










L O N K A I  J Á N O S Gőzölő kamrák építése és üzemeltetése

1. A  gőzölés céljaA  gőzölés kiegyenlíti a fanedvességet és mértékletes száradást is eredményez. A  száradás mértéke a gőzölés időtartamától és a gőz hőmérsékletétől függ. Az összefüggések megállapíthatók a hőmérséklet relatív légnedvesség és fanedvesség adataiból. így  pl. ha a gőzkamrában uralkodó hőmérséklet 100 °C, akkor a hig- roszkopikus egyensúly 22% nedvességtartalom-

I. ábra. Összefüggés a gőzölőkamra hőmérséklete, az 
egyensúlyi fanedvesség és gőzölési idő között

nál következik be. Ha a hőmérséklet 102 °C. akkor 14% nedvességtartalomnál áll be a higrosz- kopikus egyensúly. (1. ábra)Magas nedvességtartalmú faanyag gőzölése esetén tehát száradás is bekövetkezik. Ez a száradás belülről kifelé történik, mert a fa felületén viszonylag magas légnedvesség uralkodik. A gőzölés célja egyes fafajoknál nemcsak az, hogy a fát kiszárítsuk, és kiegyenlítsük a fában uralkodó feszültségeket, hanem az is, hogy a fűrészáru egyenletes színeződést kapjon. A  színeződés és annak mélysége a faanyag vastagságától és a gőzölési időtől függ, de függ a léc közé rakás módjától is. Ha a faanyag zártan tömörül, akkor — annak érdekében, hogy a gőz a rakat belsejét is átjárja —  huzamosabb gőzölésre van szükség. A  gőzölési idő csökkenthető ha az anyag — a szabványelőírásoknak megfelelően — lécek közé van rakva.A  gőzölés további meggyorsítását a gőz mesterséges keringtetése teszi lehetővé. Fontos azonban — ugyanúgy, mint a mesterséges szárításnál — az egész felületnek gőzzel való egyenletes ütköztetése. A  Hildebrand Robert cég által javasolt berendezéssel a gőzölés meggyorsítása és a gőzölési idő lerövidítése úgy érhető el, hogy a gőzöléshez friss gőzt is használnak. Eisenmann javaslata szerint a gőzkamrába ventillátorokat kell felszerelni, aminek következtében a kamra tengelyére keresztirányú gőzáramlás idézhető elő. Ezek a berendezések jól beváltak a gyakorlatban. Sok ventillátorra nincs szükség. Elég — a kamra hosszúságára vonatkoztatva — 4 méterenként 1 ventillátor. így biztosítható a szükséges gőzáramlás és a gőzveszteség is elenyésző.A  gőzölési idő és a favastagság közti összefüggést a 2. ábra mutatja. Az adatok bükkre vonatkoznak. így pl. 50 mm vastag bükkpalló esetén, ha a kezdeti fanedvesség 66%, a gőzölési idő 46 óra és a végnedvesség 33%. Ez azt mu-

г. ábra. Összefüggés a gőzölési idő és a favastagság között bükkfánál
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tatja, hogy a rosttelítettségi fok (higroszkopikus egyensúly) megfelelő körülmények között lefolyó gőzöléssel gyorsabban érhető el, mint a mesterséges szárításnál, ha az alacsony hőmérséklet és alacsony relatív légnedvesség mellett történik. Ez a magyarázata annak is, hogy a mesterséges szárításnál, meghatározott időközökben gőzadagolást alkalmaznak.Sajnos, minden fafajnál nem érhető el a szárítás meggyorsítása a gőzöléssel. A  tölgy, juhar és még néhány fafaj az erős elszíneződés, valamint a sejtösszeroppanások, illetve belső szakadások miatt nem gőzölhetők. így  pl. a juharnak a gőzölés csúnya szürke színt ad. összefoglalva mégis megállapítható, hogy a gőzölés minőségjavító tényező. Kiegyenlíti a fanedvességet és jelentős mértékben előszárítja az anyagot. (Lásd: F. Fessel: Dämpfen des Holzes, Holzwirtschaftliches Jahrbuch 1954, S. 56, 57.)Eisenmann a gőzölés célját a következőkben foglalja össze:
a) Meghatározott színhatást kell elérni. Ez függ a gőz hőfokától, a fa nedvességtartalmától és a gőzölési időtől.
b) Kiegyenlítve a fanedvességet, megközelíteni a higroszkópikus egyensúlyt és ezzel elkerülni a fa vetemedését és megrepedését. Ez is az előbb említett három tényezőtől függ.
c) A  gőzölt fánál egyenletes nedvességeloszlást elérni, vagyis biztosítani, hogy a fa megőrizze végnedvességét a mesterséges szárításig.A  gőzölésnél a felmelegedés következtében alakváltozás is bekövetkezik. (Lásd: Walter: Die Formänderung des Buchenholzes beim Dämpfen, Holz-Zentralblatt Nr. 140/1954.) Ez az alakváltozás a fa dagadásának és zsugorodásának a következménye. A  szakszerűtlen gőzöléssel mindig bekövetkezik a vetemedés és repedés.

2. Gőzölök építéseA  gőzölőket általában maguk az üzemek építik. Gőzkamrák vagy földbe süllyesztett gőzölök építhetők. Ez a szállítási körülményektől és a terepviszonyoktól függ. Ahol daruberendezések vagy villamos vasút áll rendelkezésre, előnyös földbesüllyesztett gőzölőt építeni. Ahol kisvasúti vágányhálózat bonyolítja le az anyag

forgalmát, kamrákat célszerű építeni. Ezekbe pályakocsin kerül az anyag. Ezeket a kocsikat jól kell védeni a korrózió ellen, mert különben idő előtt tönkremennek. Üjabban olyan gőzölőket is építenek, amelyekbe az anyagot nem elölről, hanem oldalról (a kamra egyik hosszabb oldala) rakják be. (3. ábra) így könnyen rakhatók a kamrába egész m áglyák vagy akár 6— 7 méter hosszú rönkök is. Ilyen kamrák kirakása is könnyebb. Ezeknél a kamráknál igen nagy ajtó szükséges és azt prészárakkal erősítik fel. Az ajtókat korróziómentes alumíniumból készítik.Legjobban a vasbetonból épített gőzkamrák válnak be. Ennek oka az, hogy legjobban a vasbeton áll ellen a magas nedvességnek és hőmérsékletnek. Téglafalazatnál a habarcsrétegeket kikezdik a gőzölés folyamán keletkező savak. Ezen túlmenően az igen jelentékeny hőmérsékleti ingadozások is rongálják a téglafalazatot. A  vasbetonnal való kivitelezésnél ügyelni kell arra, hogy az egész kamra egyszerre épüljön (megszakítás nélküli betonozás) és a belső zsaluzáshoz gyalult és nutféderes deszka kerüljön felhasználásra, annak érdekében, hogy a vasbeton belső felülete teljesen sima és egyenletes legyen. Az építés befejezése után még egy cementsimítás szükséges. A  zsaluzáshoz zsalutáblák is felhasználhatók. A  belső betonfelületeket ki kell szárítani, majd a nedvességfelvétcl megakadályozása céljából megfelelő anyaggal kell bevonni azokat. Ilyen anyagok: Eigol-Z és Eigol-Grund, vagy Correspanzeremultár vagy Térről 35.A  4. és 5. ábra olyan kamrákat ábrázol, amelynél az anyag berakása nem oldalt, hanem elölről történik. Az anyagot pályakocsin szállítják a kamrába. A  hőszigetelést a külső falakon és a födémen 50 mm vastag „H eraklit” lapok biztosítják. Ezeket a lapokat az időjárás szélsőségeivel való ellenállóképesség céljából vízálló mészhabarccsal kell vakolni. A  hőszigetelés hatékonyságát javítja az, ha a külső betonfelület és a Heraklit-lapok között 20—40 mm-es légrés van. Ez a légrés könnyen úgy állítható elő, hogy a külső betonfelülethez 50 cm hosszú lécekből rácsozatot erősítenek. A  lécek acélcsapokkal erősíthetők fel.

3. ábra. Oldal-berakású gőzölőberendezés F A I P A R 5



4. ábra. Homlok-berakású gőzölőkamra

5. ábra. Homlok-berakású gőzölőkamra
Vasbetonból épült gőzölőkamra (Meissner és Wurst ki
viteli terve) külső szigeteléssel
a — gözpermetezőcső. b — speciális ajtó  alum ínium  kivitel
ben. c — távhőm érő. d — kezelőkocsi, e — ellenőrző-akna. 
7 — gőzteknő. 9 — túlfolyó, h — vízlevezetők.

Célszerű a gőzkamra alját teknőnek kiképezni, 
ahol a kondenzátum a lefolyás előtt összegyű
lik. Minthogy a kondenzátum még gőzt ad le, 
ennek felhasználása javítja a gazdaságosságot. 
Ezen túlmenően így biztosítható, hogy a gőzölt 
anyag egyenletes szép színt kapjon. A vágá
nyokat betonpolcokra kell rakni, ami lehetővé 
teszi a szükséges síncserék elvégzését, anélkül, 
hogy a kamra padozatát fel kellene szedni. A 
kondenzátumot a túlfolyó vezeti le, amely a 
kamra hátsó részében van elhelyezve. A túl
folyó tulajdonképpen kőagyagcső. Ez a cső a 
kamra melletti ellenőrzőaknába nyúlik, ahon
nan a víz elvezethető. Teljes víztelenítés az, ha 
a kamra újabb töltése előtt a gőzteknők tartal
mát kiürítik.

Igen jó gőzkamra-típus a Hildebrand cég ál
tal tervezett berendezés. (6. ábra) Ez fából vagy 
szögvasból készült keretváz, amelyre „Heraklit” 
lapokat erősítenek fel. A „Heraklit” lapok belső 
felületére terpeszrácsot (húzott fém) erősítenek 
és ez különleges vakolást kap. Ezt megfelelő 
arányokban cementből, mészből és finom salak
homokból keverik össze.

3. Gőzellátás és gőzszükséglet

A  gőzszükséglet általában a kamra térfoga
tának minden légköbmétere után 15 kg. Jó hő-
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szigetelés és a kamra belső felületének gőzálló kiképzése esetén ez a szükséglet 10 kg-ra csökkenthető. Magas gőznyomást nem szabad alkalmazni', mert a fa magas hőmérsékletű gőzölésnél nem szárad gyorsan. Az emelkedő gőznyomás és a higroszkopikus egyensúly összefüggéseit az 1. ábra m utatja. A  legkedvezőbb gőznyomás 0,2—0,6 atm. Előnyös a kamrába a ventillátor beépítése. Ez biztosítja, hogy a gőzölés kezdetén a kiáramló levegő helyére nehézség nélkül áramoljon a gőz.A  gőzöléshez túlhevített gőzt felhasználni nem szabad. H a mégis túlhevített gőz áll rendelkezésre, akkor a gőzt le kell hűteni. Ennek legegyszerűbb módja az, ha a gőzpermetező csőhálózat víztérben fekszik. (Lásd: 5. ábrát) H a a gőzölés fáradt gőzzel történik, a felhasználás előtt gondosan kell az olajat a gőzből eltávolítani. A  gőzcsöveket a kamrában vízszintesen kell elhelyezni.Az összes készülékeket, szerelvényeket —  ha azok vasból készültek — úgy kell elhelyezni, hogy azokról a gőzölés alatt álló fára vízcseppek ne hulljanak. H a ezt nem kerüljük el, akkor az anyagban kékes-fekete színfoltok keletkeznek, amelyek a felületekről nem távolíthatók el. A  gőzpermetező csöveket általában a kamra alsó részében és a kamra teljes hosszában helyezik el. A  nagy korrózióveszélyre tekintettel legelőnyösebb vörösrézből, vagy alumíniumból készült csövek beépítése. A  csöveket egyenletes távolságokban kell perforálni. így  biztosítható az egyenletes gőzáramlás.
Más gőzölőkamra típusokA  7. ábra m ásfajta gőzölőkamrát ábrázol. Ez vasbeton palástból áll, ívelt födémmel, valamint külső, különálló falazatból. A  két falazat közti légrés a hőszigetelést szolgálja. A z anyag berakása elölről történik. Ilyen kamrák akkor gazdaságosak, ha kis térfogatú berendezésekről van szó. A  kamra jobb kihasználását elősegíti az, ha a rakaton belül 4— 5 soronként alkalmaznak hézaglécet. (Lásd 7. ábrát)A  8. ábra olyan gőzölökamrát ábrázol, amelybe két csavarlapátos vagy lapátszárnyas ventillátor van beépítve. A  gözcsövek a rakattól jobbra és balra betonvályúban feküsznek, amelyekben a kondenzvíz egy része is összegyűlik. Ezáltal közvetett gőzölés is bekövetkezik, ami biztosítja, hogy az anyag egyenletes színt kap. Ha a gőzölés túlhevített gőzzel történik, a gőzcsöveket feltétlenül víztérben kell vezetni. A  túlhevített gőz káros hatása csak így küszöbölhető ki. A  keresztirányban elhelyezett ventillátorok működése következtében igen egyenletes a felületeknek gőzzel való ütköztetése és ez erősen csökkenti a gőzölési időt. Követelmény, hogy az ilyen berendezéseknél az anyag ugyanúgy legyen berakva (máglyázva), mint a mesterséges szárításnál. A  kamra rosszabb kihasználását ellensúlyozza a rövidebb gőzölési idő és a kisebb gözszükséglet. Ezek a kamrák hőmérőkkel is fel vannak szerelve, annak érdekében, hogy szükség esetén szárításra is felhasználhatók legye-

