




Gondolatok a faanyag takarékos felhasználásáról 
Az NDK Favédelmi Törvénye

A téma aktualitását az adja, hogy energia- és anyagválság korszakában élünk, melynek kihatásaként nagymértékű az árrobbanás, mely minden termelésre (bútoripar, göngyöleg, építőipar) az önköltség alakulásának vonatkozásában jelentős befolyást gyakorol.Ez a helyzet azonban a jelenlegi szabályozó rendszer mellett kevésbé érzékelhető, mivel a maximált árakkal az állam lefogta az árváltozások hatását.Másrészt pedig a termelési költségnövekedést tudomásul vette és elismerte a szabályozó rendszerben, így végső soron az árváltozások terhének nagyobbik részét az állam viselte. Tehát nem volt semmiféle olyan érdekeltség, amely a túlnyomó részt importból származó faanyaggal szemben takarékosságra ösztönzött volna. Ez a kérdés a közgazdászok különböző fórumain és az állami vezetés különböző szintjein is eléggé ismert volt.Nem történt azonban semmi olyan hatékony intézkedés, mely az anyagmegtakarítást ösztönözte, ill. elismerte volna.Az érdekeltségi rendszer hiánya miatt nem is volt olyan törekvés, hogy különösebb intézkedéseket tettek volna az anyagmegtakarítás érdekében, így a helyettesítő anyagoknak a felhasználásáról is inkább csak beszéltünk, mint azoknak a bevezetését szorgalmaztuk volna.Saját ágazatunkban mint helyettesítő anyag szóba jöhető termék pl. a farostlemez, faforgácslap. Az előbb vázolt okok miatt azonban a farostlemez, mint helyettesítő anyag, igen nehezen nyert teret. Ezért előállt egy olyan furcsa helyzet, hogy a nagy beruházási költséggel létesült farostlemezgyár kapacitását nem eléggé használták ki, ugyanakkor mind nagyobb lett a fenyőfűrészáru importja iránti igény.A másik következmény az volt, hogy a kitermelt vagy importált faanyag hasznosítása teljes 

komplexitásában nem volt megoldva. Igen jelentős hulladékmennyiség keletkezett, mely hulladékanyag mind az erdőgazdaságban — mint vágástéri apadék — mind pedig a faiparban — mint ipari hulladék — állandóan nőtt.Ez a hulladékmennyiség, amely több szinten keletkezik, eléri a megtermelt és importált faanyagnak legalább 60%-át, mely évi néhány millió m3 nagyságrendet jelent.Már néhány éve felmerült az az igény, hogy ez a pazarlás megszűnjön, de nem alakult ki az a rendszer, hogy milyen intézkedésekkel lehetne a célt megvalósítani. Magyarországon a gazdálkodás a közvetett gazdasági szabályozó rendszerrel történik, mellyel azonban a vállalatokra alig lehetett az anyagmegtakarításra és ezen belül, különösen az olyan importérzékeny anyagok megtakarítására, mint a faanyag, ösztönözni. A  direkt beavatkozással, tehát tilalmak, normatívák bevezetésével viszont a vállalatok életébe nem kívántak beavatkozni. így tehát gyakorlatilag az anyag megtakarítása terén nem történt semmi, sőt termelésünk mindinkább anyagigényes lett, amit az a tény is jelez, hogy a fajlagos anyagfelhasználás a fejlett ipari országokéhoz képest állandóan nőtt úgy, hogy jelenleg már közgazdászok adataira hivatkozva ez legalább 30—40%^ка1 magasabb a szükségesnél.Az e témakörben végzett vizsgálódások éppen erre a helyzetre hívták fel a figyelmet. Ezért kerestük, hogy más országokban milyen módszerekkel és intézkedésekkel tudták elejét venni a fajlagos anyagfelhasználás növekedésnek és az anyagpazarlásnak. így jutottunk el ahhoz, hogy a szigorúbb gazdálkodást folytató NDK ilyen jellegű törekvéseit vizsgálat alá vegyük. Ennek alapján hívtunk meg egy szakembert a témára vonatkozó előadás megtartására. Az előadás a FATE, OEE és a Közgazdasági Társaság együttes rende-F A I P A R  ★ 257



zésében került lebonyolításra. Az előadást felkérésünkre Werner Faust szakértő tartotta meg, mely igen széles körű érdeklődés mellett hangzott el.Az NDK-ban történt intézkedések lényege az, hogy állami beavatkozással igyekeztek gátat szabni a faanyagpazarlásnak és a faanyag komplex hasznosítására is hoztak különböző intézkedéseket. Ezeket az intézkedéseket törvényben foglalták ösz- sze, mely „Favédelmi Törvény” néven került kiadásra.Az előadó a „Favédelmi Törvény” lényeges pontjait ismertette. Ezt az ismertetést kívánjuk vázlatosan bemutatni.A Favédelmi Törvény kidolgozásában nagy szerepe volt a fával foglalkozó ottani ТЕК Vállalatnak (Staatliches Holzkontor), mert annak van a legtöbb tapasztalata arról, hogy a fa hol és milyen célra kerül felhasználásra. A Favédelmi Törvény végrehajtásában és annak ellenőrzésében is nagy szerepet kapott ez a szerv.A törvény bevezetése az NDK állami irányításának és tervezésének továbbfejlesztése jegyében történt a fa népgazdaságilag hatékonyabb felhasználása érdekében. A  fa népgazdaságilag egyik legfontosabb nyersanyag, az összes felhasználásra kerülő alapanyagok közül mintegy 17%-ot tesz ki. Az ebből gyártott termékek használati értéke a társadalmi össztermelésnek mintegy 10%-át adja.A  fa úgyszólván az élet minden területén ott van, így a lakásépítésben, bútorokban, göngyölegiparban, papírgyártásban, vegyi felhasználásban, bányászatban, közlekedésben stb. A  lakosság közvetlen ellátására szolgáló árualapnak 74%-át, a népgazdasági nettó termelésnek 3,4%-át teszi ki. A fa tovább feldolgozása a legkevésbé energiaigényes. Természetes tulajdonságai lehetővé teszik, hogy a legkülönbözőbb mechanikai, fizikai és kémiai eljárásokkal fel- és megdolgozzák. Kivételes előnye a többi nyersanyaggal szemben, hogy állandóan újra termelhető, de nem korlátlan mértékben, ezért a feldolgozásnál racionális felhasználásra kell törekedni. Mindjárt az elsődleges faiparban, pl. a fűrésziparban el kell érni a maximális kihozatalt, hogy minél kevesebb hulladék, fűrészpor keletkezzék.Számolni kell azzal is, hogy a következő időszakban állandóan nő a vékony fűrészipari rönk részaránya, tehát a megfelelő anyagtakarékos technológiát ki kell dolgozni. Ugyancsak ebből az anyagból termelt vékony és keskeny fűrészáru felhasználási területét is meg kell találni.A  fűrésziparban és más fafeldolgozó iparágakban keletkező hulladék egy részének felvevője a forgácslap ipar, melynek gyors ütemű fejlesztése folyik, mert jelenleg még nagy mennyiségű importra van szüksége a bútoriparnak. Az importnak saját termeléssel való helyettesítése alapvető feladat.Meg kell oldani mind a farostlemeziparban, mind a faforgácslap gyártásban a fahulladék mind nagyobb arányú felhasználását, de a felhasználó iparban is törekedni kell mind vékonyabb lapok és lemezek alkalmazására.

Igen jelentős eredményeket értek már el a fahulladék felhasználásában, hiszen 1978-ban kb. egymillió m3-rel több fahulladék és használt papír került felhasználásra, mint 1975-ben, azaz a fahulladék felhasználása 13,3%-ról 17,1%-ra nőtt, de ez még messze nem elég, hiszen például az NSZK- ban ez a szám 29%.Tehát a fa nyersanyag felhasználása terén még sok a tennivaló, de nemcsak az iparnak vannak tennivalói, hanem az erdőgazdaságoknak azon a téren is, hogy az ún. vágástéri apadék is kihasználásra kerüljön, és az iparhoz jusson el. Vegyi feldolgozás céljából az ipar közreműködjön a fa komplex feldolgozása terén. Jelenleg ez a helyzet nem kielégítő, mivel a fahulladék jó részét jelenleg megsemmisítik. A  faanyagok méretezése nem felel meg az anyaggazdálkodási követelményeknek (pl. túlméretezett a felhasznált fűrészáru és forgácslap).Elmaradott a különféle új eljárások bevezetése, pl. a forgács idomlapok és a szervetlen anyagokkal vagy műanyaggal kombinált lapok fejlesztése és termelése. Elmaradott a termelési folyamatok ésszerűsítése, vagy a szervezési munka, ezért az anyaggazdálkodás nem központi kérdés.A  következő években jelentős előrehaladást lehet és kell elérni a fa komplex felhasználása terén, ami nagy gazdaságpolitikai feladat.A  cél eléréséhez a szükséges intézkedések az alábbiak szerint foglalhatók össze:— növelni kell a belföldi fatermelést;— az erdőben termelt összes bio-masszát növekvő mértékben kell felhasználni;— növelni kell a fából előállított termékek használati értékét;— csökkenteni kell a fakitermelésnél és felhasználásánál a veszteségeket;— a keletkező fahulladékot, mint másodlagos nyersanyagot, értékes termékké kell feldolgozni;— a fát és fatermékeket gazdaságosabb anyagfelhasználással takarékosan és átgondoltan kell felhasználni;— a fahulladék felhasználását 1985-re 80—85%- kal kell növelni. A  fahulladékot elsősorban a cellulóz és faforgácslapgyártásban kell felhasználni;— a kutatást fenti feladatok megoldására kell ösztönözni és el kell érni, hogy a kutatás eredményeit a gyakorlat haladéktalanul átvegye;— a beruházásokat is úgy kell irányítani, hogy a takarékos és komplex faanyagfelhasználást már a tervezés stádiumában figyelembe vegyék;— az erdőgazdaságban és faiparban alkalmazott gépeket fenti cél megvalósítása érdekében kell konstruálni és ezt el kell érni a K G ST  keretein belül is;— a népgazdasági tervekben is érvényesíteni kell ezt a koncepciót és ezt az ágazati kapcsolatok mérlegében is végig kell vinni;— az újítási mozgalom feladattervében is elő kell írni a fatakarékosságra való törekvést.Fenti célok elérése érdekében a Minisztertanács hozott határozatokat, amelyek a Favédelmi Tör-258 ★ F A I P A R



vényben kerültek megfogalmazásra. A  törvény minden illetékes minisztérium feladatává tette a fa takarékos és komplex felhasználását, így a fahulladék tervszerű feldolgozását is előírták ebben a törvényben. Ugyancsak meghatározták, hogy mely területen nem szabad a faanyagot felhasználni, és azt helyettesítő anyagokkal kell pótolni. Pl. tilos felhasználni fát állványozási célokra, fenyőfűrészárut kárpitos bútorok takart léceihez, padlóhoz, keményfát csomagolási célokra stb.Mindenesetre nem lehet az NDK Favédelmi Törvényének minden előírását átvenni, de el kell gondolkozni azon, hogy milyen módon lehet nálunk is hatékony intézkedéseket hozni, hogy a fával, 

mint egyik legimportigényesebb nyersanyaggal a lehető legtakarékosabban bánjunk, a fa komplex hasznosításának különösen fontos feladattá kell válnia. A  megtermelt és kikutatott helyettesítő anyagok, pl. az aglomerált lapok felhasználása irányában további hatékony kutatásokat kell folytatni. Sok példa van már előttünk, hogy ezeket az eredményeket adaptálni lehetséges, sőt szükséges. Nincs- ugyanis semmi jele annak, hogy az elkövetkezendő időkben a szocialista faimport bővíthető, ezért a hazai erdők faanyagának a jelenleginél jóval nagyobb mértékű felhasználása válik majd szükségessé.
Adámfi Tamásné 

dr. Speer Norbert











Az Egyesült Vegyiművek termékei 
a fa- és bútoripar részére*
F a i x  F r i g y e s

A hőre lágyuló műanyagok előretörése az utóbbi 
másfél-két évtizedben bel- és külföldön egyaránt 
bizonyos mértékig háttérbe szorította a hőre ke- 
ményedőket. A hőre keményedő műanyagok ter
melt, ill. fogyasztott mennyiségének csak az összes 
műanyaghoz viszonyított részaránya csökken, nem 
pedig abszolút értéke. Termelésük fejlődési üteme 
jóval gyorsabb, mint a hagyományos szerkezeti 
anyagoké.

Magyarországon a hőre keményedő műanyagok 
termelése és felhasználása több évtizedes múltra 
tekint vissza. A  hőre keményedő műanyagok két 
legrégibb és mennyiségi szempontból ma is legje
lentősebb csoportja a fenoplasztok és az aminó- 
plasztok, —  igen fontos szerepet játszottak a ha
zai ipar fejlődésében, és ezen belül egyes iparágak 
lényegbevágó átalakulásában. Az aminó- és feno
plasztok nyitották meg az utat a forgácslapok, fa
rost- és pozdorjalemezek gyártása előtt, ezek ré
vén a természetes nyersanyagoknak a korábbihoz 
képest lényegesen gazdaságosabb értékesítése 
vált lehetővé. Felhasználásuk hozzájárult ahhoz az 
átalakuláshoz, amelynek eredményeképpen a bú
toripar a kézműves jellegből nagyüzemi gyártássá 
fejlődött.

