnak műanyagokat, amelyek főként aminoplasztokból, cellulózszármazékokból, poliuretángyanta lakkokból, epoxi gyanta ragasztókból állnak.A  bútoripar műanyagfelhasználásának jelenlegi színvonaláról a K G S T  részére készített és 1962. évi adatokat tartalmazó összeállítást tudjuk csak közölni, mivel átfogó statisztikai felmé

rés a témakörben későbbi időpontban nem készült. Az adatok szárazanyagtartalomra vannak számítva.
Polimer anyagok bútor- és fafeldolgozóipari 
alkalmazásának volumene 1962-ben, t-ban:Aminoplaszt 950 Cellulózeszter 257P V C 25 Poliamid 1Polisztirol 1 Poliakrilát 15Polietilén 4 P V A c 3Poliészter 520 Kaucsukfélék 20Poliuretán 18

Összesen: 1816 t.A  magyarországi müanyagfelhasználás a faiparban egy lakosra számítva 182 g-t képvisel, s ebben a vonatkozásban a K G S T  államok közül az utolsó előtti helyen állunk.Műanyagfelhasználásunk jelenlegi helyzetét megvizsgálva a következő problémákkal találkozunk:
a) A  műanyagokat nem minden esetben a felhasználási célnak és követelményeknek megfelelően alkalmazzuk;
b) a faiparon, vagy egyes iparágakon belül nem alakult ki olyan kutató és fejlesztő bázis. amely céltudatosan foglalkozna fahelyettesítés és egyéb szempontból a műanyagok fokozatosabb elterjesztésével és propagálásával;
c) az alkalmazási területek bővítését jelenlegi belföldi árviszonyaink hátráltatják;d) nem áll rendelkezésre az ipar igényeit kielégítő gyártókapacitás. A  különböző szektorokhoz tartozó műanyagfeldolgozó üzemek nem érdekeltek a faipari felhasználási céloknak megfelelő gyártmányfejlesztésben és termelésben.Viszonylag szűk területen elterjedt műanyagok alkalmazása során gyakran találkozunk a célnak nem megfelelő felhasználási gyakorlattal.A kárpitosiparban például újabban igen nagy mennyiségben gyártanak olyan foteltípusokat, amelyeknél az ülőfelületeket 28—30 kg m3 térfogatsúlyú poliuretánhabból alakítják ki. Az alacsony térfogatsúlyú poliuretánhab fizikai, kémiai tulajdonságai, valamint az erős igénybe- vétel miatt egy-két év után térfogatát jelentősen megváltoztatja, összezsugorodik és funkcióját a továbbiakban már nem tölti be.Ebben a vonatkozásban a habanyag alkalmazásának Magyarországon kialakult gyakorlata csaknem egyedülálló. Szakembereink előtt ugyanis közismert, hogy megfelelő rugózat alkalmazása mellett, legalább 50 kg m3 térfogatsúlyú modifikált poliuretánhabot szabad ülő-, vagy fekvőfelületek kialakításánál használni,
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vagy a célnak még inkább megfelelő szintetikus 
habgumit, vagy heterogén poliuretánhabot.

Figyelembe véve, hogy a műanyagok széle
sebb körű alkalmazásának és megkedveltetésé- 
nek alapvető feltétele a termék minőségének leg
alább szinten való tartása, de még inkább javí
tása, feltétlenül szükséges, hogy a poliuretánhab 
kárpitosipari felhasználása szakszerűség szem
pontjából felülvizsgálatra és megfelelő helyesbí
tésre kerüljön.

Korábban igen nagy reményeket fűztünk —  
elsősorban faanyagmegtakarítási okokból —  a 
PVC élszegélyléc alkalmazásához. Első beveze
tési területe az iskolapad-, majd a konyhabútor
gyártás volt. A Faipari Minőségellenőrző Intézet 
vizsgálatai szerint az évek során PVC élszegéllyel 
legyártott iskolapadok jelentős hányadáról az 
élszegély használat közben levált (s ebben a ra
gasztási technológia megoldatlansága mellett, 
szerepe van az iskolás gyermekeknek is) s ennek 
következtében az élek nedvesség elleni védelme 
megszűnt.

Az Iskolabútor és Sportszergyár a minőségi 
reklamációk hatására foglalkozik azzal a gondo
lattal, hogy a PVC élszegélylécet élfunérozással 
helyettesíti.