6. ábra. Hildebrand-féle gőzölőkamranek. (Kombinált gőzölő- és szárítókamrák) Ilyen módon a kisebb kapacitású kamrák kivitelezése célszerű, mert feleslegessé válik külön gőzölő- és szárítóberendezés építése.
Gőzölő kamrák műszerezéseFeltétlen szükséges hőmérő, amely a kamra hőmérsékletét méri. (Ismerni kell a kamra felmelegedésének folyamatát)

7. ábra. Kis térfogatú gőzölőberendezés. Jellemzői: vas
beton palást, ívelt födém és különálló külső falazat. 
Az anyag berakása elölről történikF A I P A R 7



Betonból készült kam ra külső falazattal a) gőzcsatorna, b)gözventlllQtor, c.) psykrometer 
d) szelepzár, e.) gózcsapanttyu.

Kamra gőz keringtetéssel. Szóritókamrakent is haszná lha tó .

8. ábra. Cőzölőlatmra, amelybe két csavarlapátos vagy lapátszárnyas ventillátor van beépítve

Szükséges nedvességmérő pszichrométer beépítése is, hogy a kamra páratartalma bármikor megállapítható legyen. A  száraz és nedves hőmérő beszerelése különösen akkor fontos, amikor a gőzölés megszakításokkal folyik.
4. Gőzölési időNéhány gyakorlati adat:80 mm vastag bükkélfánál 48 óra, jóllehet a 0,5 atm-ás gőzt csak 16 órán keresztül vezették a kamrába. Kifogástalan hőszigetelés esetén ugyanis elégséges csak a nappali műszakban a gözadagolás, az éjszakai órákban pedig utógőzölés folyik. (2. ábra)A  4. ábrán bemutatott kamrában kísérlet folyt 30 és 80 mm vastag bükk fűrészáruval. Az anyag szorosan lett egymásra rakva. A  0,2—0,3 atm-ás gőzt víztérben fekvő csövek keringtetik. így a víztérben tároló víz felforr és elgözölög. A  kamra hőmérséklete 80—90 °C volt, a gőzölési idő 72 óra. Az óránkénti gőzfogyasztás 50 kg volt. A  gőzölés kifogástalan és mélyre ható volt. Szabály: a gőzölés befejezése után az anyagot azonnal ki kell venni a kamrából. A  lassú lehűlés a kamrában nem előnyös, mert ilyenkor elkerülhetetlen az anyag elpárolgása.Annak megválasztása, hogy a gőzölés kamrá- 

*

ban vagy földbe süllyesztett veremben történjen-e, elsősorban a szállítóberendezésektől függ. A  legjobb kivitel az, ha a kamra vasbetonból készül, valamint a födém is. A  cementsimítás a belső felületeken nem feltétlenül szükséges akkor, ha a zsalúzás méretpontos és hézagmentes anyaggal történik, vagyis, ha a betonfelület sima lesz. A  nedvességnek ellenálló védőanyaggal való felületkezelés azonban minden körülmények között szükséges. A  kamra külső falait megfelelő hőszigeteléssel kell kivitelezni. Legjobb — ennek érdekében — a légréssel való kiképzés. Az ajtók rozsdamentes anyagból, lehetőleg alumíniumból készüljenek. A  túlnyomás elkerülése céljából előnyös egy gőzventillátort vagy gőzzáró tolattyút beépíteni. A  hőmérséklet és páratartalom mérését nem szabad elmulasztani. Célszerű pszichrométer beépítése. A gőzölés meggyorsítása céljából előnyös az anyagot hézaglécek közé rakni. Előnyös a mesterséges légáramlásról is gondoskodni.
IRODALOMHolz-Zentralblatt, Stuttgart 69 70. szám 1955.Az Erdészeti és Faipari Egyetem jegyzetei és kiadványaiA Faipari Kutató Intézet kiadványai
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T A M Á S  J Ó Z S E F Fa- és aglomerált lapok vastagságának mérése

Vastagságmérési módszerek
A vastagságmérés két alapvetően különböző 

módszerre, az érintéses és érintésmentes módszerre 
oszható. Emellett a felosztás mellett különbséget 
kell tenni az álló, illetve a folyamatosan haladó 
munkadarabok mérése között. Az érintésmentes 
módszer csaknem mindig alkalmas folyamatos 
vastagságmérésre, míg az érintéses általában ki
egészítő berendezésekkel, átalakítókkal.

A legismertebb és hagyományosnak tekinthető 
érintéses vastagságmérők: tolómérő, csavar-mikro
méter és mérőóra. Ezek az eszközök kisebb tárgyak 
mérésére általában megfelelők, mérési pontosságuk 
0,001 — 0,1 mm között van. Közös hibájuk azon
ban az, hogy nagyobb méretű lapok közepét nem 
tudják mérni. A Fővárosi Kézműipari Vállalat 
által kifejlesztett indukciós vastagságmérő (1. 
ábra) ugyancsak érintéses módszerrel mér. Folya
matosan haladó, szalagszerű anyagok vastagságát 
tetszőleges sávon tudja mérni. A mérendő anyag 
alatt vaslap helyezkedik el, szemben a mérőfejjel. 
A változó vastagságú anyag változó légrést, illetve 
változó induktivitást eredményez, melyet mutató- 
műszer indikál. A berendezés faipari célra nem 
alkalmas, mert a mért anyag két pontjának átlag
vastagságát adja meg, emellett a kezelt felületű 
lapokat a vaslemez felsértheti. Legnagyobb hibája 

azonban az, hogy görbült, lapoknál a görbültséget 
is lap vastagságnak méri (1. ábra).

Az érintésmentes módszerrel mérő berendezések 
pneumatikus, 
optikai, 
kapacitív, 
ultrahangos vagy 
radioaktív érzékelővel működnek.
A pneumatikus rendszerű műszerek nagypontos

ságú mérést tesznek lehetővé. Méréstartományuk 
kicsi, a beállított mérettől való maximális eltérés 
0,1 mm lehet.

Működésük lényege: tápfojtáson és egy utána 
levő kiömlő fúvókán stabilizált nyomású levegőt 
vezetnek át. A kiömlő fúvóka a munkadarabtól 
bizonyos távolságban — állványon van. A munka
darab vastagságának változása a kiömlő kereszt
metszetet befolyásolja. Növekvő vastagság a ke
reszt metszetet csökkenti, a csökkenő vastagság 
pedig növeli. A mérőfúvókában fellépő nyomás, 
vagy a rendszerben fellépő légsebesség vastagság- 
eltérésben kalibrálható. Pneumatikus rendszerű 
vastagságmérőt jelenleg csak a fémipar számára 
gyártanak. A fa és fás anyagok felületi érdességé
nek változása, a vastagsági méretek nagy szórása, 
ill. a deformálódott lapok mérésének szükségessége 
faipari alkalmazását csaknem lehetetlenné teszi.
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Az optikai vastagságmérők a mérendő anyagot 
nagyítva kivetítik. A nagyítás változtatható, 
azonban a nagyítás mértékének növekedésével a 
látómező csökken. Általában kis vastagságok mé
résére (pl. huzalok) használják. Nagyobb méretű 
lemezek vagy alkatrészek mérésére nem alkalmaz
hatók.

A kapacitív elven működő műszerek működési 
elve: síkkondenzátornak kiképzett érzékelők kö
zött halad el a mérendő anyag, mely a kondenzátor 
dielektromos állandóját meghatározza. Ha a mé
rendő anyag fajsúlya állandó, illetve az anyag 
szerkezete homogén, a mérőkondenzátor kapaci
tása a vastagság függvénye. Megfelelő elektromos 
kapcsolás segítségével vagy az abszolút méret, vagy 
a méreteltérés leolvasható.

Nedvszívó anyagok vastagsága csak akkor mér
hető dielektrikus úton ha a

nedvesség változása elhanyagolható, vagy 
nedvességkompenzációt alkalmazunk.
Mivel a fás anyagok nedvessége csak klimatizált 

körülmények között állandó és szerkezetük sem 
homogén, a kapacitív síkkondenzátoros mérőrend
szer vastagság-mérésre nem alkalmas. A síkkonden
zátor a felületen előforduló kisebb kiemelkedéseket 
sem tudja érzékelni.

Kialakíthatók olyan kapacitív mérőátalakítók, 
amelyek tapintókkal vagy görgőkkel vannak el
látva és az elmozdulással lineárisan változó kapa
citásváltozást szolgáltatnak. Ezek azonban már 
nem érintésmentes módszerrel mérnek.

Az ultrahang felhasználásával működő vastag
ságmérők reflexiós rendszerűek, vagy a rezonáns 
frekvencia alapján határozzák meg a vastagságot. 
A fémipar részére kidolgozott berendezések mérés
tartománya 0,1 mm és 200 mm között van, mérési 
pontosságuk azonban a legkedvezőbb körülmé
nyek között sem jobb, mint 1 — 5%. A faiparban 
legtöbb esetben még az 1 — 2% vastagságmérési 
hiba sem engedhető meg — 30 mm névleges vas
tagságnál 2% 0,6 milliméternek felel meg — 
ugyanakkor bonyolult felépítésük miatt az áruk 
is meglehetősen magas, ezért a faiparban gyakor
latilag nem alkalmazhatók.

A radioaktív úton mérő berendezések abszof^ciós 
vagy reflexiós rendszerűek. Abszorpciós mérő
rendszernél a sugárforrással szemben érzékelő — 
GM cső, ionizációs kamra stb. — foglal helyet. 
A mérendő anyag a sugárforrás és érzékelő között 
halad. Az érzékelőbe jutó sugárzás erősségének 
változása feszültségváltozássá alakul, tehát — 
állandó fajsúly mellett — a vastagság változása 
feszültségváltozás formájában indikálható. A vas
tagság mérése tehát fentiek szerint csak fajsúly- 
kompenzáció segítségével oldható meg, ha a mé
rendő anyag fajsúlya változó. Fás anyagoknál, 
de különösen az agglomerált lapoknál feltétlenül 
szükséges lenne a kompenzáció.

A reflexiós műszerek sugárzója és érzékelője 
a mérendő anyag ugyanazon oldalán helyezkedik 
el, másik oldalán pedig a mérendő anyag rend
számánál nagyobb rendszámú visszaverő felület 
található.

A radioaktív sugárzás felhasználásával működő 
mérőeszközök pontosságát befolyásolja a kör
nyezet levegőjének

hőmérséklete,
páratartalma,
nyomása, ill. a mérendő anyag érzékelőhöz 

viszonyított helyzete. A sok befolyásoló tényező 
hatása miatt a faiparban vastagságmérésre a 
radioaktív sugárzás előnyösen nem használható 
fel, ugyanakkor induktív vastagságkompenzáció
val megbízhatóan mérhető a fajsúly, ill. térfogat
súly.

