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A FA IPA R I TUDOMÁNYOS EG Y ESÜ LET MINT A MTESZ TA G EG Y ESÜ LETÉN EK  LAPJA

A műszaki forgácslapok építészetben való 
alkalmazásához

A „műszaki forgácslap” fogalma ugyanúgy ke
letkezett, mint a „műszaki rétegelt falemez” fo
galma. Olyan lapot értünk alatta, amelynek teher
hordó és/vagy merevítő szerepe van és építőelemek 
formájában kerül felhasználásra, ahol feszültségek 
és alakváltozások mutathatók ki. A műszaki for
gácslapok fejlődési folyamata a magasépítészetben 
való belső alkalmazásokkal kezdődött el. I t t  kez
detben csak a szigetelőtulajdonságot (hő-, hang
szigetelés) hasznosították. Ezt követte a forgács
lapok alkalmazása előregyártóit házépítésben, ahol 
kezdetben figyelmen kívül hagyták azt a körül
ményt, hogy a bútoripari forágcslapok kötőanyagai 
nem nyújtanak megfelelő ellenállóképességet kli
matikus igény bevét elekkel szemben.

Lényegében a fenolgyanták bevezetésével vette 
kezdetét azután a tervszerű, építőipari előírásokkal 
is követhető fejlődési folyamat, amely eljárás- 
technológia tekintetében eltért az általános for
gácslapgyártási technikától. A hivatalos építé
szeti előírások a DIN 1052 szabvány kiegészítése
ként jelentek meg (faházak és könnyűszerkezet- 
tetők irányelvei), a minőségi követelményeket a 
DIN 68 761 szabvány-sorozat definiálja, amelyből 
eddig a 3. lap (építőipari forgácslapok) áll rendel
kezésre, a 4. lap (extrudált forgácslapok építőipari 
célokra) előkészítés alatt áll.

A DIN 68 761, 3. lap szerinti építőipari 
forgácslapok

E szabvány kidolgozása során, melynek alapjául 
lényegében a DIN 68 761 1. lap (faforgácslapok 
általános célokra) szolgál, abból indultak ki, hogy 
a műszaki forgácslapokat elsősorban nagyfelületű 
építő- és szerkezeti elemek céljára használják fel,

* A Wuppertal! Műszaki Akadémia 386. szemináriu
mán tartott előadás kivonata.

Holz-Zentralblatt 96. évf. (1970), 11. szám. 

s ezért a hajlítószilárdságot a legfontosabb minő
ségi jellemzőnek kell tekinteni. Minthogy a hajlító
szilárdság nagymértékben függ a forgácslap vas
tagságától, a szabványban a hajlítószilárdságot a 
gyakorlatban előforduló vastagsági méret-tarto
mányok szerint csoportosították.

Nedvességgel szembeni ellenállóképesség alap
ján a DIN 68 761, 3. lap szabvány három minősé
get, a V 100, V 70 és V 20 ragasztást definiálja. 
E három ragasztási minőség céljára ismert ellen
állóképességű műgyantát ír elő. A ragasztások 
vizsgálatára a műgyanták kémiai összetételéhez 
igazodó gyorsított módszereket ad meg. A vizs
gálati módszereknek biztosítani kell azt, hogy a 
nem megfelelő, vagy nem teljesen kikeményedett 
ragasztás ne legyen V 100, illetve V 70 minősítésű, 
és ne kerüljön erős nedvességi igénybevételű alkal
mazási területekre. A ragasztás minőségét leg
jellemzőbben a forró vízben való áztatás után mért 
lapleemelő-szilárdság határozza meg, amely alkal
mas a ragasztás minőségének elbírálására. Mivel 
az áztatás utáni lapleemelő-szilárdság kifogástalan 
ragasztás esetén a szárazon mért szilárdságtól is 
függ, a 3. lapban foglalt határértékek egyidejűleg 
az építőipari forgácslapok kellő nyírószilárdságát 
is biztosítják.

A hajlító-és lapleemelő-szilárdság követelménye 
mellett végül a vizes áztatásnál mért vastagsági 
dagadást is be kellett határolni.

Az építőipari forgácslapokra vonatkozó minimá
lis követelmények az 1. táblázatban vannak össze
állítva vastagsági méretcsoportok és ragasztási 
minőség szerint. A megengedett hajlítófeszültség 
az előírt minimális szilárdsági értékekből r= 5  biz
tonsági tényezővel számíthatók. Külön utalás nél
kül állandó minőségű forgácslapokra csak ezeket a 
száméi-tékeket lehet alkalmazni.

A forgácslapok tulajdonságai eljárástechnoló
giai intézkedésekkel jóval az alsó szint fölé emel
hetők. Ha a statikai számításnál nagyobb szilárd-

F A I P A R * 129



1. táblázat
A DIN 68 761, 3. lap szerinti síkpréseiésű forgácslapokkal szemben támasztott minimális követelmények

Tulajdonság, 
ragasztási mód, 

vastagsági 
mérettartomány

Hajlítószilárdság, 
kp/cm2

Lapleemelő-szilárdság, 
kp/cm2

Vastagsági dagadás q240//0
V 100 V 70 V 20 V 100 V 70 V 100 V 70 V 20

13 mm-ig ................ 200 1,5 0,8
13—20 mm-ig ................ 180 1,5 0,6
20—25 mm-ig ................ 150 1.5 0,8
25—32 mm-ig ................ 120 1,0 a próba- 12 15
32—40 mm-ig ................ 100 1,0 testnek
40—50 mm-ig ................ 80 0,7 nem szabad
50—63 mm-ig ................ 70 0,7 szétesni

ságot veszünk figyelembe, akkor vizsgálati bizo
nyítvánnyal igazolni kell, hogy ez az érték tényle
gesen is elérhető és elismert minőségi ellenőrzés 
keretében tartható. A megengedett feszültség ismét 
a lemezek szilárdságából adódik, az 5-ös bizton
sági tényezővel való osztás útján.

A DIN 08 701, 3. lap szabványban definiált 
minőségi jellemzők elsősorban folyamatos minő
ségellenőrzésre szolgálnak. E tulajdonságok isme
rete azonban a síkpréseiésű forgácslapok alkalma
zásához nem mindig elegendő. E szabvány 2. és 3. 
táblázatában ezért további mérőszámok vannak 
megadva, amelyek a felhasználók számára át
tekintést adnak a legfontosabb laptulajdonságok 
nagyságrendjét illetően. I tt  csupán tájékoztató 
irányértékekről van szó. A pontosabb számadato
kat minden esetben a gyártó vállalatoknál kell 
megkérdezni. Néhány ilyen irányérték:
Hajlítórugalmassági modulusz a. 

lapvastagságtól függően . . . 10—32 Mp/cm2

Nyírási modulusz a lapsíkban 4— 8 Mp/cm2

Vastagsági dagadás, 7 , ............  1>5— 6%
Vastagsági dagadás, q2i ..........  5— 15 %
Hossz- és szélességi irányú mé

retváltozás 1 % fanedvcsség- 
változásra ............................  0,02—0,05 %/

Hővezetőképesség ..................  0,08—0,12 keal/mlPC

A faanyagú szerkezetek számításánál e táblázati 
irányértékek közül mindig a legkedvezőtlenebbet 
kell alkalmazni, hacsak a vizsgálati bizonyítvá
nyok alapján kedvezőbb értéket nem lehet szá
mításba venni.

A DIN 68 761, 3. lap szabvány szerinti sík
préseiésű forgácslapok mellett egyre nagyobb mér
tékben extrudált forgácslapokat is alkalmaznak az 
építőiparban teherhordó és merevítő célokra. Ezek 
a lapok mind ez ideig csak igen hiányosan vannak 
specifikálva a DIN 68 761, 1. lap (tömör lapok) 
és a 2. lap (üreges lapok) szabványban. Az extru
dált forgácslapok lapleemelő-szilárdságára és vas
tagsági dagadására az 1. lapon rögzített vizsgálati 
módszerek nem reprodukálhatók, s ezért nem al
kalmasak a lapok minőségének elbírálására.

A DIN 68 761, 4. lap szabványtervezetben, 
amely jelenleg előkészítés alatt áll, a gyártási 
(préselési) irányra merőleges hajlítószilárdság vizs
gálati módja mellett a hosszirányú húzószilárdság 
és — borított extrudált lapok esetében — a réteg
szilárdság vizsgálati módja is le van írva. A gyár

tási iránnyal párhuzamos húzószilárdság kb. a sík
préseiésű lapok lapleemelő-szilárdságának felel meg 
és a lapragasztás minőségének egyik fontos jellem
zője. A borított extrudált forgácslapok rétegszi
lárdsága a felületborítással ellátott extrudált for
gácslapok ragasztásának minősítésére szolgáló 
egyik jellemző. Ezt szárazon (V 20), illetve meg
felelő gőzölés után (V 70), illetve V 100) mérik.

A faforgácslapok mechanikája

A DIN 68 761 szabványba foglalt minőségi elő
írások tapasztalati adatok, melyeket a német 
forgácslapgyárak minőségi ellenőrzései során gyűj
töttek össze. .Bebizonyosodott, hogy az ipar töké
letesen elsajátította az eljárás-technológiát és a 
minőségi előírások betartását garantálni tudja. 
A hajlítószilárdságra megállapított követelmények 
azonban az építőipari forgácslapoknál (3. lap) 
ugyanazok, mint az általános 'célra gyártott for
gácslapoknál (1. lap). A műszaki forgácslapok to
vábbi fejlesztése tehát felveti a kérdést, hogy a 
lapok elasto-mcchanikai tulajdonságai eljárás- 
technológiailag még javíthatók-e? E kérdéskomp
lexum megértéséhez a forgácslapok mechanikájá
nak rövid áttekintése szükséges.

A hőprés zárása során a hideg forgácspaplan 
kívülről befelé haladva fokozatosan felmelegszik. 
A szokásos, mintegy 10—18% forgácsnedvesség 
mellett a legkülső forgácsrétegek kezdetben plaszti- 
fikálódnak és jobban tömörödnek mint a hideg 
belső rétegek. Ennek következtében a forgácslap 
keresztmetszetében többé-kevésbé kifejezett tér
fogatsúly-profil alakul ki, mégpedig olyan esetre 
is, amikor a lapot „egyrétegben” terítjük, vagyis 
a lap egymáshoz hasonló és egyformán enyvezett 
forgácsokból épül fel.

Több rétegű forgácspaplan esetében a borító
rétegek finomabb, nedvesebb és erősebben eny
vezett forgácsokból állanak, ezek tömörítéssel 
szembeni ellenállóképességük kisebb, mint a szá
razabb és sprődebb közép forgácsoké. A lap kö
zepén levő térfogatsúly-minimum és a szélek 
maximuma közötti különbséget tehát a forgács- 
terítés szükségszerűen növeli.

Mivel a forgácsrétegek rugalmassági modulusza 
a térfogatsúllyal arányos, minden forgácslap helyi 
modulusza a szendvics-szerkezet mechanikája ér-

130 * F A I P A R



telmében nem ugrásszerűen, mint a rétegelt fa
lemeznél, hanem állandóan változik. A forgácslap 
eredő rugalmassági modulusza tehát csak akkor 
számítható, ha a térfogatsúly-profil ismert. Be
látható viszont, hogy a lap eredő modulusza azonos 
térfogatsúly mellett annál nagyobb lesz, minél 
erősebben tömörödnek a szélső rétegek a közép
réteggel szemben.

A nagyobb hajlítószilárdságú műszaki forgács
lapok felépítése arra utal, hogy a térfogatsúly- 
profil kialakulása befolyásolható. A préselés gyor
sításával (nagyobb prészárási sebesség, szimultán- 
felütközés) és a forgácspaplan összetételével (for
gácsnedvesség, felületi vízpermetezés, forgács
alak) meghatározott határok között tartható. A 
szokásos térfogatsúly mellett 300 kp/cm2 felső 
határú hajlítószilárdság és kb. 45 Mp/cm2 E-mo- 
dulusz érhető el.

A borítórétegek előnyös tömörödése azonban a 
középréteg kisebb mértékű tömörödését vonja 
maga után, s ezért annak lapleemelő szilárdsága, 
nyírószilárdsága és nyírási modulusza csökken. Az 
extrém magas hajlítószilárdságú forgácslapok ki
fejlesztésekor tehát többek között a középforgács 
alakisági tényezőjének változtatásával kell gon
doskodni a magasabb lapleemelőszilárdság eléré
séről. Tervszerű fejlesztési munkával 8—10 kp/cm2 
lapleemelőszilárdság is elérhető.

A különböző vastagságú forgácslapok ipari elő
állítása során a fedőforgács mennyisége legtöbb 
gyártási eljárásnál közel állandó marad, míg a 
középforgácsé a kívánt lapvastagsághoz igazodik. 
Ez azt eredményezi, hogy a lapok térfogatsúlya az 
összvastagság növekedésével csökken. Egyidejűleg 
csökken a borítóréteg részaránya is a lap kereszt
metszetében. Csökken továbbá az eredő hajlító 
szilárdság is, a lap vastagság növekedésével. Ez az 
oka az 1. táblázatban a minőségi követelmények 
vastagsági méretcsoportok szerinti bontásának, 
ami számszerűen is indokolható.

Ha a forgácslapot első közelítésben háromrétegű 
szendvicslapnak tekintjük, amely egy homogén 
szerkezetűnek feltételezett (á\) középrétegből és 
két merevebb, ugyancsak homogén (^3) borító
rétegből áll, akkor az E* eredő hajlítórugalmassági 
modulusz az (1) egyenlettel jellemezhető:

Ä*=Ä3 [ l - a 2 . ( l - ^ 3)]

Az a3= dm[d borítási arány a d összvastagság 
növekedésével növekszik (dm= a  középréteg vas
tagsága). Az (1—a3)-től függő E* eredő modulusz
nak e szerint növekvő borítási aránnyal csökkenni 
kell. Minthogy az igen vastag középréteg a forgács- 
terítékben kisebb ellenállást fejt ki a tömörítéssel 
szemben, mint a vékony, vastag forgácslapok ese
tében azonos gyártási körülmények mellett olyan 
térfogatsúlyprofilok kialakulásával lehet számolni, 
amelyek kisebb eltérést mutatnak a borító és kö
zépréteg között. A vastagság növekedésével azután 
az Е ^Е 3 modulusz-arány is növekszik valamelyest, 
amely az eredő hajlítási tulajdonságok további 
csökkenését eredményezi.

A forgácslapok dagadása

A forgácslapok térfogatsúlya átlagosan 25— 
35%-kal nagyobb, mint a felhasznált faanyagok 
térfogatsúlya. Ez a térfogatsúly-növekedés a helyi 
túltömörítésből adódik, amely a forgácsok keresz- 
teződési és átlapolási helyein következik be. Mivel a 
forgácslapok a présből való kiszedés után megfelelő 
eljárási technológia esetén számottevően nem ru
góznak vissza, feltételezhető, hogy a ragasztási 
hidak ellenállása a forgácslapban elegendő a vissza- 
rugózási tendenciák felvételére. A forgácslapok 
lapleemelőszilárdsága azonban, amely a vissza- 
rugózással szembeni ellenállás mértéke, már nem 
elegendő ahhoz, hogy nedvesség felvétele esetén 
a dagadási nyomásnak is ellenálljon.

Nedvesség behatolásakor kezdetben a helyileg 
túltömörített helyek dagadnak meg, a hosszabb 
ideig tartó átnedvesedés esetén pedig az egész 
lemez. Mivel a folyékony víz vagy vízgőz alakjá
ban jelenlevő nedvesség a lapok élein sokkal gyor
sabban tud behatolni, mint a felületen keresztül, 
a vastagsági dagadás minden esetben az éleknél 
kezdődik, és fokozatosan terjed tovább a lapközép 
felé. A helyi túltömörítések visszarugózásán ala
puló dagadási alakváltozás részaránya irreverzi
bilis, míg a csupán kismértékben tömörített for
gácsok dagadása a későbbi kiszáradás folyamán 
ismét visszaalakul.

A faforgácslapok ragasztási hidak által gátolt 
dagadási alakváltozása az alkalmazott műgyanta- 
kötőanyag típusától és mennyiségétől, valamint a 
gyártási folyamatban elért térhálósűrűség fokától 
függ. A kisméretű (25 X25 mm-es) próbatestek 
vízben való áztatásakor a minőségi ellenőrzés kere
tében mért vastagsági dagadás a ragasztás minő 
ségének. elbírálási jellemzője.

Minden minőségvédelem alatt álló faforgácslap 
dagadásgátló-szert, legtöbb esetben paraffin-emul
ziót tartalmaz, amit általában a műgyantával 
együtt szórnak a forgácsra. Ez a dagadásgátló-szer 
diffúziógátlóként hat, hatásosan gátolja a víznek 
túlságosan gyors behatolását. Hosszabb ideig 
tartó, többnyire már 24—48 óra utáni vízbehatás 
esetén azonban a diffúzió fékezése már nagymér
tékben csökken. Az ilyen típusú hidrofóbizáló 
szerek hatásossága nedves levegőben lassan leját
szódó diffúziós folyamatoknál sok esetben nem is 
mutatható ki.

A faforgácslapokból készített építőelemeknél 
tehát a víz behatolását lehetőség szerint meg kell 
akadályozni. I tt  elsősorban szerkezet-kialakító 
intézkedésekre lehet gondolni és csak utána a 
szívóképes vágási élekre felhordott víz- és vízgőz
álló védőbevonatokra. Minthogy az élek dagadása 
esetenként a 10%-ot is meghaladja, az élzáró be
vonatokat megfelelő réteg-vastagságban kell fel
hordani. Jó tapasztalatokat szereztek DD-alapú 
festékekkel, így pl. a Perfalon 115-tel, amely 
szabadföldi kísérleteknél is bevált a különböző 
intézetekben.

Az a kérdés, hogy célszerű-e a felületeket is 
védeni DD-lakkal, vitatható. A sohasem tökéle
tesen vízgőz-záró éleken át beható nedvesség 
ugyanis a későbbi kiszáradás során csak a felüle-
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teken keresztül tud ismét eltávozni. A vízgőz-záró 
felületbevonat pedig akadályozza a kiszáradást, 
s ennélfogva veszélyeztetett helyeken a gombák 
növekedését elősegítő fanedvesség-emelkedés kö
vetkezhet be. Felületvédelem céljára tehát az át- 
eresztőbb diszpérziós-bevonatok jönnek számí
tásba.

Favédelem

A műgyantakötőanyag típusa és mennyisége 
megválasztásával a felhasználási célnak megfelelő 
ellenállóképességű forgácslap-ragasztás érhető el 
(pl. V 20, V 70 vagy V 100). A gyanta-eloszlás 
mikroszkopikus kepe a forgácslapban bár csaknem 
hézagmentes forgács-bevonást mutat, a forgács
lap egészében mégsem ellenállóbb mint maga a fa, 
mert a felhasznált műgyantakötőanyagnak sem 
rovarölő, sem gombaölő hatása nincs ; az éghető- 
séget is alig befolyásolja. Rovar- és gombafertőzés 
ellen, valamint a túl gyors égéssel szemben favédő
szereket kell alkalmazni. Minthogy ezek a kötő
anyagba keverhetők, a forgácslapnál elmarad a ter
mészetes fánál csaknem mindig problematikus fo
lyamat, az utókezelés. A forgácslapok eljárás- 
technológiailag „anyagban” impregnálhatok.