A  Budapesti Bútoripari Vállalat néhány év 
óta az ívelt lapú asztalok élzárását PVC élsze- 
gélyléccel oldja meg. Az itt mutatkozó problé
mák azonosak az iskolapadoknál tapasztaltakkal, 
azzal súlyosbítva, hogy az élszegélyek színezése 
miatt az asztalok esztétikailag is kifogásolható 
hatást keltenek.

Az említett kedvezőtlen tapasztalatok elle
nére a konyhabútor-gyártásban viszont a PVC 
élszegélyek mind a bútoripar, mind az épületasz- 
talos-ipar területén elterjedtek, s a közvetlen fi
zikai hatásnak ki nem tett élek zárásához meg
felelő minőséget és esztétikai megoldást nyúj
tanak.

A felsorolt példák is jelzik annak szükséges
ségét, hogy a

faiparon, vagy egyes iparágakon belül múl- 
hatatalnul szükséges olyan fejlesztési bázis 
létrehozása, amely céltudatosan és szaksze
rűen tud foglalkozni a műanyagok alkalma
zási technológiájával, felhasználási körének 
kiterjesztésével, propagálásával és ugyan
akkor az üzemek részére megfelelő segítsé
get tud nyújtani egy-egy műgyantatípus be
vezetésében.

A  fahelyettesítés igen nagy kérdése népgaz
daságunknak, ugyanakkoi’ meg kell azonban ál
lapítani, hogy ennek tárgyi, személyi és szerve
zeti előfeltételének megteremtésére —  a mű
anyagok vonatkozásában is —  viszonylag igen 
kevés gondot fordítottunk.

Mindaddig, amíg az iparvezető szervek e 
kérdés fontosságát fel nem ismerik és megfelelő 
intézkedéseket nem tesznek, átmenetileg célra
vezetőnek látszik, hogy a Faipari Tudományos 
Egyesület foglalkozzon —  megfelelő társadalmi 

szervezet kialakításával —  a kérdés előbbre vi
telével.

Egyes esetekben —  és sajnos az esetek több
ségében —  a műanyagok térhódítását fékezi és 
gátolja az árrendszerünk meglevő fogyatékos
sága is.

További súlyos problémát okoz —  különö
sen a fafeldolgozó-iparban az a körülmény, hogy 
az igényeknek megfelelő műanyagok, műanyag 
alkatrészek és tartozékok gyártására, s ezek ki
fejlesztésére a műanyaggyártó és feldolgozó
iparon belül nem alakultak ki szakosított terme
lőbázisok és a feldolgozóipari célkitűzéseknek 
megfelelő technikai —  technológiai berendezé
sek hiányoznak, vagy a kívánt célnak nem felel
nek meg.

A Könnyűipari Minisztériumban a kérdés a 
harmadik ötéves terv koncepció kialakítása so
rán megvitatásra került, s ennek kapcsán a tárca 
a könnyűgépiparon belül, műanyagfeldolgozó 
üzem létesítését határozta el. E témakörben 
OMFB tanulmány is készült és a Tárcaközi Mű
anyag Bizottság az ügyet tárgyalta és a célkitű
zéssel egyetértett.

Jelenleg még nem tisztázott, hogy a mű
anyagfeldolgozó üzem létesítésének költségei а 
harmadik ötéves terv folyamán milyen mérték
ben fedezhetők. Annyi azonban bizonyosnak 
látszik, hogy meglevő üzemépületben és a ren
delkezésre álló gépek átcsoportosításával és ki
sebb import gép beszerzéssel, valamint profil
átcsoportosítással, egy műanyagfeldolgozó rész
leg 1966— 70 között megkezdi működését.

E célkitűzésen túlmenően azonban a fafel
dolgozó iparágaknak közvetlen kooperációs kap
csolatot kell erre kiépíteni a szakosításra vállal
kozó műanyagfeldolgozó üzemekkel, mivel egyes 
cikkek gyártására (pl. fiókok, PVC-ből vagy cel- 
lulózacetátból készült élszegélyek, lakkok stb.) a 
könnyűiparon belül létesülő műanyagfeldolgozó 
részleget technológiai berendezések hiányában 
nem lehet igénybevenni.

Figyelembe véve, hogy a különböző fafel
dolgozó iparágak műanyag alkatrész igénye sok 
esetben egyezően jelentkezik, a kooperációs 
partner kiválasztása és az érdemi tárgyalások vi
tele céljából, az együttes fellépés látszik célra
vezetőnek.