Az aminoplaszt gyanták gyártása faipari felhasz
nálás céljára 1955-ben indult az Egyesült Vegyi
művek II. telepén, majd az egyre növekvő igények 
miatt 1959-ben a Nitrokémia is bekapcsolódott az 
aminoplaszt gyanták gyártásába.

Fenoplaszt gyanták árutermelése Magyarorszá
gon csak az Egyesült Vegyiművek II. telepén fo
lyik.

Az aminoplaszt gyanták közül a karbamid-form- 
aldehid alapú műgyanták a faiparban a legjobban 
elterjedt kötő- és ragasztóanyagok közé tartoznak. 
Elterjedésüket indokolja a sokoldalú felhasználható 
ság, a felhasználás körülményei szerint szabályoz
ható kötési sebesség, a ragasztások kedvező fizi
kai-mechanikai tulajdonságai, valamint a viszony
lag alacsony egységár.

A karbamid-formaldehid alapú műgyanták ked
vezőtlen tulajdonsága a gyengébb víz- és főzésálló 
tulajdonság. E hátrányok kiküszöbölhetők a kar
bamid-formaldehid műgyanta modifikálásával 
(melamin, diciándiamid, tiokarbamid, stb.), illetve 
fenoplaszt műgyanta felhasználásával.

A  fenoplasztok faipari ragasztóként való fel
használása kedvező víz- és főzésálló tulajdonságai 
ellenére nem terjedtek el hazánkban, főleg színük 
(sötét) és viszonylag magas áruk miatt. A  külön
böző modifikált karbamid-formaldehid műgyanták

* „Műanyagok a bútoriparban” c. ankéten elhang
zott előadás.

faipari ragasztóként való felhasználása szintén 
nem nagy mennyiségű.

A ragasztóanyag tulajdonságainak szabályozására 
a faipari üzemekben is van lehetőség. Ilyenek pl. 
a habosítás, valamint a különböző katalizátorok 
alkalmazása, vagy a különböző töltőanyagok ke
verése a műgyantához.

Az Egyesült Vegyiművek aminoplaszt termékei 
vizes emulzióban, stabilitás céljából gyengén lú
gosra állított pH-val kerülnék forgalomba. A ki- 
keményítéshez —  a térhálós szerkezet kialakítá
sához —  katalizátorokra van szükség. A  katalizá
tor —  edző —  feladata, hogy a pH értékét savas tar
tományba vigye. A  kis polimerizációs fokú gyan- 
tamulekulák szabad metilol- és aminocsoportjai ek
kor reakcióba lépnek egymással, miközben tér
hálós makromolekulák jönnek létre. A legtöbb 
esetben nem célszerű közvetlenül savat alkalmaz
ni, mert a reakció annyira meggyorsulhat, hogy a 
térhálósodás lejátszódik mielőtt a felület a ragasz
táshoz szükséges nyomást megkapja. Ezért a gya
korlatban szabad sav helyett erős savak ammóni- 
umsóit, leggyakrabban az olcsó NH/,Cl-t használ
ják.

Az NHZ<C1 katalizátor alkalmazása azért is ked
vező, mert a technológia beállítható úgy, hogy a 
gyanta pH értékét szobahőmérsékleten csak las
san, magas hőmérsékleten gyorsan csökkenti.

A kikeményedési idő az aminoplaszt gyanták 
egyik fontos jellemzője. A meghatározás módsze
rét az MSz 7757 szabvány írja elő. Gyantatípustól 
függően meg kell különböztetni 100 °C-on és 20 
°C-on mért kikeményedési időt. A kikeményedési 
idő változik a töltőanyag mennyiségétől, a katali
zátor koncentrációjától, és természetesen a hőmér
séklettől.

Műgyanta típusonként és felhasználási techno
lógia szerint változik a katalizátor optimális kon
centrációja.

E határ felett alkalmazott katalizátor koncent
ráció esetén a kikeményedési idő már nem csök
ken lényegesen, viszont a sav jelenléte hátrányo
san befolyásolja a ragasztási szilárdságot.

A ragasztóréteg kialakulás szempontjából a ra
gasztóanyaggal szemben támasztott követelmény, 
hogy az a fa felületét nedvesítve egyenletesen von
ja be. Az aminoplaszt műgyanták vizes oldatai ezt 
a feltételt kémiai felépítésük miatt teljesítik. A 
bennük lévő poláros felépítésű molekulák és a fa 
felület szintén poláros molekulái között poláros 
orientáció jön létre, amelynek mint fajlagos ad- 
héziónak a ragasztás folyamatában fontos szere
pe van. Abban az esetben, ha a műgyantához 
olyan töltőanyagokat adagolunk, melyek kémiai 
felépítésükben szintén polárosak (liszt, keményítő) 
úgy a fajlagos adhéziót a töltőanyag nem zavarja, 
sőt a vastagabb rétegben erősíti.
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A ragasztás szilárdsága és a ragasztóréteg vas
tagsága fordított arányban áll egymással. A ra
gasztás során az egymásnak bizonyos fokig ellent
mondó két feltételt kell teljesíteni: minél véko
nyabb ragasztóréteget létesítsünk, de ez a réteg 
folytonos legyen, a kikeményedési folyamat alatt 
a nyomás és hőmérséklet hatására is a felületek 
között maradjon.

Mivel a ragasztandó felületek szerkezete egyen
letlen, a műgyantából nem elégséges egy vékony 
réteg kialakítása a felületen, mert ez a ragasztás 
folyamán beszívódik, nem alakul ki megfelelő ra
gasztó film.

Ezért az elméletinél vastagabb réteget kell al
kalmazni. A beszívódás csökkentése érdekében a 
ragasztó viszkozitását megfelelően be kell állítani 
töltőanyagokkal.

Töltőanyagokkal a műgyanta ridegsége csökken. 
A töltőanyagoknak az ilyen ún. erősítő hatása az
zal függ össze, hogy a kötőanyag molekulái vé
kony, orientált filmeket létesítenek a töltőanyag 
részecskéi körűt A töltőanyagoknak a repedé- 
kenységet csökkentő hatása jelentkezik olyan for
mában is, hogy a műgyantában keletkező mikro- 
repedés megakad a töltőanyagon, továbbterjedé
séhez nagyobb energiára van szükség.

A töltőanyag szemcsék diszpergáló hatására a 
háromdimenziós gyanta átalakul vékony filmrend
szerré.

Meleg préselésnél a ragasztó viszkozitása a me
legítés által gyorsan csökken a ragasztási fugában, 
amíg egy meghatározott idő után a kikeményedés 
kémiai reakciója megindul. A viszkozitás ettől a 
ponttól kezdve egy ideig közel állandó marad, 
majd a harmadik szakaszban végbemegy a kike
ményedés. Ennek a folyamatnak első szakaszát az 
aktív töltőanyagok duzzadásuk révén lényegesen 
befolyásolják. Megakadályozzák a műgyanta visz
kozitásának nagymértékű csökkenését, ezzel az ún. 
száraz kötés létrejöttét.

A ragasztóanyagok egyenletes szétterülését a 
felületen a felületi feszültség is befolyásolja. Eb
ből a célból felületi feszültséget csökkentő habosí- 
tó .anyagokat kevernek a gyantához kb. 0,5% 
mennyiségben.

Egyesült Vegyiművek jelenleg a következő mű
gyantákat gyártja faipari célra:
Tiszta karbamid-formaldehid gyanták:

Arbocoll FK
Arbocoll FK—C
Arbocoll H
Foramin C

Melaminnal módosított karbamid-formaldehid 
gyanta:

Arbocoll E
Diciándiamiddal módosított műgyanta:

Foramin L
Fenol-formaldehid műgyanta:

Rezofén MF
Az Arbocoll FK karbamid-formaldehid műgyanta 
csak meleg (min. 100 C°) ragasztásra alkalmas fa
ipari ragasztó. Szárazanyagtartalma 50%. Max. 
20% vízzel hígítható. Viszkozitás 20 C°-on 30—200 
cP. Szabad formaldehid tartalma max. 1%.

100 C°-on az optimálisnak vehető edző mennyi
ség 1% NHáCl. AZ NH4Cl-ből célszerű 25%-os ol
datot készíteni. A ragasztó 1% NH4C1 edzővel szo
bahőmérsékleten tartva (max. 30 C°) 4—5 órán át 
feldolgozható. A műgyanta jól habosítható, liszt 
töltőanyaggal keverhető.

Tapasztalataink és vizsgálataink alapján az Ar
bocoll FK műgyantával készített faragasztások 
az MSz 7757 szabvány előírásainak megfelelő me
chanikai szilárdsági értéket adnak.
A termék alkalmazható

forgács és pozdorj alapok gyártására, 
rétegelt lemezek gyártására, 
furnérozásra,
fa-fa, fa-farostlemez összeragasztására.

A felhasznált fa nedvességtartalma 8—12% lehet. 
Arbocoll FK—C 50% vizes műgyanta oldat. Sa
vas pH-t biztosító katalizátorral hidegen és mele
gen egyaránt keményedő ragasztóanyag. Meleg 
ragasztáshoz magas szabad formaldehid tartalma 
miatt nem ajánlatos.

A terméket megfelelő gépi felszerelés nélküli 
üzemek is jól alkalmazhatják, mivel 20 C°-on is 
alkalmas ragasztásra. Jelentős előnye, hogy alkal
mazható 60—80 C° hőmérsékleten, pl. keretszerke
zetek ragasztására, olyan esetben, ahol a meleg 
(100 C° feletti) ragasztás a késztermékre káros (pl. 
felületkezelt farostlemez felragasztása).

Az Arbocoll FK—C-vel készült ragasztások meg
felelő mechanikai szilárdságúak, de nem víz- hi
deg és hőállóak.

Edzőként szintén 25%-os NH4C1 alkalmazása 
célszerű.
Arbocoll H 60% szárazanyagtartalmú vizes mű
gyanta oldat, katalizátor jelenlétében szobahőmér
sékleten gyorsan keményedő ragasztóanyag.

Arbocoll H műgyantával készített faragasztások 
megfelelő mechanikai szilárdságúak, hidegállóak.

A faiparban mindenütt alkalmazható, ahol gyors 
hidegragasztás szükséges. A felhasználása egysze
rű, azonban a nagy reakcióképessége miatt gon
dosságot igényel.

A kikeményített Arbocoll H műgyanta rideg re
pedésre hajlamos, így liszt töltőanyag alkalmazása 
minden esetben szükséges. A bekeverhető meny- 
nyiség 5—10% között változtatható az alapviszko
zitástól függően. Kézi felhordásnál a viszkozitás 
beállítása 1000—1500 cP-га történjen.

A ragasztandó felület előkészítése: csiszolással, 
portalanítással. A fa nedvességtartalma 8—12%. 
Célszerű a NH/.C1 edzőt 25%-os oldat alakjában 
bekeverni. Az edző mennyiségét mindig a felhasz
nálás körülményei határozzák meg. Az alkalmaz
ható edzőmennyiség megállapításánál figyelembe 
kell venni, hogy az Arbocoll H műgyanta kis 
mennyiségű NH4C1 adagolása mellett is igen ér
zékeny, reakcióképes termék.

A már ragasztóval bekent alkatrészeket minél 
előbb — max. 10 percen belül — nyomás alá kell 
helyezni.
Arbocoll E 65% szárazanyagtartalmú, melaminnal 
módosított karbamid-formaldehid műgyanta oldat. 
Faipari ragasztásra 100 C° felett is alkalmas. Ka
talizátora általában 25%-os NH4C1.
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Arbocoll E műgyantával készült faragasztások kitűnő mechanikai szilárdságúak, víz, nedves klíma és periodikusan ismétlődő (hideg, meleg, víz) igénybevételeknek jól ellenállnak. Főzésálló ragasztást azonban nem biztosít.Alkalmazása különösen olyan helyen javasolható, ahol víz és nedves klíma behatásnak van kitéve a ragasztott termék.
Foramin L 65% szárazanyagtartalmú, diciándi- amiddal módosított karbamid-formaldehid gyanta. Alkalmazható a faiparban furnérozáshoz és rétegelt lemez gyártására 100 C°-on vagy annál magasabb hőmérsékleten.Jó tapadású, jó vízállóságú, közepes főzésálló- ságú furnérozott termékek készíthetők.
Foramin C 70% szárazanyagtartalmú karbamid- formaldehid műgyanta. A terméket speciális felhasználási területre, az elmúlt években létesült 3 új szalagparketta gyártó üzem részére dolgoztuk ki. A  termék nagyfrekvenciás préseléshez alkalmas. Igen gyors kötést biztosít, e célra kifejlesztett katalizátor alkalmazásával.

Rezofén MF 42% szárazanyagtartalmú fenol-formaldehid műgyanta vizes oldata, 6—7% lúgtartalommal. Döntő mértékben farostlemez kötőanyagaként kerül felhasználásra. Felhasználható rétegelt lemezek készítéséhez ragasztóanyagként.A felsorolt műgyanták mindegyikére jellemző, hogy tárolás közben tovább kondenzálnak. Ezért tárolásuk max. 20 C°-on kell, hogy történjen.Forgalmazás vasúti tartálykocsiban, ill. 200 1-es vashordóban történik.Az ismertetett műgyanta típusok összetételüknél fogva egyrészt a légcsőben izgató hatást válthatnak ki, másrészt bőrmegbetegedést okozhatnak, ezért az említett anyagok felhasználásakor gumikesztyű használata és a teremben légelsziva» alkalmazása szükséges.A faipar fejlődése az elmúlt időszakban egyre újabb speciális anyagok felhasználását igényelte és igényli. Az Egyesült Vegyiművek ezeket figyelemmel kísérte, ezt a jövőben is teszi, és felkészül fejlesztésükre és gyártásukra a közös cél érdekében.