Rovarfertőzés ellen a forgácslapok védelme a 
közép-európai klímaviszonyok között általában 
nem szükséges. A lyctus- vagy anobiumfertőzést, 
amely furnírozott bútoroknál, lemezeit ajtóknál 
és ajtóbéléseknél időnként nálunk is előfordul, 
forgácslapoknál még sohasem figyeltek meg. 
Trópusi klímájú területekre való szállításoknál 
azonban a termeszek elleni védelemre gondolni 
kell, amelyhez megbízható, a kötőanyagba kever
hető védőszer áll rendelkezésre.

Kritikusabb eset a fapusztító gombaféleségek 
általi fertőzés. I tt  elsősorban a forgácslap-vak
padlót fenyegeti veszély, amit nedves épületekben 
fektetnek le és vízgőzzáró padlóborítással (pl. 
PVC) látnak el. A borítás itt gőzzáró rétegként 
hat és harmatcseppek keletkezhetnek a ragasztó- 
réteg alatt. Különösen a karbamidgyantával ra
gasztott forgácslapokból készülő vakpadlók van
nak veszélynek kitéve, amelyek mái- több esetben 
nagyobb épületkárokat eredményeztek. A fenol
gyantás forgácslap-vakpadlók azonban a várako
zások ellenére egy esetben sem roncsolódtak el. 
A nyilvánvalóan meglevő gombataszító hatás 
feltehetően nem magától a fenolgyantától ered, 
hanem inkább a gyantában jelenlevő szabad lúg 
diffúzióján alapszik. A legtöbb növényi szervezet 
életműködéséhez gyengén savas közeget igényel, 
lúgos közegben nem szaporodnak. Az épületek 
fokozatos kiszáradásával a gombásodás! veszély 
csökken, s a vakpadlók számára a lúgvédelem 
normál esetben elegendő.

A műfa-anyagok tűzzel és magas hőmérséklettel 
szembeni ellenállóképessége tekintetében a DIN 
4102 alapján különbséget teszünk az építőanyagok 
nehéz éghetősége és az építőelemek tűzgátló hatása 
között. Az „F 30 tűzgátlás” forgácslapoknál a 
szokásos térfogatsúly tartományban (600—700 kg/ 
m3) 22—25 mm fölötti lapvastagság esetén tűz- 
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gátlószerek hozzáadása nélkül is elérhető. A „ne
héz élhetőség” ezzel szemben még jelentős meny- 
nyiségű tűzgátlószer hozzáadásával sem volt 
hosszú ideig elérhető. A magas, atro forgácsra 
számítva 10—15% hatóanyag-adalék esetén a 
többi lapjellemző is olyan mértékben romlott , hogy 
a lapok a DIN 68 761 szabványban előírt követel
ményeket már nem tudták kielégíteni. A forgács
lapok nehezen éghetővé tétele területén kifejtett 
legújabb erőfeszítések azonban mégis meghozták 
az első sikereket. A nehezen éghető forgácslapokra 
ma már hivatalos vizsgálati bizonyítvány van és 
további sikeresnek Ígérkező fejlesztési munkák 
vannak folyamatban. Megvan tehát a jogos remény 
arra, hogy a forgácslapok az építőiparban is meg
tartják azokat az alkalmazási területeket, ahol 
tűzzel szembeni viselkedésük tekintetében foko
zott követelményeket kell támasztani.

Összefoglalás

A műszaki forgácslapok fel használásának súly
pontja a nagyméretű építőelemek formájában való 
alkalmazás ugyanúgy, mint az építőipari rétegelt 
falemezek esetében. E tekintetben elsőrendű jelen
tőségű a lapok hajlítószilárdsága. A megengedett 
hajlítófeszültség teljesen csak ritkán használható 
ki, mert a legtöbb alkalmazási esetben az alakvál
tozás kritikus méretezési jellemző. Az alakváltozás 
az E -J hajlítószilárdságtól függ, s így az (1) egyen
let a háromrétegű síkpréselésű forgácslap fontos 
mechanikai jellemzőjének tekinthető. Ez lehetősé
get nyújt egyidejűleg a javított hajlítószilárdságú 
forgácslapok kifejlesztésére. Az a borítási arány 
változtatásával eljárástechnológiai intézkedések 
segítségével a forgácslapok elasztó-mechanikai 
tulajdonságai aránylag tág határok között sza
bályozhatók. A mai eljárástechnológia mellett 
tiszta hajlításnál a hajlítónyomatéknák mintegy 
% részét a középréteg, 2/3 részét pedig a borító
rétegek veszik fel.

A klasszikus hajlítás-cl mólét leegyszerűsítése 
ellenére, bár a forgácslap feltételezett háromrétegű 
felépítése valójában exaktan nem teljesül, az em
lített egyenlet használható a forgácsrétegek nem 
homogén keresztmetszete esetén is. A vékony 
rétegek fokozatos legyalulásával és a visszamaradó 
próbatesteken végzettE-modulusz meghatározások
kal beigazolható volt a számított és a mért E-mo- 
dulusz értékek igen jó egyezése.

Tökéletesebb ragasztással és megfelelő favédő
szerek hozzáadásával sikerült elkerülni szakszerűt
len építőipari alkalmazások kapcsán a forgács
lapról alkotott diszkriminációt. A műszaki forgács
lap ma már a tulajdonságainak állandó javítása 
és a hivatalos minőségtanúsítás keretében folyó 
állandó ellenőrzés révén szilárd és állandóan ki
szélesedő pozíciót foglalt el a műszaki építőanya
gok között. A forgácslapból különféle borító
anyagokkal kialakítható szendvics-szerkezetek ki
fejlesztésével és új ragasztási módokkal az alkal
mazási terület tovább bővül.

Fordította: Zombori János
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Lakkozott farostlemezek gyártása, 
szállítása és feldolgozása*

I. Farostlemezgyártás MagyarországonMagyarországon a farostlemezgyártás, illetve az ezzel kapcsolatos kísérletek körülbelül 20 éves múltra tekintenek vissza. A  kísérleteknek elsősorban el kellett dönteni, hogy az addig alkalmazott fenyőfa-féleségeken kívül a hazai lágylombos fafajták — fűz és nyár — alkalmasak-e farostlemez előállítására.A  kísérleti üzem szegedi telephellyel működött, először teljesen manufakturális jelleggel. Berendezései helyileg készített, illetve más gyárak által kiselejtezett tárgyak voltak. A  későbbiek folyamán a kísérleti üzem a Szegedi Falemezgyár részeként működött, valamivel nagyobb fokú gépesítéssel. A  kísérleti üzem a lemez- és gyufagyár hámozási hulladékát dolgozta fel. Technológiája eltért a szokványos farostlemezgyártás technológiájától. A  hámozási hulladékot először mezőgazdasági szecskázógéppel aprították, majd gőzzel, úgynevezett feltáró kazánokban gőzölték. A  rostosítást papíripari koller-járaton végezték. A  vegyszerezés papíripari hollandi malmokban történt, műgyanta és sósav hozzáadásával. A  lapkiképzésre házilag készített kalodás forgó öntőszéket alkalmaztak, amelyet hideg és meleg préselés követett.A  kísérletek 1958-ban fejeződtek be. Természetesen ezen idő alatt a kísérleti üzem ipari felhasználásra alkalmas lemezeket is termelt.A  kísérleti üzem tisztázta a legfontosabb kérdéseket — pl. fafaj választék — ezzel betöltötte hivatását és megszűnt.A  jelenlegi üzem Mohácson települt, mivel itt adva voltak azok a feltételek, pl., alapanyag vízen szállítása, vízvételező és szennyvíz befogadó, valamint az ártéri erdők, mint alapanyagbázis, amelyek kielégítették a tervezett farostlemezgyár igényeit.A  beruházás 1955-ben kezdődött meg, az első termelő gépsor 1959 áprilisában kezdte meg próbaüzemelését. Ez a berendezés 2 síkszitás géppel, 4 préssel üzemelő N D K  gépsor. Az akkori kapacitás 10 000 m3 év volt.A  hazai igények szükségessé tették 1961-ben egy újabb, a svéd Defibrator cégtől vásárolt 20 000 m3 év kapacitású gépsor beindítását, amelyet 1967. január 1-én újabb 5000 m3/év kapacitásbővítés követett.A  későbbiek során az igények kielégítésére üzembe helyeztük 1964-ben a lakkozó, majd 1965-ben a lamináló felületnemesítő üzemet.
II. Lakkozott farostlemezgyártásA  lakkozandó farostlemezt különös gonddal kell válogatni, mivel azok hibái hatványozottan jelentkeznek. Követelmény, hogy a felületkezelendő lemez benyomódás mentes, egyenletes* 1969 októberében Banská-Bystricán a „Farostlemez szeminárium”-on elhangzott előadás anyaga. 

struktúrájú és kemény felületű legyen. A  benyomódás mentesség különösen a fényes felületeknél követelmény. Ezenkívül nem megfelelő alaplemez még a szitagyűrött, hólyagos, beégés- ből származó felületi hiányosságokkal rendelkező farostlemez.Nem kisebb követelmény a mechanikai tulajdonságok tartása is, különös tekintettel a víztaszító képességre, valamint a térfogatsúlyra. Annak lehetőség szerint 1000 kg/m3 fölött kell lenni.A  lakkozással vállalatunk több fajta és több célú felületkezelt farostlemezt termel.A  lakkos farostlemezeket két alapcsoportra bonthatjuk, ún. egyszínű és fautánzatú (maser- druck) farostlemezek. Mindkét választékon belül előállítható matt, selyem és magasfény felületű lemez.Az egyszínű választékon belül a különböző felület-kialakítással gyártunk sima felületű, csempeutánzatú és perforált farostlemezeket. A z erezetnyomott farostlemezek esetében két választék készül; sima felületű és a hosszanti hornyolásal ellátott deszkautánzatú, ún. svéd fal lemezek.Először szeretném ismertetni az alaptechnológiát, amelynek segítségével ún. sima, egyszínű lakkozott farostlemezek állíthatók elő.A  lakkozó üzemrészben már méretre szabott farostlemezeket szállítunk, melyeket az üzemmel egybeépített alaplemez-raktárban tárolunk. Az itt történő tárolásra különösen télen van szükség, mivel lényeges, hogy a farostlemezek hőmérséklete azonos, vagy megközelítőleg azonos legyen az üzem hőmérsékletével, mert ellenkező esetben a felvitt lakk, vagy kenőalapozó „m egfagy” a felületen és a terülés egyenetlen lesz.A  technológiai berendezés egymástól jól elkülönülő három, párhuzamosan telepített gépsorból áll, amelyeket keresztjáratok kötnek össze.A  technológiai folyamat az alaplemezeknek a továbbító transzportőrre történő felrakásával kezdődik. Az adagolás kézi úton történik. A  gyártás folyamán a farostlemez ezen a drótkötél transzportőrön halad végig. Az első művelet a lemezek alapcsiszolása. Ez a művelet csökkenti az esetleges felületi egyenetlenségeket, eltávolítja az alaplemez-gyártásnál alkalmazott paraffinréteget, valamint a felületet érdessé teszi, amellyel az alapréteg kötődését segítjük elő.A  csiszológép automata szalagcsiszoló. A  csiszológép pneumatikus szalagszorító gerendázat- tal rendelkezik, ami biztosítja a szalag állandó és egyenletes szorítását. Az alkalmazott csiszolószalag 120— 150— 180-as szemcsefinomsá- gú, a felületkezelendő farostlemez felületi milyenségétől függően.Az I. sz. csiszológép után a gépsorba épült egyF A I P A R  133



előmelegítő szakasz, amely azt a célt szolgálja, 
hogy az esetlegesen nem akklimatizálódott le
mezeket előmelegítse az első réteg terülése ér
dekében.

Az első réteg felvitele előtt a lemez felületén 
a port sűrített levegővel fellazítjuk és elszívjuk, 
hogy a felületre a felületkezelő anyag közvetle
nül tapadjon, ne képződjék porzárvány, ami a 
felületet egyenetlenné tegye.

A felvitt első réteg kenőalapozó, amelyet ún. 
kenőgéppel kenünk a felületre. A  kenőgép tech
nológiai művelete a következő: a kenőmasszát a 
gép fölött elhelyezett villamosemelő berende
zés segítségével az erre a célra készült adagoló
tartályból a gép garatjába engedjük. Innen hen
ger adja át a lehúzókéssel szabályozott massza
réteget a felkenőhengerre, ami a farostlemez 
felületére keni az átvonómasszát.

Az átvonómassza, valamint a többi felhasz
nált lakkféleség melamin típusú, lágyított mű
gyanta-féleségekre épül, ami a típusnak meg
felelő töltő- és egyéb segédanyagokkal van ke
verve. A  legnagyobb szárazanyag-tartalommal, 
a legsűrűbb konzisztenciával és a legnagyobb 
töltőanyag-tartalommal a kenőalapozó rendel
kezik, amely még jelen esetben pigmentet nem 
tartalmaz.

A kenőalapozóval ellátott farostlemez, ún. be
égető alagútba kerül, ahol a felhasznált mű
gyanta hő hatására térhálósodik és eljut „C” 
fázisba.

A beégető alagút fűtését infracsövekkel old
juk meg, melyek úgy vannak beállítva, hogy az 
egymás mellett levő csövek sugárzó mezője egy
mást átfedi. Az inframelegítés azért szükséges, 
mert ezáltal elkerülhető a felület „bebőrösödé- 
se” , mivel az inframelegítés esetében a hőhatás 
a lemez belsejéből kifelé jelentkezik. Az infra- 
alagutat az ún. párologtató szakasz előzi meg, 
amelynek fűtése lehet meleg vizes, vagy az inf- 
raalagútból kiáramló meleg levegő.

Az elpárologtató szakaszban megindul a felü
letkezelő anyaggal felvitt oldószer elpárologta- 
tása. Ezzel a szakasszal, valamint az inframele
gítés segítségével elkerüljük, hogy a felületke
zelő anyag hólyagos, gázzárványos legyen. A be
égető alagút hossza, valamint a transzportőr ha
ladási sebessége úgy van kombinálva, hogy a 
műgyanta fel tudja venni a „C” fázist. Ennek 
időszükséglete 140— 150 °C-on kb. 20 perc. A 
beégetés után a farostlemez felületét lehűtjük 
gyorsított levegőárammal, amelyet a transzpor
tőr fölé helyezett axiál ventillátorsorral állítunk 
elő.

A  beégetett alapozóréteget a II. sz. szalagcsi
szoló géppel megcsiszoljuk. A csiszolás célja, 
hogy a még meglevő egyenetlenségeket meg
szüntessük, valamint a felületet érdessé tegyük 
és ezáltal elősegítsük a következő réteg tapadá
sát. Ezen csiszológépen általában 240-es szem- 
csefinomságú csiszolóvásznat alkalmazunk. Eb
ben a csiszolási szakaszban —  indokolt esetben 
—  a felvitt réteg olyan mérvű csiszolása is meg
engedett, hogy az alaplemez struktúrája bizo
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nyos mértékben újra láthatóvá váljék, de a le
hetőségekhez képest ezt célszerű kerülni. A 
Il-es számú csiszológép után keresztgörgősor 
szállítja a lemezt a középréteg szóró állomásra. 
A középréteget —  csak magasfényü felület ese
tén —  szórógéppel visszük fel a felületre. A 
szórógép egy alternáló mozgást végző szórófej
ből, annak tartószerkezetéből és a hozzá tartozó 
nyomóüstből áll. A szórófej a lemez haladási 
irányára merőlegesen végzi alternáló mozgását. 
A  beépített szabályozó segítségével állítjuk be 
a szükséges lakk mennyiségét.

Az itt alkalmazott lakkféleség viszkozitását 
egy adott értékre kell beállítani, ezzel tudjuk 
biztosítani a megfelelő terülést és fedőképessé
get. Abban az esetben ha élénkszínű, magasfé
nyű felületet óhajtunk előállítani (pl. piros, fe
kete), akkor a középréteget már bizonyos mér
tékben színezni kell, ellentétben az egyéb szí
nekkel, ahol a pigment nélküli középlakk meg
felelő.

A  lakk-keverő helyiségben előkészített lakkot 
a gép mellett elhelyezett nyomóüstbe tesszük, 
egy vörösréz, felül nyitott edénybe. A  nyomó
üst acéllemezből készült tartály, hermetikusan 
záró fedővel, melyből cső nyúlik a lakktartó 
edénybe, melynek a segítségével a lakk a szóró
fejbe jut. A  gyártás folyamán a nyomóüstöt 
nyomás alá helyezik a Heron-palack elv alapján 
a szórófejbe jut. Ahol injektorszerűen képzett 
részben találkozik a porlasztó levegővel. A  kö
zéplakkal ellátott farostlemez az előzőekben tag
lalt felépítésű, infraalagútba kerül, ahol az elő
zőekhez hasonlóan a lakk kikeményedik.

A beégetés után hűtés és csiszolás következik. 
Az itt alkalmazott csiszolóvászon szemcsefinom
sága 280— 320. Ebben a csiszolási szakaszban a 
rétegátcsi szolás nem megengedett. Az itteni csi
szolás, már lényegében csak felületérdesítés, az 
egalizáló hatás már teljesen alárendelt szerepet 
játszik. A  fedőréteget —  selyemfény esetén a 
második, magasfény esetén a harmadik lakkré
teggel visszük a felületre. Az itt alkalmazott 
lakk töltőanyagot már csak kis mennyiségben 
tartalmaz, szervesen pigmentált és magas mű
gyanta-tartalommal rendelkezik. Az alkalma
zott pigmentnek és töltőanyagnak már teljes 
fedést kell biztosítani, így az itt alkalmazott töl
tőanyagok szemcsefinomsága, lakkban levő el
oszlása igen lényeges követelmény.

Az öntőgép a „függönyöntés” elvén működik. 
A gépen alkalmazott híd foglalja magába az 
öntővályút, amelynek résnyílása szabályozható.

A  lakkfüggöny alá végtelenített gumiheveder 
szállítja a lemezt, melynek sebessége a gépsor
tól függetlenül fokozat nélkül szabályozható. Az 
átfutási sebesség és a kifolyónyílás nagyságá
nak változtatásával tudjuk a felvitt lakk meny- 
nyiségét szabályozni.