A Faipari Tudományos Egyesület —  meg
ítélésünk szerint —  hasznos segítséget tudna 
nyújtani egy ilyen közös fellépéshez, a megfe
lelő műszaki előkészítésével.

M ű a n y a g o k  t á v l a t i  f e l h a s z n á l á s a
A bútoripar távlati igényét több OMFB-ta- 

nulmány, valamint a KGST bútoripari munka
csoportja részére kidolgozott két előterjesztés is 
tárgyalta. Ezek szerint az egy lakosra jutó faipari 
műanyagfelhasználás 1962-höz viszonyítva 1980- 
ban több mint tízszeresére növekszik.

Jelen tanulmányunkban nem tűzzük ki célul, 
hogy iparáganként —  feltételezett gyártmány
összetételre számítva —  tételesen és műanyagtí
pusonként meghatározzuk a faipari műanyag-



Bakay I.—Botka Z.; Műanyagok faipari alkalmazása 351igényt, mivel megítélésünk szerint az eddig már elkészített tanulmányok részben a magyar vegyipar, részben a K G S T -n  belül tervezett vegyipari felfutáshoz és annak összetételéhez megfelelő támpontot nyújtanak.Ezzel szemben rá szeretnénk mutatni azokra a reálisan figyelembe vehető műanyagfelhasználási tendenciákra, amelyet egyrészt nemzetközi tapasztalatok is alátámasztanak, másrészt viszont sajátos magyar országi adottságaink miatt követendőnek és megvalósítandónak tartunk. E szempontok közül elsősorban a fahelyettesítést kell említenünk, amely sokoldalú — és a műanyagok fokozottabb alkalmazását is feltételező — intézkedést kíván.További el nem hanyagolható tényezők az élő- és holtmunkával való takarékosság, azaz a termelékenységi színvonal jelentősebb növelése, végül a termékek minőségének, funkciójának és esztétikai hatásának emelése.Műszaki embereink előtt közismert, hogy az új anyagok — s így a műanyagok — használata alapvetően befolyásolja a gyártástechnológiát, a gépek és berendezések fajtaságát, a technológiai területek megosztását és nagyságát stb. E  szempontból — különösen a fafeldolgozó iparágakban — az anyagösszetétel változásának távlati meghatározása elengedhetetlen a reális alapon nyugvó műszaki-fejlesztési tervek kidolgozásához.Célszerűnek tartanánk ezért, ha a Faipari Tudományos Egyesület egyes szakosztályai, vagy központi bizottságai iparáganként vagy gyártási áganként e témakörrel legalább 5— 10 éves távlatra vonatkozóan foglalkoznának és munkájukkal segítséget nyújtanának az iparági tervező és fejlesztő szerveknek.A  következőkben megkísérlünk egy programot felvázolni a faipari műanyagfelhasználás távlatával kapcsolatban, melyben részben egyes müanyagtípusok alkalmazásának célszerűségére, részben hazai gyártásunkkal kapcsolatos kérdésekre teszünk javaslatot.
RagasztóanyagokA  faiparban használatos ragasztókkal kapcsolatban elsősorban az a probléma, hogy a faipar különböző gyártási ágai részére a vegyipar nem gyárt olyan speciális választékokat, amelyek a felhasználási célnak a legjobban megfelelnek. Példaképpen megemlítjük, hogy pl. a kárpitosiparban habanyagok -ragasztásához használt pálmatex a bőriparra lett kikísérletezve, s így kárpitosipari célra már kevésbé felel meg, mivel kötési ideje hosszú, s ezért gyártás közben a műveletidőt indokolatlanul növeli. Ugyanakkor a fejlettebb országokban a célra alkalmazott ragasztóknál ez a hiányosság nem áll fenn.Feltétlenül megvalósítandó feladatnak tartjuk, hogy a faipar egyes ágazatai részére legjobban megfelelő speciális ragasztóanyagok egyeztetésre kerüljenek, s az igények kielégítése érdekében a választékonként! mennyiségek a hazai 