A Ny. F. К. FEJLESZTÉSI TERVEI

A felhasznált műgyantákkal szemben támasztott követelmények*
F r i e d l  V i lm o s

1. Forgácslapgyártás

A Ny. F. K. Szombathelyi Gyáregységében két 
forgácslapgyártó gépsor üzemel többszintes prés
rendszerrel. A  forgácslapgyártásnál felhasznált 
karbamid-formaldehid gyantával kapcsolatban a 
követelmények gyártástechnológiai és környezet
védelmi szempontból lépnek fel.

1.1 Gyártástechnológiai szempontok

A többszintes présrendszernél a leterített forgács
paplant az előprés után szalagos szállítórendszer 
továbbítja a hőprés berakószerkezetébe. Ez a rend
szer megkívánja, hogy az előtömörített forgács
paplan öntartó legyen, ami a karbamid-formalde
hid gyanta hidegtapadásával biztosítható. A  gyan
ta hidegen tapadását tapasztalatok szerint a ma
gasabb formaldehid-tartalommal lehet növelni.

A  forgácslap gyártás kapacitás növelése érdeké
ben szükséges a présidő csökkentése. A présidő 
csökkentésére a felhasznált ragasztógyanta száraz
anyag tartalmának növelése, illetve a formaldehid 
tartalom emelése jelent megoldást. Mindkét gyár
tástechnológiai szempontnál a formaldehid arány 
kb. 1,8 érték körül van.

1.2 Környezetvédelmi szempontok

A kész forgácslapoknál a leadott szabad formal
dehid-tartalom fontos környezetvédelmi követel
mény. A szabaddá váló formaldehid-tartalom a 
felhasznált gyanta formaldehid tartalmával befo
lyásolható. Jelenleg az elfogadható formaldehid- 
arány 1,4. Ez az érték azonban kihat a gyártás
technológiára és a laptulajdonságokra is. Az 1,4 
formaldehid aránnyal általában csak egyszintes 
préssorral lehet előnyösen dolgozni a csökkent 
hidegtapadás miatt. Az 1,4 formaldehid arány a 
laptulajdonságoknál növeli a dagadást és csök
kenti a szilárdsági értékeket a gyanta nem meg
felelő kikötése miatt egyazon présidő esetén.

Présidő növeléssel a nehézségek részben csök
kenthetők, de gazdaságosság szempontjából ez az 
út nem jelent megoldást.

A ragasztó gyanta előállításánál ezért jobban fi
gyelembe kell venni a fenti problémákat és to
vább kell dolgozni ezen problémák megoldásán.

1.3 Forgácslap gyártás fejlesztési tervei
A forgácslapgyártás mennyiségi fejlesztése a Ny. 
F. K. részéről a közeljövőben nincs tervezve. El
sősorban a választékbővítés és az igények jobb ki
elégítése a cél. A forgácslap ragasztóanyagainál 
lehetséges a melamin-formaldehiddel javított kar
bamid-formaldehid gyanta, illetve a fenol-form
aldehid gyanta jövőbeli felhasználása.

A  VI. ötéves terv idejére várható egy vékony 
forgácslap, idompréselt forgácsláda gyártó beren
dezés üzembe helyezése. A hazai piacról hiányoz
nak a forgácslap gyártásnál felhasznált adalék
anyagok, mint a víztaszító emulziók, rovar- és 
gombaölő szerek, valamint a formaldehid lekötök. 
Fejlesztések e területen is szükségesek.

2. Felületkezelés

Magyarországon a Ny. F. K. Szombathelyi Gyár
egységénél található az egyetlen nagyüzemi for
gácslap felületkezelő gépsor, mely a rövid prés
ütemű laminálási eljárással dolgozik. A  felületke
zelésnél felhasznált papírt és műgyantát a válla
lat nyugati importból szerzi be.

A műgyanta a rövid présütemre alkalmas vizes 
oldású melamin-formaldehid. Hazai gyártása an
nál is inkább szükséges, mivel a kezdeti kb. 400 
t/év porgyanta szükséglet ebben az évben kb. 800 
t. mennyiségben jelentkezik.

Lépéseket a gyanta hazai gyártására az Erdő
kémia Vállalat tett. A  forgácslap felületkezelés, 
fejlesztés terve a kasírozott lapok gyártásának 
megvalósítására irányul.

A kasírozás elsősorban a gyáregységnél gyártott 
cementkötésű forgácslapnál kerül alkalmazásra, de 
a hagyományos forgácslapnál is alkalmazható lesz.

Nehézségeket okoz a kasírozás bevezetésénél a 
szükséges alapanyagok hiánya a hazai piacon. 
Nem szerezhető hazailag be a kasírozásnál alkal
mazott ragasztóanyag, lakkműgyanta, papír. Ezen 
anyagok hazai gyártásának megvalósítása meg
könnyítené az eljárás mielőbbi megvalósítását.

* „Műanyagok a bútoriparban” c. ankéton elhangzott előadás.
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Műanyag alkatrészek a bútoripar számára*N e u h o ld  S á n d o r
A Fővárosi Műanyagipari Vállalat, 1974-ben kezdte kifejleszteni a bútoriparban és a kereskedelemben egyaránt nagy hiánycikknek számító bútorhúzógombok gyártását. Ebben az időben forgalomban levő hasonló rendeltetésű termékeket főleg egyedi tervezésű és kivitelű acélszerszámokban állították elő sajtolási vagy fröccsöntési eljárással, hőre keményedő, vagy hőre lágyuló műanyagféleségekből. Az így előállított bútorszerelvények hátránya, hogy az acélformától eltérő alakot csak egy új, költséges acélszerszám elkészítésével lehet legyártani. Kis sorozatok elkészítése esetén ezek a szerszámok túl drágák, előállításuk nem gazdaságos.Korunkban az ipari termékek iránti igényesség szükségessé tette, hogy a különböző bútorhúzó- gomb-féleségek ne csak funkciójuknak feleljenek meg, hanem a termékek formai kialakításához, színéhez is harmonikusan illeszkedjenek. A változó divat igényeinek megfelelően változik a bútorok színe, kivitele, alakja. Szükségszerű tehát, hogy vele együtt változzék az összhatás érdekében a bútoripari szerelvény, és ezen belül a bútorhúzógomb is.A fenti okok és problémákon kívül a nagymérvű import behozatal is késztette vállalatunkat, hogy egy olyan technológiai eljárást dolgozzunk ki, mellyel gazdaságosan, kis és nagy sorozatban, minimális szerszámköltséggel, változatos kivitelben, állandóan a divat igényeit követve lehessen előállítani bútorhúzógombokat. Az általunk kidolgozott gyártási eljárás jelentősége abban van, hogy a bútorhúzógombot két alapvető részből állítjuk össze.A konstans hengeres, kúpos, v. négyszögletes alsórész tartalmazza a felerősítésre szolgáló menetes orsót. Az alsórész csavarral ellentétes oldalán körgyűrű alakban kialakított váll szolgál a felsőrész megfelelő illesztésére. Ez a felsőrész külön egységet képez, melyet ragasztással erősítünk az alsórészhez.A  tökéletes illesztés végett a felsőrészben az alsórészen található körgyűrüs vállnak megfelelő horony van kiképezve.Az alsórész megfelelően kialakított szerszámban készül, hőre lágyuló műanyagból. A szerszámot úgy alakítottuk ki, hogy a Magyar Szabványnak megfelelő M4-es csavarokat a nyitott szerszámba lehessen helyezni. A fröccsöntési művelet során az anyag és a csavar egységet képez. A szerszám alkalmas különböző csavarkiállású alsórészek gyártására, és így a megrendelő kívánsága szerint a bútorlapok vastagságának megfelelően lehet változtatni. Az alsórészhez csatlakozik a telítetlen poliészter műgyantából, centrifugál és síklap ön-* Műanyagok a bútoriparban c. ankéton elhangzott előadás.

1. ábra

téssel előállított felsőrész. Az öntési technológiával lehetővé válik 4, 6, 8, 10 mm vastagságú, dupla, tripla színű, melírozott, pettyes, fautánzatú fliszes és matricás anyagok gyártása. A  centrifugál öntés egy kb. 90—95 ford./perc forgási sebességű, keménykrómmal bevont, vízszintes tengelyű forgó dobban történik. A  beöntött gyantakeverék mennyisége határozza meg a kész poliészterlap vastagságát. Nagyon jól színezhető és pigmentanyagokkal gyöngyházfényűvé tehető.Kétszeri öntéssel, két színű gyantával duplex, csurgatott több színű öntéssel melírozott fautánzatú alapanyagok érhetők el. Ha duplex öntésnél a felső réteget víztiszta anyagból öntjük és a két réteg közé különböző mintázatú, fautánzatú fá- tyolt helyezünk, nagyon tetszetős kivitelű alapanyagok állíthatók elő. Az így gyártott bútorgombok kitűnően használhatók a bútoriparban használatos poliészterrel lefújt bútorokhoz.Ugyanezen az elven alapszik, hogy nyomdaipari úton előre legyártott különböző mesefigurás anyagokat helyezünk a víztiszta és a színes réteg közé, és így gyermekbútorokra alkalmas bútorhúzógombokat tudunk előállítani.A  síklapöntéssel előállított pettyes lapok gyártását szintén a dupla öntés elvén végezzük.Az alaprétegre helyezett rácshulladékra — mind a kettő fehér — öntjük a színes gyantakeveréket, így tetszetős kivitelű, konyhabútorokra alkalmas bútorgombokat állíthatunk elő.A különböző poliészterlapokból automata kiszúrógépen szúrjuk ki a kívánt átmérőjű (gomb) tárcsákat.

2. ábra
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A kialakult gyakorlat alapján három átmérő terjedt el: 034 mm, 045mm, 054 mm. Ezektől külön kívánságra bármikor el lehet térni. A  kiszúrt (gomb) tárcsák mindkét oldalát forgácsolási technológiával alakítjuk tovább. A  tárcsák egyik oldalába forgácsoljuk az alsó részhez szükséges csatlakozást elősegítő hornyot, míg az ellentétes oldalra (homlokfelületre) bármilyen forgástestnek megfelelő fazon kialakítható.A  fazonozási művelet után a felsőrészek felületét csiszolni és fényezni kell, mellyel a kívánság szerint matt, tompa fényű és magas fényű felületek érhetők el. A csiszolást és fényezést erre a célra kialakított hatszögletű fadobozban végezzük, csiszolómasszák, illetve golyók segítségével.Az így elkészült felsőrészeket két komponensű epoxi alapú ragasztóval ragasztjuk az alsórészekhez, mely függetlenül a gomb átmérőjétől, mindig azonos. Az öntési eljárásban és a forgácsolásban rejlő változatosság teszi rendkívül rugalmassá az általunk kifejlesztett technológiai eljárást. Felhasználásával bármilyen bútoripari igény kielégíthető nagyon rövid idő alatt.Piackutatásaink során felmerült az igény fémhatású bútorhúzógombok gyártására, ezért a tavalyi évben kezdtünk foglalkozni ilyen jellegű termékek kialakításával. Ma már elmondhatom, hogy galvanizált és vácuumgőzölt műanyagból különböző betétekkel kombinálva alumínium, réz és bronz hatású termékeket is ajánlhatunk az érdeklődőknek.A választék bővítésére számtalan lehetőség kínálkozik, de úgy érezzük, hogy a kezdeti nagy érdeklődés termékeink iránt az utóbbi években csökkent. A termék kidolgozása óta szoros kapcsolatot tartunk úgy a felhasználó bútorgyárakkal, mint a kereskedelemmel. Ennek eredményeképpen a tavalyi évben 1 200 000 db bútorgombot gyártottunk. Szoros kapcsolatban állunk a Bútoripari Tervező Intézettel, mely az idén kibocsátotta, azt hiszem már mindenki által nagyon várt Bútor

ipari Szerelvények Katalógusát, melyben vállalatunk termékei is előkelő helyen találhatók.Önök, akik közül sokan dolgoznak a bútorgyártás számos területén, sokat segíthetnének erőfeszítéseink mind komolyabb méretű kiszélesítéséhez, hiszen ma még számos bútorgyár használ komoly nyugati valutát felemésztő bútorhúzógombot és egyéb szerelvényt. Vállalatunk — úgy érezzük — ma már felkészült arra, hogy ha szükséges, negyedévi 500 000 db bútorgombot is gyártson, a megrendelő kívánságának megfelelő minőségben és kivitelben. És ha már a minőségnél tartok, engedjék meg, hogy elmondjam, hogy az eltelt 5 esztendő alatt termékeink minősége nem esett kifogás alá, sőt több bútorgyárnál, mint a Zalegerszegi Bútorgyár és a Kanizsa Bútorgyár sikeres nyugati import kiváltást is el tudtunk érni. Még ma is vannak területek, ahol úgy érezzük termékeinknek nagy keletje lenne, ilyen elsősorban a lakótelepi beépített konyhabútor és gardrop szekrény gyártás, a konyhabútor, iskolabútor és irodabútor gyártás. Ezeken a területeken szeretnénk előbbre lépni termékeink felhasználását illetően.A  következőkben még egy fontos területet kívánok érinteni a műanyagok felhasználásával kapcsolatban. Vállalatunk az OMFB támogatásával az idén állított üzembe egy páncélozott, hőre lágyuló rotációs öntőberendezést, mely alkalmas különböző műanyagok felhasználásával, változatos formájú és méretű üreges testek gyártására. Ügy érezzük, hogy a technológia alkalmas arra, hogy a bútoripari szakemberekkel közösen kifejlesszünk olyan bútoripari elemeket v. termékeket, pl.: ülőalkalmatosságok, ágyneműtartók, mosogató betétek stb., melyek gazdaságosan építhetők be különböző bútoripari termékekbe. Az elmondottakat elsősorban gondolatébresztőnek szántam azok számára, akik bútoripari termékek fejlesztésével foglalkoznak és szívesen vállalnák a partner szerepét e gazdaságos technológia mind szélesebb körű kihasználásában.