Az öntővályú alatt a gumihevederek útjában 
gyűjtőtartály foglal helyet, amelybe a lemez
hézagoknál alácsurgó lakk kerül. Az itt össze
gyűlt lakk gravitációs úton jut a lakktartályba,
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amely közvetlenül a gép mellett nyert elhelyezést.A  lakktartályban elhelyezett fogaskerék szivattyú egy filcszűrő betét közbeiktatásával nyomja fel a lakkot a hídon elhelyezett öntővályúba. Nagyon lényeges szempont, hogy a szivattyú, annak táp- és nyomóvezetéke semmilyen körülmények között ne kapjon levegőt, mert ellenkező esetben a lakk légbuborékos lesz, ez a lakkfüggöny szakadást, a felületen pedig lakkhiányt hoz létre. A  lakkfüggöny beállítása talán az egész technológia legkényesebb pontja. Közrejátszik a lakk viszkozitása, szárazanyagtartalma, a környező levegő hőmérséklete, pára- tartalma, mozgása, a szűrőbetét elhasználtsága, valamint a fent említett tömítetlenségek. A  lakk viszkozitásának beállításánál figyelemmel kell lenni arra, hogy az állandó szivattyúval történő mozgatás közben tixitrópia lép föl, amely nem kellő irányítottság mellett technológiai hibákat eredményez.A  fedőréteg felvitele után az előzőekhez hasonló beégetés következik. A  fedőréteg beége- tése a késztermék minőségét és esztétikai megjelenését nagyon befolyásolja. P l. a beégető alagút túlfűtése esetén különösen a világos színek (fehér, csont stb.) megbámulnák, színük mélyül és ezáltal a felhasználás folyamán a színeltérés észrevehetővé válik. Az infra alagút nem kellő hőmérséklete miatt a lakkban levő műgyanta nem jut el a „ C ”  fázisig és így a felület lágyabb lesz a megengedettnél, könnyebben karcolódik, már minimális mechanikai behatások is nyomot hagynak a felületen. Megkülönböztetett gondossággal kell ügyelni a befejező szakasz tisztaságára, portalanítására, mert ezek elmulasztása a teljes felület selejtessé válását vonja maga után.A  lakkos lemezek befejező technológiai művelete előtt a gépsorról lekerülő lemezeket helyi szállítókocsira rakás közben osztályozzuk. A  befejező technológiai művelettel vizet viszünk a lemezbe oly mennyiségben, amely szükséges ahhoz, hogy a lemez megkapja az egyensúlyi nedvesség tartalmát és így a későbbiek folyamán ne deformálódjon.A  nedvesítés technológiai műveletét két egymással szemben forgó henger segítségével végezzük, melyek közül az alsó henger filccel bevont, és ez vízben forog. Ez a henger visz vizet a lemez hátoldalára, majd az utána következő szórófejekkel is vizet permetezünk a hátoldalra, a megfelelő nedvesítés érdekében. A  vízmeny- nyiséget úgy kell megválasztani, hogy a lemez nedvességtartalma 24 óra múlva kb. 5—7% legyen. A  nedvesítéssel azonos munkaműveletben történik a lakkozott farostlemezek csomagolása. A  nedvesítőgépről lehúzott lemezeket ún. védő- papíi' közbeiktatásával színoldalukat összeforgatva, rakodólapra helyezzük. A  nedvesített hátoldalak ezáltal egymással szembe kerülnek és így a nedvességtartalom a két lemez között ega- lizálódik. A  rakodólapra 90 db lemezt helyezünk, majd utána hulladék farostlemezekből sa

rokvédőket kialakítva, a lemezrakatot ciklopánt- tal, legalább három helyen, a rakodólapra rögzítjük. A z így kialakított egységrakatot kondicionált raktárban, fajtánként elkülönítve, háromszintes állványon tároljuk kiszállításig.Lényegében hasonló technológiával készül a beszámoló elején említett csempeutánzatú és perforált lakkozott farostlemez. A  lemezek felületi kiképzését még alaplemezként készítjük el. A  csempeutánzatú farostlemez előállítására házilag készített marógépet alkalmazunk. Ez a berendezés lényegében alsó tengelyes sorozatmaró. A z alsó tengelyre a csempeosztásnak megfelelően, köz- és távtartók közbeiktatásával helyezzük föl a marótárcsákat, amelyeknek munkaéle a kívánt horonyprofilra van köszörülve. A  marás mélységét az alsó tengely állításával szabályozzuk. A  gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy a célszerű marásmélység nem haladhatja meg az V3 lemezvastagságot. A  lemezek továbbítása a marók alatt vezetősínek között húzóhengerpár segítségével történik. A  farostlemez szorítását a marókra a felettük elhelyezett teleszkóp szorítású görgők végzik. A  csempemarást minimálisan két munkaműveletben végzik. A z így két műveletben készült csempeosztás 150 X 150 mm-es, abban az esetben, ha 75 X  75 mm-es csempeosztást kívánunk előállítani, úgy a műveletek száma négy. A  páros számú műveleteknél a vezetősínt 75 mm-rel át kell állítani. Vállalatunk a fenti két csempeosztáson kívül ún. téglány alakú csempéket is készít 150 X  75 mm-es nagyságban. Ekkor a műveletek száma három. A  szerelés és szállítás közben keletkező hulladék csökkentése érdekében a lemezek körkörösen margóval készülnek. Ezáltal a szállítás közbeni szélsérülés miatt nem kell egész csempeosztást eltávolítani, hanem elegendő a sérült margó levágása. A  perforált alapfarostlemez előállításához szintén házilag tervezett, célgépet alkalmazunk, amely az adott lyukosztást elkészíti.A  berendezés függőlegesen mozgó fejből és lemeztovábbító szerkezetből áll. A  berendezés vezérlése kilincskerekes megoldású, ami azt jelenti, hogy a lemez előtolása szakaszos. Am íg a tulajdonképpeni perforálás megtörténik, addig az előtolás szünetel. A  gép egyszerre két lyuksort lyukaszt, majd a perforálógép fölfelé járása közben az előtoló mű egy sortávolságnyit előre tolja a lemezt. A  lyukak távolságát, illetve azok átmérőjét csak a perforáló szerszám cseréjével lehet módosítani. A  fej a perforáló szerszámmal együtt függőleges irányban állandó alternáló mozgást végez. A  mozgást excenter tárcsa és vonórúd segítségével állítjuk elő.A  csempeutánzatú és a perforált lemezek lakkozás! technológiája nagy vonalakban megegyezik a sima lakkozott lemezek technológiájával.Ebben az esetben az alapozás alapozómasszával elmarad, mivel a képzett hornyokat és a perforációt az alapozómassza betömné és ezáltal a felületi kiképzés egyenetlenné és kevéssé esztétikussá válnék. Az alapozás céljára ugyan-F A I P A R * 135



olyan szórógépet alkalmazunk, mint a középlakk felszórására és az alkalmazott alaplakk a többi lakkokhoz viszonyítva magasabb töltőanyaggal rendelkezik. Ezeknél a lakkozott lemeztípusoknál a szórófej beállításánál figyelembe kell venni a magas töltőanyagtartalmat, mivel ezek az anyagok lényegében szilárd testek, porlasztásukhoz nagyobb levegőnyomás és nagyobb fú- vókanyílás szükséges. A továbbiakban a technológiájuk teljesen megegyezik a korábban ismertetett lakkos lemez technológiájával.Az erezetnyomott farostlemeznek a technológiája lényegileg megegyezik az előzőkkel, azzal a különbséggel, hogy az itt alkalmazott kenőalapozó két komponensű, az előzőeknél keményebb felületet ad, tehát az egalizáláson kívül felületkeményítő szerepe is van. Jelen esetben a középlakkot pigmentálni kell a nyomandó faminta alapszínére, mivel a következő rétegek már a teljes felületet nem fedik, illetve nem színezik. A középréteg beégetése után már finomabb csiszolást igényel, mint a normál lakkozott lemez, ezért a III. sz. csiszológépen kisebb gerendanyomást, vagy finomabb csiszolóvásznat alkalmazunk.A csiszolás utáni portalanított felületre két színnyomással, két erezetnyomó henger segítségével visszük fel a famintát. Az alkalmazott nyomófesték nitrolakk alapú, szervesen pigmentált, gyorsan száradó festékféleség. Az erezetnyomó berendezésen az erezetminta cserélhető fémhenger palástjára van gravírozva, amely közvetlen érintkezésben van a nyomófestékkel.Az egész hengerpaláston megtapad a nyomófesték, majd a felesleget több pneumatikus munkahengerrel hozzászorított lehúzókés távolítja el. A lehúzókés után csak a gravírozott részeken marad festék, mivel a többi felületek polírozva vannak, és így a lehúzás után ott festék nem marad. Az acélhenger a gravírozott részben megtapadt festékanyagot elasztikus gumihengernek adja át, amely a középréteggel ellátott farostlemezre nyomja a fa rajzolatát. Az elasztikus gumihengerre azért van szükség, hogy a farostlemez esetleges deformációja, vagy kisebb benyo- módásai ellenére az egész felület teljes mértékben tudjon érintkezni a nyomóhengerrel. Ugyanezen elvek alapján kerül a felületre a következő színnyomás is. Az erezetnyomás esetén a fedőréteg töltőanyag és pigment mentes alkidgyanta alapú lakk, amely típustól függően selyemfényűre, vagy magasfényűre szárad. A felvitel technológiája teljes mértékben megegyezik az előbbiekben foglaltakkal. Az erezetnyomott farostlemezek másik fajtája az ún. svédfal típusú lemez, amelyet falburkolatok készítése céljából állítunk elő. Itt is a csempeutánzathoz hasonlóan, az ott említett marógéppel készítjük elő az alaplemez felületét, de csak hosszirányban végzünk hornyolást. Ez a választékunk is 150 és 75 mm-es osztással készül egy, illetve két munkamenetben.A svédfal elemeknél a csempe- és perforált lemezhez hasonlóan az alapozást szintén szóró136 F A I P A R

géppel végezzük az előzőekben tárgyalt technológiai követelmények miatt. A továbbiakban a technológia teljesen azonos az erezetnyomású farostlemez technológiájával.A csempeutánzati és svédfal farostlemezek nedvesítése után még egy technológiai műveletet el kell végezni, a képzett hornyok alaptól elütő színű lakkal való kihúzását. A kihúzás előtt a hornyokat csiszoló, vagy alkalmas kaparó szerszámmal meg kell tisztítani a belerakódott lakkanyagoktól és utána az erre a célra kialakított kihúzószerszámmal kihúzzuk a hornyokat.A kihúzó szerszám, melynek szára alkalmas lakk befogadására, illetve tárolására, a végén a horony mértékének és profiljának megfelelő szabadonfutó, gravírozott palástú görgő segítségével juttatja a lakkot a horonyba. Ezt a technológiai folyamatot ez ideig nem sikerült gépesíteni, és így a csempe, illetve svédfal-gyártás legszűkebb keresztmetszetének tekinthető.A további lehetséges felületkezelési variáns a ■ következő: az alaplemezeknek az olaj edzésével olyan kemény struktúrájú merev farostlemezt tudunk előállítani, amelynek hajlítószilárdsága kb. kétszerese a normál technológiával készült farostlemezekének.Az olajedzést száradó olajjal végezzük. Az olajba merítés közben, a folyadékvándorlás törvényeinek megfelelően, a lemez teljes keresztmetszete átitatódik olajjal, ami az edzőkamrában a megfelelően vezetett edzési folyamat segítségével polimerizálódik. Igen lényeges, hogy az olaj teljes egészében polimerizálódjon, mert ellenkező esetben a lakkozási technológia folyamán az olaj feljut a felületre. Az így készített lakkos lemezválaszték a nagyobb szilárdságánál fogva széles körű speciális felhasználást nyerhet. (Pl. vagonburkolat.)A másik variációs lehetőség a kész lakkozott farostlemezek hátoldalának paraffinnal való kezelése. A hátoldal paraffinnal való lezárása növeli a lemezek vízzel szembeni ellenállását, valamint lehetővé teszi a párás, vizes helyiségekben való felhasználását. A paraffin felvitelt a nedvesítögéphez hasonló géppel oldjuk meg. Ezen berendezés fűthető alsó káddal és filces felvivőhengerrel rendelkezik. A felvitt anyagmennyiséget szabályozni lehet a paraffin hőmérsékletével és azzal, hogy az olvasztott paraffinba milyen mélyen merül a kenőhenger. A hátoldal paraffinálását minden esetben nedvesítésnek és 24 órás pihentetésnek kell megelőzni. Természetesen nincs akadálya a bitumenes hátoldal lezárásának sem.
III. Technológiai hibák és annak okaiElőfordulhat, hogy a lemezfelületen keresztirányú csíkoltság jelentkezik, ennek oka a csiszolószalag helytelen beállítása, valamint a szakaszos előtolás.Helytelen a csiszolószalag beállítása pl. ha a gerenda síkja szöget zár be a lemez síkjával.



Szakaszos előtolást eredményezhet, ha a szorító görgők nem egyenletesen fogják a farostlemezt, vagy a farostlemez csúszik a görgősoron, vagy a görgők egyenlőtlenül kopottak. Hosszanti csíkoltság is előfordulhat. Ennek okát a csiszolószalag és a nyomógerenda közé rakódott porban kell keresni. Hosszanti csíkosság még előfordulhat a szállító kötél osztásának megfelelően is. Ez különösen akkor jelentkezhet, ha a kötelek lakkanyaggal telítődnek és a lemezek a kötélen megcsúsznak, úgy ezeken a helyeken elektromos töltés halmozódik fel. Ez a felhalmozott töltés helyileg elérheti a 10 000 V-ot és a lemez felületére szórt lakkot orientálódásra kényszeríti. Ez a jelenség megszüntethető a kötelek gyakori tisztításával és azok földelésével.A  csiszolónyomás nagyban befolyásolja a felület fényességét és egyenletességét. Mind a három csiszológépnél, de különösen az I-nél különös figyelmet kell fordítani a csiszolószalag párhuzamos futására, mert előfordulhat, hogy a belépő, illetve kilépő oldal mentén erőteljesebb, vagy éppen elégtelen a gerendanyomás és így a lemez azokon a helyeken elvékonyodik, illetve nem kap elégséges csiszolást.A  lakkanyag felhordásánál előfordulhatnak ún. kráteresedések, lakkhiányok, vagy éppenséggel lakkcseppek. Ezek elkerülhetők, ha a lakkanyagba megfelelő mennyiségű térítőt alkalmazunk, illetve megfelelően állítjuk be a porlasztónyomást. A  szórásnál lakkcseppek előfordulhatnak a szórófej tisztátalansága miatt is.Abban az esetben, ha mindezek az intézkedések nem hoznak megfelelő eredményt, vagyis a felület továbbra is kráteres marad, elképzelhető a porlasztó levegő, illetve annak vezetékének elvizesedése. A  vezeték víztelenítését legegyszerűbben trikloretilénes mosással oldhatjuk meg, illetve a kompresszor szakszerű üzemeltetésével.Abban az esetben, ha a lemezek szélén lakk halmozódik fel és az ráncosán szárad, de körömmel könnyen sérhető, biztos jele a túlzott lakkfelhordásnak.Abban az esetben, ha a rostszerkezet átlátszik a felületen, vagy fénytörésként jelentkezik, a túlzott alapcsiszolás eredménye. A  lakkozott farostlemezek esztétikai megjelenését nagyban befolyásolja a levegő portartalma. A  levegő portalanítása különleges megoldásokat követel. Üzemünkben külön klimatizáló és szellőztető berendezés végzi az üzemi levegő cseréjét, portalanítását és a klimatikus viszonyok tartását. A technológiai csarnok légcseréjét 3 db szívó és 4 db nyomó axiál ventillátor végzi. A  légcserével együttesen van megoldva a keletkező gőzök, gázok elszívása.A  Mohácsi Farostlemezgyár technológiai csarnokának levegőjét óránként kb. tízszer cseréljük ki. A  fokozott légcsere a mérgező és robbanásveszélyes hígító gőzök eltávolítása miatt vált szükségessé. A  légcsatornák a technológiai csarnok tetején, hossztengely irányában helyezked

nek el. A  por kiülepítésére a sebességcsökkenésből adódó lehetőségeket használjuk ki, valamint a beépített afrik szűrőbetéteket.A  beépített ventillátorok 30 000 m :!/óra levegőmennyiséggel többet nyomnak be, mint az elszívás és így ajtónyitáskor, illetve a nyílászáró szerkezetek tömítetlenségéből eredően poros levegő nem tud a csarnokba hatolni, mivel a technológiai csarnokban túlnyomás uralkodik. A  terem fűtését termoventillátorok végzik; ezek is bizonyos mennyiségű friss levegőt táplálnak be. A  technológiai berendezéseknél keletkező helyi hőtöbbletet a nagymérvű légcsere kiegyenlíti. A technológia szempontjából 26—30 °C körüli hőmérséklet az optimális. Az üzemközbeni ellenőrzést szolgálja a csarnok tájolása is, mivel a befejező technológiai műveletek a déli oldalon hatalmas felületű ablakok mellett történnek. A mesterséges világító testeket minden esetben úgy helyeztük el, hogy a vizsgálandó felület ellenfénybe kerüljön.
IV. Raktározás, szállításAzokat a termékeket, amelyek a laboratóriumi vizsgálatokkal elnyerték végleges minősítésüket és a nedvesítés, valamint csomagolási műveleten is átestek, kondicionált raktárhelyiségben tárolják. A  raktárhelyiségben uralkodó hőmérséklet átlagosan 25 °C, a relatív páratartalom 60—65" 0 között mozog.A  relatív légnedvesség tartása a raktározás szigorú követelménye. Ezáltal elérjük azt, hogy a kondicionált lemezek nem vesztenek nedves- végtartalmukból és így deformáció elkerülhető. Felhasználóinknak, akik nagy tömegben dolgozzák fel termékeinket, javasoltuk a kondicionált raktár létesítését, vagy legalább is a páratartalom locsolással való biztosítását és természetesen annak mérését.Az üzemen belüli anyagmozgatás céljaira elektromos homokvillás emelőtargoncát használunk, amely a lemezeket rakodólap segítségével mozgatja, illetve a raktár polcaira beemeli. A késztermék kiszállítása, illetve annak expediálása már lényegesen nehezebb feladat. Legköny- nyebb a szállítás olyan vagonokkal, amelyeknek oldala vagy teteje teljes hosszában nyitható. A nálunk használt középajtós vagonban történő szállításnál rakodólapos szállítás nem megoldható, ilyenkor az egységcsomagokat meg kell bontani. A  lemezek vagonba emelése egyesével, vagy párosával történik az előzőleg hulladéklemezzel kibélelt vagonba. A  rendelkezésünkre álló vagonok szélességi mérete nem megfelelő, és ezért a két rakatban álló lemezpárokat bizonyos átfedéssel kell elhelyezni. A  szükséges lemezmennyiség berakása után a lemezrakatokat fixáljuk térköztartó anyaggal. A  szállítás ezen módja, kíméletlen tolatás esetén nagy veszélyekkel jár és a lemez be- és kirakásánál is gyakran megsérülhet. Lényegesen jobb megoldás a tehergépkocsival történő szállítás, ami-
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kor az egységcsomagokat rakodólappal együtt villamos targonca segítségével helyezzük el a szállítóeszköz rakfelületére. A  felrakott egységcsomagot a rakfelületen erre a célra U-vasakból és csavarorsókból készített szorító kengyellel rögzítjük elcsúszás ellen. Az egész rakományt a szállítóeszköz rakfelületén ponyva védi a por és csapadék ellen.A  rakodólapos szállítást úgy sikerült megoldanunk, hogy vállalatunk is, valamint nagyobb felhasználóink bizonyos számú rakodólappal rendelkeznek és a lemezek a gyártástól a közvetlen felhasználásig rakodólapon maradnak és az üres rakodólapokat időnként visszáruként vállalatunkhoz visszaszállítják.A  csomagoláshoz felhasznált védőpapírok minőségével szemben olyan követelményt támasztunk, hogy az alkalmazott töltőanyag a lakkozott lemez felületét ne sértse. Tárolásnál a papírt legalább úgy kell óvni a porszennyeződéstől, mint a lakkozott lemez felületét. Csomagolásnál figyelemmel kell lenni arra, hogy a művelet közben ne kerüljön semmiféle szennyező anyag a felületre.
V. Lakkozott farostlemezek feldolgozásaV /l. Üzemi feldolgozásVállalatunk helyileg, illetve kutatóintézeti megbízásokon keresztül sokat foglalkozott a lakkozott farostlemezek feldolgozási technológiájával. A z üzemszerű gyártás megindulása után a feldolgozóknál el kellett fogadtatni termékeinket, ami igen nehéz volt, mivel addig lakkozott farostlemezt nem használtak.