vegyipar, vagy külkereskedelem programjába beépítésre kerüljenek.
Felületkezelő-anyagokA  polieszterlakk hazai gyártásának megvalósítása rendkívül komoly segítséget jelentett a korszerű bútoripari felületkezelés elterjesztésében. További sürgető feladat, hogy vegyiparunk megoldja a fényesen száradó polieszterlakk, valamint lakkozott farostlemezek és konyhabútorok gyártásához szükséges savra keményedő 
mügyantalakkok előállítását, mind az ülő-, mind a korpuszbútorgyártás igényli az alkid-amin bá
zisú matt lakkok gyártását. Előnyük a tökéletes felület, a gyors száradási idő (polimerizáció) és a csiszolás! műveletek elhagyása.A  hazai m üfum érgyártás közeljövőben várható beindulása, ezzel párhuzamosan a laminátos farostlemez, majd később a felületkezelt pozdor- ja - és faforgács-bútorlapok előállítása feltételezi a módosított melamin gyantáknak megfelelő minőségben és mennyiségben történő hazai gyártását.Külön kiemelést igényelnek a felületkezelt 
lapféleségek (farostlemez, forgács- és pozdorja- bútorlap), amelyekből a faipar különböző iparágai 1980-ig jelentős mennyiséget kívánnak felhasználni.Az igények nagyságának érzékeltetése céljából néhány adatot közlünk a „Szerkezeti anyag
ként felhasználásra kerülő fa  helyettesítése”  c. O M FB tanulmány 1980. évre vonatkozó részéből:Összes bútorlap felhasználás1980-ban ebből: faforgácslappozdorjabútorlap 280.4 ezer m3158.7 ezer m3107.0 ezer m3E két utóbbi anyagból felületkezelt bútorlap 136.3 ezer m3Összes lemezfelhasználás 1980-ban 92.9 ezer m 3ebből: felületkezelt 28.6 ezer m3Melamin gyantával impregnált papírvázas lemez (dekorit) 870 ezer m-Müfurnér 10 860 ezer m-A  felületkezelt lapféleségek hazai gyártása a Mohácsi Farostlemezgyár két felületkezelő üzemének beindulásával kezdődött meg 1964, illetve 1965-ben. Az O M FB tanulmányban jelzett 1980. évi 28 000 m3-es igény alsó határértéket képvisel, mivel ebben az építőipar pl. egyetlenegy m3 felületkezelt farostlemez igénnyel nem szerepel. A  meglevő kapacitás jobb kihasználása és bővítése, véleményünk szerint feltétlenül szükséges.A  harmadik ötéves tervben eredetileg előirányzott felületkezelt pozdorjabútorlap-gyártó üzem várhatóan csak a negyedik ötéves terv első éveiben fog felépülni. Az elvégzett számítások azt igazolják, hogy a természetes furnér devizatartalmával szemben a felületkezelt és furnér- utánzatú lapok gyártása — különösen a „Maser-
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druck’^eljárással — gazdaságosabb mind a köny- nyűipar, mind az OEF területén. A  korszerű felületkezelési eljárások mielőbbi bevezetésére a jelenleginél nagyobb erőfeszítéseket kellene tenni. A  hazai dekoritlemezgyártás jelenleg évi 150 ezer m2 kapacitást képvisel, amely már a jelenlegi felhasználói igényeket sem elégíti ki, ezért tetemes importra szorulnak. Az Északmagyarországi Vegyiművek dekoritüzemének bővítése, vagy a Mohácsi Farostlemezgyár felületkezelő üzemének kiegészítése dekoritlemez-gyártó részleggel, az import egyidejű megszűnése mellett, gazdaságos beruházás lenne.A  műanyaggal felületkezelt lapféleségek faipari alkalmazási területét nem szükséges bővebben ismertetnünk, mivel ezek közismertek. Fel szeretnénk azonban hívni a figyelmet arra, hogy mind a Szovjetunió, mind a tőkés országokba irányuló — és távlati tervek szerint jelentősen növekvő — export bútorgyártásunknál ezen anyagok csak korlátozott mértékben vehetők figyelembe. mivel a piaci igények általában magas minőségű és főként természetes állapotú faanyagokból készülő bútorokban jelentkeznek.A  növekvő belföldi bútorigények és különösen az import furnérok helyettesítése miatt, ettől függetlenül azonban, a műanyaggal felületkezelt lapféleségeknek jelentős szerepe lesz a jövő bútorgyártásában.A  felületkezelő anyagok közül külön említést érdemelnek a sima és furnérutánzatú P V C , vagy egyéb bázisú fóliák. Elterjedésük főként beépített bútoroknál várható.Fahelyettesítő anyagként a távlati tervek szerint igen jelentős részarányban szerepelnek a fémszerkezeti elemek és alkatrészek. E program gyakorlati megvalósíthatóságával kapcsolatban igen fontos kérdésnek tartjuk a fémeknek műanyaggal történő felületkezelését. Tapasztalataink szerint ugyanis a jelenleg gyártott fémbútorokkal szemben (pl. iskolabútoroknál, kultúr- házi berendezéseknél stb.) idegenkedés tapasztalható, mely a jogos esztétikai kifogásokon kívül, elsősorban a kalapácslakkal történő felületkezelés minőségi hibáira vezethető vissza. Figyelembe véve, hogy a fémek krómozása, nikkele- zése igen költséges és nagyobb beruházást igénylő eljárás, s amellett nem minden esetben elégíti ki az esztétikai igényt, rendkívül fontosnak tartjuk, hogy a műanyaggal történő felületkezelés (poliuretánlakkal, polietilénnel vagy PVC-vel) a faiparon belül mielőbb megoldást nyerjen.
Szerkezeti anyagokE gyűjtőfogalmon belül elsősorban műanyagból készült ajtókat, oldal-, válaszfalakat és ülőbútor-palástokat tárgyalunk.A  jelenleg rendelkezésre álló technikai- technológiai berendezések figyelembevételével gyorsan megvalósuló eredményt és jelentősebb gyártási részarányt az üvegszálerősítésű poliész
ter ülőbútor-palástok bevezetésétől várhatunk. A  minisztériumi bútoriparban évente mintegy 