„Műanyagok a bútoriparban“ tárgyban rendezett ankét ajánlásai

A Magyar Kémikusok Egyesülete Műanyagipari 
Szakosztálya és a Faipari Tudományos Egyesület 1979. 
április 26—27-én ankétet rendezett Budapesten a mű
anyagok bútoripari alkalmazása tárgykörben.

Az ankéton Dobrotka László könnyűipari miniszter
helyettes elvtárs és Bakay István igazgató elvtárs 
plenáris előadása után összesen 17 előadás hangzott 
el; 7 előadás a fa- és bútoripar, 10 előadás pedig a 
műanyag-, gumi- és lakkipar szakemberei részéről. 
A programot mindkét napon egy-egy kerékasztal 
megbeszélés zárta le.

Az ankéton kb. 200 szakember vett részt, nagyjából 
kétharmaduk a fa- és bútoriparból, egyharmaduk a 
műanyag-, gumi- és lakkiparból.

Az élénk részvétel, az ankéton elhangzott igen szín
vonalas előadások és hozzászólások, valamint a kerék
asztal megbeszélések alapján egyértelműen meg
állapítható, hogy az ankét megrendezése helyes elha
tározás volt. Tárgyköre rendkívül időszerű, és a szak
emberek széles körét érinti. Az ankét sikeréhez nagy
ban hozzájárult annak gondos előkészítése.

A fő tanulságokat a következőkben lehet összefog
lalni :
1. Egyrészt a fa- és bútoriparban, másrészt a műanyag-, 
gumi- és lakkiparban végrehajtott fejlesztések követ
keztében Magyarországon is jelentős eredmények 
születtek a műanyagok bútoripari alkalmazásában. 
Bebizonyosodott, hogy a bútoriparban a hatékonyság
nak és a gyártmányok használati értékének a növelé
sében igen fontos szerep hárul a  műanyagokra.
2. A bútoripar műanyagfelhasználását jellemző bel- és 
külföldi adatok elemzéséből és egybevetéséből az a 
következtetés vonható le, hogy bútoripari műanyag
felhasználásunk mind mennyiségi, mind választéki és 
minőségi szempontból nem éri el a fejlett iparú or
szágok szintjét.
3. A külföldi adatok tanulsága szerint a műanyagfel
használás az „Olajválság” és következményei hatására 
bekövetkező átmeneti visszaesés után ismét növekszik 
a fejlett iparú országokban is. A növekedés üteme
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nem én  ugyan el a korábbi évek rendkívül magas 
szintjét, de az utóbbi években ismét felgyorsult.
4. A fejlődés irányvonala a hetvenes évek elején el
terjedt nézethez képest módosult az értelemben, hogy 
a teljes műanyagokból készülő bútorok általános el
terjedése nem valószínű. A műanyagokat — beleértve 
a műanyagalapú ragasztókat, felületkezelő anyagokat 
— a tulajdonságaiknak megfelelő funkciókra használ
ják fel egyre több célra, egyéb anyagokkal kombinál
va.
5. A műanyagok további egyre szélesebb alkalmazása 
a bútoriparban a hatékonyság növelésének, a termékek 
használati értéke fokozásának, a bútoripar exportfel
adatai teljesítésének hatékony eszköze.
6. A műanyagok bútoripari alkalmazásának fokozásá
ra kedvező hatással vannak a Petrolkémiai Központi 
Fejlesztési Program végrehajtása során megvalósult 
beruházások. A bútoripar választéki igényei azonban 
nem elégíthetők ki maradéktalanul csupán azokkal az 
anyagokkal, amelyek a Petrolkémiai Központi Fejlesz
tési Program és az ahhoz kapcsolódó kétoldali egyez
mények révén rendelkezésre állnak.
7. A bútoripari felhasználásra szánt műanyag termé
kek választéka nem kielégítő, minőségük sem minden 
esetben kifogástalan. A nehézségek okai között az is 
szerepel, hogy az információáramlás egyrészt a fa- és 
bútoripar, másrészt a műanyagipar között nem eléggé 
intenzív.

Az ankét tanulságai alapján a Magyar Kémikusok 
Egyesülete Műanyagipari Szakosztálya és a Faipari 
Tudományos Egyesület a következő feladatok, teljesí
tését tartja szükségesnek:
1. Indokolt a műanyagok bútoripari alkalmazásának a 
fokozására és fejlesztésére irányuló törekvések előse
gítése annak érdekében, hogy azok hozzájáruljanak a 
bútoripar hatékonyságának és a bútoripari termékek 
használati értékének a növeléséhez, a bútoripar ex- 
portfeladatainak a .teljesítéséhez.
2. Különösen indokolt azoknak a műanyagoknak a 
szélesebb körű bútoripari alkalmazása, amelyek a 
Petrolkémiai Központi Fejlesztési Program végrehaj
tásának eredményeként nagy mennyiségben állnak az 
ipar rendelkezésére belföldi gyártásból. Főként a  poli
propilén és PVC számára indokolt újabb alkalmazási 
területek feltárása és a bevált alkalmazások minőségi 
és mennyiségi fejlesztése. Újabb eljárások és módsze
rek kifejlesztése és alkalmazása is célszerű, mint pél
dául az integrál haboké.
3. Számolni kell azonban azzal a körülménnyel, hogy 
a bútoripar számára szükséges műanyagok közül nem 
valamennyi áll hazai gyártásból rendelkezésre. A kül
kereskedelmi mérleg szempontjából legcélszerűbb 
megoldásokra kell ilyen esetekben törekedni (pl. bizo
nyos ragasztó vagy felületkezelő anyagok esetén a ké
szítmények importja helyett a nyersanyagok behoza
tala és a készítmények itthoni gyártása).
4. A bútoripar számára szükséges műanyag termékek 
anyagi összetételükben, megjelenési formájukban, jel

legükben rendkívül sokféle és igen változatos az egy- 
egy gyártmányból vagy gyártmánytípusból szükséges 
mennyiségük. Indokoltnak tűnik egyrészt a bútoripari 
felhasználásra szánt műanyag termékek bizonyos 
mértékű tipizálása annak érdekében, hogy egy-egy 
gyártmány mennyisége elérje a termelés gazdaságossá
gának legalább az alsó határát. Az egységesítéskor 
azonban figyelembe kelj venni azt is, hogy a bútor
ipari gyártmányok a bel- és külföldi fogyasztók jogos 
választéki igényeit is kielégítsék.
5. A bútoripari műanyag termékek sokféleségéből, so
rozatnagyságuk különféleségéből következik, hogy az 
igények kielégítésében nem elegendő a műanyag- gu
mi- és lakkipari nagyüzemekre hagyatkozni, hanem 
célszerű az igények kielégítésébe a közép- és kisvál
lalatokat is bevonni.
6. A kölcsönös tájékoztatás és az információcsere elő
mozdítása érdekében a műanyagipari vállalatoknak 
szükséges az eddiginél hatékonyabb alkalmazástechni
kai és marketing tevékenységet kifejteniük. Ugyanak
kor kívánatos, hogy a fa- és bútoripar tájékoztassa a 
műanyagipart az igényeiről, minőségi, választéki és 
mennyiségi szempontból egyaránt.

A fentiek alapján az ankét résztvevői egyetértettek a 
következő ajánlásokkal:
1. Bútoripar kemizálását tovább kell folytatni az újabb 
alkalmazások felkutatása és a termelésbe való beve
zetése terén. A műanyagok felhasználási területeit a 
funkciók és a gazdaságosság figyelembevétele alapján 
kell meghatározni, de ezen belül a hangsúlyt a hazai 
gyártású anyagok felhasználására kell helyezni.
2. A nemzetközi együttműködés további elmélyítése 
érdekében társadalmi úton is elő kell segíteni, hogy a 
KGST Hosszútávú Együttműködési Célprogramja ke
retében lefektetett termékek gyártása és kölcsönös 
cseréje megvalósuljon, mivel a programban körvona
lazott termelési és minőségi színvonal egyre nagyobb 
hatással lesz a bútorgyártás technológiai folyamataira, 
továbbá a késztermékek gazdaságos előállítására.
3. Fokozni kell a műanyag- és a bútoripar- közötti 
együttműködést. Ennek érdekében javasolható, hogy a 
Magyar Kémikusok Egyesülete Műanyagipari Szakosz
tálya és a Faipari Tudományos Egyesület kössön 1985- 
ig terjedő időre együttműködési megállapodást, részint 
a közös fejlesztési feladatok végrehajtásának, részint 
pedig a közvetlen vállalati kapcsolatok elmélyítésének 
elősegítése érdekében. Ajánlatos továbbá, hogy az elért 
eredményeket a két egyesület két-három évente együt
tesen értékelje és egyben határozza meg a fejlődéssel 
együttjáró újabb feladatokat.

Budapest, 1979. május
Dr. Hardy Gyula 
intézeti igazgató, 
egyetemi .tanár 

a Magyar Kémikusok
Egyesülete 

Műanyagipari 
Szakosztályának elnöke

Stróbl Kálmán 
intézeti igazgató 

a  Faipari 
Tudományos Egyesület 

elnöke





A faforgácslap-konstrukciók égéssajátosságai 
és a módosítás lehetőségei
D r. N y á r s  J ó z s e f

Az építőiparban több területen lehetőség van a faforgácslapok felhasználására, az egyes területeken szükséges minőségi paraméterek biztosítása esetén. Az építőipar azonban sokkal differenciáltabb igényeket támaszt a faforgácslapokkal szemben, mint a bútoripar. A  felhasználás kiszélesítése során különös jelentősége van az építőipari műszaki igények ismeretében folytatott kutatásnak és tervezésnek. Ezek célja egyrészt a már gyártott lapok tulajdonságainak figyelembevételével új szerkezetek létrehozása, másrészt az építmények igényelte műszaki paraméterek érvényesítése a faforgácslap gyártásban, elsősorban új választékok létrehozásával.A  könnyűszerkezetes építési mód térelhatároló szerkezeteit reprezentáló szendvicsszerkezetek — amennyiben fából, illetve faalapú anyagokból készülnek — magukban hordozzák mindazokat a tűztechnikai sajátosságokat, amelyekkel a fa rendelkezik. Ezt figyelembe véve foglalkoztam a faforgácslap-konstrukciók égéssajátosságaival, a módosítás lehetőségeivel.
1. A  szendvicsszerkezetek égéssajátosságaiAz épületek tűzvédelmének fő célja az, hogy biztosítsa az ott levő személyek biztonságát, a minimumra csökkentse az épület és a benne levő ingóságok veszélyeztetettségét és megóvja a szomszédos épületeket. Az életbiztonsági előírások tartalmazzák a tűz idejekorán való jelzését, növekedésének és elterjedésének megakadályozását, a kellő időben történő elhárítás teendőit, a védett menekülési utak biztosítását, amelyek az épületen belül vaigy azon kívül biztonságos helyekhez vezetnek el.Az anyagi kár a minimumra csökkenthető, ha megakadályozzuk a tűz korlátlan terjedését és úgy szerkesztjük meg az épületeket, hogy a tűz hatása ne vezessen összeomlásukhoz, illetve túlzott deformációjukhoz. Az épületek megjavításának lehetősége — ahelyett, hogy azokat újakkal pótolnánk — egy másik szempontot jelent a kárcsökkentés tekintetében. A  szomszédos épületeket úgy lehet megóvni, hogy azokat biztonságos távolságra helyezzük, valamint megfelelő külső burkolattal látjuk el, amely ellenáll a tűz behatolásának.A  könnyűszerkezetes épületek három fő vonása rendszerint a következő:— az építésükhöz előregyártott elemeket használnak fel;— jelentős mennyiségű éghető anyagot tartalmaznak ;— építéshelyszíni szerelési technológiával dolgoznak a kivitelezők.Az ilymódon készített épületekben a tűzvédelem ugyanolyan jelentős, mint a hagyományos típusúaknál, azonban a védelmi intézkedések elté

rőek. A  tapasztalatok szerint a különböző anyagokat felhasználó, előregyártott és összeszerelő rendszereknél a csekély konstrukciós tévedésnek is jelentős hatása lehet.A  szendvicsszerkezetek (panelek) igen elterjedtek, mert belső térelválasztó falként, homlokzati-, illetve födémelemként nagyipari módszerekkel, változatosan, zárt vagy áttört megoldással gyárthatók és szerelhetők.E szerkezetek megjelenése azonban több tűzvédelmi problémát vetett fel egyidejűleg:— az elemek saját, illetve illesztéseik tűzállósága; — a tűzterjedés az elemeken, illetve az épületgépészeti szerelvények számára készített áttöréseken keresztül;— az elemek befolyása a helyiségen belüli tűz általánossá válására (lángterjedés az elemek felületén).A  szerelt szerkezetek burkolóanyagai — fegyverzetei — döntő befolyással vannak a tűznek a helyiségen belüli terjedésére, általánossá válására. Ilymódon a szerkezet épületben történő elhelyezkedése és anyagi tűztechnikai jellemzőnek kölcsönhatása az anyagjellemzők szerkezeti megoldástól függő módosulásának problémájává válik. Ezért a szendvicsszerkezetek elemeinek sajátosságánál a továbbiakban egyenként foglalkozom a következő csoportosítás alapján:— burkolóanyagok;— hő_ és hangszigetelő anyagok;— illesztéskonstrukciók; — vázszerkezetek.
2. A  faanyagú szendvicsszerkezetek elemeinek 
égéssajátosságai