a) A  megmunkálás gépei és szerszámai kiválasztásánál, illetőleg beállításánál figyelembe kell venni azt az igen fontos körülményt, hogy az eddigi hagyományos eljárásoktól eltérően új anyagmegmunkálási eljárásra van szükség, mivel nem természetes fával, hanem műfával, illetőleg (a fedőrétegeket tekintve) speciális műanyag megmunkálással állunk szemben.A  farostlemezféleségek, de különösen azoknak felületkezelt változatai speciális megmunkálógépeket, szerszámokat és szerszámsebességeket, valamint különleges — erre a célra kidolgozott — megmunkálási technológiát igényelnek.A  szem előtt tartandó főbb szempontokat a következőkben határozhatjuk meg:1. Mindenfajta megmunkáló szerszám kifogástalan éles és éltartó legyen.2. A  megmunkálásra felhasznált fűrészlapoknak, vagy egyéb vágószerszámoknak lehetőség szerint vidiabetétesnek kell lenniök, szükség esetén krómvanádium lapok is használhatók, természetesen ez esetben gyakori fűrészlapcsere szükséges.3. A  megmunkáló fűrészlap fogait terpeszteni nem szabad. (Szalagfűrészekre is vonatkozik.)4. A  fűrészlapok átmérője nem haladhatja meg a 300 mm-t, a pengék vastagsága pedig a 3 mm-t. Legmegfelelőbb felületkezelt farostle*

mezek vágására az 1,5—2 mm vastagságú speciális keményfémből készült rezonanciamentes fűrészlap.5. Marófejes megmunkálás esetében kizárólag e célra szerkesztett marófejet tanácsos használni. A  marófej kései feltétlenül keményfém- lapkásak legyenek. A z alkalmazott marófej átmérője lehetőséghez képest minél kisebb .egyen, de ne haladja meg a maximum 14 cm-es átmérőt.6. A  felületkezelt farostlemezek fúrásához speciális fúrót kell alkalmazni, melynek spirál menetemelkedése nagyban eltér a nálunk gyakorlatban alkalmazott fémfúrók spirál menetemelkedésétől.(A műanyag fúrók hosszabb és nyitottabb spirállal rendelkeznek.)A  fúrók éle, m ell- és hátszöge különleges kiképzésű, a vágóéi vidiabetétes.A  fúrót befogó morse-kúpnak simán, ütésmentesen kell forognia, beremegés, vagy csapágykopástól származó ütés nem megengedett.Spirálfúrót hosszanti lyukmarásra csak speciális (erre a célra szerkesztett) kivitelben szabad használni, melynek hosszanti spirálja mögötti szárrésze reszelőszerűen van kiképezve.7. A  szalagfűrésszel történő megmunkálásnál speciális kemény fémfűrész szalagot kell alkalmazni. A  fogak terpesztése tilos!8. A  felületkezelt farostlemezeket bármelyik szerszámmal m unkáljuk is meg, döntő követelmény, hogy a megmunkálandó darabot (ameny- nyire az lehetséges) közel a megmunkálás helyéhez (2— 5 mm) kell mechanikusan leszorítani annak érdekében, hogy a megmunkálandó lemez ne rezonálhasson be és ennek következtében ne ütődhessen fel a munkaasztalra.
b) SzerszámsebességekA  felületkezelt farostlemezek megmunkálásánál alkalmazandó szerszámsebességek a következőkben határozhatók meg.Körfűrészes megmunkálásnál a fűrészlap fordulatszáma 5—8000 ford/perc, marófejes megmunkálásoknál 4—7000 ford/perc legyen, fúrásoknál a fúrók fordulatszáma 2800— 5000 ford/ perc. M inél magasabb az elérhető fordulatszám, illetve szerszámsebesség, a vágás minősége annál jobb.
c) Előtolás körülményeiAz előtolásnak gépi úton kell a legmegfelelőbb előtolási sebességgel történnie.Az így beállított gépi előtolás a megmunkálás folyamán (egy fázison belül) azonos lemeznél nem változhat. A  kézi előtolás szakszempontból semmi körülmények között nem megengedhető, mivel ez esetben a vágóélre és a megmunkálandó anyagra gyakorolt nyomás (előtolás függvényében) teljesen az emberi kéz érzékére van bízva (mely természetesen ebből eredően hol több, hol kevesebb, következésképpen az előtolás hol gyorsabb, hol lassúbb) semmi esetre sem nyugodt, folyamatos és állandó. Szakkísérletek bizonyították, hogy a felületke-138 F A I P A R



zeíő lakkok felpattogzásmentes és minőségi megmunkálásának egyik legfontosabb követelménye a gépi egyenletes előtolás biztosítása, illetőleg a forgó szerszám által (marófej-körfűrészlap) a megmunkált anyagra gyakorolt ütőnyomás egyenletessége és meghatározott erejű beállítása, mely csak gépi előtolás útján valósítható meg.
d) ÉlmegmunkálásTeljesen tökéletes élmegmunkálás esetében is előadódhat, hogy a lakkréteg széle, éles tárgyba akad (pl. köröm, szeg, vagy egyéb anyag), a be- akadás helyén fel fog szakadni. Ezért minden élmegmunkálás után a lakk-vagy fólia felület felső élét reszelővei, vagy tolófára felerősített dörzspapírral végig kell simítani és a kritikus élfelületet enyhén meg kell szüntetni.Az élmegmunkálásból eredő szélfelületi sérülési problémákat megnyugtatóan megoldja a hornyolt keretszerkezetre történt beépítése a felületkezelt farostlemeznek, vagy pedig a lemezek élfelületének borító (szegő) fém, vagy műanyag fóliával történő zárása. Világviszonylatban egyre nagyobb teret hódít a felületkezelt farostlemezeknek az előbbiekben ismertetett bedolgozási formája.A  hornyolt keretszerkezetbe történő beépítésnek még egy további igen nagy előnye az is, hogy az ily  módon beépített farostlemezek (mivel a hornyon belül kb. 2— 3 mm dilatációs hézag biztosítható) nem kényesek a hullámoso- dásra és így a bedolgozás előtti előnedvesítés ez esetben elhagyható.Az így szerelt bútorokon gyakorlatilag a ragasztás és szegezés (merev rögzítés) káros következményei (keret meghúzás, keret széjjel- nyomás) teljesen ki van küszöbölve.Az utóbbi időben a minőségi vágás biztosítása érdekében a felületkezelt lemezek megmunkálásánál mindinkább előtérbe kerül (mind a speciális fűrésszel, mind a marófejjel történő megmunkálásoknál), hogy a lakkréteget elővágó koronggal elővágják.A nagyobb vágási sebességek biztosítása érdekében mindinkább teret hódítanak a periódus átalakításos (50 periódusról 150—200 periódusra) meghajtó motor megoldások. Ezzel a móddal 5— 10 000 ford/perc vágási sebesség is biztosítható.Ezen utóbbi követelmények mérlegelésénél abból a tényből kell kiindulni, hogy más a keménysége a hordozó alapfarostlemeznek és más a felületére felhordott lakknak. Ezek a felületkezelő rétegek lényegesen keményebbek és merevebbek, mint az alapfarostlemez. Ebből kifolyólag nyilvánvaló, hogy a megmunkáló szerszámtól (fűrész, marófej) eredő, a két különböző keménységű anyagra gyakorolt nyomás, illetőleg ütés az alapfarostlemezt fogja jobban megviselni, mivel az lágyabb anyag. A z alapfarostlemez a felületi lakk alatt (helytelen megmunkáló szerszám és előtolás, valamint sebesség esetében) megrogyik, összetömörül, míg a lakk nagyobb szilárdságánál és rugalmasságánál fog

va eredeti állapotban marad. Ennek következtében a megmunkált éleken milliméternyi nagyságrendben a lakkréteg a hordozólemeztől elválik és rendszerint kicsipkéződik, illetőleg fel- pattogzik.További jól bevált módja a helyes munká- lási él kiképzésének a különböző profilgyaluk alkalmazása.
e) SérülésekA  felületkezelt lemezek megóvásával kapcsolatosan rá kell mutatnunk még a következő kísérletileg megállapított sérülési lehetőségekre, melyek gondos munkával feltétlenül elkerülhetők. Ezek a következők:A  felületkezelt lemezeket csak úgy szabad megemelni, hogy a felületkezelt réteg az emelés irányában, felfelé legyen és ne fordítva, hogy ezáltal a keletkező lapmeghajlás a felületkezelt réteget tömörítse és ne húzza meg. Abban az esetben, ha (az emelés irányát tekintve) a felületkezelt réteg alul helyezkedik el, a lapmeghajtás következtében a lakk tükör-repedést kap.Egy másik, ugyancsak gyakorlati tapasztalat a következő:Ütésből eredő sérüléssel kapcsolatban, ameny- nyiben az ütés a felületkezelt réteg felől éri a lemezt, kevésbé károsítja meg a felületet, mintha az ütés a felületkezeletlen szita hátoldal felől éri azt. Ez utóbbi esetben a felületkezelt réteg kipúposodva csillagrepedés formájában megsérül.
f) Általános irányelvekA  farostlemezféleségek bedolgozásával kapcsolatosan az utóbbi időben kialakult gyakorlatok főbb szempontjai a következők:A  bedolgozási technológiáknál különösképpen szem előtt kell tartanunk azt a körülményt, hogy minden felületkezelt farostlemeznek az alapanyaga farostlemez, s így annak tulajdonságait, minőségi mutatóit és bedolgozási követelményeit döntően figyelembe kell venni. Ezek a főbb követelmények (bedolgozás előtt) a következők :1. Minden farostlemezféleséget a bedolgozás előtt lehetőség szerint a méretreszabás után a szitaoldal felől be kell nedvesíteni.A  bedolgozás előtti nedvesítés többféleképpen megoldható. Alkalmazható módok a következők:
a) Hosszabb ideig tároljuk a beépítésre szánt lemezeket (legalább két hétig) a beépítés helyén 60— 75%-os relatív légnedvességű térben -f-20 °C körüli hőmérsékleten.
b) A  lemezek szitaoldalát bőven bevizesítjük és úgy fordítjuk azokat össze, hogy a szita mar- gírozott oldalai találkozzanak. Ezután a rakatot ponyvával, vagy P V C  fóliával leborítjuk, lesúlyozzuk és 4—5 napig lefedve tároljuk.c) A  lemezeket szitaoldallal (hátoldallal) egybefordítjuk és közéjük (a margírozott szitaoldalak közé) nedves filcet helyezünk, majd a rakatot ugyancsak ponyvával és fóliával leborítjuk és ily módon 3 napig tároljuk.Fontos követelmény, hogy a klimatizálás, pi-F A I P A R * 139



hentetés és összeállítás a gyártási sorrend szerint (lehetőleg) a végösszeállító csarnokban történjen meg és a rakatot a nedvesítés, pihentetés tartama alatt sima fedőlap segítségével súlyok, vagy nehezékek ráhelyezésével terheljük le. Amennyiben a bedolgozás további folyamatában a lemezeket ragasztással, enyvezéssel kívánjuk bedolgozni, illetőleg a keretszerkezetre ráépíteni, úgy (kézzel végzett enyvezés esetén) ügyelnünk kell arra, hogy az enyvezés a ráma, illetőleg a lemez széléig ne terjedjen ki (a széltől számítva 2—3 mm-rel beljebb kezdjük meg a ragasztóanyag felkenését). Ellenkező esetben a ragasztóanyag kinyomódik és a további megmunkálások során problémákat okoz.2. Fontos követelmény továbbmenően a bedolgozás, illetőleg összedolgozás után keletkező élfelületek fedése. Ez történhet keményfa, műanyag vagy fémprofilléccel, a bedolgozott felületkezelt lemezzel azonos mintázatú és színű fóliával, fedőlakk felvitellel és hagyományos furnércsíkkal történő borítással.3. A  beégető lakkokkal felületkezelt farostlemezeket általános gyakorlat szerint höprésben nem tanácsos préselni. A  présnyomást az alap- farostlemez és a ragasztóanyag követelményeinek függvényében kell meghatározni.4. Felületkezelt lemezek bedolgozásakor további fontos követelmény (mivel a bedolgozó üzemek műhelyeiben a teljes portalan állapot nehezen valósítható meg, és szinte elkerülhetetlen), hogy a lemezek fény felületére kvarcos szemcsetartalmú csiszolópor, vagy szennyes forgácshulladék ne kerüljön. Ennek érdekében meg kell követelni, hogy az összes raktári és munkahelyi mozgatási műveletek folyamán (de főleg a méretre szabás előtt és után) a lemezek fényfelületét gyengén káliszappanos ronggyal, illetőleg szarvasbőrrel töröljék le.Amennyiben a felületkezelt forastlemezeket a bedolgozás munkaműveletei között görgősoron kívánjuk továbbítani, úgy biztosítanunk kell, hogy a görgők gumírozva legyenek.5. Nagy gondot kell fordítani a szerkezetek összedolgozása után az élek megmunkálására is (tökéletes csiszolás szükséges) az élléc felragasztása előtt.Az ún. fóliák és fóliaszegések felvitele és ragasztása a profilélekre megegyezik a hagyományos színfurnér felvitellel. A z így felragasztott csíkok préssel, vagy nagyfrekvenciás eljárással rögzíthetők, a szárítás ideje kb. ez utóbbinál 20 mp.6. Általános alapelvként lerögzítették a szakemberek, hogy amennyiben a felületkezelt lemezek bedolgozása ragasztással történik, úgy megfelelő tisztaságú és ragasztóképességű enyvet, műgyantát (akár fenolformaldehid, xilenol, ar- bokol, melamin vagy más alapanyagú is legyen az) kell alkalmazni és a ragasztóanyag árával és önköltségével takarékoskodni nem szabad, mert az a későbbiekben különböző hibákhoz vezet.A  kialakuló irányelvek szerint feltétlenül szükséges, hogy a gyártómű a felületkezelt le*

mezek különböző típusaihoz rövid felhasználhatósági és bedolgozási technológiát adjon.
g) Tervezési irányelvekA  tervezőknek és szerkesztőknek mái' a tervezés folyamán figyelembe kell venni ezen szempontokat. Követendő példának kiragadok pl. egy beépített konyhai célbútort. Funkcionális szerepe mellett egy beépített konyhában általában egy vagy két fal mellett végighúzódó álló, vagy fekvő szekrényt találunk konyhai célokra alkalmas munkafelülettel, és beépített félmagas akasztós szekrénnyel.Ezen bútortípusba pl. mind a lakkos és a la- minátos felületkezelt lemez beépítésre kerülhet a különböző rendeltetéstől és igénybevételtől függően. Miután a fedlapok (asztal-polcok) és a konyhai bútorok homloklapjai különösen nagy igénybevételnek vannak kitéve, e helyre csakis fóliával felületkezelt (decor, novokolor, formika) farostlemezek kerülhetnek beépítésre. A  többi helyeken belső és külső oldalak, hátoldalak, bordák, fiókok (melyek kisebb igénybevételnek vannak kitéve) a lakkos felületkezelt lemezek különböző fajtái építhetők be.Szekrény hátfal céljára normál szekrények esetében natúr farostlemezt, beépített szekrények esetében pedig bitumenes, olajos vagy pa- raffinos védőréteggel kezelt, s a szekrény belső részében egyszeres lakkszórással felületkezelt farostlemezek kerülhetnek beépítésre.A  bedolgozás során ugyancsak fontos követelmény az ún. szimmetrikus beépítés szükségessége.Ezt a gyakorlati megállapítást úgy rögzíthetjük, hogy lakkos lemezt, csak lakkos lemezzel párosíthatunk ugyanazon keretszerkezetre történő rádolgozásnál. (Ellenkező esetben a keretszerkezet elhúzása fog bekövetkezni.)Amennyiben kisebb formadarabok (pl. szekrényajtók) keretszerkezetre történő párosított rádolgozásáról van szó, ajánlatos a két borító lemezdarabot ugyanabból a felületkezelt lemeztáblából kiszabni. Ezzel is közelebb jutunk az egyenlő nedvességtartalom követelményéhez.Mint érdekes és új irányzat a felületkezelt lemezek bedolgozása folyamán bekövetkezhető sérülések kiküszöbölésére az, hogy az újabb megmunkáló gépek szerkesztésénél az a törekvés került előtérbe, hogy ne a felületkezelt lemez mozogjon a megmunkálógépen, hanem ellenkezőleg, a felületkezelt lemez a megmunkálás folyamán le legyen rögzítve és maga a vágó szerszám végezze el a szükséges mozgásokat. Ezzel a megmunkálási móddal nagymértékben kiküszöbölhetjük a megmunkálás alatti felületi sérülést és meghibásodást, amely a dörzspapírhulladék, illetve kvarcportól származik a lemezek mozgásából kifolyólag.V/2. Falburkolóanyagok feldolgozásaA  felületkezelt farostlemez falburkoló anyagok bedolgozására vállalatunk három módszert dolgozott ki attól függően, hogy az adott helyi-140 F A I P A R



ség milyen állapotban van, illetve milyenek a helyi adottságok.A  három alternatíva a következő:
a) közvetlen a falon mechanikus rögzítés,
b) közvetlen falra ragasztás,
c) lécrácsra történő rögzítés.A  három lehetőség közül új épületek, új falak esetében csak a lécrácsra történő rögzítés jöhet szóba, mivel ezek segítségével a falból eltávozó nedvesség még elvezethető. A  falra szerelés módjától függetlenül a méretre vágás, illetve a falból kiálló különböző szerelvények (csaptelep, villanykapcsoló stb.) helyének kivágása előzi meg a felszerelés munkaműveletét.A  csempeutánzatú lemezeink két dimenzióban toldhatók. A  svédfal lemezeink toldását a hornyolásra merőlegesen esztétikai okokból ajánljuk. A  méretre szabásnál különösen arra kell figyelemmel lenni, hogy a táblák méreteit úgy határozzuk meg, hogy toldásuk minden esetben a hornyolás vonalába essék (természetesen sarkoknál és egyéb helyeken ez nem mindig megoldható).A  méretre vágást úgy kell megoldani, hogy a horony az egyik darabon maradjon, a másik darabon levágjuk a teljes hornyot.Közvetlenül a szerelés előtt célszerű a két vágásfelületet a horony kihúzófestékkel azonos színű olajfestékkel bőségesen bekenni. Összeillesztés után a horonyból a felesleges festéket hígítós ruhával kitöröljük. A  különböző szerelvények helyét célszerű előre felrajzolni az adott táblára. Az eltávolítandó lemezdarabot átfúrva, lyuktűréssel kivágjuk, majd fareszelővei és csiszolópapírral a vágásfelületet ledolgozzuk.Célszerű minden esetben a szerelvény és a lemez közé esztétikus takaró profilt alkalmazni, hogy a kézzel történő megmunkálás kevésbé esztétikus vágásfelületét takarjuk.

ad. a) Mechanikus rögzítésEzzel a technológiával csak olyan lemez szerelhető a falra, amelyet vállalatunk hátoldalán paraffinált.A  lapokat ún. műanyagtiplik segítségével erősítjük a falra oly módon, hogy a falba olyan lyukat fúrunk, amely a műanyagtiplivel kb. 0,5 mm-rel kisebb átmérőjű. A  falba a műanyagtipliket max. 60 X  60 cm-es osztásban célszerű elhelyezni. A  műanyag tiplik osztásának megfelelően felfúrjuk a felhelyezendő lapot. A  fúrót mindig a színoldalról vezetjük a hátoldal felé. A  lemez fúrásánál arra kell tekintettel lenni, hogy a lyuk legalább 0,5— 1 mm-rel nagyobb átmérőjű legyen, mint a felerősítéshez használt csavarnyak átmérője. A  felerősítéshez célszerű galvanizált, elozált csavarokat alkalmazni a korrózió elkerülése céljából.A  csavarok behajtása előtt célszerű a lyukat belülről olaj festékkel kikenni. A  csavarokat nem szabad túlságosan meghúzni, hogy a lemez megfelelően dolgozhasson. A  csempeutánzatú lemezek esetében különösen fürdőszobákban, konyhákban, gőzös, párás helyiségekben célszerű a burkolat és a fal kiegyenlítő kenése.