Az érintésmentes vastagságmérési módszerek 
általában gyors és pontos folyamatos mérést tesz
nek lehetővé különböző területeken, fa és műfa
lapok vastagságának mérésére azonban az alap
anyag sajátosságai miatt (felületi érdesség, tér
fogatsúly-szórás, nedvesség-változás, deformációk 
stb.) nem, vagy csak különleges esetekben hasz
nálhatók fel.

Az alábbiakban a Faipari Kutató Intézetben 
kidolgozott vastagságmérési módszert mutatjuk 
be. A kidolgozott mérőfejek induktív rendszerűek 
és lehetővé teszik mind az álló, mind a mozgó 
alkatrészek mérését.

Vastagságmérés induktív mérőlejekkel
A mérőfej működését a 2. ábra szemlélteti. In

dukciós tekercs közepén elmozdítható vasmag he
lyezkedik el, mely a mérendő munkadarabot le-

2. ábra. Induktiv vastagságmérő. A munkadarab 
vastagságának változása induktivitás-változást okoz
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3. ábra. Induktiv mérőfejek kapcsolása. Vastagságmérés (a) és vasta gságeltérés-mérés (b)

tapogatja. A tapintó (vasmag) különböző állásai
hoz különböző induktivitásértékek tartóznak. Mi
vel a tapintó helyzete adott esetben a vastagságtól 
függ, a vastagságváltozás indukcióváltozássá ala
kul (3. ábra). A tapintó két részből áll: egyik része 
mágneses anyag, a másik pedig antimagnetikus. 
A 2. ábra szerinti mérőfejet kétféleképpen (4. ábra) 
kapcsolhatjuk. Az a) kapcsolásban az indikáló 
műszer abszolút méretet jelez, így könnyen be
látható, hogy a vastagságvált ozás kis mutató
elmozdulást eredményez, a leolvasási pontosság 
kicsi. A b) ábra szerinti kapcsolás segítségével 
egy adott mérettől való eltérést tudunk mérni. 
Mérés előtt a tapintó alá ismert vastagságú etalont 
helyezünk és a P potencióméterrel a hidat nulláz
zuk. Az M Deprez alapműszer középállású. Ha 
most a tapintó alá az etalon helyett ismeretlen 
vastagságú munkadarabot teszünk, az M  műszei’ 
az etalon mérettől való eltérés irányában, az el
térés nagyságával arányosan tér ki. A kapcsolás
ban az L mérőtekercs, Lk kompenzáló tekercs.

Mint az a 2. ábra alapján megállapítható, tetsző
leges névleges méretű munkadarab mérhető, ha 
az állványon a mérőfejet elmozgatjuk. A mérőfej 
elmozgatására azért van szükség, hogy a tapintó 
helyzete a tekercshez viszonyítva alapállásban 
mindig ugyanaz legyen, vagyis a mérőfej azonos 
munkapontban működjék. Ez lehetővé teszi azt, 

hogy különböző névleges vastaságoknál a vastag
ságeltérés egy skáláról olvasható le.

A 2. ábra szerinti mérőfejekből tetszőleges darab 
kapcsolható sorba, ezáltal több pont átlagvastag
sága gyorsan meghatározható. A sorbakapcsolt 
mérőfejekkel szemben azonban követelmény az 
azonos érzékenység és linearitás a munkapont 
környékén.

Folyamatos mérést tesz lehetővé az 5. ábrán 
látható mérőfej. Az érzékelő rész felépítése a 2. 
ábrán bemutatottéhoz hasonló, a tapintó végén 
azonban görgő helyezkedik el, mely a mérendő 
munkadarabon végiggördül.

Nagyméretű, görbült lapok mérése csak a 
6. ábra alapján valósítható meg. A lap mindkét 
oldalán egy-egy mérőfejet helyezünk el, melyeknek 
azonos az érzékenységük. Egyirányú és azonos 
nagyságú tapintó-elmozdulás azonos induktivitás- 
változást okoz. Ha az Lx és L., tekercseket a 3b) 
ábra Lk és L  tekercsei helyére kapcsoljuk, az M 
indikáló műszer csak akkor tér ki, ha a tapintók 
egymáshoz viszonyítva elmozdulnak. Azonos irá
nyú és nagyságú tapintó-elmozdulás feszültség
változást nem okoz, tehát a kapcsolás lehetővé 
teszi görbe lapok vastagságának mérését is. Az L k 
kompenzáló tekercs szerepét az Л2 veszi át, egy
ben a görbültségből, deformációból adódó elmoz
dulást is helyesbíti.

4. ábra. Kapcsolat a tapintó állá
sa, a mérőtekercs induktivitása és 
tekercsen mérhető feszültség között
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Az L x és L 2 tekercsek tapintója nem azonos 
(6. ábra): az Z^-nél a tapintó lágy vas része, az 
Z 2-nél a tapintó rézből készült része érintkezik a 
munkadarabbal. Ez biztosítja azt, hogy az el
mozdulás-induktivitás diagram azonos legyen, így 
az egységnyi (As) elmozdulás okozta induktivitás
változás megegyezik: AL^AL.^  A munkapont
ban (névleges méretnél) a két tekercs induktivitása 
is megegyezik: L x —L 2.

A továbbiakban két berendezést ismertetek, me
lyek elsősorban műfa-lapok vastagságának gyors 
és pontos mérésére készültek.

Dagadásmérő berendezés
A műfa-lapok (forgácslapok, farostlemez stb.) 

vastagsági dagadásának meghatározása — a 24 

vagy 48 órás áztatást nem is számítva — hossza
dalmas és munkaigényes művelet. A dagadás mér
téke az áztatás utáni és áztatás előtti vastagsági 
méretek különbségének és az áztatás előtti vas
tagsági méret hányadosa

D = _ ? Ö L .io o  %,
v '

ahol D  a dagadás, 
vx az áztatás előtti, 
v2 pedig az áztatás utáni átlagvastagság.

Az átlagvastagságot öt pont alapján határozzuk 
meg, mégpedig a szabványban előírt módon 
(7. ábra).

A  mérés menete tehát:
a lapokat számozzuk,

réztoldat

mérőtekercs

vasmag

egyenasbevezetők

mérőkerék

a munkadarab haladási iránya

lágyvos köpeny

I

5. ábra.” Folyamatos működésű induktív mérőfej. A  mérőkerék a munkadarabon végig gördül és a vasmagot élmozgatja, 
A  mérőfejet állvány tartja
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6. ábra. A  görbült lapokat kettő mérőfej tapogatja le. A lapgörbüliség mérési hibát nem okoz, mert a két mérőfejnél azo
nos mértékben változik meg az induktivitása szabványban rögzített pontokat jelöljük,a bejelölt pontokon vastagságot mérünk és kiszámítjuk az átlagot.

Az áztatás után ismétlemérjük a jelölt pontokat, kiszámítjuk az átlagot, majd az átlagokból kiszámítjuk a dagadást.A kézi, mérőórás dagadásmeghatározás tehát nagyon munkaigényes és sok hibalehetőséget rejt magában, mert nehezen biztosítható a próbatest síkjának és a mérőóra tapintójának merőlegessége. Másik hibalehetőség is van: nehéz ugyanazokon a pontokon mérni áztatás előtt és áztatás után. Ez a hiba azonban kevésbé befolyásolja a mérési eredményt.Mérőórával mérve a hiba elérheti a 0,2 — 0,5 millimétert, de mikrométer használatánál is előfordulhat a 0,2 milliméteres hiba (az orsó szorításától függő vastagság).A kézi mérés munkaigényességének és pontatlanságának kiküszöbölésére kidolgoztunk egy műszert (8. ábra), melya szabványban előírt 5 ponton vastagságot mér, átlagot számít ésaz átlag eltérését egy névleges mérettől százalékban adja meg (A).A  műszer használatával megtakaríthatjuk a pontok bejelölését, öt pont vastagságmérését és az 

átlag kiszámítását. Áztatás után a próbatesteket ismét a műszerbe helyezzük, majd feljegyezzük a skálán jelzett értéket (B). Az áztatás előtti (A) és áztatás utáni méretből számítjuk a dagadást (D ):

A műszert úgy alakítottuk ki, hogy 3 — 5 mmes farostlemez és 10—25 nun-es forgácslap mérésére legyen alkalmas. K b . 3 — 4 névleges méret esetén kiküszöbölhető a fenti számolás is a névleges méretekhez beépített külön potencióméterek segítségével.A  műszer blokksémája a 9. ábrán látható. Az 
L^ — L{, L 2 — L'2 stb. tekercsek az egymással szemben elhelyezkedő mérőpárokat jelölik. Minden tekercs közepén vasmag mozog, mely a munkadarabot hátoldalról letapogatja. A mérőfej-párok úgy helyezkednek el, hogy a tapintók a szabvány által előírt pontokat mérjék. A  lap egy-egy oldalán elhelyezett 5 — 5 mérőtekercs soros kapcsolású, ezért az öt ponton a vastagságváltozás okozta induktivitás-változás összegeződik.Mérés előtt a tapintók közé pontos méretű etalont helyezünk és a P  potencióméterrel az M  műszert nullázzuk. Nullázás után a mérés meg-F A I P A R * 13



7. ábra. Szabványos, 150x150 milliméteres próbatest 
vastagsági dagadás meghatározásához. A  bejelölt öt pont 
alapján számítjuk az átlagvastagságot

8. ábra. Dagadásmérő berendezés 150 X 150 milliméteres 
próbatestekhez. .4  miiszer előtt az etalon sorozat látható)kezdhető. A névleges (etalon) mérettől való eltérés irányát és nagyságát az M  műszer jelzi. Az eltérés — tolerancia — beállítása, ill. az M  műszer skálájáról leolvasható vastagságeltérés értéke az R soros ellenállással állítható be. H a minden méréshatáron (névleges méreten) más-más soros ellen
állást alkalmazunk, a tolerancia %-ban adható meg. fgy  megoldható az, hogy a 8 —10 méréshatáron egyetlen műszerskála van, mely a műszer használatát nagymértékben megkönnyíti. Az átlagvastagságtól való eltérés megadható milliméterben vagy mikronban is, ekkor azonban a

.9. lábra. A  Dagadásmérő elvi, kapcsolási rajza14 F A I P A R



skálák nagy száma miatt nehezebb a leolvasás és 
értékelés.

A skála lineáris, mert a mérőfejek karakterisz
tikája a munkapont környezetében gyakorlatilag 
lineárisnak tekinthető (6. ábra). A 9. ábra szerinti 
híd kapcsolás ugyancsak lehetővé teszi a lineáris 
skála kialakítását.

A műszer vázlatos mechanikus felépítését a 10. 
ábra mutatja. A próbatest bal oldalát öt fix hely
zetű mérőfej tapintója érinti. Jobboldalt, a fix 
mérőfejekkel szemben, a tapintók középvonalával 
azonos irányban elmozgatható szerelőlapon másik 
öt mérőfej foglal helyet. A tapintók a szabvány 
által előírt pontokon (7. ábra) érintik a próba
testet. Névleges méret változtatás úgy történik, 
hogy a mozgó mérőfejtartót a tapintók tengely- 
irányában elmozgatjuk. így biztosítjuk azt, hogy 
a mérőfejek munkapontja a névleges méretnél 
mindig ugyanaz legyen. A mozgó mérőfejtartóhoz 
elektromos kontaktuspár csatlakozik, mely lám
pával jelzi a megfelelő névleges méretet, illetve 
beállítja a névleges mérethez tartozó R  ellenállás 
(9. ábra) értékét úgy, hogy a névleges mérethez 
tartozó tolerancia —10 és +30 százalék legyen. 
A tapintókat egy-egy rúgó szorítja a próbatesthez, 
így biztosítva van az állandó mérőnyomás (rugók 
a 10. ábrán nincsenek feltüntetve).

A mérőhidat tápláló váltakozóáramú generátor 
(G) frekvenciája 50 Hz, melyet a hálózat szolgál
tat. Feszültségét zénerdiódás stabilizátor tartja 
állandó értéken.