egymillió db fából készült ülőbútort gyártunk. Reális célkitűzésnek látszik, hogy e mennyiségből — vagy a tervezett növekedésből 1970-ig — mintegy 100— 150 ezer db hagyományos ülőbútort üvegszálerősítésű, fémvázas ülőbútorra cseréljünk fel. Az eddigi mintasorozatok minőségének megfelelő gyártmányok előállítására — kisebb fejlesztéssel — a gyártókapacitás a N IT - R O K É M IA  Papkeszin levő üzemegységében, valamint a K A E V  soproni gyáregységében (fémvázak) adva van. Megoldandó kérdés, hogy a N IT- R O K É M IA  az ülőbútor-palástokat a lábazat felerősítését szolgáló fémbetétek beépítésével gyártsa. Remélhető, hogy a következő árrendezés során a belföldi árak követni fogják a világpiaci árarányokat, s így a nagyobb tömegű gyártás akadályai megszűnnek.A  fejlettebb országokban megvalósult gyakorlat alapján célul kell kitűznünk a vákuumozással vagy még inkább fröccsöntéssel gyártott és ütésálló polisztirolból készülő ülőbútor-palástok hazai elterjesztését. E kérdést a Nehézipari Minisztériummal kell koordinálni, mivel a vegyipar harmadik ötéves tervében csak nagyméretű fiókok gyártására alkalmas fröccsöntőgép beszerzése szerepel.Figyelmet és megvizsgálást érdemel a szakirodalomból és mintadarabokból már ismert korpuszbútor elemeknek (ajtók, oldalak, válaszfalak) műanyagból vagy idomsajtolt és műanyaggal felületkezelt farostlemezből (faforgácslapból) történő gyártása.
AlkatrészekA  témakörhöz tartoznak: polcok, lábazatok, fiókok, éllécek, polctartók, üvegcsúszólécek műanyagból történő előállítása.Különböző rendeltetésű alkatrészekhez szükséges műanyagok és feldolgozási technológiájuk közismert. Megvalósításuk főként felszerszámo- zástól függ. Faanyagmegtakarítás és munkaigény csökkentése szempontjából igen nagy jelentősége van a nagyobb méretű fiókok ütésálló polisztirolból való gyártásának. A  vegyiparral egyeztetett tervek alapján a harmadik ötéves tervben faipari alkalmazásuk megoldottnak tekinthető.A  műanyagból gyártott ülőbútor-lábazatokat Magyorországon a Fémbútorgyár vezette be elsőnek. A már mintegy hároméves felhasználói tapasztalatok kiértékelése után célszerűnek látszik bútorgyártásunkban a műanyag-lábazatok szélesebb körű felterjesztése.
Szerelvények és tartozékokE fogalmon belül a műanyagból, vagy műanyag és fém kombinációval előállított pántokat, vereteket, címkéket, fogantyúkat és egyéb szerelvényeket tárgyalunk.E cikkek tekintetében hazai bútoriparunk ellátottsága rendkívül alacsony színvonalú, jóllehet viszonylag kevés és gyorsan megtérülő beruházással az igények kielégíthetők lennének. A  kedvező irányú megoldást eddig az gátolta, hogy