Kikenő anyagként javasoljuk a forgalomban levő „Epokitt” ragasztóanyagot, vagy száradó olajban szuszpenzált egyéb kikenőmasszákat. A kenőmassza kiválasztásánál figyelembe kell venni a töltőanyag szemcsenagyságát és milyenségét, nehogy a lemez felületét a kikenés közben felkarcolja (tehát gipsz, cement stb. nem lehet).A  svédfal lemezeink falra erősítésénél lényegében hasonló elveket kell követni, mint a csempeutánzatú lemeznél, azzal a különséggel, hogy a műanyag tiplik helyett fatipliket javasolunk egyenes vonalban (vízszintesen) legalább minden második osztás közepére behelyezni és ezekhez a svédfalszerű lemezt tűzben kovácsolt díszfejű szegekkel erősítjük fel.
ad. b) Felerősítés ragasztássalA  ragasztással történő felerősítési módozot- hoz paraffinnal impregnált farostlemezt felhasználni nem szabad. A  lemezeket felragasztás előtt kondicionálni kell. A  kondicionálás történhet víz-bedörzsöléssel és egyszerű locsolással is. A  lemezek hátoldalára kb. 0,5—0,7 1/m2 vizet kell juttatni, majd a hátoldalak összeforgatása után vízszintes helyen lesúlyozott állapotban 1—2 napig pihentetni kell a lemezt. A  farostlemezek méretre szabása és a szerelvények helyének kivágása után foghatunk a ragasztáshoz.A  falfelületnek tökéletesen síknak kell lenni, mész, festék és egyéb anyagok nyomait csiszolóvászonnal el kell távolítani. Csak tökéletesen száraz felületre szabad ragasztani.Ragasztásnál bekenjük a lemez hátoldalát és az illesztési felületeket, valamint (ragasztóanyagtól függően) a falat. 1—2 perces száradás után a tökéletesen sík farostlemezt a lábazattól fölfelé irányuló mozdulattal a falhoz nyomjuk.Miután a farostlemez megállt a falon, nagy ütőfelületű fakalapáccsal apró ütésekkel a falhoz ,,kalapáljuk” . A  ragasztáshoz csak elasztikus anyagokat használhatunk pl. kettenkléber, uzin, vagy az újabban alkalmazott Bostik neoprén csíkokat.
ad. c) Elhelyezés lécrácsraOlyan falakon történő szerelésnél, amelyek egyenetlenek, sík- vagy térgörbék, csak lécrács segítségével tudunk megfelelő eredményt elérni. A  lécek anyaga száraz fenyőfa. A  rács könnyebb összeállításához célszerű ha a léceket a keskenyebb oldalak közepén hornyoljuk. Nagyon fontos. hogy a horony pontosan a léc középtengelyébe kerüljön, hogy a felületük tökéletes síkot alkothassanak.A  rácsozat kialakításánál először a vízszintesen futó elemeket rögzítjük a falra szintén „m űanyag tuskó” és facsavar segítségével. A  fal egyenetlenségét alátét lapokkal küszöböljük ki. A  vízszintes lécosztás rögzítése után helyezzük be a függőleges lócosztást, amelyet előzőleg méretre vágunk a fenti módon elkészített fenyőlécből.A  függőleges osztást 50—60 cm-es tengelytávolsággal kell felhelyezni. A  méretre vágott léceket a vízszintes osztás közé csúsztatjuk és aF A I P A R  *  141



két hornyot enyvezett farostlemez darabkával kötjük össze, majd a farostlemez darabot szeggel rögzítjük elcsúszás ellen.Nagyon lényeges, hogy a bordákon levegöjá- ratokat fúrjunk.A  továbbiakban a tükörcsavaros, vagy ragasztásos módszert alkalmazzuk. A  ragasztásos eljárásnál célszerű, ha a lécek nem teljes felületét kenjük be ragasztóval, ha a szélek mentén kb. 1— 1,5 cm-es ragasztómentes csíkot hagyunk.A  perforált lemezeink falburkolatok, álmeny- nyezetek kialakítására, valamint egyéb dekorációs célokra alkalmasak.A  perforált lemezek az esztétikai hatáson kívül akusztikai tulajdonságokkal is rendelkeznek. Zajcsökkentő hatásuk azon tulajdonságukban nyilvánul meg, hogy a hangot nem verik vissza, tehát csökkentik a visszhang képződés lehetőségét.Az akusztikai tulajdonságaikon kívül kiválóan alkalmas a légkondicionáló készülékek, radiátorok stb. burkolására, mivel apró perforációja miatt takar, és ugyanakkor a levegő cirkulációját nem gátolja nagyban.A  felszerelésükre előzőkben ismertetett alapelvek érvényesek. Itt minden esetben célszerű a falra, vagy mennyezetre a rácsozat elkészítése. Javasoljuk a kisebb méretek (40 X  40, illetve 40 X  60 cm) alkalmazását, mivel így toldások, illesztések és színvariáció csak fokozza az esztétikai hatást.A  lécrács elkészítéséhez az előzőkben közölt elvek érvényesek azzal a megszorítással, hogy amennyiben a toldásoknál, illetve illesztéseknél szélesebb fugát kívánunk hagyni, úgy a lécrácsot és a lemez vágási széleit célszerű pácolni.Amennyiben a lemezeket szorosan óhajtjuk illeszteni, abban az esetben célszerű a lemezek vágási felületét lemunkálni és szintén pácolni.A  lécek felhelyezését célszerű falközépen kez

deni és attól jobbra-balra az oldalfalak felé haladni úgy, hogy a lécek tengely távolsága megegyezzen az előre elkészített perforált lemezek méreteivel (40, ill. 60 cm).A  perforált lemezek felerősítése történhet szö- gezéssel, amikor a perforációba ütött szeggel erősítjük fel a lemezeket. Ragasztással történő rögzítés esetén a bordák kb. 3/4 felületét kenjük be ragasztóval. Mennyezetek burkolásánál ragasztás esetén a lemezeket a ragasztó kötéséig alá kell támasztani, vagy utólag eltávolítható szegezéssel rögzíteni. A z utólag eltávolítható szegezés esetén szintén a perforációba ütjük a szeget úgy, hogy farostlemez darab alátétet alkalmazunk, hogy a szeg könnyebben és sérülés nélkül eltávolítható legyen.
VI. BefejezésA  felületkezelt farostlemezek felhasználása korántsem mondható teljesnek. A  gyártó- és feldolgozó vállalatok még nagyobb együttműködése szükséges ahhoz, hogy a lemezek felhasználási területeit még jobban kibővítsék. A  feldolgozási technológiák további finomítást igényelnek. Abban az esetben, ha a hagyományos technológiák nem hoznak eredményt adott területeken szükséges az oda megfelelő technológia kidolgozása. Sok példa bizonyítja, hogy a gyártó- és feldolgozó üzemek szoros együttműködése — amikor a feldolgozás, alkalmazás új módjait keresik — igen eredményes lehet és merőben új távlatokat nyithatnak meg egy-egy termék előtt.Vállalatunk minden esetben métányolja a feldolgozók véleményeit és észrevételeit, igyekszik azokat figyelembe venni munkája során, hogy a legmegfelelőbb minőségben és választékban tudjon a tovább-feldolgozók rendelkezésére állni.





A munkabizottság vezetője:
H A L Á S Z  L Á S Z L Ó

tagjai:
D R. W A L E K  K Á R O L Y  

P A P P  I S T V Á N

Fűrészipari technológiák javítása
Munkabizottsági jelentés

Bevezetés

A Szovjetunió faanyagszállító  és fam egm unkáló gép
ipa ra  az utóbbi évtizedben roham os fejlődésen m en t ke
resztül.

H atalm as élőfakészlete, a  kiterm elésre kerülő ipari 
fam ennyiség nagy  tömege, gyors feldolgozásának szük
ségessége, a  több m u n k a rá fo rd ítá st igénylő választékok 
felé tö rténő  eltolódás, a term elékenység állandó növelé
sének szükségessége, a  korszerű és nagy  kapacitású , 
au tom atizá lt üzemek létrehozása és nem utolsósorban a 
fa-világpiacon eddig m egőrzö tt előkelő hely fen n ta rtá sa  
te tte  szükségessé a  fakiterm elő, szállító- és m egm unkáló 
gépek iparágának  gyors és arányos fejlesztését.

A fam egm unkálás m inden ágában m a m ár korszerű, 
nagy te ljesítm ényű gépekkel jelentkezik a  szovjet gép
ipar a  piacon.

V ersenyképességüket fokozza a nagytöm egű gyártás 
következtében k ia lakult gyártási tapasz ta la t, a. gépek
nek a term elésben történő nagy m ennyiségben való el
helyezése és a  term elésbe b ev itt  gépek szám szerű ered
m ényei.

M agyarország favonatkozásban elsősorban nyers
anyago t im portált a  Szovjetuniótól és alig tö rté n tek  lé
pések a faanyag tömegfeldolgozásához szükséges gépek 
beszerzéséire, illetőleg im port já ra .

Felism erve azonban a  fentiekben vázolt korszerű és 
nagy kapacitású  faipari gépgyártás á lta l n y ú jto t t  lehe
tőségeket, vá lla la tunk  a  szovjet kereskedelm i k irende lt
ség út ján  és tám ogatásával fe ltá r ta  azon faipari gépek 
típusá t, m elyek ú jonnan  lé tesítendő m átészalkai fűrész
csarnokunk benépesítéséhez szükségesek és megfelelnek.

Ezen szállító-, m egm unkáló- és segédgépek részletes 
ism ertetésé t ad juk  azzal, hogy nem zetgazdasági előnyt 
is jelent szám unkra, h a  a Szovjetunióból nem csak nyers
anyagot, hanem  korszerű faipari gépeket is im p o rtá 
lunk.

A m átészalkai fűrészcsarnokunk évi kapacit ása 50 000 
(2 műszak) rönk m 3 lesz. K ét, egyenként 750 m /m -cs 
keretfűrésézel. A csarnok begépesítésének ra jz á t m ellé
keljük. E gyben közöljük a  le írt géptípusok fényképét is.

Az új fűrészcsarnoknak göm bfával való ellátásához, 
a göm bfa felfűrészelcséhez, m anipulálásához és a kész
áru  kiszállításához szükséges géptípusok a következők.

I. 4043, 4045 typ . hom lokvillás targonca.
IL  MP-5 ty p  U ral benzinm otoros láncfűrész

I I I .  OK 66-M kérgezőgép.
IV. TOSPA-Z typ . egyetem es élezőgép.
V. Fűrészfog m egm unkáló félau tom ata.
1. BA-3 typ  au t. rönk behordólánc.
2. SzRB 4-2 rönkkidobó szerkezet.
3. P R T  8-2 typ  h idrau likus rönkbefogó kocsi.
4. 8. RD75-6-7 typ  keretfűrész.
5. PRD 21-1, PR D 1-5 és PRD30-1 typ  görgősorok.
6. PR  0 2  keresztszállító.
7. P R D -24  görgősor (keretfűrész előtt).
9. P R D 5-3 görgősor (keretfűrész u tán).

1 I . CK B-40 típusú hyd . ingafűrész.
12. C2D5 párosszélező körfűrész,
17. A 3*12 aprítógép.

P  a r a  m é t e r e k 4043 
Motoros

4045
R akodó targonca

Á ltalános ada tok :
Hossz összesei, villával, m ih  .......................................................................................
Hossz összesen p u tto n n y a l, m m ..................................................................................  
Szélesség, mm  ....................................................................................................................  
M inimális m agasság sü llyesz te tt teherem elővel, m in ......................................... 
Teheremelőképesség kg /ban  villával végzett m u n k a  során  és a  teher sú ly

p o n tján ak  a  külső v illafalaktól 600 mm** távolságban  való fekvése ese
tén ..............................................................................................................................

M aximális teherem elési m agasság ta lajtó l szám ítva: 
villával és pu ttonyban , m m  ...............................................................................  
csigam entes darugém  horgával, m m  .............................................................

Em elési sebesség villával, csigam entes darugém  horgával m /p e r c .............. 
M aximális közlekedési sebesség kem ény borítású  u takon, km /óra .............  
Teherem elő állvány  dőlésszöge fokban 

előre ........................... . ...............................................................................................
h á t r a .................................................................................................................................

Bázis (távolság az első és hátsó  kerék tengelyek között), mm  ......................  
E lső keréknyom  a  középső kerékpár közöt I , mm  ................................................ 
H átsó  keréknyom , m m  .................................................................................................  
Min. külső fordulási sugár, m m  .................................................................................  
Ú ti szabad m agasság, m m .............................................................................................  
M otoros rakodótargonca sú lyadatai villás készülékkel, kg s ú ly ....................... 

önsúly (üzem anyaggal teljesen feltö ltve és felszerel ve, de teher nélkül) 
teljes súly (teherrel, ide értve a  vezető te s tsú ly á t is) ...............................

Súlymegoszlás tengelyeken, kg
teher n é lk ü l: 

első tengelyre ...................................................................................................... 
hátsó  te n g e ly r e ...................................................................................................

teherrel:, 
első tengelyre .....................................................................................................  
hátsó  te n g e ly r e ...................................................................................................

4712 5022
4872 5172
2100 2250

3200/2500* 3260/2500*

3000 5000

4000/2500* 
5150/3650* 

31

4000/2500* 
5150/3650*

10
36 36

3 fok 3 fok
10 fok 10 fok

1850 2200
1644 1740
1620 1620
3600 3700

250 240
4430/4290
4650/4510
7730/7590

5300/5150
5530/5380

10 610/10 460

1950/1780 
2700/2730

2190/2020 
3340/3360

6930/6750 
800/ 840

9840/9660 
770/ 800
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1 BA-3 bchordólúnc. 2. Sz.R.B-4-2 rönkkidobó. .4. PKT-8 rönkbefoeó kocsi. 4. KD-75-6 kerctfürész. 5. PRD-1-5 görgősor. 0. PBD-2 kereiiztszúllító. 
7 PRD-24 görgősor (rönköskocsi). 8. RD-75-7 kerctfűrész. ö. PRD-5-3 görgősor (készáru kihozni). 10. Csúszda (oldalanyagnak). 11. CKB-40 
ingafúrósz (2 db). 12. C2 1)5-3 párosszéiezö (2 db). PC 2 Dl párosszélczö asztali (2 db) első. PC 2 D3 púrosszólczó asztali (2 db) hátsó. 13. Kész
áru kiszállító (20.00 in). 14. Készáru leszállító (4.0 in szint). 15. Keresztszállitó oldal anyagra (3,80 ni). 16. Ingafűrész (2 db). 17. АЗ-Г2 aprítógép.

18. Hulladékszállitók (2 db)

I. Rönk- és fűrészáru szállító gépek
Em elővillás targoncák  különféle adap t erekkel.
Az. É R D É R T  telepein m ár hosszú évek ó ta  kiváló 

eredm énnyel üzem eltet jü k  a  3 és 5 tonnás m otoros hom 
lokvillás ta rgoncáka t rönkfogó és egyéb adapterekkel és 
ú jab b an  a  4065 sz. oldalvillás ta rgoncáka t. E  típusok 
M agyarországon is á lta lánosan ism ertek és ezért csak 
főbb m űszaki a d a ta it  em lítjük .

Tüzelőanyag-fogyasztás 100 km úton, ha a m otoros 
rakodótargonca teher nélkül aszfaltozott ú ton  közleke
dik, a  következő: 4043 gyártm ányhoz 28 liter, 4045 
gyártm ányhoz 32 liter.

3000 kg súlyú teher 50 m éter távolságra tö rténő  szál
lítása, teher emelése és rakodása során 2—3 m  m agas
ságba a  4043 gyártm án y ú  m otoros rakodótargonca ó rán 
kén t 70—80 to n n á t m ozgat és a  tüzelőanyag-fogyasztás 
ennek során 4,5— 5 liter.
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Kapcsolóhoz

Az МГ-5 „U ra l”  típusú fűrész műszaki jellemzése

5000 kg súlyú teher 50 m távolságra történő szállí
tása, teher emelése és rakodása során 2— 3 m m agas
ságba a  4045 gyártm án y ú  m otoros rakodótargonca 
ó ránkén t 110— 120 tonnát mozgat és a tüzelőanyag- 
fogyasztás ennek során 6,5— 7 liter.

Tüzelőanyag: A-66 gyárim , benzin DOSZT 2084—56. 
GAZ-51, 70 LE teljesítm énnyel, 2800 percenkénti fo rdu
latszám m al.

II. MI’-5 „U ral”  típusú fűrész

A m átészalkai telepen a  göm bfa hossztolása az MP-5 
lyp . „U ra l” benzinm otoros láncfűrészek felhasználásá
val fog tö rténni. A fűrész m o to rjá t, m int önálló gépet is 
fel lehet használni m ás gépek és szerkezetek m eghajtá 
sához. Vibrációs szin tje alacsony, így a  világpiacon be
szerezhető hasonló kapacitású  benzinm otoros láncfű 
részekkel versenyképes.