A műszer fontosabb műszaki adatai: 
Vastagságmérési intervallum: 3 — 25 mm 
Névleges vastagsági méretek: .3 ; 3,5 ; 4 ; 10 ;

13 ; 16 ; 19 ; 22 ; 25 mm
Tolerancia-jelzés: —10% és +30% között

11. ábra. Bútorlapvaslagság-mérő és osztályozó berendezés

Mérési pontosság: jobb, mint 1% 
Üzemfeszültség: 220 V +  10% 50 Hz 
Teljesítményfelvétel: 15 W 
Max. méretek: 350X300x250 mm

A müäzer bemelegedési időt nem igényel, a mé
rés bekapcsolás és nullázás után azonnal megkezd
hető. Használatával a dagadás-meghatározás idő
szükséglete a mérőórás módszer időszükségletének 
kb. 1/10 részére csökken, ugyanakkor a mérési 
pontosság is jelentősen növekszik.

Az itt közölt műszaki adatok a Kutató Intézet 
műszerére vonatkoznak. A névleges vastagsági 
méreteket, ill. a tolerancia értékét a megrendelő 
vállalat kívánsága szerint alakítjuk ki.

Folyamatos lapvastagságmérő berendezés
A faipar minden területén egyöntetűen felhasz

nálható, érintésmentes módszerrel mérő folyama

it). ábra. A Dagadásmérő 
vázlatos mechanikai fe l
építése. Oldalnézetben az 
5— 5 mérőfejből csak 3— 3 
db látszik
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12. ábra. A  görgősoron előrehaladó munkadarab alatt és 
felett 3— 3 db mérőfej foglal helyet

tos vastagságmérő jelenlegi ismereteink szerint 
nem alakítható ki. Folyamatos vastagságmérést 
érintéses módszerrel a legmegbízhatóbban és leg
pontosabban induktív érzékelőkkel (5. ábra) való
síthatunk meg. Az induktív mérőfejek felépítése 
egyszerű, ugyanakkor az általuk szolgáltatott 
elektromos jel könnyen összegezhető, kivonható 
vagy vezérlésre felhasználható, az elérhető mérési 
pontosság pedig teljesen kielégítő. Az 5. ábrán 
látható mérőfejhez hasonló mérőfejek felhasználá
sával kialakítottunk egy Bútorlapvastagság-mérő 
és osztályozó berendezést (11. ábra), mely a 
bútorlapgyártás bármely fázisában elhelyezhető.

A berendezés felépítését és működését az aláb
biakban röviden ismertetem.

A lánccal meghajtott görgősor a munkadarabot 
egyenletes sebességgel előre viszi, egy terelő pedig 
a vezető léc mellé kényszeríti. Á munkadarab 
síkjára merőlegesen három mérőfej a munkadarab 
alá (12. ábra) illetve fölé kerül. Kapcsolásuk a 
13. ábrán látható. A görgősor és leszorító a munka

darabot a mérőfejek közé kényszeríti, így a görgők 
— a hozzá csatlakozó vasmagokkal együtt — a 
munkadarab vastagságától függően távolodnak el 
egymástól (14. ábra).

A vastagság ugyanolyan módszerrel mérhető, 
mint a Dagadásmérőnél: etalonhoz nullázzuk a 
három mérőhidat. Nullázás után a mérőgörgők 
között áthaladó munkadarab három sávján meg
kapjuk a névleges (etalon) mérettől való eltérést. 
Az M  műszerek milliméterben kalibráltak.

A 14. ábra szerinti kapcsolásban ez egyes sávo
kon mért vastagságokat kapjuk. Átlagvastagságot 
úgy mérhetünk, hogy az L  ̂— L^—L^, illetve AJ — 
— L'2 — L'3 tekercseket sorbakapesoljuk (a 9. ábrá
hoz hasonlóan).

A mérőhíd erősítőhöz csatlakozik, mely a be
állítástól függően jelölőt hoz működésbe. Ha a 
munkadarab a névleges méret körül, a tolerancián 
(Tj és T2) belül ingadozik, a „megfelelő” jelölést 
kapja. Amennyiben a vastagság eltérése meg
haladja a beállított toleranciát, a lap éle selejt 
jelölést kap. Az alsó, ill. felső selejt más-más 
színnel van jelölve. Előfordulhat olyan eset is, 
amikor a lap élén három szín látható. Ez azt je
lenti, hogy a lap ék alakú, az egyik szélén vastag, 
közepén megfelelő méretű, míg a másik szélén a 
megengedettnél vékonyabb. Ilyen hiba rossz csi
szológép-beállításnál fordulhat elő, tehát a beren
dezés alkalmazásával a csiszológépek beállítása 
gyorsan ellenőrizhető.

A tolerancia 0,2 mm és 1 mm között állítható be. 
Ez az intervallum általában bútoripari célra meg
felelő, azonban a nagyobb eltérés beállításának 
nincs akadálya. A vastagság-eltérést indikáló M 
műszer középállású, skálájáról +  1 mm olvasható 
le. ±1 mm végkitérés és 100 osztás mellett a le
olvasási pontosság 0,02 mm-nek felel meg.

A mérőfejek a görgős asztal síkjával párhuza
mosan elhelyezett tartókon a munkadarab hala-
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14. ábra. A  Búlorlapvastagság-mérő 
és osztályozó m echanikai blokk váz
lata

dási irányára merőlegesen elmozgathatók. Ez biz
tosítja azt, hogy adott munkadarab tetszőleges 
sávját tudjuk mérni. A görgők síkja alatt elhelye
zett mérőfejek tartója fix építésű, a lap feletti 
mérőfejtartó azonban függőleges irányban elmoz
gatható. A mozgatható mérőfejtartót mindig olyan 
helyzetben kell rögzíteni, hogy a beállítani kívánt 
névleges vastagságnál a mérőfejek munkapontja 
— a vasmag és tekercs egymáshoz való viszonya — 
azonos legyen.

A három mérőhídhoz 1 — 1 erősítő csatlakozik 
(13. ábra). Az erősítők párhuzamosan kapcsolód
nak a jelölőkre, ezért ha bármely sávon haladja 
meg a vastagságeltérés a beállított értéket, az el
térés irányától függő színjelet a munkadarab éle 
megkapja. Ugyancsak az ábra alapján válik ért
hetővé a lap élén megjelenő három mérettarto
mánynak megfelelő párhuzamos színjelölés is.

A jelölő lényege: végtelenített, görgőkön meg
vezetett gumizsinór, melynek egy része jelölő
folyadék tartályában helyezkedik el. Az erősítő
ből jövő utasításra egy elektromágnes a végtelení
tett gumizsinórt a haladó munkadarab éléhez szo
rítja. A munkadarab sebességének megfelelően a 
a gumizsinór is mozgásba jön és a folyadéktartály
ból felhozott festéket a munkadarab élére keni. 
Amint a vastagsági eltérés a beállított érték alá 
esik, az elektromágnes — az erősítő közbelépésére 
— elenged, a gumizsinór a munkadarabtól el
távolodik, a jelölés megszűnik. Három mérettar
tomány jelölésére három gumizsinórt — és a 
hozzátartozó egy-egy folyadéktartályt — hasz
nálunk.

A beállított toleranciát meghaladó vastagságnál 
fényjelzés is figyelmeztet.

A berendezés műszaki adatai:
Vastagságmérési intervallum: 1 — 50 mm
Vastagságeltérés leolvasási pontossága: 0,02 mm 

Minimális lapméret : 30X40 cm 
Maximális lapméret: 70X250 cm 
Tolerancia-beállítás: ±0,2 mm és +  1 mm között 

fokozatmentesen
Nullponttartási pontosság: +0,05 mm
Mérősávok száma: 3
A munkadarab haladási sebessége: 10 m/perc 
Maximális gépméretek: 1,2X 2,5X2 m 
Súly: kb. 300 kp

Az itt alkalmazott mérőfejek felhasználásával 
tetszőleges szélességű berendezés alakítható ki. 
Forgácslap-üzemekben, ahol a lapok görgősoron 
haladnak, a mérőfej-párok bárhol elhelyezhetők, 
csupán mérőfej-tartókat kell felszerelni.

összefoglalás
A faipar gépesítése és automatizálása, valamint 

a gyártásközi folyamatos minőségellenőrzés szük
ségessé teszi a hagyományos mérési módszerek 
felcserélését automatikus módszerekkel. A mecha
nikus rendszerű vastagságmérők nehézkesek, bi
zonyos mérési feladatok megoldására pedig egy
általán nem, vagy csak nagy nehézségek árán al
kalmazhatók. A hagyományos vastagságmérési 
módszerek hiányosságainak kiküszöbölésére dol
goztuk ki az induktív rendszerű mérőfejeket, me
lyek különböző gépesítési és automatizálási fel
adatok építőelemeiként a faipar egész területén 
sikerrel használhatók fel.

IRO D ALO M
A . W iemer: P neum atikus hosszmérés. M űszaki K ö n y v 

kiadó. B udapest. 1962.
Balog Gyula: A k tív  mérés. M űszaki K önyvkiadó . B u d a

pest. 1967.
Zelenka László: N em  villam os m ennyiségek villamos 

m érőm űszerei. M űszaki K önyvkiadó. B udapest.
Helm László: Ip ari fo lyam atok műszerezése. Műszaki 

K önyvkiadó. B udapest. 1966.
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T O K A Y  I S T V Á N
Szék- és Kárpitosipari Vállalat termékei 
az „Otthon 72” kiállításon

Az évenként megrendezésre kerülő „Otthon” kiállítás mindinkább a bútoripar és a bútorkereskedelem seregszemléjévé vált.A z idei kiállítás méreteinél fogva már szinte meghaladta a kiállítás korábbi belföldi jellegét. Várható, hogy a következő években a színvonal további növekedésével a kiállítás a külkereskedelmi szakemberek érdeklődését is felkeltheti.Az „Otthon” kiállítások a bútoripar, ezen belül a Szék- és Kárpitosipari Vállalat gyártmányfejlesztési munkájának értékelését is jelentik. A  vállalat már a korábbi években is jelentős tevékenységet fejtett ki a kárpitozott bútorgyártás színvonalának növeléséért. Ez irányú tevékenységében jelentős szerepet játszott az új anyagok alkalmazása. Ennek keretében a vállalat sok esetben úttörő szerepet is vállalt.A  vállalat az idei kiállításon a korábbi évek gyakorlatától eltérően enteriőr elhelyezésben mutatta be gyártmányait. Az enteriőrök a házgyári szobák méreteinek figyelembevételével kerültek kialakításra. Az új elrendezés az érdeklődőknek se

„VÉNUSZ” kétszemélyes heverő

gítséget kívánt nyújtani az új lakások korszerű berendezéséhez.Az „Otthon 72” kiállításnak az idén külön rangot adott, hogy a „Kiváló Áruk Fórumának” minősítő bizottsága a benevezett termékeket helyszínen értékelte.A  vállalat gyártmányfejlesztésének elismerését jelenti, hogy a benevezett termékei közül hét gyártmánya „Kiváló Á ru ” minősítést nyert. Az értékelés során a bizottság messzemenően figyelembe vette a termékek formai, funkcionális és minőségi összhangját.A  „Kiváló Áruk Fóruma” értékelő bizottsága az alábbi termékek részére ítélte oda a megkülönböztető „K iváló Á ru” minősítő jelet.
„ Pillangó”  kétszemélyes heverő.
„Lisetta”  egy-kétszemélyes heverő,
„L éna ”  kárpitozott garnitúra.
„Lakm é”  kárpitozott garnitúra.
„É den”  szék.
„Prem ier”  szék.
„L u fti-p u ff”  ülőke.