2.1. Burkolóanyagok
2.1.1. FaforgácslapokA klasszikus értelemben vett — műgyanta kötőanyagú — faforgácslap éghető anyag. Ez tagadhatatlan tény és döntő érve mindazoknak, akik a faforgácslapot — mint építőanyagot — lekicsiny- lik. A  faforgácslapnak az a sajátossága, hogy éghető anyag, a fa természetéből fakad és nem létezik olyan ésszerű módszer, amelynek segítségével a fa éghetetlenné válna. Vizsgálat tárgyává az tehető, hogy miként lehet növelni a faforgácslapok ellenállását a hővel és a tűzzel szemben; illetve mikor, miért és milyen „áron” lehetséges vagy szükséges a faforgácslapok égéssajátosságainak módosítása.A  műgyanta kötőanyagú faforgácslapok égéssajátosságai különböző fizikai és/vagy kémiai módszerekkel módosíthatók. E módszerek alkalmazásakor a különböző hatásmechanizmusú védőanyagokat vagy a faforgácslapok keresztmetszetébe
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adagolják, vagy védőréteggel vonják be a fafor
gácslap felületét. A műgyanta kötőanyagú fafor
gácslapok keresztmetszeti védelménél a legcélsze
rűbb eljárásnak az égéskésleltető vegyszereknek a 
kötőanyagba keverve történő alkalmazását tartom. 
E módszerrel biztosítható a vegyszerek homogén 
eloszlása a forgácson és ugyanakkor nem szüksé
ges a faforgács utólagos szárítása. A komponensek 
kiválasztása természetesen nagy munkát igényel a 
termékkel (a faforgácslappal) szemben támasztott 
követelmények szerteágazó volta miatt. A mű
gyanta kötőanyagú faforgácslapok felületi védel
ménél vagy különböző —  kedvező fizikai tulajdon
ságokkal rendelkező —  szervetlen anyagokat, vagy 
úgynevezett égéskésleltető festékeket alkalmaz
nak. A szervetlen anyagok közül elsősorban az 
azbeszt és a perlit, illetve bizonyos körülmények 
között az üvegszövet ajánlható védőrétegként. Az 
égéskésleltető festékek közül a PIREX SZUPER 
használata javasolható.

A szervetlen anyagok alkalmazásának másik 
megoldását a szervetlen kötőanyagú faforgácsla
pok jelentik. E csoportból a legismertebb a DURI- 
PANEL, melynek kötőanyaga cement. A  cementen 
kívül szóba jövő szervetlen kötőanyagok (gipsz, 
magnezit, mészpuccolán, kohósalak, trasz) közül 
elsősorban a magnezittel foglalkoznak. A magne
zitkötésű faforgácslapok előállítása során kimutat
ták, hogy olyan lapok gyárthatók, amelyeknek 
szilárdsága a műgyanta kötőanyagú, égéssajátos
ságai viszont a cementkötésű faforgácslapéhoz ha
sonló. E lapok —  kisebb átalakítás után —  a mű
gyantával kötött faforgácslapok gyártására szol
gáló berendezéséken is előállíthatok.

2.1.2. Különleges, azbesztalapanyagú burkoló
lapok

Különböző márkaneveken (GLASAL, PICAL, 
PICALUX. ASBESTOLUX. TURNALL. SPINTO
NE. PLACOPLATRE, OSOTHING. PANNOFEU) 
kerülnek forgalomba. Alapanyaguk: azbesztrost, 
tűzálló cement, és egyéb ásványi termékek (pl. 
vermiculit). E lapok tűz hatására nem repednek 
meg, mérsékelt az alakváltozásuk és ezért kiváló
an késleltetik a védett szerkezet fel melegedését.

2.1.3. Gipszkarton lemezek
Fontos —  könnyűszerkezetek kialakításánál 

gyakran használt —  elemek a gipszkarton leme
zek. E lemezek duzzasztott gipszrétegből és a 
gipszréteget két oldalról közrefogó nagy szilárd
ságú kartonpapír lapokból állnak.

2.1.4. PALUSOL-lemezek
Ugyancsak burkolóanyagnak minősíthető a PA- 

LUSOL márkanéven (BASF) forgalomba kerülő 
termék. Annak ellenére, hogy hatásmechanizmu
sát és felhasználási lehetőségeit tekintve eltér az 
eddigiektől.

E lemezek középrésze víztartalmú nátriumszili- 
kátból áll, továbbá kismennyiségű szervetlen anya
got is tartalmaz: üvegrostot, valamint egy huzal
hálót. A középrészt kétoldalt epoxigyanta-réteg 
védi. A  lemezek hatásmechanizmusa a következő: 

a 100— 200 °C közötti hőmérséklet-tartományban 
gőzbuborékok jelennek meg a lemezek belső ré
szében; 200 °C felett finom pórusú, repedésmen
tes, szilárd habrét.eg képződik, amely hőszigetelő 
szerepet tölt be. Ennek a habrétegnek a sűrűsége 
0,1— 0,2 g/cm3, hővezetési tényezője 0,05 kcal/mh 
°C.

A szélsőséges klimatikus körülmények között 
végzett vizsgálatok a PALUSOL-lemezek égéskés
leltető tulajdonságainak tartósságát bizonyították.

2.2. Hő- és hangszigetelő anyagok
A panelszerkezetekbe épületfizikai (hőtechnikai 

és akusztikai) okokból szigetelő anyagokat is be
dolgoznak.

E szigetelőanyagok szerves vagy szervetlen ere
detűek. A szerves eredetű szigetelőanyagok közül 
az egyik leggyakrabban használt a különböző már
kanéven forgalomba kerülő polisztirol. Ennek ter
mikus tulajdonságai azonban nem a legkedvezőb
bek. A hab alkalmazhatóságának felső határa tar- 
tós hőterhelés esetén 80— 85 °C. A polisztirol tömb
hab normál változata láng hatására meggyullad 
és a láng elvétele után is tovább ég. Az MSZ 
14 800 szerint vizsgálva a „könnyen éghető” éghe- 
tőségi csoportba sorolt. A tömbhab csökkentett ég- 
hetőségű változata láng hatására meggyullad és 
mindaddig ég, amíg a láng hatásának közvetlenül 
ki van téve, a láng eltávolításakor azonban az 
anyag égése megszűnik. Az MSZ 14800/3. szerint 
vizsgálva a „nehezen éghető” éghetőségi csoportba 
sorolt.

A szervetlen eredetű hő- és hangszigetelő anya
gok közül fa-, illetve faalapanyagú szerkezetek 
készítésekor elsősorban az üvegszál- és az ásvány
gyapot termékek ajánlhatók, melyek tűzvédelmi 
szempontból kedvezőbbek, mint a szerves eredetű 
szigetelőanyagok, a hőtechnikai és az akusztikai 
követelményeket pedig maradéktalanul kielégítik.

A panelszerkezetbe beépített szigetelőanyagok 
jelenléte —  bár a tűzállósági határérték és az ég
hetőségi csoportba sorolás szempontjából nem 
meghatározó —  javíthat vagy ronthat a szerkezet 
tűzállóságán.

A szigetelőanyagot a panelszerkezetben rögzí
teni kell a vázhoz, mert ellenkező esetben —  igény
bevétel hatására —  elmozdulhat, a burkolat átégé- 
sekor kihullhat, előidézve az elem eredeti jellem
zőinek előnytelen megváltozását.

2.3. Illesztéskonstrukciók
Az épületelemek illesztéseit gyakran csak esztéti
kai, illetve stabilitási problémaként kezelik és nem 
egyszer az e pontokon lecsökkenő tűzállóság ront
ja az egyébként jól megtervezett elemek alkalmaz
hatóságát. A konstruktőröknek feltétlenül tekin
tettel kell lenniük a szerkezetek egyentűzállósá- 
gának biztosítására.

A tűzterjedés tömör elemek esetén szoros össze
függésben van a tűzállósággal. Nyílásos elemek 
esetén azonban a tűzszakaszon belüli építészeti 
kiképzés tűzbiztonsági szempontjai kerülnek elő
térbe.

270 * F A I P A R



A  különböző épületgépészeti berendezések összeköttetését biztosító csövek, vezetékek által igényelt elem-áttörések is jelentős mértékben gyengítik a szerkezetet.Az előzőekben már ismertetett (2.1.4.) PA LU - SOL-lemezek alkalmazásával lehetőség nyílik mind a csatlakozási illesztések, mind a csövek és vezetékek épületelemekben elhelyezett szakaszainak biztonságosabbá tételére. Mivel tűz esetén e lemezekkel — felhabosodásuk miatt — az 1—8 mm méretű rések is áthidalhatók, biztosítható az ajtók tűzállósága az igénybevétel szempontjából kényes területeken — a zárszerkezet, a pántok, az aljazások környezetében is. A  mintegy 2 mm vastagságú, rugalmas és ütésálló PALUSOL-lemezek újtípusú szerkezettervezést tesznek lehetővé. E lemezek — mint nem éghető anyagok — más anyagokkal kombinálva tűznek fokozottan ellenálló rendszerek, szerkezetek előállítására alkalmasak.
2.4. Vázszerkezetek

A  szendvicsszerkezetek égéssajátosságai szempontjából igen lényeges a váz állékonysága, illetve bizonyos mértékű égéskésleltetése. Szerkezetvizsgálatok alkalmával gyakori a következő jelenség: a szerkezet bordázata (váza) a fűztől támadott oldal burkolóanyagának átégése után heves égésnek indul, tehát potenciálisan részt vesz a tűztől védett oldal burkolóanyagának igénybevételében. A  burkolóanyag átégetésének folyamatában való részvétel mellett arra is figyelemmel kell lenni, hogy az egyes elemek illesztésénél tulajdonképpen a vázszerkezetek csatlakoznak. E csatlakozások pedig szintén gyenge pontjai lehetnek a szerkezetnek, ezért kialakításuknál biztonságot jelent, ha a csatlakozó vázanyag égéskésleltető sajátosságokkal bír. Törekedni kell tehát arra, hogy az egyentűzálló- ság biztosítása érdekében a vázszerkezet anyagának égéssajátosságai hasonlóak legyenek a burkolóanyag égéssajátosságához.
3. A  szerkezetek tűzzel szembeni védelmének 
gazdaságossági problémáiMinél fejlettebb egy ország ipara, annál inkább súlyt kapnak benne a tűzvédelem kérdései, a tűz elleni védekezés megbecsült mesterségéből átfogó szaktudományt formálva.A  tűzkárokkal kapcsolatos népgazdasági tehertétel összetevői: a közvetlen tűzkár, a következményi kár és a tűzvédelemre fordított összes beruházási és fenntartási költség. A  törekvés a felsorolt három tétel összesített népgazdasági terhének a lehető legkisebb értékre való visszaszorítása, a tűzvédelem költségeinek optimalizálása.A  klasszikus optimalizálási eljárások a tűzbiztonságot az épületszerkezetek időben kifejezett tűzállóságával kapcsolják össze, az embert és az épület berendezési tárgyait figyelmen kívül hagyják. Abból indulnak ki, hogy amennyiben az épületszerkezetek tűzzel szembeni ellenállása hosszabb, mint a tűz várható időtartama, az épület nem omlik össze és nem keletkezik elviselhetetlen tűzkár.