A fűrész vezérlése .............................................................................................
A m ólorosfűrész súlya, a  fő fűrészlappal, k g ...........................................
A m otor m unkatérfogata , cm 3 ....................................................................
A m otor m axim ális teljesítm énye, L E ....................................................... 
A m otor percenkénti fordulat szám a m axim ális teljesíi ményen . . . . 
Tüzelőanyag-fogyasztás m axim ális te ljesítm ényű üzem ben, g /L E /ó  
A tüzelőanyag- ta rtá ly  térfogata, liter ....................................................... 
Az o la jta rtá ly  térfogata, liter ......................................................................  
A tüzelőanyag ...................................................... .............................................

A fűrészlánc típusa ...........................................................................................

A fűrészlánc vezetéke . . . . .
A fűrész, m unkahossza, m m :

a l a p .......................
nagym éretű  fához

Egyedi
1 1,6

109
5,0—5,5

5800— 6000
400—500

1,3
0,245

4-72 vagy 4-74 benzin és AK-10 vagy ASz- 
9,5 gépkocsi trak to ro la j keveréke 20 : 1 
a rányban  térfogat súly szerint

Egyetem es PCU-12,7, a  szegecsek között 
12,7 mm-es osztással

Konzolos típusú sín, haj tógörgővel

440
700
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A fűrész kenése ....................................................................................................
A fűrész,lánc h a jtá sa  .....................................................................................   ,

Vágósebesség, m /sec ...........................................................................................
A fűrész m unkaképessége bárm ilyen helyzetben ....................................
A fűrészelés teljesít m enye 40 ein átm érő jű  fenyőnél, cm s/sec  ...........

A utom atikus du g a tty ú s típusú sz ivattyúval 
L ánckerékkel, 1,84 á tté te li arányú  lassító 

csigaátté tel közbeiktatásával
10,4
B iztosítható
100— 130

Műszaki param étereit tek in tve  az MP-5 „U ra l”  t í
pusú benzinm otoros fűrész tú lszárnya lja  a ,,D ruzsba-4” 
fűrészt és a korszerű külföldi fűrésztípusok színvonalán 
van. A nyelén a  vibráció szintje, a  kipufogási zaj és a 
m unka kényelm i szem pontjai szerint, az MP-5 típusú 
„U ra l” fűrész tú lszárnya lja  a  külföldi fűrésztípusokat..

JII. 0K66-M kérgezőgép

M űszaki jellemzők
Legkisebb kérgezett rönk, 0  ....................  100 mm
Legnagyobb kérgezet t rönk, 0  ................  f>60 mm
Legkisebb kérgezett rönk hossza .............. 3 m tr
K éstartó  dob fordula tszám a .......................  180/perc
Kérgező kés szám a ......................................... 5 db
Előtolás .............................................................  0 —-60 m /p
A gép teljesít m enye m űszakonként .........  70—200 m 3

IV. TCSPA-3 typ. egyetemes élezőgép
A csarnok összes fűrészgépeinek, m int a keret fűrészek, 

párhuzam os körfűrészek, szalag ingafűrészek stb . élezé
si m unkáit végzi, így a különböző fogprofilú fűrészek 
élezését. Az élezőgép' au tom atikus mozgású, könnyen 
á tá llíth a tó  a különféle fog profilokra.

A z  élezhető fűrészlapok fő  méretei
К  örfürészlapok
Á tm érő, mm

legnagyobb .............................................................  1000
legkisebb .................................................................. 200

4045 tip. homlokvillás targonca

K eretes fűrészlapok 
hosszúság, m m  

legnagyobb ............................................... 1950
legkisebb .............................................................  I 100

Szélesség, mm 
legnagyobb ........................................................  ISO
legkisebb ..................................................................  80

Oszt ó szalagfűrészlapok 
hosszúság, m m  .................................................. 8500
szélesség, mm

legnagyobb .........................................................  175
legkisebb ..............................................................  50

A leélezhető fűrészlapok fogainak osztása, mm 
legnagyobb ........................................................  78,5
legkisebb ..................................................................  6,5

V. Keretfűrészek fogait hideg sajtolással megmunkáló 
félautomata typ. PHF

A félautom ata a kei etes-fűrészek fogainak hidegsajto- 
lásos m egm unkálását teszi lehetővé.

A sajtolófej az állványhoz van rögzítve. A sa jto ló 
fejre van felszerelve a  sa jto ló  tengelycsonk, am ely elfor
dulása közben a  fűrészfogat az üllőhöz szorítja  és k isa j
tolja. Az üllő szintén a fejhez van rögzítve.

Az állvány jobb oldalán van az előtoló m echanizm us. 
M iután befejeződött az előző fog kisajtolása, ez a m echa
nizm us viszi tovább  a  fűrészt, egyik fogat a  m ásik u tán .

Szerszámgép jellemzői
A m egm unkálható 

fűrész hossza, mm  ..................................1100— 1950
szélessége, m m  .........................................  80— 200
vastagsága, m m  ....................................... 1,6— 2,5

A fűrészfogak osztása, mm  ....................... 18— 40
A fogak m ax. szét hajlít ása m indkét 

oldalra, m m ........... ...........................  1,3— 1,4
A szán út ja , mm  ......................................... 20
Teljesítm ény, ford/perc .............................. 25
Fűrészlap előtolás sa jto ló térbe ................  au tom atikus
Fűrészlap  előtolás fogazás a la tt.................. au tom atikus
A fűrészlap szélességének beállítása . . . .  kézi 
A fűrészlap vastagságának beállítása . . . kézi 
Fűrészlap befogás .........................................  au tom atikus
A fűrészlap behelyezése és kiemelése . . . kézi 
Főm otor: tip .....................................................  AOL 2-21-2

védettség E2 
teljesítm ény, kW  ....................................  1,5
fordulatszám , f / p e r c ................................ 3000
feszültség, V .............................................  380/220

Befoglaló m éretek, mm 
hosszúság .............................................  820
szélesség ....................................................  2330
m agasság ....................................................  1280

A szerszámgép súlya, kg .............................  450
A sajtolófej az állványhoz van rögzítve. A sa jto ló 

fejre van felszerelve a  sajto ló  tengelycsonk, am ely elfor
du lása közben a  fűrészfogai az üllőhöz szorítja  és k isa j
tolja. Az üllő szin tén  a  fejhez van rögzítve. Az állvány 
jobb oldalán van az előtoló m echanizm us. M iután  befe
jeződött az előző fog kisajtolása, ez a  mech. viszi tovább 
a  fűrészt, egyik fogat a m ásik után.

/. B A -3  typ . autom atikus rönkfélhordó berendezés
A fűrészcsarnokba a.göm bfát az au tom atikus behordd 

berendezéssel hozzuk be a keret fűrészhez.

A  berendezés főbb m űszaki adatai
A lánc sebessége ................................... 0,5 m /sec
A rönk legnagyobb á tm é r ő je ...........  650 mm
A rönkfelhordó legnagyobb hossza 50 m
A vízszintes rész legnagyobb hossza 30 m

146 F A I P A R



O K 66-M  kérgezőgép

A rönkfelhordó legnagyobb 
em elkedési s z ö g e ......................... 22°

A h a jtó  vonólánckerék fogszám a. . . 6 db
A lánchoz szükséges idom acél 

á tm é r ő je ........................................  19 min

T E S P  A-3 tip . egyetemes élezőgép

A kerekszem ű lánc osztása .............. 102 mm
R eduk to r: 

típusa ............................................. (RM400-1I-2K)
CDN50-40-2

á tté te li y iszo n y szám ....................... 40,17
Villamos m otor: 

típusa  .................... i ......................  АО 63-6
te lje s ítm é n y e ....................................  10 kW
fordulatszám a ..................................  102,6 rad /sec

(980 ford/perc)
2. M echanikus rönkkidobó szerkezet

M  űszaki jellemzők
M aximális rönk 0 , m m .............................. 650
Maximális rönkhossz, m m  .......................  8000
Minimális rönkhossz, mm .........................  2000
Kilökő emelők szám a, d a r a b ..................... 3
Em elők egym ástól való távolsága, min 1775 és 2115
Kilökő karok m axim ális lökete, mm . . .  610
Kilökő ciklus ideje, sec .............................. 2,6
E lek trom otor 

típusa ...................................................... АО 51/6
teljesítm énye, kW  ..................................  2,8
percenként i fordulatszám a......................  950

11 idegsajtolással megmunkáló félautomata
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Fűrészlaphen gerlő liönkbefogó kocsi

3. P R T8-2 typ . hidraulikus rönkbefogó kocsi
A hidraulikus rönkbefogó kocsi a  tartókocsival együ tt 

a  rönk vagy a  gerenda befogására, beigazítására és a 
keret fűrészhez adagolására, valam int felfűrészelésc so
rán  — irán y ításá ra  szolgál.

Fő m űszaki adatok
Befogó[><>fáк nyí 1 ása 

legnagyobb .............................. 750 mm
legkisebb .................................... v  80 mm

Befogópofák m axim ális e lfordu
lási szöge jobb ra  és balra  . . . .  180 fok

(3,14 rád)
Befogópofák legnagyobb kereszt

irányú m ozgása jobb ra  és balra  135 mm
K özelítési sebesség

a szűk belvilágú folyam atos 
g y á r tá sn á l....................................... 58 m /perc
a  közepes belvilágú folyam atos 
gyártásnál ....................................  38 m /perc

Távol í t ási sei >esség
a szűk belvilágú folyam atos 
g y á r tá s n á l ....................................... 116 m /perc
a közepes belvilágú folyam atos 
gyártásnál ....................................  76 m /perc

N yom köz ...........................................  850 mm
í'zem i nyom ás a hidraulikus 

rendszerben .............................. 25— 40 (kg/cm -)
(2,5— 4,0 m N /m 2)

A villamos m otorok beép íte tt 
te lje s ítm é n y e ........................... 4,7 kW

4. és 8. RD75-6 cs RD73-7 typ. kétszintes keretfűrész
Az KD75-6 modellű I sorozatú és KD75-7 modellű 

TI. sorozatú kétszin tes keret fűrészek legfeljebb 650 mm 
átm érő jű  rönkök és legfeljebb 380 mm vastag  gerendák 
szét fűrészelésére szolgálnak. 4. RD 75-6 keretfűrész

Fő m űszaki adatok I íp:
Fűrészpenge-befogókeret belvilága, m m  ...........................................................................  
Fűrészpenge-befogókeret já ra ta , m m ........... ...................................................................... 
A tuskórönk legnagyobb átm érője, m in ........................................................................... 
A gerenda legnagyobb szélessége, m m ...............................................................................  
A szétfűrcszelhető rönk (gerenda) legkisebb hossza, mm ...........................................  
A kifűrészelhető deszka legkisebb vastagsága, m m ......................................................  
L egnagyobb belvilág a  felső és alsó hengerek között, m m ......................................... 
Legkisebb belvilág a felső és alsó hengerek között, m m .............................................  
'Távolság az alsó hengerek között, m m  .............................................................................  
Távolság a felső hengerek között, m m  ............................................................................. 
A forgattyústengely  szögsebessége, rad/seo/ford/perc ..................................................  
Legkisebb előtolás a  tengely 1 fordula tánál, m m /ford ...............................................  
Legnagyobb előtolás a  tengely 1 fordulatánál, m m /ford ...........................................  
A fűrészlapok legnagyobb szám a a gatterben , db ......................................................... 
B e ép íte tt összteljesítm ény, kW  ........................................................................................... 
A főhajtóm ű villamos m otorjának  teljesítm énye, kW ...............................................  
K örvonalm éretek, mm  ..........................................................................................................

- 75/6
750
600
650

3,2
16

750
80

680
730

33,5 (320)
9

50
12
97
75

2900X 2500X

75/7
750
600

380
3,2

16
400

80
680
730

33,5 (320) 
9

50
12

117
100

2250X2575
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S. RD75-7 tip . keretf űrész

5. PRD21-1, P ^ p i - 5  és PTLDSO-l typ. görgősorok
( keretfűrész u tán)

A PRD 21-1, P R D 1-5 és PRD 30-1 típusú  egységesí
te t t  görgősorok a  szűk, közepes és széles bclvilágú első 
sorozatú  keretfűrészekről gerendák, deszkák és széldesz
kák  elszállítására szolgálnak.

IC különféle típusú görgősorok szerkezete és m űkö
dési elve hasonló, csupán a hajtással és a  körvonalm ére
tekkel térnek el egym ástól.

6". PR 1)2-2 Láncos kereszt szállító
M űszaki jellemzők.

L áncvastagsága, mm  .........................
Lánchossza, m .......................................

100 I 300
3,5 i- s

PRD21-1, D R D l-ő , PRD30-1 tip . görgősor

E lek trom otor te ljesítm énye, kW  . . 2,8
A gép fő m érete, m m .........................  2 0 0 0 x 4 1 8 0 x 5 0 0
Összsúly, k g ...........................................  1087 

7. PRD -24 typ . görgősor (II . sz. keretfűrész előtti)

A P R D -24 típusi! I I .  sorozatú keret fűrész előtti görgő
sor a  gerendáknak R 1)75 és RD 50 típusú keretfűré- 
szekbe való irány ítására  és adagolására szolgál.

P R P 2-2 görgősor keretfűrész előtt

Általános m űszaki adatok

PR 1)21-1 P R D 5 -1 P R D 3 0 -1

Görgők átm érője, m m .............................................
Görgők hossza, mm

219 219 219

le g n a g y o b b ............................................................. 1 300 1 650 2 300
le g k ise b b .................................................................. 800 800 2 000

Görgők teljes m ennyisége, db ............................. 16 16 16
Távolság a  görgők között, m m  ........................... 1 450 1 450 1 450
A görgők csavarvonalának emelkedése, mm 80 80 80
Görgők kerületi sebessége, m/sec ....................... 1,6 1,6 0,83
R eduk to r ....................................................................
Villam os m otor

RM250-V1 IT-20 RM250-VHT-2C RM350-V-2C

típ u sa  ...................................................................... A02-424-Sz2 A02-424-Sz2 A02-51-4-Sz2
teljesítm ény, k W .................................................. 5,5 5,5 7,5

I'ordulatszám , rad /sec ...........................................
K örvonalm éretek, mm

151,8 151,8 152,8

hossz ......................................................................... 23 500 23 500 23 500
szélessége ................................................................ 2 952 3 232 4 432
magassága................................................................. 1 460 

-
1 460 1 510
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VŐbb műszaki adatok
A  keretfűrészbe adagolható  gerendák m éretei:
A gerenda vastagsága 

legnagyobb .............................................  380 mm
legkisebb ......................................................  100 mm

A gerenda hossza 
legnagyobb .............................................  7,5 m
legkisebb ......................................................  3,2 m

Az adagológörgő 
á tm é r ő je .................................................... 200 mm
h o s s z a .............................................................  800 mm

A leszorítógörgő belvilága 
legnagyobb .............................................  470 mm
legkisebb ......................................................  80 mm

K erületi sebesség
a  közepes belvilágú folyam atos gyártás 
PRD 75-7 típusú  Г1. sorozatú keretfűrész 
elő tti görgősoré . .......................................  32 m/perc.
a szűk belvilágú folyam atos gyártású
PRD50-3 típusú  I I .  sorozatú kere tfűré
sze elő tti görgősoré- ..................................  44 m /perc

A leszorítógörgő 
á tm é r ő je .................................................... 152 mm
h o s s z a ................................................ ............  250 mm

Befogószerkezet (m anipulátor)
a  befogópofák legnagyobb szétnyílása 750 mm
a  befogópofák legkisebb szétnyílása . . 100 mm
a  befogópofák szám a ................................ 2 db
a  befogópofák összezárásának ideje . . .  1,0 sec
a  befogópofák szétny ílásának  ideje . . .  0,7 sec

A szabad görgők 
á tm é r ő je .................................................... 152 mm.
h o s s z a .................................. ' .........................  800 mm
mennyisége ..................................................  3 db

A villam osm otor te lje s ítm é n y e ......... • . . . 1,1 kW

II. P B D  5-3 typ . görgősor TI. sz. keretfűrész után  
( késztermék kiszállítására)

A P R D -2 ty p . görgősor a  szélezett és szélezetlen fű 
részáru t a  keresztirányú  szállítósorra szállít ja.

Főbb m űszaki adatok 
FR D 5-3 t ip.

Görgő átm érője, mm  ................................  219
Görgő hossza, m m ....................................... 1200
Görgők összmennyisége, d b ..................... 7
Csavar vonalas görgők szám a, db .........  4
Görgők közötti távolság, m m  ................  1350
A görgők csavarvonalának emelkedése, 

mm  ........................    80
A görgők kerület i sebessége, m /sec . . . 1,03
Távolság a  szétválasztó berendezés elülső 

lemezvégei között, m m -ben 
m in im á lis .................................... 0
m axim ális ...........................................  400

M agasság a szétválasztó  berendezés le
m ezeinek görgői között, m m ......... 105

Távolság a  szétválasztó  berendezés hátsó 
lemezvégei közöt t, m m -ben 

m in im á l is .................................... 160
m axim ális ...........................................  500

R eduk to r 
típusa .................................................... RM 250-VI-20
átté te li v iszo n y szám a ...........................  15,75

Villamos m otor 
típusa .................................................... A02-32-4
teljesítm énye, kW  ................................  3
fordulatszám a, rad /sec/fo rd /perc . . . 149,5 (1430)

11. С К В - Í0 typ . hidraulikus ingafűrész
A CKB-40 typ. h idraulikus ingafűrész lécek, deszkák, 

széldeszkák stb . b ü tü v ág ásá ra  szolgál.
A fűrész egyetem es kivitelben, a  fűrész sebessé

gének fokozat nélküli hidraulikus szabályozásával ké
szült.

PBD-21 görgősor keretfűrész előtt

A z  ingafűrészgép főbb jellemző m űszaki adatai

P árám é terek megnevezése A datok

1. 2.

A fűrészvágat legnagyobb 
m agassága ..................................

A fűrészvágat legnagyobb 
szélessége .... .............................

A fűrész legnagyobb átm érője . . . .  
A főrésztehgely fordula tszám a . . . 
A kettős fűrészm enetek legnagyobb 

szám a, ha a  határolóberendezés 
emelési m agassága legfeljebb 50 
mm, legalább ...........................

A gép körvonalm éretei (hossz, szé
lesség, m a g a s sá g ) ......................

A gép s ú ly a ...........................................
A fűrésztengely h a jtá sán ak  AOE- 

54-4 típusú  villam os m otorja : 
percenkénti fo rd u la ts z á m ....... 
teljesítm ény ...............................

A fo lyadékszivattyú  AOL2-22-4 t í 
pusú villam os m otor: 
percenkénti fo rd u la tsz á m ....... 
teljesítm ény ...............................

150 mm

400 mm
710 nun

1600 ford/pere

40 mm

1265 X 1 155X 
X 1115 mm

720 kg

1440 ford/pere
7 kW

1440 ford/pere
1,5 kW

12. C2D5-3 typ. párosszélező körfűrész

A göm bfa prizm ák visszavágására szolgál a  C2D5-3 
typ. párhuzam os szélező körfűrész. A gép konstrukciója 
lehetővé teszi a  gép á tá ll ítá sá t a  bal oldali vezérlésről 
a  jobb  oldali vezérlésre.