Bakay, I.—Botka Z.r Műanyagok faipari alkalmazása 353a K G M -en és az egyéb érdekelt tárcákon belül megfelelő színvonalú szakosítás nem jött létre. A  G B  bútoriparral foglalkozó határozata a kohó- és gépipari és könnyűipari minisztert kötelezte a bútoripari szerelvények és vasalások gyártásának szakosítására és a jelentkező igények kielégítésére.Könnyűiparon belül a K A E V  1966-ban szaldójavító beruházást hajt végre a bútoripari veretek és szerelvények gyártásának részleges megoldása érdekében, amelyen belül műanyag és fém kombinációjú szerelvények gyártása is szerepel.Feltehetően hasonló és előzetes egyeztetésen alapuló intézkedéseket tesz 1966-ban a K G M  is. Ezen intézkedések eredményeképpen várhatóan a bútoripar és épületasztalos-ipar ezen sok év óta húzódó ellátási problémája megoldást fog nyerni.
Egyéb anyagokE fejezeten belül elsősorban a kárpitosipari műanyagokat szeretnénk kiemelni. Korábban már utaltunk arra, hogy a poliuretánhab jelenlegi kárpitosipari alkalmazása nem felel meg a minőségi követelményeknek.A  kérdést közelebbről megvizsgálva észrevételeinket a következőkben tesszük meg:— a 25—30 kg m3 térfogatsúlyú poliuretánha- bot ülő- és fekvőfelületek kialakításánál nem javasoljuk alkalmazni;— ülő- és fekvőfelületek kiképzésére csak magas térfogatsúlyú (50 kg m3 felett) modifikált, vagy heterogén poliuretánhab használható fel a minőségi követelményeknek megfelelően;— vegyiparon belül napirendre kell tűzni a szintetikus (kavernás) habgumi gyártását;— újból megvizsgálandónak tartjuk a formára préselt és gumírozott sertésszőrből, kókusz-, vagy egyéb rostból gyártott párnázóanyagok előállítását.E kérdéssel jelenleg az Országos Gumiipari Vállalat foglalkozik és a harmadik ötéves terv során e profilban Nyíregyházán kívánt üzemet létesíteni.Megítélésünk szerint a gumírozott párnázóanyagok gyártását célszerű lenne a már kárpitosiparban telepített tűzöttlapot gyártó gépek felhasználásával a bútoriparon belül (pl. Kecskeméten) megoldani.A  kárpitosipar korszerű anyagai közül jelentős fejlődés várható hazai viszonyaink között is a szintetikus szálból készült bútorszövetek és műbőrök felhasználása tekintetében. A  poliamid bázisú műszálgyártás tervezett gyorsütemű felfutása lehetőséget nyújt a gyapjú- és kötszövő- ipamak a műszálas bútorszövetek gyártására. A kísérleti tételek átadása még 1965-ben megtörtént, és várhatóan 1966-ban már nagyobb meny- nyiséget kap feldolgozásra a kárpitosipar.A  különböző típusú műbőrféleségek kárpitosiparunkban csak jelentéktelen mértékben ter