A  kárpitozott bútorgyártásban az elmúlt évek folyamán világszerte, így hazánkban is ugrásszerű fejlődés tapasztalható.Funkcionálisan maximális kényelemre törekvő, esztétikailag a gazdag kárpitozás, az egyszerű tetszetős formaképzés jellemzi a korszerű kárpitozott bútort.A  fekvőbútorgyártmányok korszerűsítését az új anyagok alkalmazása tette lehetővé.■ Az alacsony rugózat, a gumírozott szálas anyag és lágy poliuretánhab szendvicspárnázat (Elasztik párnázat), valamint a célszerű rugós vasalások alkalmazása kedvező technikai és esztétikai összhangot nyújt.A  fotelágygyártásnál alkalmazott kemény poliuretán hab és a préselt polistirol palástok, valamint a krómozott acél forgólábak felhasználása új, merész formák tervezését tette lehetővé.A  székgyártásnál az alkatrész egységesítési törekvések mellett olyan új anyagok, mint a színesen szőtt hevederek, az integrált kemény poliuretánhab párnázó elemek és nem utolsósorban a színesen pácolt és színesen pigmentált lakkozású felületkezelés nélkül a gyártmányfejlesztés csak részeredményeket ért volna el.A  kiállított bútorok igazolták azokat a korábbi feltevéseket, hogy új formák hagyományos anyagokkal, vagy új anyagok konzervatív formákkal lényeges formai, esztétikai és minőségi előnyöket nem eredményezhetnek.A  fenti megállapítások mellett a vállalat 1971. évi gyártmányfejlesztés eredményeit abban is lehet keresni, hogy mind a bel- és külkereskedelmi, mind a nyersanyaggyártó vállalatokkal széles körű és gyümölcsöző együttműködést tudott kialakítani.A  korábbi években bemutatott és sorozatgyártásban készülő gyártmányok mellett je-18 F A I P A R



2. „LÉNA” kanapé rendszerű egyszemélyes heverő 3. „LÉNA” fotellentős számú eddig nem gyártott bútortípust állított ki a vállalat.
Fekvőbútorok
és kárpitozott garnitúrákA fekvőbútorgyártás fejlesztésére a vállalat már az elmúlt évben bemutatta az „Atlaszt” , „Apolló” és „Vénusz” (1. kép) kárpitozott garnitúráit. A garnitúrák 1 db kétszemélyes heverőbői és 2 db fotelból állnak. A heverők és a fotelok teljesen kárpitozott kivitelben készülnek. A kétszemélyes heverő patentszerkezettel nagyobbítható ágyneműtartós három fekvőpárna rendszerű kivitelben készül. A formai kialakítás a kényelmes ülésméret és a korszerű görgős lábazat e garnitúrák jellemzője.A fekvőbútorprogram további terméke a bemutatott „Léna” garnitúra. Az új garnitúra 1 db kanapé rendszerű ágyneműtartós telekárpitozott egyszemélyes heverőbői és 2 db fotelból áll. A fekvőbútor család már gyártott típusaihoz hasonlóan vasalásszerkezete, rugózata és párnázóanyaga egységes technológiai eljárás szerint készült. (2— 
3. kép.)A fekvőbútorgyártás új műszaki megoldásainak előfeltételeit teremtette meg a síkrugós tartószerkezet alkalmazása, melyhez jelentős segítséget nyújtott az Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság is. Az el

múlt években a vállalat már bemutatta a síkrugós tartószerkezetű alacsony párnázató „Tavasz” egyszemélyes heverőt, ezt követően az egyszemélyes ágyneműtartós, telekárpitozott. „Pillangó” heverőt, valamint ennek kétszemélyes franciaágy rendszerű változatát. A síkrugós rendszerű „Pillangó” fek- vebútor praktikus patentszerkezete, nagyterű ágyneműtartója mind funkcionálisan mind esztétikailag újszerű megoldást biztosít. (4. kép.)A síkrugós programon belül a gyártmányfejlesztési csoport kollektívája kifejlesztette a „Li- setta” elnevezési új síkrugós heverő típust. A heverő egy. 
4. „PILLANGÓ” kétszemélyes heverő

illetve két személy részére biztosít kényelmes fekhelyet. Az igen egyszerű, egymásra helyezhető szerkezet funkcionális elhelyezésére minimális alapterületet igényel fő—6—7. kép.)A kárpitozott bútorok vonatkozásában szintén új színt jelentett a „Lakmé” kárpitozott garnitúra bemutatása. A „Lakmé” garnitúra 1 db kanapéból és 2 db fotelból áll. Gazdag kárpitozása és kényelme exlusív bútorigényt elégít ki. (8. kép.)Az új fekvőbútorgyártmá- nyok kialakításánál a vállalat gyártmányfejlesztési tevékenységét az ÁRTEX és BÚTORÉRT Vállalatok komoly mértékben támogatták.
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Ülőbútorok
A vállalat már a korábbi évek 

programjában célul tűzte ki 
az ülőbútorok gyártásánál a mű
anyagpalástok és fémlábazatok 
szélesebb körű alkalmazását.

E program keretében bocsá
totta ki szériagyártásban a ke
mény poliuretánhab palástú, 
krómozott fémlábú, műbőr, il
letve szövet bevonatú „Anita” 
fotelt. Továbbfejlesztett válto
zata a kiállításon bemutott osz
tott varrással kiképzett háttám
lájú „Rita” fotel. (9. kép.)

A vállalat kísérleti jelleggel 
új foteltípust is bemutatott 
melynél préselt polistirol palás
tot alkalmazott.

Az „Orfeusz” polistirol pa
lástú foteltípus a jövőben szin
tén új formai megjelenésével 
tarthat az érdeklődésre számot. 
Polistirol granulátum felhasz
nálásával készül a bemutatott 
„Lufti-puff” . A közeljövőben el
sősorban a fiatalok részéről je
lentkezhet a termék iránt ér
deklődés. (10. kép.)

A kiállítás keretében a válla
lat bemutatta az ÁRTEX, az 
Iparművészeti Tanács, valamint 
a Szék- és Kárpitosipari Vállalat 
által együttesen meghirdetett 
ülőbútorpályázaton díjat nyert 
termékeit.

A  karosszék kategóriában dí
jat nyert és bemutatásra került 
a Németh— Paizs tervezők által 
tervezett „Ostende” típusú haj
lított karszék. Elsősorban a kö- 
zületek, ezen belül a vendéglá
tóipar ülőbútorigényét kívánja 
kielégíteni. (11. kép.)

Az olcsó és jó szék tömegtípus 
létrehozásának a jegyében a ki
állításon bemutatásra került az 
„A lfa” , „Béta” , „Gamma , „Del
ta” fantázianevű székcsalád.

A  gazdaságosan termelhető és 
az alkatrészcsalád elvre épülő 
széktípusok nagysorozat gyár
tása népszerű, olcsó és korszerű 
ülőbútorgyártás egyik bázisát 
jelentheti. E széktípusokat szí
nes pácolt felületkezeléssel és 
színes kockás bevonóanyaggal 
kárpitozottan állítottuk ki. A 
bemutatott mintadarabok to
vábbfejlesztésére a vállalat 
programot dolgozott ki, mely
nek fejlesztési végeredményét a 
következő bemutatókon kí
vánja kiállítani.

5. „LISETTA’’ egy-kétszemélyes heverő összerakott helyzetben

6. „LISETTA” egy-kétszemélyes heverő, sarokelhelyezésben

7. „LISETTA” egy-kétszemélyes heverő francia-ágy elhelyezésben
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S. „LAKMÉ" kárpitozott garnitúra

9. „RITA" fotel 10. „LUFTI-PUFF” 11. „OSTENDE" karszék

12. „ÉDEN" szék 13. „MORRIS” fotel 14. „PREMIER” szék
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Ugyancsak az ülöbútorpályá- zaton első díjat nyert termék a 
Láng Erzsébet által tervezett ,,Éden” típusú szék. Újszerűségét a fonott textilheveder ülés, az integrált poliuretánhabból készült háttámla megoldás és összességében újszerű, merész formai kialakítás jellemzi. Étkező sarkok kialakításánál mutatós, kényelmes megoldást jelent. (12. kép.)A  Gabriel—Tóth  tervezőpár által pályázott és díjazott „M álta” típusú szék kényelmével, szolid mértéktartó formai kiala

kításával jelenhet meg közeljövőben a bútorpiacon.Az A R T E X  együttműködés kapcsán került bemutatásra, a „Ciprus” székcsalád (szék, karszék) amely hűen tükrözi a tiszta és nemes skandináv formaalkotás jellemzőit.Az export piac érdeklődésére került kialakításra a megjelenésében konzervatív, szerkezetében azonban korszerű „Morris” 
(13. kép.) fotel, valamint a 18 100-as típusú szék továbbfejlesztett változata a „Premier” 

szék. Ez utóbbi színesen felületkezelt kivitelben, műbőr ülésű és támlaelemű kárpitozással készített korszerű lakásbútor. (14. 
kép.)A  kiállítás értékelése azt igazolja, hogy a vállalat gyártmányfejlesztési tevékenysége helyes úton jár. A  jövőben a gyártmányfejlesztés magasabb szintű továbbfejlesztése a vállalatnak gazdaságos termelési lehetőséget, a vásárló közönségnek nagyválasztékú, korszerű, kényelmes 'kárpitozott bútorellátást biztosít.





D R . A S Z T A L O S  T I V A D A R Ausztriai tapasztalatok

197-1 augusztusában módomban volt néhány osztrák faipari üzem megtekintése.A  látottak alapján főként a farost- és forgácslemez ipari felhasználásáról szeretnék tájékoztatást nyújtani. Nem térek ki azokra az alkalmazási módozatokra, melyeket hazánkban széles körben alkalmaznak.A  Leitgeb és Funder cégek termékeiből az alábbiakat mutatom be, mivel ezek alapján hazai gyártású termékek is megvalósíthatók.Különféle építőelemeket láttunk, melyek profil betonidomokat helyettesítettek és szürke, habosított műgyantás kötőanyaggal, faforgácsból készültek.Házak építésére egymáshoz csatlakoztatható elemeket mutattak be m űfa- és klasszikus építőanyagok kombinációjával. Az elem rétegződését az 1. ábra mutatja be.
a színes farostlemez, 
b üveggyapot, 
c durva forgácslemez, 
d vakoló habarcs.Faházak, gazdasági épületek összeállítására alkalmas m űfából készült elemeket láttunk, melyek illesztését a 2. ábra mutatja be.
a forgácslap-keret, 
b farostlemez borítás.A  forgácslap-keretet a borítólemez fogja össze.Igen szép padlóburkolatokat mutattak be forgács- és farostlemezből. Ennek kialakítását, illetve illesztését a 3. ábra mutatja be.Sokoldalúan használják fel a színes farostlemezeket. A  különféle perforált lemezeket épü

letek belső részeinél díszítő, akusztikai célra stb. alkalmazzák.A  4-5. ábrán egy fém profilt mutatok be, amellyel igen praktikusan végezhető el a fal borítása farostlemezzel.A  borítandó fal négyzetesen fenyőléccel van borítva (négyzetek mérete kb. 50 X  60 cm).A  farostlemezt gyártó cégek laminátos vagy maserdruck lemezekből 120 X  20 cm-es elemeket gyártanak, melyekkel házilag is könnyen elvégezhető az úgynevezett „svédfal” kialakí

2. ábra

3/b ábra

tás. Ezt a 6—7. ábrán mutatom be.Piszkos vagy kopott falak borításánál táblaméretű farostlemezborítást is alkalmaznak.A  rögzítés módja történhet kötőanyaggal is. A  8-9. ábra

T  
a

У
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5. ábra

Az oldalfalakat műanyagélek fogják össze, melyek kialakítását a 12. ábra mutatja be.kontakt műgyantarögzítési módot mutat be.A  ragasztással történő falborítás másik érdekes változatát mutatja be a 10-11. ábra.

Megemlíteném még a farostlemez és lágy P V C  kombinációjú csomagoló dobozt. A  doboz méreteinek megfelelő oldalfalakat farostlemezből alakítják ki.
A  műanyag-profil mint látható úgy van kialakítva, hogy a farostlemez egyszerűen becsúsztatható, illetve kihúzható. így a doboz szétszedhető a műanyag-profil összehajtható és

6-7. ábra 8-9, ábra
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kis teret betöltve könnyen szállítható. Ezzel biztosítják a csomagolóanyag többszöri felhasználhatóságát.Úgy vélem, hogy a bemuta
tott megoldások a gyártó cégek valamint a felhasználók számára igen hasznos útmutatásul szolgálnak. A felhasználó ipar számára a faforgács- és farostle

mezek felhasználhatóságát nagyon megkönnyítené, ha a műanyagipar megfelelő ragasztóanyagokat és műanyagprofilokat állítana elő.