A  gép fő  m űszaki jellemzői
A gép legnagyobb belvilága ..................  710 mm
A m egm unkálható  anyag legnagyobb 

szélessége ..........     630 mm
A m egm unkálható  anyag legnagyobb 

vastagsága ......    100 mm
A m egm unkálható  anyag legkisebb 

vastagsága ........................................  13 mm
A fűrészlapok közöt t i legnagyobb 

távolság ...............................................  300 mm
A fűrészlapok közöt ti legkisebb 

távolság ...............................................  60 mm
Vágósebesség 400 mm-es fűrészátm érő 

m elle tt .................................................. 60 m /m p
A fűrésztengely fordula tszám a .............. 2860 ford/pere
A fűrészlapok s z á m a ..................................  2 db
Az előtolás fokozatok sz ám a2/4 (szíjtár

csa csere esetén)
Előtoló sebesség 80 és I 20/pere (100, ill.

150 szíj tá rcsa esetén)
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A gép sú lya  viííam osm otor nélkül . . . .  21 ÓÓ kg
A háj tóhengerek szám a ...........................  5 db

17. A  3-12 typ . aprítógép

A m ár egyébként nem  hasznosító hulladékot az 
A 3-12 typ. aprítógép dolgozza fel.

M űszaki jellemzői
Ó ránkénti te ljesítm ény m ax. k b .............  IS— 20 m 3/ó ra
A k é t keretfűrésztő l kikerülő anyag 

m a x ..........................................................  18—20 m '/ó ra
Az adagoló keresztm etszete 

szélesség, m m  ....................................  450-ig
vastagság, m m  ....................................... 50-ig

Forgácshosszúság, m m .............................. 18
K ijövő forgács felhasználhatósága . . .  92%
K orongátm érő, mm ..................................  1270

K orong forduía tszám a percenként . . . . 67a
K ések szám a ................................................ 12
Forgács kilökés ...........................................  lefelé
M otorteljesítm ény, kW ............................ 55

Összefoglalás
A m ellékletként csatolt csarnoki gébelhelyezési rajz 

egyben a  fo lyam ato t is jellemzi és a  gépállások szám o
zása megegyezik a  leírásban és a fényképeken szereplő 
egyes gépi berendezések szám ozásával. A m egm unkáló, 
tovább ító  és kisegítőgépek egy egységes rendszerben 
vannak  foglalva. M int bevezetőben em lítet tűk  a  csarnok 
gépi kapacitása —  2 m űszakos term elés m elle tt — évi 
50— 60 ezer rönk  köbm éter.

A ta p asz ta la t azt m u ta tja , hogy a szovjet gépek m ű
szaki param étereinek ism ertetésénél bizonyos ta rta lékok  
is ben tfog la lta tnak , így a v á r t kapacitás elérhetőnek 
látszik.



Faépületek korszerű hőtechnikai védelme 
I. rész

1. Bevezetés, általános fogalmak

Napjainkban egyre nagyobb érdeklődést vált 
ki a faanyagok építészeti felhasználásának világ
szerte tapasztalható fellendülése. A faanyag újabb 
előretörését többek között a korszerű műanyagok 
kombinatív alkalmazása teszi lehetővé. Előnye, 
pedig az igen gyors és könnyű építési módban 
nyilvánul meg. Az új szerkezeti és technológiai 
lehetőségek azonban bizonyos hagyományok fel
számolását és új technikai megoldások bevezetését 
teszik szükségessé. Egyik ilyen nagyon fontos kér
dés, amely a faépületek tervezésénél és építésénél 
jelentkezik a hővédelem. A régi faépületek minden 
tekintetben túlméretezett szerkezeti elemei és 
költséges megoldásai általában biztosították a 
helyiségek füthetőségét és kellő hővédelmét. A je
lenlegi konstrukciók takarékosabb méretei és a 
gazdaságosság igénye azonban megkívánják, hogy 
az épületeket hőtechnikailag is méretezzék. A szük
séges hővédelmet az anyagpazarló falvastagság
növelés helyett, a könnyű szigetelőanyagok alkal
mazásával kell inkább biztosítani.

A félreértések elkerülése érdekében magyará
zatra szorul, hogy mit is értünk korszerű hővédel
men?

Az épületek belső terében az év bármely szaká
ban megkívánjuk, hogy a hőmérséklet bizonyos 
határok között maradjon. A határértékek az épü
let rendeltetésétől függenek. A hőmérséklet tar
tása télen a fűtésen és a falak hőszigetelésének 
minőségén múlik. Nyáron csaknem kizárólag ez 
utóbbinak kell az állandó hőmérsékletet biztosítani. 
Gazdaságosság szempontjából döntő, hogy a téli 
időszakban mekkora hőutánpótlásra van szükség 
a kívánt hőmérséklet fenntartásához. Nem mind
egy az sem, hogy nyáron milyen gyorsan melegszik 
fel az épület. A külső hőmérséklet szélsőséges vál
tozásainak hatásától kell az épület belső tereit 
megvédeni. A szerkezet és a szigetelőanyagok 
együttes alkalmazásának legcélszerűbb és leggaz
daságosabb módjával elért állandósított belső hő
mérséklet megvalósítását nevezhetjük a mai ér
telemben korszerű hővédelemnek. (Nem tartozik 

ide a tűz- és lángmentesítés.) A hővédelem nem 
könnyű feladat, mivel minden szerkezeti anyag 
kisebb-nagyobb mértékben hővezető. Ugyanakkor 
a rossz hővezetés még nem elegendő a hővédelem 
biztosításához.

A hőtechnikai méretezésnél figyelembe kell venni 
az alkalmazandó szerkezeti és szigetelőanyagok 
hőtechnikai sajátértékeit, valamint a szerkezet 
által okozott módosító tényezőket is. Általában 
elterjedt az a közfelfogás, hogy a belső hőmérséklet 
csak a falak hőszigetelésétől függ. Igaz, hogy ez 
lényeges dolog, de nem minden. A szerkezeti ki
alakítás a méretek,a keletkezőén, hőhidak, és az 
építőanyag egyéb hőtechnikai tulajdonságai erő
sen befolyásolják a hőszigetelés hatékonyságát. 
Ismeretes, hogy a primitív vályogépületek hővéde
lem szempontjából kitűnő tulajdonságokkal ren
delkeznek, jóllehet az anyag nem kimondottan 
hőszigetelő.

A következőkben a faépületek hővédelmének 
néhány kérdésével és azok megoldási lehetőségével 
foglalkozom.

Mindenekelőtt a hőtechnikai méretezés külön
böző — gyakran összecserélt — fogalmait kell tisz
tázni. Az épületekre vonatkozó legfontosabb fo
galmak a következők.

a) Az építőanyag hővezetést tényezőbe, mely meg
adja, hogy az illető anyag egységnyi felületén idő
egység alatt 1 °C hőmérsékletkülönbség esetén 1 m 
hosszúságon mekkora hőmennyiség halad keresz
tül, jele: Я, mértékegysége: kcal/mOC°.

b) A szerkezet hőátbocsátási tényező-\e, mely 
kifejezi a hőközlésre merőleges 1 m2 felületű szer
kezet időegység alatt átáramlott hőmennyiséget, 1 
C° hőmérsékletkülönbség esetén. Jele: k; mérték
egysége kcal/m2OC°. Ez a tényező már magában 
foglalja:

c) A felületi hőátadást tényező-Vei is, melynek 
jele a, mértékegysége pedig к mértékegységével 
azonos.

d) A szerkezet hőáteresztő képesséye, amely lénye
gileg a hőátbocsátással azonos, de a felületi hőát
adást nem tartalmazza. Jele: zl, mértékegysége a 
i-éval azonos.
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e) Az anyag hőfokvezetési tényezője, amely a 
felmelegedés, ill. lehűlés sebességére jellemző szám, 
jele „a” mértékegysége m 2/0 .

Az építőanyag hőszigetelő értéke, amely a hőveze
tési tényező reciproka, valamint

A szerkezet hőszigetelő értéke, amely a hőát
eresztő képesség reciprok értéke.

A méretezéshez ismerni kell még az egyes építő
anyagok hőtároló képességét és hőelnyelő képességét. 
К két utóbbi tényező ismeretében meghatározható 
a hőtehetetlenségi tén ye i, ami a hőszigetelés és a hő
elnyelőképesség értékeinek szorzata.

A fentiekben vázolt hőtechnikai fogalmak isme
retében a méretezésnek két fő esetre kell k iter
jedni. Az egyik az állandósult hővezetésre történő 
méretezés, a másik a nem állandósult hőállapotra 
történik.

A nem állandósult hőállapot esetén számítani 
kell a szerkezet csillapítási értékét, valamint az ún. 
fáziskésés nagyságát. A számítások elvi sémájára 
a gyakorlati hővédelemnél még visszatérünk.

A faépület szempontjából m indkét számítási 
módszer egyaránt fontos. A faépületek ugyanis 
lehetnek fűthetők vagy nem fűthetők. A nem fű t
hető épülethelyiségek falszerkezeteinek ezért csil
lapítás és fáziskésés szempontjából kell kielégítő
nek lenni. A fűtött épületeknél ezek a tényezők 
szakaszos fűtés esetén válnak fontossá. Az állandó 
fűtés viszont megköveteli a falak jó hőszigetelő 
képességét a hőutánpótlás gazdaságos biztosítása 
érdekében. Ugyanakkor a nem fűtött épületeknél 
is előnyös, ha a falak hőszigetelése jó, mert így 
tartós melegben vagy hidegben is megfelelő hővé- 
delmet nyújtanak. Különösen fontos ez az állat
tartó  mezőgazdasági épületeknél, ahol a cél az álla
tok testmelegének hő utánpótlásra történő fel hasz
nálása, külön fűtőberendezés nélkül. Ezzel a kor
látozott hőmennyiséggel csak jó hőszigetelés esetén 
lehet a belső hőmérsékletet állandó szinten tartani.

A fűtött időszakban a fűtőberendezés által szol
gáltatandó szükséges hőmennyiséget is az egész 
szerkezet jellemzőinek figyelem bevételével kell 
meghatározni. A méretezésnél az egyes épülettípu
sokra kialakult követelményekből kell kiindulni. 
A követelmények általában a megkívánt hőmér
sékleti átlagot, vagy a hőfok határértékeket, a meg
engedett hőátbocsátási maximumot, valam int a 
csillapítási számot és a késleltetést foglalják ma
gukba. A különböző rendeltetésű épületek köve
telményei eltérőek és az alkalmazott építőanyagok
tól is függenek. A következő pontban igen vázla
tosan ezekről a követelményekről lesz szó.

2. Általános hőtechnikai követelmények

A határolószerkezetektől megkívánt igényeket 
konkrétan az alábbi tényezők szabják meg.

a) Az épületrész funkciója.
b) Az éghajlati és kitettség! viszonyok.
c) Az épületelem elhelyezkedése.
Funkció szerint az épületrész lehet emberi ta r 

tózkodásra berendezett (lakó- vagy nyaraló

épület), ipari célú épület (műhely, technológiai 
épület, rak tár stb.), mezőgazdasági épület, amelyen 
belül lehet álla ttartó  (istálló, ivadéknevelő, egyéb 
állattartó), mezőgazdasági üzemi épület (gépszín, 
műhely, egyéb) és raktárépület (magtár, term ény
tároló, egyéb anyag számára).

Éghajlati és kitettségi szempontból más igénybe
vételek lépnek fel a sík és hegyvidéki épületekkel 
szemben, valam int a különböző beépítettségi fokú 
területeken álló, különböző tájolású védett, vagy 
egyedülálló épületekkel szemben.

Fizikai szempontból más igényt kell támasztani 
a függőlegesen, vízszintesen, ill. ferde síkban el
helyezett határolóelemekkel szemben.

.Mindezen kívül befolyásolja a követelményeket 
az uralkodó szélirányhoz viszonyított elhelyezés, 
valam int a helyi klimatikus viszonyoknak az á tla
gostól való esetleges eltérése (fagyzúg, erős sugár- 
zásos déli oldal stb.).

Valamennyi szempont figyelembe vétele volna 
az optimális megoldás, ez azonban rendszerint nem 
vihető keresztül. Ezért a követelményeket csak a 
legfontosabb tényezők függvényében lehet meg
adni.

a) A z épületrész funkciója.
A  funkció ellátása szempontjából az első követel

mény a helyiség (épületrész) belső hőmérséklete. 
Ennek megadott határértékét vagy a szerkezetnek 
megfelelő fűtésnek kell biztosítani.

Néhány fontosabb épületrész funkcionális hő- 
technikai adatát a következőkben sorolom fel.

É pü le ttípus
Átlag- 

hőm érsék
let, C°

R elatív 
légnedves

ség, %

I . Lakóépületek 
Lakószoba .................. 20 65
K onyha ........................... 16 75
E lószoba ......................... 16 55
Fürdőszoba .................... 24 85
WC .................................... 18 50

II. Középülettik 
Iroda , h ivatal .......... 20 50
Ö ltö z ő ................................ 18 50
Ebédlő .............................. 18 65
L aboratórium  .............. 20 65
T anácsterem  .................. 18 60
V áróterem  ....................... 16 50
T an t e r e m ......................... 18 65
K iállítási t e r e m ............. 16 50

ITT. Ip ari létesítm ények 
A sz ta lo sm ű h e ly ..... 20 50
S zere lő csa rn o k ................ 15 60
G é p te re m ......................... 18 50
F e s tö d e .............................. 25 60
F onoda .............................. 22 85
M intázó ........................... 20 50
G arázs .............................. 5 75

TV. Mezőgazdasági épületek 
M arha- és lóistálló . . . . R— 15 70
Ju h h o d á ly  ....................... 5 70
Csirkenevelő .................. 16 60
M agtár ...........................
Gépszín ...........................

5 50
5 70
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Az épület határoló szerkezeteinek méretezéséhez a fenti hőmérsékleti követelményeket, kell alapul venni. A méretezésnél a felhasználandó szerkezeti elemeket kell úgy megválasztani, hogy azok hőtechnikai jellemzői és a tervezett fűtés együttesen biztosítsa az előírt hőmérsékletet és relatív páratartalmat.A hőmérséklet biztosítása mellett a szokásos
7. táblázat

Л „K” tényező megengedett maximális értéke 35 °C hőfokkülönbségre

É püle tszerkezet megnevezése K ülső tére lhatáro ló  falszerkezet K ülső tére lhatáro ló  födém szerkezet

felületsúly <100 < 5 0 0 < >500 < 100 < 500 < > 500

1 20 1 33 1 41 0 85 1.03 1,15
Ip ari épületek ....................................... 1'40 R56 1,65 1,28 1,42 1,50
K özépületek ......................................... 1,20 1,33 1,41 1,03 1,15 1,20
Mezőgazdasági é p ü le te k .................... 1,30 1,40 1,56 1,00 1,20 1,28

2. táblázatb) Az éghajlati és kitettségi viszonyok a szerkezetekkel szemben közvetve támasztanak követelményeket. Ezek a tényezők ugyanis csak a hő- technikai méretezéshez szükséges kiinduló adatokra vonatkozóan szerepelnek előírásként . így  pl. a számításba veendő legnagyobb nyári, ill. legalacsonyabb téli hőmérsékletet más értékek jellemzik az Alföldön, mint a hegyvidéki területen. Ugyancsak más előírások vonatkoznak a napféhytartamra, besugárzáserősségre, uralkodó szélviszonyokra stb.A  külső hőmérséklet — számításhoz felhasználandó szélsőértékeit — valamint a tengerszint feletti magasságtól függő szükséges hőcsillapítási követelményeket — emberi tartózkodásra is alkalmas épületek tervezéséhez — a 2. táblázat tartalmazza.
c)  Az épületelem térbeli orientációja szempontjából különbséget tesznek függőleges, vízszintes és ferdesíkú térelhatároló szerkezet között. A  hő- áramlás ismert törvényei szerint ugyanis a vízszintesen vagy függőlegesen áramló hővel szemben eltérő hőszigetelésre van szükség, azonos belső hőmérséklet biztosításához. Ezért a határolóelem helyzetétől függően változó hősziyetetési értékekkel kell számolni.Ugyancsak emberi tartózkodásra is alkalmas épületek határolószerkezeteire vonatkozó hőszigetelési érték minimális követelményei a 3. táblázat

ban találhatók.A korszerű hőtechnikai védelem és a szerkezetek páradiffúziós viszonyai — azaz a légköri nedvesség következtében előálló nedvesedés, a legszorosabb kapcsolatban van egymással. Különösen fontos ez a fa épületszerkezeteknél, mert a nedvesedés azonkívül, hogy meg változtatja a szerkezet hőszigetelését deformálódások és szilárdságcsökkenés okozójává is válik. A  hővédelmet tehát minden esetben össze kell kapcsolni a nedvesség, ill. páravédelemmel is, illetőleg a páradiffúzió következményeként 
fellépő változásokkal a hőtechnikai méretezés során 
okvetlenül számolni kell.Feltétlenül szükséges tehát, hogy ezen általános követelményeket ismertető részben röviden szó 

építőanyagok fizikai tulajdonságaiból adódóan a gazdaságos hőutánpótlás biztosítása érdekében a szerkezet megengedett legnagyobb hőátbocsátó képességét is megkövetelik a tervezési előírások. E zt az értéket a szerkezet térfogastsúlyának, valamint a külső és belső hőmérséklet különbségének a függvényében határozzák meg. A  fontosabb épülettípusokra az l .  láblázat tartalmaz adatokat.

Л megkívánt hőcsillapítás a számításba vett átlagos 
hideg időszaki hőmérséklet függvényében

B udapest 
és 

D unántúl 
A f 500 m 

a la tt

Az ország 
több  része 
Af 500 m 

a la tt

A f 
500— 700 m

A 24 órás 
csillapítás 

értéke

—  12 — 14 —  17 6—  10
— 11 — 13 — 16 10—  20
— 10 — 12 — 15 20— 50
— 9 — 11 — 14 50— 150
— 8 —  10 — 13 150

3. táblázat
A megkívánt legkisebb hőszigetelési értékek

' lakóépületekhez
(m 2 0 °C/Kcal)

Hőfok különbség ................ 25 30 35 40

H atároló szerkezet

Külső falak ........................... 0,40 0,50 0,60 0,75

Külső födém 
(padlástér alat () ......... 0,75 0,82 0.90 1,00

Lapost.ető-födém ................ 0,80 0,90 1,05 1,30

Belső falak  fű tö tt és fííte tlen  
helység között. ........... 0,35 0,38 0,40 0,50

essék a páradiffúzióval kapcsolatos fogalmakról és követelményekről is.A  hőtechnikai mérerezés szempontjából legfontosabb fogalmak a következők:
Relatív páratartalom, (légnedvesség, relatív légnedvesség). A levegő 1 m 3-ében levő g-ban kifejezett vízmennyiség és az ugyanazon hőfokú telített levegőben levő vízmennyiség súlyviszonyának %- ban kifejezett értéke.
Harmatpont az a hőmérséklet, melyre az adott relatív nedvességű levegő telítetté (100% relatív páratart al múvá) váli к.F A I P A R 153



Telítettségi páranyomás. Az adott hőfokon telí
tett levegő párájának nyomása Hg mm-ben ki
fejezve.