jedtek el. Ennek oka főként abból ered, hogy a korábban felhasznált műbőrök fizikai és esztétikai tulajdonságai kedvezőtlenek voltak, s ezért a fogyasztókban előítéletet alakítottak ki az új anyaggal szemben. A  Győri Pamutszövő és M űbőrgyárban a közelmúltban üzembe helyezett berendezések, valamint az 1966-ban tervezett fejlesztés révén Európa egyik legkorszerűbb műbőrgyártó kapacitása jön létre, amely a habosított, kötszövött alapú műbőrtől a poliuretánhab- bal laminált és elektromosan hegesztett műbőrig valamennyi választékot gyártani tudja, a felhasználói igényeknek megfelelően. A  korszerű új anyagoknak megfelelő funkciókat, formákat gyártmányfejlesztésünknek kell kialakítani, s ez esetben a kárpitosiparban a műbőrök rohamos térhódításával számolhatunk.
J a v a s l a t o k1. Elsősorban a fahelyettesítés, valamint az élő- és holtmunkával való fokozottabb takarékosság, a termékek minőségi színvonalának emelése érdekében a műanyagok foko- bottabbb alkalmazása nélkülözhetetlen feltétele a faipar további fejlődésének, a faiparral szemben támasztott igények kielégítésének.A  műanyagok faiparon belüli elterjedése — néhány nagyobb beruházástól és központi intézkedéstől eltekintve — spontán folyamat eredményeképpen jött létre.A  hazai vegyipar fejlődése, valamint a K G S T  vegyiparán belül kialakuló szakosítás és munkamegosztás megteremti a tárgyi feltételeit a műanyagok fokozottabb alkalmazásának, éppen ezért szükségesnek látszik faiparon belül egy olyan kutató-, fe jlesztő- és koordináló-bázis létre hívása, amely a műanyagok faiparon belüli elterjesztésével, propagálásával, megfelelő színvonalon foglalkozna, s egyben segítséget nyújtana a felhasználó'üzemeknek alkalmazástechnikai és technológiai kérdésekben.
S z á m í t á s b a  v e h e t ő  i n t é z m é n y e k

Faipari Kutató Intézet
Faipari Gyártástervező és Szerkesztő Iroda2. Javasoljuk, hogy a Faipari Tudományos Egyesületen belül a műanyagok faipari alkalmazásával foglalkozó központi műanyag bizottságot hívjunk létre. E bizottság feladatává kellene tenni az 1. pontban említett ágazati-fejlesztési bázis megteremtésére vonatkozó javaslat kidolgozását. A  továbbiakban pedig a műanyagok faipari alkalmazásával összefüggő kérdések folyamatos vitelét és napirenden tartását, az egyesület különböző szakosztályainak, valamint a M T ESZ megfelelő egyesületeinek bevonásával.
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D R . J Ä V  О  R F I T I B O R Faipari gépújdonságok a párizsi kiállításon

Ez évben április 15-től 24-ig Párizsban faipari gépkiállítást rendeztek, melyen számos külföldi kiállító a legkorszerűbb faipari gépkonstrukciókat mutatta be. A  kiállítás anyagából néhány — hazánkban is érdeklődésre számottartó — gépújdonságról adunk rövid áttekintést olvasóinknak.
Nyolcorsós marógép kiegészí

tő berendezésekkel (1. ábra).A  gép a Hemag cég gyártmánya, s nyolc maróorsó, mely re- volverpad-szerűen beépített, 15 — 20 profilcserét biztosít. Fordulatszáma, sebességváltó alkalmazásával 3000—-10 000/perc. Újdonság még, hogy maróorsón két kés is befogható, s ezzel egyszerre 16, vagy ennél több szerszámmal is lehet dolgozni.
A z  F O  600-HY tip. automati

kus kopirmarógép (2. ábra), mely 
A . Knoevenagel cég gyártmánya, ívelt székülések és háttámlák megmunkálására alkalmas, biztosítja az élek marását is. Elsősorban az ülőbútor-gyárak tudják gazdaságosan kihasználni. M int a képen is látható, célszerű két gépet egymás mellett elhelyezni, mert ez esetben a két gép egyszerre üzemeltethető és kezelését egy fő is el tudja látni. Beépített automatikus olajhidraulikus vezérléssel működik. A kisebb üzemek részére egyszerűbb kivitelben is készül, ezek azonban félautomata megoldásúak és sűrített levegő vezérléssel működnek.

Védőszigeteléssel ellátott kézi- 
fűrészgép  (3. ábra). A  S K IL  cég legújabb, 514 H típusú elektromos kézi fűrészgép, teljesítménye 4000 löket/perc, mely egyben a legnehezebb formák kivágását is biztosítja. A  kézifűrész-