G U L Y Á S  K I S S  E R N Ő  —  

A R A T Ó  I S T V Á N

A bútoripari rendeltetésű forgácslapok fejlődése 
az utóbbi években
I. Rész: Alapanyagok

1. BevezetőA  közelmúltban, kezdeti lendületét is túlszárnyalva, világszerte rohamosan fejlődött a forgácslapipar. A  gyártás gazdaságosságának növelése és az igények kielégítése érdekében intenzíven növelték a kapacitásokat, nagy erőket mozgósítottak az alapanyagok kutatására, a  termék választékainak bővítésére, új eljárások, berendezések kifejlesztésére.Magyarországon a forgácslapipari termelőkapacitás, beleértve a pozdorjalapot is, 1970-ben 146 ezer m3 volt, 1965-höz képest több mint kétszeresére növekedett. ,E növekedés ellenére bútoripari lapból jelenleg is behozatalra szorulunk. Távlatilag, 1980-ra, mintegy 440 ezer m3 kapacitásra számítunk. Ennek nagy része ugyan építési és egyéb célokat fog szolgálni, de a bútoripari forgácslapok jelentősége sem csökken.A  hazai forgácslapipar csak néhány részterületen támaszkodhat saját technológiai, gépészeti megoldásokra és a közös tervek értékelése alapján ilyen tekintetben KGST-szinten is csak 1975—80-ban érhetjük utói a gazdaságilag legfejlettebb országok jelenlegi színvonalát.Ahhoz, hogy előrelépjünk, elsősorban a világszínvonalnak, a gyártástechnika fejlődésének ismerete szükséges. Ehhez kívánunk hozzájárulni, amikor a következőkben a bútoripari rendeltetésű forgácslapok gyártásával kapcsolatos újabb, időrendileg a „Faforgács és pozdorj alapok” c. szakkönyv elkészülte utáni hazai és külföldi eredményeket, tapasztalatokat, valamint a kibontakozó irányzatokat foglaljuk össze.Ismertetjük az alapanyag terén kialakult helyzetet, az egyes műveletek végzésére kidolgozott új eljárásokat, berendezéseket. A  berendezések közül csak a kereskedelemben beszerezhető gépekkel, az eljárások közül azonban az iparilag még meg nem valósított javaslatokkal is foglalkozunk.
2. Alapanyagok2.1. Erdőgazdasági termékekA  forgácslapokhoz használatos faanyagok közül világviszonylatban a legnagyobb mennyiséget a luc- és erdeifenyő képviseli, de fokozatosan növekszik a lombos fafajok felhasználása. K ü lönböző vizsgálatok (többek között 1, 2, 3) és ipari tapasztalatok alapján ma már a legtöbb lágylombos és sok keménylombos fafajt és azok keverékforgácsait is felhasználják.Hazailag, tekintve, hogy kevés fenyővel rendelkezünk, a nyárt, nyírt, fűzet, égert, hársot, valamint a csert, bükköt, tölgyet, gyertyánt, akácot és ezek keverékforgácsait is feldolgozzák. A  különböző fafajokból készített forgácsok keverékeinek feldolgozását a Nyugatmagyarországi Fűrészek Forgácslapüzemében sikerrel megoldották.26 *  F A I P A R

Bár a kem ényfák néhány szempontból előnyösek — nevezetesen olcsóbbak, nagyobb térfogatsúlyuk következtében csökken a fajlagos anyagfelhasználás, csökken az adott térfogatsúlyú termék előállításához szükséges nyomás stb. — feldolgozásuk számos problémát vetett fel, s jelenleg elsősorban a háromrétegű lapok belső rétegének felépítéséhez használják.Keverékforgácsoknál a legnagyobb nehézséget a forgács adagolása, valamint a fafajra jellemző pH és a kötőanyag összehangolása okozza. Mivel a keverési arányokat szinte lehetetlen azonos szinten tartani, a térfogati adagolás keverékforgácsok feldolgozásánál nem előnyös. A  különböző fafajok pH értékére vonatkozó vizsgálatok (1, 4, 26) szerint a fenyők, az éger, a juhar, a bükk, a gyertyán és a kőris pH -ja 5—6 között mozog, 3,9—4,8 pH -val erősen savas a tölgy és a nyír, viszont a szil, a nyár, a cser és az akác 6,5—6,8 pH -val majdnem semleges. Bonyolítja ezt, hogy nagy hőmérsékleten, ugyancsak a fafajtól függően, különböző, ragasztást befolyásoló vegyi anyagok válnak szabaddá (26).A  különböző fafajokban előforduló vegyi anyagok megismerése és hatásuk elemzése fontos feladat, mert a fafajkeverékekben előnyös tulajdonságaik kihasználhatók. A  kész lapok tulajdonságai, mint pl. a gombakárosítókkal szembeni ellenállóképesség stb. függnek a felhasznált fafajtól. Már korábban köztudott volt, hogy egyes fenyőfák szabad fenolt tartalmaznak és így némi természetes védelmet nyújtanak a gombásodás ellen. M int kimutatták, az akác mintegy 0,5% fenolhomológot tartalmaz, ami a fenyőnél lényegesen nagyobb ellenállóképességet kölcsönöz.A  kutatás jövőbeni feladata keresni azokat a módokat (kémiai feltárás, magas hőmérsékletű kezelés stb.), melyek eredményeként a felszabaduló vagy létrehozott vegyi anyagok javítják a forgácslapok víz, tűz és gombák elleni védettségét.Intézetünkben végzett felmérés szerint (5) az 1985-ben rendelkezésünkre álló faanyag optimális összetételű termékekké való feldolgozása esetén a forgácslapipar az 1. táblázatban részletezett erdőgazdasági termékekkel fog rendelkezni.Az egészen kis átmérőjű erdei termékek forgácslapipari felhasználásra, főleg háromrétegű lapok belső rétegébe, alkalmasak (2, 6). Hazai er- deink nevelővágásai — elsősorban tisztításai — során évente kb. 100 000 m3 ilyen anyaggal rendelkezünk (7). Ezek ipari felhasználása jelenleg nincs megoldva.Az utóbbi években a forgácslapgyártó berendezések tökéletesedése és az automatizálás térhódítása révén a fajlagos bérköltségek és a kötő- anyagköltségek jelentősen csökkentek, így a fa-



1. táblázat
A  forgácslapipar hazai, erdészeti kitermelésből származó alapanyagbázisa 1985-ben, optimális termékösszetétel 

esetén

V álaszték
M e n n y i s é g  1000 m 3-ben

bükk cser akác gyer
ty án

n.
ny ár

h.
n y ár éger hárs egyéb 

lágy

Feldolgozási fa ......................................... 10 6 — — — — __ —
E gyéb ipari fa ............................................ 2 — — — — — — — —
F  orgáesfa ..................................................... 24 28 24 60 82 — 10 4 14
V astag  tű z ifa  .............................................. 88 106 __ — ---- — — — __
V ékony tű z i f a .............................................. — — — — 80 30 — — —

Összesen .................................................. 124 140 24 60 162 30 10 4 14

anyag kritikus költségtényezővé vált. Ennek következtében általános, hogy az ipari hulladékanyagok mind szélesebb skáláját igyekeznek bevonni a lapgyártásba. Sok élenjáró ipari országban arra törekszenek, hogy a hengeres faválasztékok felhasználását a lehető legkisebb mértékűre csökkentsék.2.2. Faipari hulladékok.Európában a fűrészipar elsősorban keretfűrészekre épül. A  keretfűrészen keletkező fűrészpor forgácslapipari hasznosításának kérdése régi probléma. A  fűrészport eddig csak pár eljárásnál hasznosították a háromrétegű lapok belső rétegének kialakítására — például Csehszlovákiában a S D V U  és a Královapolska Stroj, által kidolgozott technológiában — újabban azonban utóaprítás vagy rostosítás után fedőrétegként is felhasználják. A  széldeszkákat és egyéb darabos hulladékokat általában a forgácslapgyáraktól tá- ^oleső fűrészüzemekben is összegyűjtik, előaprítják és mint aprítékot hasznosítják. A z N D K - ban például minden fűrészüzemre adaptálható gyűjtő és aprítórendszer kifejlesztése van napirenden (8). E rendszer alapját Lengyelországban gyártott tárcsás aprítógépek képezik. Intézetünkben végzett felmérés szerint 1985-ben a fű részüzemekben mintegy 100 000 m3 lágylombos hulladék keletkezik. E nagy mennyiségű hulladék feldolgozását vagy kombinátok telepítésével, vagy megfelelő gyűjtő és aprítóberendezések használatával lehet megoldani.Az utóbbi évek kutatásainak eredményeképpen az U S A  után Európában is számos olyan módszer született, mely a rönk feldolgozása során szélanyag és fűrészpor helyett jól hasznosítható apríték, ill. forgács előállítását teszi lehetővé. Az ismert berendezéseket (rönkhasító körfűrészgépeket, prizmázó és kombinált rönkfeldolgozó gépeket) és az azokon keletkező forgácsok felhasználhatóságát más alkalommal már ismertettük (9). A  furnérgyártás során keletkező furnérhulladékok hasznosítása a kifejlesztett forgácsvágó berendezések révén biztosítva van.A  másodlagos faipar szerszámgépein keletkező forgácsok közül elsősorban a gyalu- és marógépeken keletkező forgácsok hasznosíthatók a lapgyártásban. Ezeket a forgácsokat legtöbbször kiegészítő anyagként a célforgácsokhoz keverik, de 

a Soproni Faforgácsfeldolgozó Vállalatnál kialakított technológia tanúsága szerint önmagukban is alkalmasak jó minőségű forgácslap előállítására. Ide vonatkozó mérések alapján kimutatták, hogy a göndör gyalult és paart forgácsok szilárdságrontó hatásúak lehetnek, tehát ilyen forgácsok felhasználása esetén a forgácslap minőségének romlására lehet számítani (10). A  hazai gépeken keletkező anyagok felmérésével és hasznosításának lehetőségével érdemes lenne behatóbban foglalkozni.A  célforgácsban levő apró frakciókat — elsősorban nagy fajlagos felületük kötőanyag-elvonó hatása, ill. a forgácslap egyes jellemzőinek lerontása, valamint rosszabb kezelhetősége miatt — sokáig nem használták fel a lapgyártáshoz. 1965- ben a Nyugatmagyarországi Fűrészeknél végzett vizsgálatok idején még a 3 mm lyukméretű szitán áteső frakciók számítottak aprónak (11). Bár e vizsgálatok során kísérletileg kimutatták, hogy a háromrétegű lap belső rétegéül szolgáló forgácsból nem érdemes az apró frakciókat kirostálni és a fedőrétegül szolgáló forgácsból is csak az 1,5 mm-nél kisebb szitafrakciók eltávolítása indokolt, üzemileg ezt a lehetőséget csak jóval később tudták realizálni.Hátráltatta az apró frakciók lapon belüli felhasználását, hogy jó hatásfokú berendezéseket fejlesztettek ki az ilyen anyagok elégetéséhez, ill. hőenergiává alakításához. Ezzel szemben az utóbbi években a kötőanyag árának csökkenése, a kötőanyag-felhordás tökéletesedése, néhol a hajlítószilárdsággal szembeni túlzott követelmények mérséklése oda vezetett, hogy az apróbb frakciók mind nagyobb arányban lettek a lapba építve, sőt a felületi minőség javítása céljából a háromrétegű lapok fedőrétegének hosszát és szélességét általában lecsökkentették. Jó l példázza ezt az 1. ábra, amelyen a Nyugatmagyarországi Fűrészek forgácslapüzemében 1965-ben használt és az N D K  szakembereinek felmérése szerint (12) jelenleg általánosan használt fedőforgácsok méreteloszlása látható. Ezek szerint a mai fedőforgácsnak 80— 100%-a átesik azon a 3 mm-es szitán, amivel régebben a nem megfelelő anyagot kirostálták.A  hazai, bútoripari forgácslapot előállító üzemek közül jelenleg a Nyugatmagyaroszági Fűrészek üzemében semmit nem rostálnak ki a for-F A I P A R  % 27