A  szerkezetvédelem-centrikus optimalizálás a nagy tüzek elméletére alapoz: zárjuk be a tüzet a biztonságos tűzszakaszba és megakadályoztuk a tűzkárt. Tűzkár-statisztikák adatai alapján az optimális költségű tűzállóság kiszámítható. Ügy tűnik azonban, hogy ez az eljárás a lehetséges tűzkároknak egyre kisebb kockázati sávját képes csak lefedni, ha az éppen alkalmazott építési technológia — .p l. a könnyűszerkezetes — ezt egyáltalán lehetővé teszi.A  szélesebb védelmi sávú kockázatszámítás alapgondolata szerint minden létesítmény még éppen elviselhető kockázatát ugyanaz a számérték (veszélyességi egyenérték) jellemzi, ha az összes lehetséges veszélyességi tényezőt az összes alkalmazott védelmi eljárás ugyanolyan mértékben ellensúlyozza. A  számítási módszer differenciáltan értékeli az építészeti kockázatot, de nem foglalkozik elég részletesen az életveszély kérdésével és az automatikus berendezéseknek a különféle kockázattípusokhoz való illesztésével. E módszer továbbfejlesztésének alapgondolata az, hogy az ember- és vagyonvédelmet elkülönített kockázató tényezőként veszi figyelembe. így két, minőségileg különböző kockázati tényezőt dolgoz ki, de az objektum tényleges kockázatát a két adat együttes felhasználásával határozza meg.A  kivitelezésre kerülő létesítmény a benne megvalósuló tűzvédelmi beruházással szerves egységet alkot. Ezért a tűzvédelem perspektívája elsősorban a tervező szerepének függvénye. Érett döntésre csak alapos ismeretanyag és megfelelő megoldási választék ismeretében képes. A  kockázat mérséklésének a rendelkezésre álló műszaki és gazdasági lehetőségek korlátot szabnak. A  gazdasági keretek adottak. így, ha az egyik témában eltérünk az optimálistól, akkor korlátozzuk a kockázatarányos beruházás lehetőségét a másik témában.Összefoglalva megállapítható, hogy a szendvics- szerkezetek burkolóanyagai, hő- és hangszigetelő anyagai, illesztéskombinációi, vázszerkezetei különböző tűztechniikai sajátosságokkal rendelkeznek. A  faanyagú konstrukcióknál azokat a sajátosságokat kell alapvetőnek tekinteni, amelyekkel a fa, illetve a faalapú anyag rendelkezik és arra kell törekedni, hogy a szerkezet szervetlen anyagokkal kiegészítve egyentűzállóságot eredményezzen. A  gazdasági keretek adottak, ezért a tűzvédelem perspektíváját elsősorban a tervezők gondolatgazdagsága határozza meg.
IRODALOM[1] Nyárs J . :  A faforgácslapok égéskésleltetésének kutatási eredményei és azok továbbfejlesztésének lehetőségei (Doktori értekezés, Budapest—Sopron 1978.)[2] Pap Z .: A  műszeres tűzvédelem perspektívája Magyarországon (GTE—ÉTÉ, Budapest, 1975. p. 201 —214)[3] Páll Zs.: Tervezhető-e előírt kockázatra tűzvédelmi automatika (GTE—ÉTÉ, Budapest, 1975. p. 247—270.)
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A lombos faanyag-szükséglet tervezésének problémái 
a bútoriparban
Dr. M e tz  I s t v á n  — D r, K a z á r  P é t e r

A gazdasági szervezés sok gondot okozó feladata napjainkban az alapanyagellátás zavartalan biztosítása.A feldolgozóipar ellátását általában kisebb problémákkal lehet biztosítani, ha kevés számú termelő és nagy mennyiségű alapanyagot igénylő, nem túl nagyszámú feldolgozó iparvállalat ellátása a cél.Nem lehet ezt elmondani olyan esetekben, ha az anyagbiztosítás során sok alapanyagtermelőnek nagyszámú feldolgozóval kell kapcsolatot tartani.A bútoripar lombos faanyag ellátására ez utóbbi jellemző. A  fakitermelés és a fafeldolgozási tevékenység egyre nagyobb hányadát a termelőszövetkezetek bonyolítják. Jellemző, hogy az erdőtulajdont kezelő szövetkezetek száma igen jelentős. A  termelőszövetkezetek részesedése a bútoripar leglényegesebb fafajában, a bükk kitermelésből az 1977. évi 21,2%-ról 1980-ban 29,1%-ra emelkedik, 1985-ben pedig már a 30,7%-ot is eléri.A készletező Érdért vállalat lombosfaáru részarányának csökkenése az ellátás bonyolultságát még fokozza.Az alapanyagellátás-feladat-megoldás lehetőségének több kritikus mozzanata van:— a termelés forrásoldalának és a bútoripar felhasználási igényének tervezése;— az elosztási csatornák tervezése; — az anyagáramlás irányítása.Cikkünkben e kritikus mozzanatokat kívánjuk érinteni, részleteiben azonban a bútoripar felhasználó igényeinek meghatározásával foglalkozunk.A lombos fanyag-ellátás kritikus mozzanataiA fakitermelés és fafeldolgozás forrás oldalának megbízható tervezését bizonytalanná teszik; (ehe- lyen a forrásoldal hazai ellátásra szánt részével foglalkozunk)— a fakitermelési tevékenység évek óta visszatérő lemaradása,— az üzemtervektől eltérő kitermelés,— az elmúlt időszak exportérdekeltsége,— a termelőszövetkezeti fakitermelés és fafeldolgozás eltérő tulajdonforma miatti irányítási problémái.A felsorolt okok miatt a hazai ellátás tervezésének forrásoldala mennyiség szempontjából igen aggályos, az ellátás minőségi oldala — figyelembe véve a bútoripar speciális igényeit — a jelenlegi mechanizmus mellett, a tervezésnél figyelembevételre nem is kerül.Az elosztási csatornák rendezése során 1968. január 1-től életbeléptetett faforgalmazási rendszerben az import fenyőanyagok, forgalma egycsatornás értékesítésben folyt. Célszerűségét az import nagyságrendje, a racionálisabb fahasznosítás indokolta. Az adott választék gazdaságos felhasz

nálása nagyfokú manipulációs tevékenységet igényelt. A  népgazdasági érdekek érvényesítése viszonylag központosított gazdálkodást és a vállalati igények egységes áttekintését követelte meg.A fogyasztók az egycsatornás forgalmazási rendszerhez tartozó fatermékekben szükségletüket a TEK-vállalathoz jelentették be. Központilag a fogyasztók részére kötelező tervszám, vagy kontingens azonban nem került meghatározásra.A többi lombos faanyagot 1968. január 1-től a felhasználók a nekik kedvező helyen vásárolhatták meg. A forgalmazás többcsatornás rendszerben történik. A fogyasztók szükségletüket meny- nyiségi korlátozás nélkül, a termelő erdőgazdaságoktól, fűrész- és lemezipari vállalatoktól, a TEK- vállalattól, a mezőgazdasági termelőszövetkezetektől, a belkereskedelmi értékesítő vállalataitól, vagy a külkereskedelmi vállalatoktól szerezhetik be.Az Érdért vállalat 1970. január 1-ét követően is kizárólagosan szerezte be — államközi egyezmények alapján szállított — az import-anyagokat, mégis a szocialista import kivételével a felhasználók a lombos árukat a többcsatornás értékesítési rendszer feltételei szerint szerezhették be.A bükk fűrészáru felhasználók egyre többen többcsatornás értékesítési rendszerben szerezték be szükségletüket.1968. január 1-től a felhasználó ugyanannyiért kapja a faanyagot a termelőtől és a TEK-től is. A ТЕК a szállítóitól árengedményt kap, jelenleg mintegy 2,5%-ot. Ha a termelő nem a TEK-nek ad el, hanem a közvetlen felhasználónak, módja van a TEK-nek nyújtott árengedménynél kisebb mértékű engedmény nyújtásával „megszerezni” a vevőt és ezzel árbevételét és nyereségét növelni.A közvetlen kapcsolatok vizsgálatánál azonban egyetlen esettel sem találkoztunk, hogy a termelő а ТЕК „árrés” egy részét átadta volna a bútoriparnak.Különös súllyal érvényesül a faanyagok export orientációja. A faáremelkedés után feszültség jelentkezett a lombos fűrészáruk piacán. A hazai- és tőkésárak ismét elszakadtak egymástól, a szocialista import források fokozatosan megszűntek.Az Érdért sorvadó forgalmazási részaránya csökkenő tisztánlátást eredményezett, nehezíti a helyzetet, hogy bővült a termelőszövetkezetek forgalmi részesedése.
Az Érdért részesedése a lombos faáruk forgalma
zásából: 1976. 31.2%1977. 27,2%1978. I. félév 25,9%Az 1978. évi népgazdasági terv számítási anyaga jelentős tőkés import lombos fűrészáruval számolt.272 ★ F A I P A R



Az import lombos faanyagok hazainál magasabb beszerzési ára többirányú hatást váltott ki. Csökkenti a hazai igényeket és egyúttal kiszolgáltatottá teszi a felhasználókat, mert aki nem fogadja el a hazai eladók feltételeit, csak magas árú tőkés importból fedezheti igényét.A  piaci egyensúlyhiány oka az, hogy a termékforgalmazási rendet nem támogattuk megfelelő jogi és közgazdasági szabályozókkal.Az elosztási csatornák funkcionálásának hiányosságait jól mutatja az irracionális készlethelyzet. Ezek a felhasználói készletek felhalmozódását jelzik, mert lombos fűrészáruban a felhasználóknál indokolatlanul magas a készlet. A TÄB munkaterve alapján a MÉM foglalkozott a kérdéssel és FAKI kutatások alapján a készlet-elhelyezkedést a következőképp tartotta indokoltnak; ezzel szembeállított készlet-elhelyezkedés az alábbi képet mutatja:
Indokolt Tényleges készlet az ossz-A készlet készlet készlet %-ábanmegoszlása °/o-ban 1976. 1977. 1978.Termelői +  ТЕК 75 59 50 48Felhasználói 25 41 50 52A kereskedelmi funkciók elsorvadása (mind a közvetítő kereskedelemben, mind pedig a termelőknél) jól jelzi a sokszor mesterségesen előidézett „újratermelt” hiány állandó jelenlétét.A  fagazdálkodás területén ezek a jelenségek erőteljesen hátráltatják az ellátás szervezését, csökkentik annak biztonságát.Az esetek többségében a nem megfelelő színvonalú ellátás okait az anyagáramlás irányításával kapcsolatos nehézségekben látják, és az elosztásban résztvevők érdekeltsége ösztönzésének hiányos vonásait emelik ki.Az anyagáramlás racionális irányításának gátjaként ki kell emelnünk a hazai faárrendszerből fakadó jelenlegi ösztönzési problémákat. Bizonyos esetekben az említett tényezőkön kívül egyéb — a felhasználói igények meghatározásával kapcsolatos — problémák is meghatározóak lehetnek.Megfigyelhető, hogy éppen fenti tényezők hatására, az ellátás bizonytalanságát néha túlhangsúlyozva, a bútoripari vállalatok sem fektetnek kellő súlyt a faalapanyag-igény tervezésére.Jelen cikkünkben részletesebben ez utóbbi tényezővel foglalkozunk.A  természetes nyersanyagok közül a fa sajátos jellemzője, hogy bizonyos természeti folyamatokhoz szükséges idő eltelte után (száradás) eredeti állapotában használható alapanyagként feldolgozható késztermékké. (A megmunkálási beavatkozások anyagszerkezet-módosító hatása kisebb, mint a fémeknél és műanyagoknál.) A faalapanyag to- vábbmegmunkálásra való alkalmassága erőteljesen függ a fa minőségi jellemzőitől, melyek közvetlenül (rövid távon és főként utólag) nem befolyásolhatók. Ugyanakkor a feldolgozás gazdaságossága függ attól, hogy meghatározott végtermékszer

kezethez milyen alapanyagstruktúrát tudunk rendelni. Ennek ex ante meghatározása csak bizonyos valószínűségi korlátok között lehetséges.A bútoripar számára szükséges lombos fűrészáruk minőségének és mennyiségének pontos megállapítása a racionális fagazdálkodás, a hazai nyersanyagforrások optimális felhasználása, valamint a vállalatok tervszerű ellátása szempontjából döntő jelentőségű.A  lombos fűrészáru forgalmazása régebben egycsatornás volt, az Erdérten keresztül történt. Az igények egy helyre futottak be. Az importot is a ТЕК vállalat bonyolította. Az átvétel során az igényeket és a tényleges lehetőségeket egybe tudták vetni. Ebben a rendszerben is jellemző volt a túlbiztosítás. A  bőséges cseh és román importáru, melyeknek ára a hazai árakhoz képest alacsony volt, továbbá az árkiegyenlítő kasszák működése enyhítette a hiánygazdálkodásból fakadó hátrányos következmények egy részét. Ugyanakkor a fűrészáru fokozódó kivitele miatt a bútoripari vállalatok ellátási szempontból kiszolgáltatott helyzetben voltak.Ebben az időben az igények felmérése, korrekciója egyszerűbb feladat volt. A  többcsatornás forgalmazás rendszerében azonban a hiánygazdálkodás szerves következményeként, a túlbiztosítás, a több forrásból történő párhuzamos anyagbiztosítás olyan látszólagos igényeket is tartalmazott, amelyek mögött valójában sem termelési lehetőség, sem piac nem állt.Az elmúlt időszakban az összes fűrészáru felhasználás 20—30%-ának megfelelő bútorléc, bútoralkatrész kooperáció fejlődött ki, amely a távlati igény makroökonómiai tervezhetőségét nehezíti. A  bútoripari vállalatok szintjén is megjelenik a probléma, hiszen a kooperáció nagyságrendje, összetétele nemcsak a bútoripari végtermék meghatározott volumenétől és szerkezetétől függ, hanem a kooperáló partner készségétől, illetve a beszerezhető fűrészáru minőségétől is.Az elsődleges faipari fejlesztések szempontjából meghatározó, hogy a bútoripar milyen feldolgozottsági fokú termékeket kíván (vagy kényszerül) kooperáció útján beszerezni.Gondot okoz a bútorléc és bútoralkatrész-fogal- mi kategóriák keverése, amelynek okát a korábban meglevő árformabeli eltérésre lehet visszavezetni.összességében megállapítható, hogy a tervezési módszertan egységének hiánya, az igények nagyvonalú kezelése, a túlbiztosítás, a kooperáció tervezésének bizonytalanságai, a gyártmányokhoz valóban szükséges minőségek figyelmen kívül hagyása, és a szükségesnél jobb minőségű alapanyag igénylése a tervezésnél jelentős hibákat okoz és okozhat a jövőben is. Ehhez járul, hogy a KSH anyagfelhasználási adatai eltérő metodikájuk miatt nem használhatók.
A  bútoripar lombosfa-szükségletét befolyásoló 
tényezőkA bútoripari vállalatok rövidebb időszakra vonatkozó, illetve fűrészáru egyenértékben megadhatóF A I P A R ★ 273