Részpáranyomás. Adott hőfokú levegőben levő 
relatív nedvesség nyomása Hg mm-ben kifejezve.

Páradiff úzió. Az a folyamat, amikor a levegőben 
levő nedvességtartalom a külső és belső nyomás
különbség hatására a szerkezet pórusaiba behatol, 
és ott továbbvándorol vagy lecsapódik. A lecsa
pódás különösen akkor veszélyes, ha a szerkezet 
belsejében a hőmérséklet 0° alatt marad, mert ez 
esetben kifagyás történik. Ezért a hőfokesés és re
latív páranyomás görbéket a hőtechnikai méretezés 
során együtt kell megszerkeszteni.

A páradiffúzióra jellemző tényezők a páravezetési 
tényező, amely a hővezetési tényezővel analóg 
paraméter, g/mO Hg mm dimenzióban kifejezve, 
valamint a páravezetési ellenállás, amely a hőszige- 
teléssel analóg, m2 OHg mm/g mértékegységben.

Helyes hőtechnikai méretezéssel — a minden
kori légnedvesség figyelembevételével, ill. a szerke
zet páravezetési tényezőinek helyes megválasztásá
val a szerkezeten belüli nedvesség lecsapódás el
kerülhető.

3. A hővédelem korszerű anyagai

A fa alapanyagú épületekkel kapcsolatosan 
mindenekelőtt a faanyagok és műfaféleségek hő
technikai adatait, ill. ide vonatkozó tulajdonságai
kat kell ismernünk. Ezenkívül azonban a faépüle
tek határolóelemeiben és felületképzésében számos 
egyéb korszerű anyag figyelembevételére van szük
ség. Ezek közül is elsősorban a műanyaghabok, 
az ásványi szálas anyagok és könnyű szervetlen 
szigetelőanyagok felhasználási lehetőségét kell ki
használni a faépületek hővédelmében.

Sok esetben az előállított kombinált anyagú fal
szerkezet a felhasznált alapanyagok tulajdonságai
tól eltérő hőtechnikai jellemzőkkel rendelkezik, 
amit kísérleti úton kell meghatározni.

Ismeretes, hogy a faanyag maga is jó hőszigetelő 
tulajdonságokkal bír. Hővezetési tényezője egy 
fafajon belül a térfogatsúly és nedvességtartalom 
függvényében változik. Jó hőszigetelési képessége 
a fa üreges pórusos szerkezetének következménye, 
amelyben a levegő és víz aránya szabja meg a hő
vezetés mértékét.

A hazai — és néhány fontosabb ipari exóta fafaj 
rostokra merőleges hővezetési tényezőjének ha
tárait kcal/mO °C-ban 12% nedvességtartalom 
mellett a következők szerint lehet számításba venni.

Douglas fenyő........................... 0.091—0,102
Lucfenyő ................................  0,076—0,090
Amerikai vörösfenyő (Picea) . . 0,082—0,098
Vörösfenyő (Larix)...................  0,120—0,140
Erdeifenyő................................. 0,112—0,128
Jegenyefenyő ........................... 0,092—0,112
A k á c '. . . . . '................................. 0,130—0,146
Tölgy..........................................  0,110—0,150
C se r '..........................................  0,145—0,154
Kőris ........................................  0,140—0,155
Okúm é......................................  0,085—0,095
Mahagóni..................................  0,130—-0,140

Nyárak
Rezgőnyár................................  0,147—0,162
Kanadainyár............................  0,150—0,165
Óriásnyár..................................  0,155—0,170

Szil.................................................. 0,102—0,126

A legkiválóbb hőszigetelő anyagok közé tartozik 
a mozdulatlan száraz levegő. A tervezésben mindig 
és mindenütt figyelembe lehet és kell venni, hiszen 
az egyetlen anyag, amely nem kerül pénzbe. A ha
tároló szerkezetekben kialakított légrések és lég 
cellák — amennyiben nem mozog bennük a levegő 
— kitűnően kiegészítik a szerkezet többi anyagát. 
A légréteg hibája, hogy bizonyos méreten túl, már 
zárt térben is mozgásba jön, és romlik a szigete
lése. Ezenkívül a levegő páratartalmának növeke
dése szintén rontja a szigetelőképességet.

A 4. táblázatban találhatók a mozdulatlan normál 
állapotú (20° C 65% rel. nedvesség) különböző 
vastagságú légrétegek hővezetési tényezői — hely
zetüktől függően.

A levegő természetesen nemcsak rétegekben, ha
nem a felhasznált laza szerkezetű szigetelőanyagok 
között is fokozza a szigetelés határosságát.

A következőkben az építészetben és a szigetelő
anyagiparban általában ismert hagyományos és 
korszerű szigetelőanyagokról lesz röviden szó.

Általános szabály, hogy azonos anyagok esetén 
a kisebb térfogatsúlyú — több üreget tartalmazó 
anyagnak jobb a szigetelése. Ez közelítően érvé
nyes különböző anyagok esetén is, azonban vannak 
kivételes anyagok — mint pl. a kovaföld, amely 
viszonylag magas térfogat súlya, ellenére igen jó 
hőszigetelő képességgel rendelkezik.

A különböző szigetelőanyagok hővezetési ténye
zője az anyagminőségen és térfogatsúlyon kívül a 
hőmérséklettől is függ. Higroszkópos anyagoknál 
pedig a nedvességtartalom is befolyásolja a hő
vezetést.

4. táblázat, 
Légrétegek hővezetést tényezői

A Jégréteg helyzete
A l é g r e t e g  v a s t a g s á g  a /c  m

1 2 4 6 8 10 15 20

Függőleges .................................... 0,056 0,099 0,190 0,286 0,385 0,485 0,740 1,00

Vízszintes (meleg felület alul) . . . . 0,059 0,113 0,217 0,319 0,423 0,530 0,785 1,04

Vízszintes (meleg felület felül) . . . 0,055 0,091 0,161 0,231 0,301 0,370 0,543 0,72
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5. táblázat
Építészeti és technikai hőszigetelő-anyagok hőtechnikai adatai

A n y a g  m e g n ő  v e z é s e
Térfogat

súly Hőfok Fajhő
Hőfok 

vezetési 
tényező

Hővezetési 
tényező

kg/m3 °C Kcal/kg m2/O kcal/m О °C

Azbeszt készítpaén уek 
szórt azb esz t........................................ 200 0—100 0,20 0,002 0,05 —0,08
azbeszt nem ez........................................... 400 o— ion 0,20 0,0013 0,10 —0,12

Fa- és műfa anyagok 
Expandált parafa .............................. 160 0—100 0,50 0,0005 0,036—0,04
Fagyapot lemez ...................................... 360 0—100 0,60 0,0004 0,06 —0,09
Fűrészpor (15% nedv.) ........................
Forgácslap (szigetelő) ............................

250 0—100 0,60 0,0005 0,07 —0,J
350 0—100 0,60 0,0006 0,06 —0,08

Farostlemez, (szigetelő) .......................... 250 0— 100 0,60 0,0006 0,05 —0,07
Forgácslap (építő) .................................. 800 0—100 0,60 0,0006 0,12 —0,15
Tőzeglemez ............................................... 300 0—100 0,60 0,0006 0,05 —0,065

Préselt nádlomez ......................................... 320 0—100 0,35 0,0007 0,07 —0,09

Műanyagok 
Iporka .................................................. 25 0 0,35 0,0007 0,035—0,04
Hungarocell ............................................. 30 0— 50 0,35 0,0007 0,025—0,018
Termonit ................................................. 25 0— 50 0,35 0,0007 0,026—0,04
Polyuretán keménybab ........................ 20 20 0,35 0.0004 0,025—0,03
Műgumi ................................................... 1200 0— 50 0,30 0,0004 0,12 —0,14

Szervetlen szigetelők
Üveggyapot paplan .............................. 100 0—100 0,20 0,0012 0,038—0,06
Salakgyapot paplan ...................... . 170 20 0.20 0,0016 0,035—0,05
Nemezeit salak-gyapot ............................ 400 0—100 0,18 0,0011 0,007—0,09
Termalit ................................................... 500 0—100 0,21 0,0010 0,095—0,12
Kovaföld idom testek .............................. 700 0—100 0,21

0,20
0,0012 0,12 —0,13

Üveg (öntött) ........................................... 2400 20 0,0013 0,5 —0,9
Gipszrabitz ............................................... 900 0—100 0.20 0,0014 0,20 —0,28
Habgipsz ................................................. 500 0—100 0,20 0,0016 0,13 —0,18
Perlitk itö ltés............................................. 150 0—100 0,27 0,0017 0,06 —0,09
Perlitbeton ............................................... 300 0—100 0,27 0,0012 0,10 —0,12

Faépületekhez fölhasználható szigetelőanyagok 
hőtechnikai jellemzőit találjuk meg az 5. táblázat
ban. A közölt értékek a higroszkópos anyagoknál 
(farost, parafa, fagyapot stb.) légszáraz állapotra 
vonatkoznak.

Nem könnyű a rendelkezésre álló szigetelőanya
gokból az optimálisát kiválasztani. Irányelvként 
a következőket kell tekinteni.

a) Az azonos hővezetési tényezőjű anyagok 
közül a kisebb súlyú rendszerint megfelelőbb, mert:

—  könnyebb a beépítése,
—  általában olcsóbb,
—  csökkenti a szerkezet súlyát.
b) A fa önmagában gyúlékony, válasszunk tehát 

lehetőleg éghetetlen szigetelőanyagot.
c) A szervetlen anyagok előnye, hogy a biológiai 

károsítókkal szemben érzéketlenek.
d) Legyen a kiválasztott anyag lehetőleg tér

fogatállandó, ne morzsolódjon, minél kisebb mér
tékben szívja be a nedvességet, és ne tartalmazzon 
az egészségre káros anyagokat.

A döntést a fentieken kívül leggyakrabban az 
anyag ára befolyásolja. A gazdaságosság minden
kor fontos szempont, azonban a funkció hatékony
ságát, szerkezeti tartósságát, a tűz és egészségvé
delmi követelményeket együttesen kielégítő anyag 
mindig a leggazdaságosabb, még magasabb ár 

esetén is ! Az optimális megoldás keresésénél tehát 
nemcsak az anyagárat kell figyelembe venni.

A gyakorlati tervezéshez kíván segítséget nyúj
tani az 5. táblázat, ezért a napjainkban leginkább 
ismert és használt építési és technikai szigetelő
anyagok legfontosabb hőtechnikai adatait tartal
mazza. Meg kell azonban jegyezni, hogy a felsoro
lásban szereplő anyagok felhasználását faépületek
hez legtöbb esetben gátolja a fa árához képest vi
szonylag magas ára, vagy a gyártókapacitás 
hiánya, vagy más objektív körülmény. Ezért a 
kör gyakran leszűkül és választásra alig van lehe
tőség. A fa alapanyagú építkezésnek ez az egyik 
konkrét akadályozója —  amennyire ez az eddigi 
tapasztalatokból kitűnik.

Az 5. táblázatban a hővezetési tényezők határ
értékekben szerepelnek. Már említve volt, hogy a 
térfogatsúly és a hőmérséklet is befolyást gyakorol 
a hővezetés értékére a megadott határok között . 
Néhány anyag hővezetési tényezőjének a válto
zását a fenti befolyásoló tényezők függvényében 
szintén figyelembe kell venni. Erre vonatkozóan 
tájékoztatást nyújt az 1. és 2. ábra.

4. A hővédelem méretezési elvei, számítási 
módszerek

A hőtechnikai méretezés célja a felépítendő léte
sítmény belső terének rendeltetése által megszo-
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Égetett kovafäld tégla  
f - 5 8 0  k p /m 3

Foggapot lemez
Г  - 300 k p /m 3  

Magnézium azbeszt 
/ •  250 k p /m 3

Expandált para fa  
p  100 k p /m 3

2. ábra

kott hőállapotának biztosítása, összhangban a 
szükséges fűtőberendezések gazdaságos működésé
vel. Ezenkívül magának az épületszerkezetnek a 
megóvása a hő- és nedvességvándorlásból adódó 
károsodásoktól. A létesítményeket téli és nyári 
állapotra külön-külön méretezni kell és a kedvezőt
lenebb behatásból származó méreteket kell végül 
figyelembe venni.

Az előzőekben megadott néhány követelmény- 
érték teljesen általános jellegű. Adott esetben a 
gazdaságosabb üzemelés, vagy a speciális rendel
tetés szempontjából indokolt ezeknél szigorúbb 
követelmények előírása is.

A méretezést úgy kell végezni, hogy a szerkezet
ben sehol ne legyen lehetőség páralecsapódásra, 
illetve óvjuk meg a belső teret a nemkívánatos 
méretű állandó légcserétől. A megadott tájékoz
tató tervezési adatok felhasználása mellett kétes 
esetben célszerű a hivatalos adatokat előkeresni, 
mert azok bőségesebb eligazítást nyújtanak az 
egyes konkrét tervezésekhez.

A következőkben a téli és nyári állapotra való 
méretezés vázlatos menetét szeretném bemutatni, 
mivel a faépületeket nem mindig ebben járatos —  
gyakorlott építész —  tervezők tervei alapján ké
szítik.

A téli méretezés a hőátbocsátási tényező számí
tásán alapszik. Ezzel szemben a nyári állapot 
esetén a hőcsillapítási tényezőre kell méretezni. 
Mindazokat a szerkezeteket hőtechnikailag mére
tezni kell, amelyeknél az általuk elválasztott két 

térfélben a várható hőmérsékletkülönbéig 10 °C- 
nál nagyobb.

A szerkezet hőátbocsátási tényezőjét a követ
kező képlet szerint számíthatjuk:

----— у  m2 0°C/kcal 
- + Ä + —
«6 Xk

ahol a6 és a* a belső, ill. külső hőátadási tényezők, 
R pedig a szerkezet hővezetési ellenállása, amely 
egyrétegű szerkezetnél:

R = ~  m 2 o°C/keal

több rétegű szerkezetnél pedig

R=né- + ~- + . . .  m2 0 °C/kcal 
Z, Zn

a képletben Vj, v2, vn a szerkezetet alkotó rétegek 
vastagságát, zv  Л2, z» pedig a hozzátartozó hő
vezetési tényezőket jelenti.

Az a tényezők megválasztására a következő ada
tok nyújtanak tájékoztatást:

a-к ab
Külső fa l........................................ 20 7
Belső f a l ........................................  7 7
Belső födém felfelé...................... 10 9
Belső födém lefelé ...................... 7 5
Lapostető .................................... 20 9

Réteges, (szendvics) szerkezet, vagy heterogén 
anyag esetén a szerkezetet a hőáramlásra merőle
ges párhuzamos síkokkal kell olyan rétegekre osz
tani, amelyek R ellenállásai az előzőek alapján 
egyértelműen számíthatók.

Mint már említve volt a hőátbocsátási tényező 
értékére a létesítmény funkciójától függő előírások 
vannak. Ezek a minimális követelmények a belső 
tér hőmérsékletének harmatpont felett tartása 
alapján vannak megadva. Amennyiben a táblá
zatokból az egyértelműen nem vehető ki, ajánlatos 
к szükséges értékét a következő képlettel meg
határozni

7 Xb(tb~ fii,) 
'sz~

ahol tb és a külső, ill. belső hőmérséklet, 
a szerkezet belső felületének hőmér

séklete
£ korrekciós tényező, amely a szerkezet 
tömegétől függ.

Külső oldal
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A korrekciós tényező értékeit a  6. táblázatban ta 
láljuk. A belső tér, és a belső falfelület hőfokkülönb
ségét falaknál célszerű 4,5—6° C között felvenni, 
míg födémeknél — ahol nagyobb a lecsapódási 
lehetőség — 2,5—3,5° C között.

Külön kell megemlíteni a szerkezetben levő, ún. 
hőhidakat. A hőhidak méretük és alakjuk szerint 
befolyásolják az átbocsátott hőmennyiséget. A 3. 
ábra m utatja  be a hőhidak legfontosabb típusait, 
melyekre külön korrekciós tényezőt kell figye
lembe venni.

A hőhíd leghidegebb pontján (a szerkezeten 
belül) sem lehet a harm atpontnál alacsonyabb hő
mérséklet.

E zt a következő módon ellenőrizhetjük:

t = tb -  +  ^ k b  -  Z:) . ——— . . .  °C
a,b 

a képletben
к  és hu a szerkezet, ill. a hőhíd hőátbocsátási 
tényezője,
tb és tk a  belső és külső hőmérséklet,

A í  korrekciós tényező a hőátbocsátás számításához6. táblázni

Tömeg, kg /m 2 300 300— 700 700

K ülső fal, lapostető, árkád  . . . 1,00 0,90 0,85

K éthé jú , szellőzőteres hideg
te tő , árnyékolt és átszellőzte
t e t t  légréteges külső fal . . . . 0,90 0,85 0,80

P ad lás a la tt i födém .................. 0,80 0,75 0,70

K űtetlen helyiségekkel, vagy 
földdel érintkező f a l a k .... 0,00 0,55 0,50

F űtetlen  pincével, vagy földdel 
érintkező p a d ló .................. 0,50 0,45 0,40

Tj a 3. ábrán jelölt hőhídtípusokra vonatkozó 
korrekciós tényező a 6. táb lázat szerint, 
£ a 7. táblázati korrekciós tényező.

Ár. rj korrekciós tényező a hőhíd számításhoz 7. táblázat

a/d 0,02 0,05 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

I. 0,12 0,24 0,38 0,55 0,74 0,83 0,87 0,90
11. 0,07 0,15 0,26 0,42 0,62 0,73 0,81 0,85

ПТ. 0,25 0,30 0,50 0,76 0,87 0,91 0,96 1.00
IV. 0,04 0,10 0,17 0,32 0,50 0,62 0,71 0,77

V. 0,10 0,24 0,38 0,50 0,59 0,67 0,74 0,80

Ha a hőhíd belső felületi hőmérséklete a fentiek 
szerint a harm atpont a la tt marad, akkor külön 
szigetelést célszerű alkalmazni a hőhíd helyén. 
Hasonló a helyzet az épületek sarkainál. A sarkok
ban mindig alacsonyabb a hőmérséklet, a nagyobb 
külső lehűlő felületek m iatt. A fal és a belső felületi 
hőfok közti maximális különbség akkor a legna
gyobb, ha a csatlakozó falak 7? értéke 0,3 m2 

°0C/kcal körül van. A hőfokkülönbség ez esetben 
5—7° C között mozog.

A szerkezetek nyári állapotra vonatkozó mére
tezéseit, a páradiffúzióra és a hőpótlásra vonatkozó 
számítási elveket, valamint a faépületek konkrét 
hővédelmi szerkezeteit és azok tapasztalati ada
tait, cikkem második része fogja tartalmazni.
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