2. ábragácsból és a Bp.-i Falemezművek üzemében a szitaméretet 2 mm-ről 0,7 mm-re csökkentették, így az utóbbi üzemben évente már csak kb. 1000 m 3 forgácslap előállításához alkalmas faanyag nincs felhasználva.Az apró anyagok értékesíthetőségének vizsgálata közben a forgácslap vastagsági egalizálá

sa során keletkező csiszolat újbóli felhasználásának lehetősége is felmerült. A  drezdai Központi Fatechnológiai Intézetben a háromrétegű lap forgácsai közé kevert, 10— 15% kötőanyaggal külön ellátott csiszolatpor és 1 mm-es szitán áteső apró forgács hatásaként nagyjából ugyanazt mutatták ki (13) mint a Nyugatmagyarországi Fűrészeknél az apró forgáccsal. A  csiszolatpornak ötrétegű lap fedőrétegeként való alkalmazásánál azt tapasztalták, hogy a hajlí- tószilárdság, a rugalmassági modulus és az alakállóság szempontjából lehetőleg vékony, 1—2 mm-es fedőréteget kell képezni, míg a felületminőség és a vastagsági dagadás szempontjából a vastagabb, 3— 4 mm-es fedőréteg előnyösebb 
(2. ábra). E méréseknél a felületminőséget egy bizottság szemrevételezés útján 1— 5 osztályba sorolta úgy, hogy a jobb felület kisebb osztályba került. A  száraz klíma 55 °C mellett 70% relatív nedvességtartalmú volt.Intézetünk laboratóriumában 60% mennyiségű 0,4 mm névleges vastagságú 6% kötőanyaggal ellátott belső, 12,5— 12,5% mennyiségű 0,2 mm névleges vastagságú 9% kötőanyaggal ellátott közbenső és 7,5—7,5% mennyiségű 15% kötőanyaggal ellátott csiszolatpor fedőréteggel gyártott lapok elérték az üzemi normál lapok hajlítószilárdságát. Itt jelentéktelen mértékben, a vastagsági dagadás növekedését tapasztaltuk, a felületi érdességmélység azonban a csiszolatpor hatására a szokásos 60— 70 mikronról 10— 20 mikronra csökkent (14).Más vizsgálatok alapján (11) az apró anyagok fedőrétegként való felhasználását elvetették, mert a csiszolat és szitamaradék a terítéstől a préselésig terjedő időszakban a felső rétegekből annyira lehullott a viszonylag laza teríték alsó rétegeibe, hogy a lap keresztmetszetének szimmetriája és így a lap alakállósága megengedhetetlen mértékben leromlott. Később a rostfedőréteges forgácslapok gyártásának tanulmányozása közben ismerték fel, hogy a rosthoz kiegészítő anyagként 10—30% mennyiségben bekeverve ezek az anyagok jól felhasználhatók (15).összefoglalva megállapítható, hogy az apró anyagok fedőrétegként való alkalmazhatóságának kérdései még nincsenek teljesen tisztázva. A  technológiai tényezőkkel alig befolyásolható alakállóság megfelelő szinten tartása, a kötőanyagfelhordás és terítés, a csiszolatban levő csiszolószemcsék kiválasztása műszakilag még nincs megbízhatóan megoldva. A  csiszolatok fedőrétegbe való felhasználása egyelőre csak a szokásos fedőforgácsokba keverés útján látszik biztonságosnak. Figyelemreméltó, bár új problémákat (melegedés, gőzfejlődés stb.) felszínre hozó megoldás, amikor a vágott fedőforgácsot vagy összetört egynyári növényi szárakat majdnem eredeti aprítási (20—40 ha%) nedvességtartalmuk mellett csiszolatporral, majd kötőanyaggal keverik össze és ezután kalapácsos vagy ütőléces malomban utóaprítják (16).A  forgácslap formatizálásánál keletkező — a lap mennyiségének 5— 8% -át kitevő szélezési
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Egynyári növények évi kitermelése 1965—68-ban
M e n n у  i s é g  1000 t-ban

2. táblázat

* kender
poz

dorja
lenpoz- 
dorja

kukorica- 
szár

cukor
nádszár

g y ap o t- 
szár jut ászár

egynyári 
növ.-szár 
összesen

faanyag 
összesen

E u ró p a  .............................. 494 715 42 405 53 490 — 44 157 162 704
S Z U ....................................... --- - 876 29 550 — 5 040 — 35 466 192 650
É szak  - A meri ka................... 3 138 565 2 875 9 254 150 697 204 286
K elet-A m eri ka ................ 15 784 1 3 279 2 394 31 457 19 101
D él-A m erika ..................... 5 28 575 15 219 2 744 10 860 46 543 103 055
Á z s i a ..................................... 399 34 50 038 27 036 8 534 — 96 901 178 925
A f r ik a .................................. — 10 22 380 4 017 2 828 __ 29 235 106 576
Ó c e á n ia ................................ — 8 300 2 297 — __ 2 605 13 394

Ö ssz e se n ....................... 893 1651 327 597 64 776 31 284 10 860 437 061 984 456

M agyarország .................. 75,8 12,5 5 340 — — — 5 428,3 2 650

Á tszám ítási tényezők: t. kenderrost X 3 ,8 0 =  t. kenderpozdorja 
t. lenrost x 2,60 =  t. lenpozdórja 
t. kukorica X l,50 =  t. kukoricaszár 
t. cukornád X 0 ,13 =  t. cukornádszár

t. gyapo t X 2,75 =  t. gyapotszár
t. ju ta ro st 3,80 U. ju taszár 
m3 fa x 0 ,5 0 = t .  fa

Ilulladékpapír felhasználásával készített lapok minőségi jellemzői
3. táblázat

H ajlító 
szilárdság, 

kg/cm 2

Lepleemelő 
szilárdság, 

kg/cm 2

V astagsági dagadás, %

2 órás 
áz ta tá s

24 órás 
áz ta tá s

Fam entes 
író- és 
nyom ó
papír

Egyrétegű hu lladékpapír lap . . . . 102,2 4,9 2,8 12,3

K özép ré teg : hu lladékpapír 
Fedőréteg: faforgács ....................... 177,9 4,9 3,8 12,3

K özépréteg: faforgács 
F edőréteg : hu lladékpapír .............. 282,9 5,6 2.9 1 1,2

N yom ópapír 
‘ú jság
papír

E gyrétegű Ilulladékpapír .............. 81,8 1,1 16,9 25,3

K özép ré teg : hulladékpapír 
F edőréteg : faforgács ....................... 135,0 3,0 14,1 24,3

K özépréteg: faforgács 
F edőréteg : hu lladékpapír .............. 252,3 4,4 1 1,3 19,6

eselék újbóli felhasználása céljából számos vizsgálatot végeztek. A  mérések alapján megállapították, hogy a formalizáló körfűrészgépen lengőfűrésszel vagy marótárcsával közvetlenül szétforgácsolt szálanyagnak mintegy 80%-a hasznosítható, a szélanyag kalapácsos darálón való aprítása során viszont csak 50%-nyi használható forgács keletkezik (17). Érdekes a feldolgozásnak az a módszere amikor a szélanyagot lágyítják és utána aprítják. Az N D K-ban végzett kísérletek során a szélanyagot vízben áztatták majd aprították. Az így keletkező anyag háromrétegű forgácslap belső rétegébe, a belső réteg 25%-át kitevő mennyiségben, minőségi romlás nélkül felhasználható volt. Csehszlovák kutatók szerint akkor járunk el optimálisan, ha a formalizáló körfűrészgépen szétforgácsolt szélanyag- got 2 att-s telített gőzben előkezeljük és tárcsás rostosítógépen a forgácslap fedőrétegét képező rosttá dolgozzuk fel (17).

2.3. Egynyári növényekA  faanyagszükséglettel a készletek és növekmények nem tudnak lépést tartani. Más gazdasági szempontokkal párosulva ez a tény vezetett az egynyári növények szárainak forgácslapipari felhasználásához. A  len-, kender-, juta- és cukornádszár forgácslapipari feldolgozására vonatkozóan már vannak ipari tapasztalatok, a műszaki és gazdasági ismeretek összefoglaló anyaga rendelkezésre áll (18, 19). Ezeken a növényeken kívül elsősorban a gyapot és kukoricaszárak vehetők számításba, jelentős ipari hasznosításról azonban egyelőre nem beszélhetünk. Az 1969-ben Iránban épített gyapotszárfeldolgozó üzemmel kapcsolatban még nem adtak ki ismertetést.A z említett növényi szárak évenként keletkező mennyiségeit a 2. táblázat tartalmazza. Bár az adatok nem a legfrissebbek — arányos fejlő-F A I P A R * 29



dést feltételezve — megállapíthatjuk, hogy az egynyári növények szárainak mennyisége világviszonylatban az évenként kitermelt faanyagnak majdnem a felét teszik ki. Magyarországon ez az arány más, itt a kitermelt faanyag meny- nyisége közelíti meg a növényi szárak mennyiségének a felét. A  figyelembe vett anyagok közül a kukoricaszár magasan a legnagyobb meny- nyiséget képviseli (Magyarországon 98,37%, világviszonylatban 74,95%), tehát érdemes lenne erre az anyagra több figyelm et fordítani, bár — a még említhető dohány-, napraforgó-, mák-, olajlen-, magkender-, magrépaszárral-, rizs- és napraforgóhéjjal, szőlővenyigével és repceszalmával együtt — elsősorban alacsonyrendű építőlapok gyártására látszik alkalmasnak. Hazai- lag egyelőre csupán kenderpozdorjából gyártunk egy- és háromrétegű bútoripari lapokat. A  rostfedőréteges pozdorjalap gyártásának kife jlesztése — az épített gyár üzembeállítása idején — a világszínvonalat is meghaladó alkotás lett volna, az eredeti elképzelés azonban nem váltotta be a hozzá fűzött reményeket. Kender- pozdorja alapanyagunknak jelenleg mintegy kétharmad részét hasznosítjuk, az évente majdnem 5000 t rostlen termelésénél keletkező len- pozdorját azonban nem dolgozzuk fel, pedig a lenpozdorja a lapgyártás szempontjából értékesebb a kenderpozdorjánál.2.4. HulladékpapírA  hulladékpapír fehasználhatóságát —  az N SZK -ban  végzett vizsgálatok alapján (20) — a teljesség kedvéért említjük.A  laboratóriumi kísérletek tanúsága szerint a 2 X  50 mm-es darabokra aprított és 8% atro kötőanyaggal kevert 600—700 kg/m3 térfogatsúlyú hulladékpapír-lapok szilárdsága és vízzel szembeni ellenállása elmarad a hasonló kötőanyagtartalmú és térfogatsúlyú forgácslapokétól. Ugyanakkor azonban háromrétegű forgácslapok fedő-, vagy belső rétegének hulladékpapírból való kialakításával megfelelő lapok gyárthatók. A  3. táblázatban ismertetett adatokból látható, hogy a famentes író- és nyomópapír fedőréteggel készített lapok minőségi jellemzői meghaladják az M SZ  6787-ben I. osztályú forgácslapokra előírt jellemzőket. Bár a felületi érdességre vonatkozóan nem végeztek vizsgálatokat, feltételezhető, hogy a papíralapú laminátos felületkezelésnél a hulladékpapírból képzett fedőréteg előnyös.
3. Kötő- és adalékanyagokA  forgácslapiparban alkalmazott két fő kötőanyagtípus a karbamid- és fenol-formaldehid műgyanta. M ivel a bútoroknál nem különösen fontos követelmény a vízzel szembeni nagymértékű ellenállóképesség, a bútoripari célú forgácslapok legnagyobb részénél, kisebb költsége miatt a karbamid-formaldehid műgyantát alkalmazzák. A  karbamidgyanták jellemzői, szemben a fenolgyantákéval, ma már szinte tetszőlege- *