3. ábra. Védőszigeteléssel ellátott kézi 
fűrészgép 514 H típus

I.  ábra. Asztali maró-robotgép nyolc 
orsóval

2. ábra. Automatikus kopirmarógép 
FO 600—H Y  típus, kettős felállításban

fa, fém és műanyagokhoz egyaránt alkalmazható. A  fűrészlap görgős vezetésű és az anyagba történt behatolása után a mélypontról való felemelkedésével egyidejűleg a vályat tisztítását is elvégzi. Ezzel a fűrészlap éleinek tartamát jelentősen meghosz- szabbítja. A  formatervező olyan megoldást keresett, hogy a kéziszerszámmal megerőltetés nélkül lehessen dolgozni. A  fűrészpor elszívását a beépített automatika biztosítja. További előnye a gépnek a motor leégését kiküszöbölő kétszeres védelem, valamint a beépített zavarszűrő berendezés (rádió). Normál kivitelben három különböző fűrészlappal kerül forgalomba, mely azonban nem zárja ki további fűrészlapok alkalmazását.
Szilánkm entes műanyag 
szabászgépA  műanyagok szilánkmentes vágásának problémáját oldotta meg a M ax Draener cég a késsel működő elektromos szerszámgéppel (4, ábra). A  beépített univerzális motor teljesítményfelvétele 160 W. A  szabászgép súlya: 1,6 kg. A  kemény falemez, pavatex, renovite, karton, silva- kolor stb. lemezeket 5 mm;

4. ábra. Elektromos műanyagot vágó olló 1002 típus

5. ábra. Elektromos lemezvágó olló, 1001 típus
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6. ábra. Köldökcsap hosszvágó és 
gömbölyítő gép AA-220 típusegyéb műanyagokat, mint pi. textolite, formica, ultrapan, re- zopál, cclamin, formitex stb. 3,5 mm vastagságig vág.Alkalmas a kézi szabászgép padlóburkoló műanyagok, mint inlaid, linóleum, furnér és cser- hántó szárazfa vágására is.Az alkalmazott kés — utánéle- sítés nélkül — mintegy 400 óra zavartalan üzemeltetést biztosít.

A  cég lemezvágó ollója (5. ábra) vaslemezt, 1,2 mm, könnyű fémlemezt pedig 2 mm vastagsá

gig vág. A  vágásnál biztosított pontossági tűrés — sorjaképző- dés nélkül — és vágási formától függetlenül — 0.1 mm.
Nagy teljesítm ényű köldök- 

csap-hosszvágó és gömbölyítö- 
gép (6. ábra).Huzamos időn keresztül a 
Ludwig Löser K G . cég AA-200 típusú köldökcsap-hosszvágó és gömbölyítő gépe kezdetben maradéktalanul kielégítette a gépet alkalmazó vállalatok igényét. A  termelés állandó növekedésével a gép teljesítménye azonban mind jobban elmaradt a követelményektől. Ez késztette a céget egy nagyobb teljesítményű gép kiadására.. Az AA-220 típusú gép teljesítménye már 8500 köldökcsap óra.A  gép dobtárcsája vezető berendezéssel van felszerelve és folyamatos körforgást végez. M inden egyes ütem során a tiplihúzó gépen előre kimunkált és hornyolt rúdból egy-egy köldökcsapot vág le és gömbölyíti le a végét. A  gép munkadobjának teljes körforgásával 24 db azonos méretben leszabott és legömbölyített köldökcsap kerül ki. A  gép 6— 18 mm átmérőjű és 29— 150 

mm hosszméretű köldökcsapok gyártására alkalmas. Különleges dobtárcsa alkalmazásával 29 mm alatti hosszméretű csapok is gyárthatók.Az AA-220 típus előnye, hogy két kidobó állással is üzemeltethető. A z egyik kidobó álláson a kifogástalan mérettartó köldökcsapok esnek ki, a másik álláson pedig a nem mérettartós köldökcsapokat dobja ki a gép automatikusan. A  csapok osztályozása tehát további munkaerő nélkül oldható meg. A  munkadob csigakerék meghajtású, 0,35 LE  váltóáramú motor üzemelteti. A  maró- és fűrészfejet egy-egy egymástól függetlenül is üzemeltethető váltóáramú motor hajtja meg. A  motorok mindegyike áramrelén keresztül automatikus hőkapcsoló megszakító vezérléssel van ellátva oly módon, hogy üzemzavar esetén az összes motort egyszerre kapcsolja ki. Kívánságra külön fordulatszabályozó tárcsa is beépíthető a munkadob fordulatszámának fokozat nélküli kapcsolására.
(Die Holzbearbeitung, 2. szám, 1966. 

április. „Expobois 66. Angebot der 
Holzbearbeitungsmaschinen in Pa
ris”)
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