bútorléc-bútoralkatrész kooperációs igényüket a következő tényezők figyelembevételével készítik: a) A  vállalat termelési kapacitás, illetve annak „aktuális” kihasználhatóságából fakadó összes termelési lehetőség.b) A  termeléshez szükséges faanyag szabásmérettel jellemezhető összes köbmétere (bútorlécben — bútoralkatrészben).c) A  vásárolt fűrészáru osztályos összetételét ala- pulvéve becsült átlagos kihozatali szint (hulladékarány törési selejt).d) A  középtávú kooperációs szerződésekből fakadó bútorléc-bútoralkatrész szállítás várható volumene.E gyakorlattal szemben számos elvi kifogás emelhető, hiszen az igény nem számol a szükségletek szerkezeti eltolódásából következő esetleges volumeningadozással, a kihozatal esetleges ingadozásával stb. Gyakorlatilag azonban az így megadott alapanyag-szükséglet éves-kétéves szinten elfogadható hibahatárok között mozog, különös tekintettel a szállítás szakaszosságára és a szárítás időszükségletére, amely e rövidebb periódus kb. 1/4—1/3-át öleli fel.Hosszabb távú alapanyag-igény meghatározásánál nem lehet azonban a felsorolt körülményeket változatlannak tekinteni. Ilyen esetben a terv és tényszámok között nagyságrendi eltérések keletkezhetnek, nem szólva arról, hogy mind a bútoripar, mind az elsődleges faipar fejlesztése szempontjából félrevezető következtetésekre juthatunk. A  bútoripar oldaláról megalapozható alapanyagigényt csak bizonyos feltételezések mellett, több változatban lehet és célszerű kimunkálni. Ezek a feltételezések lényegében alternatív alapanyagbiztosítási lehetőségekhez kapcsolódhatnák az alábbiak mérlegelésével:— A  bel- és külföldi piac igényeinek változása folytán a készbútorban várhatóan fajlagosan változik-e a lombosfa-tartalom (készméret m3- ben kifejezve).— A termékszerkezet módosulása hogyan befolyásolja a végtermék-kibocsátást;— Az új igényeknek megfelelő dimenzió-, görbületi-, továbbá megmunkálási igények milyen változást hoznak a szabásméret és készméret közötti különbségekben. Ha a megmunkálási veszteségek csökkenthetők, akkor ennek van-e más ráfordításokra nézve konzekvenciája (korszerűbb berendezések, technológiai fejlesztések, stb.).— A  megrendelő szabásméretek különféle szabászat! eljárásokkal milyen kihozatallal valósíthatók meg a jelenlegi és a jövőben prognosztizálható szekunder választékból, saját gyártás esetén. Itt kísérletesen is mérlegelhető, hogy az osztályos- és dimenziós összetétel változása milyen mértékben befolyásolja a kihozatalt.— A  szekunder választékot termelő elsődleges faiparnál milyen irányú osztályos és méretes ösz- szetétellel lehet számolni, feltételezve, hogy a belföldi fűrészipari választék előállításánál az értékesebb primer választék termelés, illetve a 

fűrészárunál az exportra termelés vállalati elsődlegességével lehet számolni;— Az elsődleges faipar jobb kihozatallal termelhet — bizonyos volumen és szerkezet mellett — bútorlécet és bútoralkatrészt, megkerülve a szekunder választékot. Az elsődleges faiparban becsülhető, hogy a magasabb készültségi fokú félkésztermékek gyártási volumene adott kooperációs feltételek mellett mekkora lehet. A kihozatal-j avulás az előbbi, a bútoripar által determinált együttműködési feltételektől is függ.— A  sajátos alkatrészigénynél megvizsgálható az import fűrészáru szükséges mennyisége, ha a legyártandó készbútor volumen prognosztizált mennyisége csak termelékenyen feldolgozható szekunder választékból gyártható le. (Ez utóbbi szükségképpen faalapanyag pazarlást jelent.) — A  bútoripari alapanyagszükséglet mennyiségét, összetételét és feldolgozhatóság! fokát az alapanyagárak színvonala és minőségtől függő differenciáltsága is befolyásolja. A  rövid, a normál és a dimenziós áruigény összetételre egyaránt vonatkozik;— A  feldolgozási fok növelésével kapcsolatos bútoripari igényt az elsődleges faipar bútorléc/ ./’bútoralkatrész előállítási költség- és erőforrásigénye szabja meg, szemben a saját feldolgozás hasonló paramétereivel. Ez konkrétan a kooperációs és „belső” árak viszonyát érinti;Az előbbiekben mérlegelésre javasolt tényezők a bútoripari végtermékszerkezet piactól függő alakulásából vezeti le az alapanyagok hosszútávú szükségletének előrebecsléséhez szükséges szempontokat. Ez az eljárás kétségkívül nem veszi figyelembe, hogy a hazai primer választékból is levezethető a legkedvezőbb végtermék-struktúra, fi- gyelembevéve a lehetséges külpiaci értékesítést és importot. A  szimultán megoldás előkészítéséhez azonban szükség van a részrendszerek optimalizálására.A  hosszútávú alapanyagszükséglet erősen aggregált megadása egyébként is torzítva hat a valóban szükséges primer választék mennyiségének becslésére. Ezért az alapanyagszükséglet valóságos ismeretéhez az alkatrészek várható mennyisége, méretei és egyéb sajátosságai pontosabb információt szolgáltathatnak, mint egy átlagos kihozatallal és egy, a jelenlegi fafelhasználást extrapoláló adattal számított érték.Nem valószínű, hogy a végtermékkibocsátó vállalatok konstrukciós- és műszaki-fejlesztő valamint piackutató részlegeivel szemben irreális követelmény lenne a készbútor prognózisból levezethető alkatrészigény kimunkálása.
A  fűrészáruigény tervezésének gyakorlata a bútor
ipari vállalatoknálA  hosszabb távú fűrészáruigény megalapozásánál a bútoripari vállalatok a saját termelőképességük volumenéből (az esetleg belépő új beruházások felfutásával kialakuló helyzetből) indulnak ki. Ha ez a termelőképesség nő, akkor ehhez általában lineárisan hozzárendelik a fűrészáru szükségletet. E
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hozzárendelés kifejezetten volumenszemléletű, minőségi specifikációt, időbeni szerkezeti eltolódást, nagyvonalú ütemezést, ársávokat (amelyek a késztermék prognosztizált ár- és költségirányaiból következnek) nemigen tartalmaz.Bizonyos értelemben tehát hosszabb távú megállapodásokat kötnek a szállító vállalatokkal (EFAG-ok, Érdért, tsz-ek stb.) ott a „szokásos ösz- szetételben” becsült köbmétermennyiséget kötik le. A gazdálkodási feltételek változása miatt gyakori, hogy ezek a keretszerződések nem teljesülnek, tehát az éves igény lekötésénél a szállító partnerek exportérdekeltsége, vagy а ТЕК vállalat változó lehetőségei miatt sokszor párhuzamos igénybiztosításra is sor kerül. (Igénybejelentés és a tényleges kereslet jelentős eltérést mutat: import bükk fűrészáru jelenlegi készlete а ТЕК vállalatnál.)Az éves tervezés az anyagbiztosi tás szempontjából megalapozottabbnak tekinthető, bár a tárgyév előtti előzetes felméréseknél a bázisév jelenti a szinte egyetlen kiindulópontot, mert a késztermékekkel szembeni igények (különösen az exportigények) később jelentkeznek.Konkrét vizsgálataink szerint pl. a SZKIV-nél a termelés oldaláról a fűrészáru igényt 1979. I. félévre 1978. november 3-án kapták meg, az előtár- gyalásokat az anyagbiztosítás céljából már 1978. augusztusától megkezdték. Itt első közelítésként a bázisév felhasználását adják meg igényként.A  tényleges anyagbiztosítási szerződéseket november végén kötik meg. Ilyenkor számolni kell azzal, hogy az egyes beszerzési forrásoknál a szerződni szándékolt mennyiség nem. köthető le — a túlbiztosítás, párhuzamos biztosítás oka ez.Az Agria Bútorgyárnál a tervkészítést októberben végzik, míg a minisztériumnak már augusztusban előzetes igénybejelentést adnak, amely a bázisévhez képest kb. 10% igénynövekedést tartalmaz.A  kooperációra nagyobb mértékben támaszkodó Balaton Bútorgyárnál hosszabb távú szállítási és kooperációs szerződések alapján viszonylagos biztonsággal tervez.A  tárgyévet megelőző év első fél évéig az alapanyagszállítók és a kooperátorok informálják a vállalatot a szállítási készséget illetően (ár- és mennyiségi információk). Ezután a vállalat a bázisév termékösszetétele alapján az utókalkuláció adataira támaszkodva termékszintű gazdaságossági elemzést végez, különös tekintettel az áremelés, helyettesítés, termékcsere kérdésköreire.

A kereskedelmi osztály ugyanakkor a vevők igényeiből — amelyeket előzetes felmérés alapján becsülnek — gyártási igényt állít össze, amelynek anyag-, bér- és kapacitásvonzatát kiszámítják:A tárgyév előtti év július—augusztusában az alapanyag beszerzési lehetőségek, a kapacitás- és a vevői igények egyeztetését végzik el, ennek alapján késztermék-összetétel változatokat készítenek. Ezt követően a tárgyév előtt 3 hónappal megkötik a vevőkkel az előzetes szerződéseket, így a gyártmányösszetétel — az export kivételével, amely itt nem képvisel nagyobb súlyt — fixnek vehető.Szeptember—október hónapokban konkrét specifikációval alapanyag- és kooperációs szerződéseket kötnek, ezt követően a következő évre elkészítik a vállalati tervet.A Balaton Bútorgyár alapanyagszállítói és kooperációs partnerei a vállalattal jó üzleti kapcsolatban vannak, így a bizonytalanság csökkenthető. Ezen felül a belföldi igények dominálnak, az exportvolumen nem meghatározó. Tény azonban, hogy az export alapanyagszükséglétének megállapítása és a megfelelő anyag beszerzése sok gondot okoz. A vállalat gyártmánycsaládokat alakított ki, így az alkatrészigény egyszerűbben tervezhető, és a kooperációt adó partner kevesebb mérettel dolgozik.Az általános tapasztalatok azonban azt mutatják, hogy az alapanyagszállítóknak kiszolgáltatott, és döntően exportra gyártó vállalatok még nem képesek a nehezen áttekinthető, mind beszerzési, mind igényoldali bizonytalanságokhoz alkalmazkodni. így általános a túlbiztosítás, a fűrészáruigények pontatlan megadása, a jövőbeni gyártmányszerkezet ismeretét nélkülöző alapanyagterv.Az éves tervezés gyakorlatának vázlatos bemutatásával az volt a célunk, hogy az .abban meglevő bizonytalansággal a hosszabb távú tervezés gondjait bizonyítsuk.Alapjában véve megállapítható, hogy a bútoripar jelenlegi gyakorlatában az alapanyagszükséglet tervezése elszakad a késztermék piaci prognózisától, a műszaki fejlesztési tervtől, illetve a termelési kapacitás teljesítőképességének termékszerkezettől függő változásaitól. A globális mutatószám kialakításának bázisa a termelési tervszám és a faanyag hányadának ismerete. Véleményünk szerint az ellátás biztonságának fokozását — a forrás oldal tervezésének megjavításával együtt — erőteljesen szolgálná a volumenszemlélettől „megtisztított” rendszerszemléletű alapanyagszükséglet tervezés.
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Hibajegyzék a FAIPAR 1979 9. és 10. számában
„A vékony forgácslapok bútoripari alkalmazása” c. cikkhez



276. old.: irodalmi hivatkozások helyesen: 
[7, 9] helyett [9, 10]

[10] helyett [7]



A VÉKONY FORGÁCSLAPOK BÚTORIPARI ALKALMAZÁSA

Vízszintes lapalkatrészek méretezése 
I. rész
1. BEVEZETÉS

A fejlett nem szocialista és szocialista országok 
nagyobb része áttért, vagy az áttérés irányába ha
lad a 19 mm-nél vékonyabb faforgácslapok gyár
tása, ill. bútoripari felhasználása felé.

A bútoriparban felhasznált faforgácslapok egy 
részét népgazdaságunk importból biztosítja.

A bútoripari alapanyag felhasználásban rejlő 
tartalékok hasznosításának egyik módja a jelen
leg tömegesen alkalmazott 19 mm-es faforgácslap- 
alkatrészek helyett vékonyabb beépítése, elsősor
ban szekrény (korpusz) bútorainkba.

1977 óta szinte mindegyik bútorgyárnál pró
bálkozások történtek a 16 mm-es forgácslapok 
szélesebb körű alkalmazására. Néhány bútorgyár 
példája [2] igazolja növekvő felhasználásukat, a 
tendenciát jól szemlélteti az 1979/77 éves felhasz
nálás indexe (1. táblázat).