sen módosíthatók, s így a mindenkori technológiai követelményekhez igazíthatok. A  porlasztáshoz például megfelelő szárazanyag-tartalom mellett kis viszkozitás biztosítható, az edző- mennyiség változtatásával a kötőanyag reakciója a faanyag pH-jától függetleníthető és háromrétegű lapoknál az egyes rétegek kikemé- nyedési ideje szabályozható. Intézetünkben végzett ilyen irányú vizsgálat szerint — háromrétegű kenderpozdorja-lapok 160— 180 °C-on való préselésénél — az ideális edzőmennyiség a fedőrétegben 0,5, a belső rétegben 1% (21). A  kísérletekhez edzőként az általánosan használt am- moniumklorid vizes oldatát használták. A  meny- nyiség a tiszta ammoniumklorid és a kb. 50%-os karbamidgyanta aránya. Ide kapcsolódik a kar- bamidgyantával való ragasztásnál felszabaduló, kellemetlen szagú formaldehid kérdése. Kísérletileg kimutatták, hogy a nagyobb kötőanyag-tartalom ellenére a fedőrétegből kevesebb formaldehid válik ki' mint a belső rétegből, és az edzőmennyiség növelésével a kiválás csökkenthető (22). így tehát a formaldehid-kiválás szempontjából is indokolt lehet a háromrétegű lapok belső rétegében levő kötőanyag fokozottabb edzése. Forgácslapgyártáshoz melamin- és rezorcingyan- tákat már nemigen használnak. A  rezorcingyan- ta a fenolgyantával párosítva mint kötési hőmérsékletcsökkentő és kötésgyorsító szerepel. A kész forgácslapban levő karbamidgyanta meghatározására vonatkozólag megfelelő módszer terjedt el (23).Világszerte nagy az érdeklődés a szulfitlúg és a különböző kéregkivonatok kötőanyagkénti hasznosítása iránt. Hazailag a szulfitlúg hasznosíthatósága az építőipari forgácslapoknál látszik gazdaságosnak (4). Néhány fenyőfajta, valamint a csertölgy és az akác kérgéből nyert kivonattal foglalkozó tanulmányok szerint ezek az anyagok megközelítik a karbamidgyanta ragasztóképességét (24).A  karbamid-formaldehid kötőanyaggal készített forgácslapok vízzel szembeni ellenállóságát a már hagyományos paraffinemulzió mellett, kationaktív paraffindiszperzióval növelik. A Svéd- és Finnországban elterjedt ún. SC H A N  diszperziók (K324 és K37 típus) kationaktív diszpergálószerben 0,001 mm méretű pozitív töltésű paraffinrészecskéket tartalmaznak. Ezt a diszperziót, m ivel nem keveredik a kötőanyaggal, külön kell a keverőgépbe porlasztani. A  szükséges paraffinmennyiség általában a forgács absz. száraz súlyának 0,2—0,4%-a. Ide vonatkozó mérések szerint nagyobb mennyiségű (1,2%) diszperzió sem csökkenti a forgácslap szilárdságát és felületkezelhetőségét. A  diszperzió hatására a forgácsteríték jobban csúszik, alig szennyezi a prést és a szállítóelemeket (25).
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H E L F G O T T  G É Z A

Megfigyelések a faipari ragasztóként használt 
karbamid-formaldehid gyantákban lejátszódó 
kémiai változások reverzibilitásáról

1. BevezetésA  karbamid-formaldehid alapú vizes gyantaoldatok előállítása során a karbamidot a formaldehiddel semleges vagy enyhén lúgos közegben viszik reakcióba. A  lejátszódó előkondenzáció után a további kondenzációt savas közegben folytatják. A  gyanta képződése révén fellépő viszkozitásnövekedést lúgoldat hozzáadásával bármikor meg lehet állítani, amit a megfelelő viszkozitás elérésekor meg is tesznek. A  lúg hozzáadásával a reakciót mintegy befagyasztják. Ekkoi’ a fennálló viszkozitás vagy változatlan marad, vagy csak jelentéktelen mértékben csökken.A  reakció befagyasztásával egyidejűleg, a gyantaoldat szabad formaldehid-tartalmának csökkentése céljából, a reakció elegyhez további karbamid-mennyiséget szoktak hozzáadni. Ha a karbamidot a rendszerbe még savas közegben visszük be, a viszkozitás nagymértékű növekedése következik be és könnyen gélesedés léphet fel. Ha azonban a karbamidadagolást az átlúgo- sítás után végezzük, a bevitt karbamid mennyiségétől függően a rendszer viszkozitása jelentősen csökken. Különösen erős ez a viszkozitáscsökkenés akkor, ha a karbamidot lúgos közegben igen nagy viszkozitású gyantaoldathoz adjuk. Ez esetben a viszkozitáscsökkenés 80°/o-ot is elérhet.
2. Kísérletek a jelenség értelmezéséreA  viszkozitáscsökkenés elsődleges magyarázata az lehetne, hogy a karbamid bevitelével víz- képződés lép fel, amely a gyantaoldatot felhígítja.A  csökkenés azonban olyan nagymértékű, hogy az a fenti magyarázatot nem teszi kézenfekvővé. Helyénvalónak látszik egy olyan feltételezés, hogy a rendszerben a lúg és karbamid együttes hatására depolimerizációs folyamat megy végbe, a keletkezett makromolekulákból kisebb mólsúlyú anyagok keletkeznek.Feltételezésünk bizonyítására a következő kísérleteket végeztük:1. A  karbamidgyantát gélképződésig főztük, majd a géles elegyhez 10%-os NaOH-oldatot és karbamidot adtunk. A  gél a legtöbb esetben feloldódott. Igen gyakran teljesen homogén oldatot nyertünk, más esetben pedig az oldatban kis géldarabocskák maradtak, melyek leszűrése után a szűrlet ragasztó alapanyagként megfelelő minőségűnek bizonyult.Ha a gyanta gyártása során a gélképződés túlságosan előrehaladt, a lúgoldat és a karbamid bevitelével a gélnek csak egy részét sikerült feloldanunk. Nyilvánvaló, hogy itt a polikondenzá- ció olyan mértékben előrehaladt, hogy a gyanta 

egy részéből irreverzibilis folyamatok következtében oldhatatlan termék keletkezett.2. Ismeretes, hogy a vizes karbamidgyanta-ol- datok tárolhatósága korlátozott. A  tárolás során a gyantaoldat pH-értéke folyamatosan csökken, viszkozitása ugyanakkor a kocsonyásodásig növekedhet. A z előbbiek alapján önként felvetődik a kérdés: nem lehet-e a tárolás közben be- gélesedett gyantákat újra oldatba vinni és ezáltal felhasználhatóvá tenni?Kísérleteink azt mutatták, hogy ha a begéle- sedett rendszerhez 90 °C-on keverés közben lúgot adagolunk, a gél feloldódik. A  kapott oldat viszkozitása azonban a további tárolásnál gyorsan nő és rövid idő múlva újra zselatinálódás lép fel.Következő kísérleteinkben a begélesedett gyantaoldathoz a felmelegítés után a lúgon kívül néhány százalék karbamidot is adtunk.A  keveréket 90 °C hőmérsékleten kevertük, a gél feloldódott. A  kapott gyantaoldat alkalmazhatósága ragasztási célokra megfelelő volt, bár a megnövekedett karbamid-formaldehid arány következtében a gyanta katalizátor-érzékenysége és ragasztószilárdsága némileg csökkent. E tulajdonságokat azonban bizonyos mennyiségű formaldehid-oldat hozzáadásával javítani lehetett.
3. A tárolhatóság javítása alkoholokkalA  szakirodalomból ismeretes*, hogy a vizes karbamid-formaldehid gyantaoldat stabilitása megnövelhető, ha az oldathoz 50 °C-on néhány százalék egyfunkciós alkoholt adunk. Ennek az állításnak az igazolására a következő kísérletet végeztük:Előállítottunk egy 55% szárazanyagtartalmú karbamidgyantát, melyben a karbamid : formaldehid arány 1:1,9 volt. A  gyantaoldat egy részéhez 50 °C-on 5% metilalkoholt adtunk, a másik részét adalék nélkül állni hagytuk. A  kiindulási viszkozitás a metilalkoholt tartalmazó oldatnál GO sec. F4, az adalék nélküli oldatnál 84 sec F4 volt.Az adalékot nem tartalmazó gyantaoldat két- hónapi tárolás után begélesedett. A  metilalkoholt tartalmazó oldat viszkozitása 8 hónapos tárolás alatt 170 sec-ra nőtt, de gélesedés nem következett be. Hasonló eredményeket kaptunk denaturált szesz alkalmazásával, sőt két- illetve háromfunkciós alkoholokkal (etilénglikol, glicerin) is.A  tárolás során begélesedett gyantaoldatot az előző fejezetben leírt módon regeneráltuk, majd 50 °C-on ugyancsak 5% metanolt vittünk a rendszerbe. A  kapott termék ragasztási célokra megfelelő tulajdonságokkal rendelkezett és hóna-*Pavlovic—Vacarovic, Tehnika, 1965. № 20 p. 4.
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pokig tárolható volt. Megjegyzendő, hogy a de- 
polimerizált oldatból a tárolás során bizonyos 
idő múlva kis mennyiségű amorf csapadék válik 
ki, amely azonban a termék felhasználhatóságát 
nem befolyásolja.

4. A depolimerizációs jelenségek elméleti 
megközelítése

Bár az ismertetett kísérletek inkább gyakor
lati szempontokat szolgáltak, és a begélesedett 
karbamidgyanták „megmentésére” irányultak, 
az elmondottak mégis bizonyítani látszanak azon 
elképzelésünket, hogy lényegében a polikonden- 
zációs folyamat megfordításáról van szó. Az 
alábbiakban megkíséreljük, hogy feltételezésün
ket kémiai reakciókra alapozzuk, bár le kell szö
geznünk, hogy a jelenség precíz értelmezéséhez 
szerkezettani és reakciókinetikai vizsgálatok ve
zethetnének.

Ismeretes, hogy a reakció első lépésében ke
letkezett metilolcsoportok savas közegben az 
aminocsoportokkal vagy egymással reakcióba 
lépnek és ezáltal -NH- vagy éterkötések kelet
keznek. Ha a reakcióelegyhez savas közegben 
újabb adag karbamidot adunk, a bevitt újabb 
aminocsoportok a metilolcsoportok hidroxiljai- 
val tovább reagálnak és a magasabb mólsúlyú 
termékek keletkezése felgyorsul. A viszkozitás 
gyors növekedése ezt egyértelműen bizonyítja. 
Valószínű, hogy ugyanakkor a metilolcsoportok 
egymás közötti reakciója kisebb mértékű lesz 
és kevesebb éterkötés keletkezik.

Ha viszont a savas közegben levő magas visz
kozitású termékhez lúgot és karbamidot adunk, 
a molekulában levő -NH-kötések fellazulnak és 
ezekre a helyekre karbamid molekula léphet be.

A reakció következtében kisebb mólsúlyú ter
mékek keletkezhetnek:

—HH- CO- NH- CH2- NH- CO-  + NH2 - CO- NH2

---------~ -H H -C O -H H 2  + NH2 -C 0 -N H -C H 2 -N H -C 0 —  (

— NH-CO-HH—CH2 -O -C H 2 -H H — CO— + NH2 - CO—NH2 ~O M  -

— ~ - H H — C0—HH— CH2 0H +  Nfy— CO— NH— CH^HH— CO—  , .

A  (2) reakcióban keletkezett metilolcsoporttal 
új karbamidmolekula léphet reakcióba.

— NH— CO-NH-CHj-OH +  HH^CO— NH?------------—

----- ’----- NH—CO—NH—CH2 -N H —  CO-NH2 + HgO (3)

Ha a már átkeményített karbamidgyantát, 
mely az alábbi képlettel jellemezhető:

— CH2 ------------- «— -
)CD

-----CH2 --------------N -— CM2 — NH—C0-------

CH2 -O —CH2 ------ N ------CO----- * -------

CH2 0H
(“ )

és amint látható, csak minimális mennyiségű 
-NH- és -OH-csoportot tartalmaz, lúgoldattal és 
karbamiddal forraljuk, semmiféle depolimerizá- 
ciót nem tapasztalhatunk. Ez a tény, az ellen
kező oldalról, ugyancsak bizonyítja feltételezé
sünket.

5. összefoglalás

Fejtegetésünkben megkíséreltünk vázolni egy 
eljárást, melynek lényege a gélesedett karbamid- 
formaldehid gyanták felhasználhatóvá tétele az
által, hogy lúgos közegben karbamiddal kezeljük.

Az eljárás gyakorlati haszna megmutatkozik 
a karbamid gyanta gyártása során, amikor a túl
zott viszkozitásúra főzött, kezdődő gélesedést 
mutató karbamidgyanták reakciófolyamata meg
fordítható. Ugyancsak megmenthetők az eljárás 
alkalmazása révén a tárolás közben begélese
dett karbamidgyanták is. A  regenerált gyanta
oldatok alkalmazhatósági tulajdonságai megfe
lelőek.

A folyamat lényegét megkíséreltük egy depo
limerizációs folyamatként értelmezni. A kísér
leti eredmények feltételezésünket igazolni lát
szanak.
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