1. táblázat
A lapfelhasználás várható indexe 7 bútorgyár 

példáján

Lapfelhasználás 1977 
tény 
m 3

1979 
terv 
m 3

Index 
1979/77. 

%

Összes 85 000 114 700 143,0

Ebből 16 mm-es 10 500 29 400 280,0

Az 1. táblázatból megállapítható, hogy a vizsgált 
bútorgyáraknál az összes lap felhasználás 2 év 
alatt várhatóan egyharmadával emelkedik, míg a 
16 mm-es forgácslapoké több, mint másfélszere
sére növekszik

A bútorgyári próbálkozások többirányúak vol
tak; elsősorban kiskorpuszok (pl.: gyermek- és 
konyhabútorok) ezek frontalkatrészei, valamint 
vízszintes lapalkatrészek készültek a 16 mm-es 
forgácslapból.
Ezzel szemben néhány import szekrénysor a lap- 
vastagság teljes, vagy részleges csökkentéséről ta
núskodik (2. táblázat).

2. táblázat
Néhány import szekrénysorban alkalmazott 

forgácslapok vastagságai
Szekrénysor 
megnevezése

Gyártó 
ország

Forgácslap- 
vastagság 

mm

Barbara Jugoszlávia 16,19
Mozaik Jugoszlávia 12,16
MDW NDK 16.19

A 19 mm-nél vékonyabb, ezen belül elsősorban 
a 16-os forgácslapok elterjesztésére nem áll ren

delkezésre sem általánosítható bútorkonstrukciós 
tapasztalat, sem megfelelő, bútoripari célú hazai 
kutatás. A  bútoripari alapanyagok felhasználásá
ban rejlő tartalékok hasznosítása céljából a Köny- 
nyűipari Minisztérium megbízása alapján a Bútor
ipari Fejlesztési Intézet foglalkozott a vékony fa
forgácslapok fokozottabb elterjesztésére irányuló 
bútorkonstrukciós kérdéseinek vizsgálatával a Fa- 
Papír- és Nyomdaipari Minőségellenőrző Intézet 
közreműködésével.

2. SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS

A vékony forgácslapok alkalmazása a bútoripar
ban nemcsak esztétikai, hanem főleg konstrukciós
szilárdsági kérdések egész sorát veti fel.

A bútorok tervezése még jelenleg is a tapaszta
latokon alapul, kevés belsőépítész, tervező ren
delkezik megalapozott ismeretekkel a statika és 
szilárdságtan területén.

A szilárdsági kérdések a lapalkatrészek mérete
zésénél, valamint a korpusz egységek egymásra 
kölcsönhatást gyakorló konstrukciós megoldásai
nál jelentkeznek. Könnyen belátható, hogy más az 
oldalak igénybevétele önálló korpuszok és olda
laikkal egymáshoz rögzített szekrénysorok eseté
ben.

A bútorokkal kapcsolatos szilárdsági kérdéseket 
a feltételezett terhelések, megengedett feszültsé
gek, megengedett alak változások alapján célszerű 
vizsgálni az alábbi területeken:
—  vízszintes alkatrészek, valamint
—  függőleges alkatrészek méretmeghatározása.

A bútorok használata során fellépő terhelések 
alapján a feltételezett terheléseket, valamint a 
megengedett alakváltozásokat szabványok rögzí
tik.

A vízszintes és függőleges lapalkatrészek méret
meghatározására vonatkozó egyébként úttörő és 
alapos hazai kutatások eredményeinek gyakorlati 
alkalmazhatósága a bútorok tervezésénél megkér
dőjelezhető, mivel részben az alap és borító anya
gok, részben a terhelések és ebből eredően az alak
változások időközben megváltoztak, [7, 9], illetve 
nem bútortervezési segédlet céljára készültek. [10]

A lapalkatrészek szilárdságára (merevségére), 
adott terhelés esetén a következő főbb tényezők 
hatnak:
—  az alapanyag fajtája, típusa és vastagsága,
—  a borítóanyag fajtája és vastagsága, 

valamint
—  az alkatrészek összeépítés! módja.

A nagyobb rugalmas alakváltozást mutató la
pok nagyobb tartós alakváltozással is járnak és 
emellett a nagyobb hajlító rugalmassági modulusú 
borítóanyag alkalmazása növeli a lapok merev
ségét [11].
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277. old. a (2) képlet helyesen:

d =  0,5-V



1. ábra Polclehajlás koncentrált és megosztó 
■terhelésnél.

100’/» > 136°/.

2. ábra. Az I. tehetetlenségi nyomaték növelésének 
konstrukciós lehetőségei.

A függőleges alkatrészek vizsgálata a vízszintesekkel összefüggésben látszik célszerűnek.A kávaszerkezetek kötései megfelelő elméleti megalapozottságú mechanikai számításokat igényelnek. A hátfal rögzítésének módját is figyelembe kell venni, amely a függőleges és vízszintes alkatrészek alakváltozásait csökkentheti.Ügy a hazai, [6] mint a külföldi [1] vizsgálatok alapján a kávakötések szilárdságát és a korpuszok merevségét nagymértékben befolyásolja a hátfal rögzítésének módja:— a ragasztott köldökcsapos kávakötés nagyobb szilárdságú, mint a szétszerelhető,— excenteres kávakötéseknél azonos szárhossz és fej átmérő esetén a zsákfuratba ragasztott műanyag hüvely jobban ellenállt a húzási igénybevételnek, mint a fa-fémmentes hüvely,— a hátfalvastagság 3,2—5,0 mm között 1000 mm korpusz magasságig nincs befolyással a korpusz merevségére.A ragasztott kávakötések szilárdságát az alkalmazott köldökcsapok mérete is befolyásolja [5]. A köldökcsapok átmérője ad =  0,5 (mm) (2)egyszerűsített képlettel számítható, ahol a v a lapvastagsága. Hazai kézikönyv [3] is hasonlóan, a
A furnérok mellett a különböző síkfóliák alkalmazása a lapalkatrészek hajlékonyságának fokozásához vezet, vagyis a szilárdsági értékek mellett a lehajlás mértéke növekszik. Ez is indokolja a különféle fajtájú és borítású lapalkatrészek szilárdsági vizsgálatát [8].A kéttámaszú tartóként viselkedő szabad polcok lehajlása és Eh rugalmassági modulusa között alábbi összefüggés áll fenn (1. ábra):5 • F • lo3 f = --------------384.1. E.h (1)ahol: f — a mért lehajlás cm-benF — terhelő erő kp-ban.lo — a polc szabad lehajlás! hossza cm-ben.I — tehetetlenségi nyomaték cm4-ben.Eh — rugalmassági modulus kp/cm2-ben. 3. ábra. Szekrénytető terhelési vázlata

Az (1) képlet alapján szabad polcoknál a lehajlás csökkentésére az alábbi lehetőségek vannak: — az F terhelés csökkentése, — a tartó lo hosszának csökkentése,— az E rugalmassági modulus növelése, valamint — az I tehetetlenségi nyomaték növelése.Adott terhelés, polchossz és anyag esetén az I tehetetlenségi nyomaték növelésének konstrukciós megoldásait a 2. ábra szemlélteti [8].A gyakorlat során még a polc lehajlásának „akadályozása” jöhet számításba, amelyet a lapalkatrész :— „befeszítésével” , rögzített polc alkalmazásával, valamint— a hátfalon póttámaszték alkalmazásával lehet elérni. 4. ábra. Rögzített polc terhelési vázlata.

F A I P A R ★ 277



278. old.: a (7) képlet után
w — 1 >. 350 mm értékeknél módosító tényező (—)



lapvastagságtól függően határozza meg a köldök
csapok átmérőjét (3. táblázat).

3. táblázat 
Lapvastagság és köldökcsapátmérő

Lapvastagság csapátmérő
mm mm

12 ..  14 6
15 . .  17 8
18 .. 21 10
22 . . 25 12
26 . .  30 14

A feltételezett terhelések és az ezek alapján fel
lépő nyomatékok és alakváltozás elméleti megkö
zelítését a 3. és 4. ábrák szemléltetik [8].

A 3. ábra a terhelést, a nyomaték eloszlást és 
az alakváltozást (nagyítva) mutatja arra az esetre, 
amikor csak a rögzített polc áll terhelés alatt. 
Könnyen felismerhető, hogy — a hátfal merevítő 
hatását figyelmen kívül hagyva — az oldalakon és 
a rögzített polcokon fellépő nyomaték a szabad 
polcon mért értékeknek csak a fele. Ebből követ
kezik, hogy hasonló körülmények között 18 mm 
vastag forgácslap helyett 14 mm vastagot is lehet
ne alkalmazni. Komplikáltabb a helyzet, ha a szek
rény tetejét, alját és szabad polcait egyidejűleg 
terhelik (4. ábra).

A számítások szerint az ábrákon feltüntetett ter
helések esetén ellentétes irányú nyomatékok hat
nak, vagyis a lehajlás csökken, így a lapvastag
ságok mindenképpen csökkenthetők.

A terhelés hatására kétféle lehajlás következik 
be; rugalmas és maradó alakváltozás. A rugalmas 
maximális f lehajlás klasszikus képlete egyenlete
sen megoszló terhelésnél:

f _  5 .q l *  
384 E h .I .

I helyettesítése után:

_  bv3

1Г

f _  q - i4 
6,4 Eh-bv3

ahol q — megoszló terhelés (kp/m)
1 — alátámasztási köz (cm)

Ej, — hajlítórugalmassági modulus (kp/cm2)
I — tehetetlenségi nyomaték (cm4) 
b — lapszélesség (cm)
V — lapvastagság (cm)

A maradó alakváltozás miatt az NDK irodalom
ban [8] és szabványokban [15, 16] az Еы redukált 
rugalmassági tényezővel találkozunk, ennek érté
ke: 

ahol <p — tartós folyási tényező, amely a maradó 
és rugalmas alakváltozás arányát fejezi ki.

A redukált rugalmassági modulus és a különbö
ző tényezők figyelembevételével — megoszló ter
helésnél — az 1 laphossz és v lapvastagság kiszá
mítása a következőképpen történik:

4

x = /  32 — Ehr-vM k-e-k~

' 5q
3 

Г-------------------
_  / l 4 •5 • q

V / 32.Ehrfk-e.k

ahol az eddig fel nem sorolt tényezők:

(6)

(П

v — lapvastagság (cm)
v =  VT +  2 VB

VT — hordozólap vastagság (cm)
VB — borítóanyag vastagsága (cm) 
fk — megengedett lehajlás (cm)

к — kávakötési tényező (—)
e — felületborítási tényező (—)

w — 1/ 350 mm értékeknél módosító 
tényező

A vízszintes lapalkatrészek méretezéséhez az 
összes tényező precízen kimunkált hatásának fi
gyelembevételével az NDK szabvány igen terje
delmes, csak a táblázatok száma 50-es nagyság
rendű, így gyakorlati alkalmazása a bútorok ter
vezésénél nehézkesnek mondható.

3. CÉLKITŰZÉSEK
A bútoripari Fejlesztési Intézetben megfogalma
zott K + F  feladat célja különböző fajtájú és bo
rítású faforgácslapokból készülő:
— vízszintes konstrukciós lapalkatrészek mérete

zése, vastagságának meghatározása a terhelés 
függvényében,

— forgácslapokból készülő függőleges lapalkatré
szek méretezése, szabad hosszának meghatáro
zása,

— korpuszok szilárdsági kontrollvizsgálata első
sorban 16 mm-es lapokból készített bútoroknál, 

— ezek alapján tervezési segédlet elkészítése a
forgácslap alkatrészek méretezéséhez, a 19 mm- 
es forgácslapok vékonyabbal való helyettesíté
séhez a bútorok tervezésében; más szóval a 19 
mm-nél vékonyabb faforgácslapok bútoripari 
alkalmazásának konstrukciós — szilárdsági fel
tételeinek megteremtése.

4. LEHAJLASI VIZSGÁLATOK

4.1 Próbatest vizsgálatok
A bútorépítésben felhasználásra kerülő szerkezeti 
anyagokról elsősorban olyan roncsolásos mechani
kai vizsgálatok adnak felvilágosítást, amelyek ada-
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279. old.: a (9) képlet

F ( Л 0 - Л ) * 3

h ^ - b ^ a - v



tait a tervezés, a szerkesztés és a gyártás szakemberei mindennapi munkájuk .során hasznosíthatják. Mivel a vizsgálatok során a szerkezeti anyagok, esetünkben a faforgácslapok tönkremennek, felhasználásra alkalmatlanná válnak, ezért kellő számú próbatest vizsgálatából kell az egészre következtetéseket levonni.Mielőtt a vizsgálati eredmények értékeléséről beszélnénk, ismerkedjünk meg vizsgálatainknál alkalmazott módszerekkel.
4.1.1. Vizsgálati módszerekA  bútorépítésben felhasznált faforgácslapok leggyakrabban előforduló igénybevétele: a hajlítás. A  szerkezeti anyagok hajlítással szembeni viselkedéséről ad felvilágosítást a hajlítószilárdság és a hajlítás során meghatározott rugalmassági tényező (modulus).Hajlítószilárdság alatt azt a legnagyobb terhelésnek megfelelő feszültséget értjük, amelynek hatására a vizsgálat során a próbatest törése bekövetkezik.A  hajlítószilárdság meghatározásához [13] olyan próbatestet kell használni, amelynek méretei: — vastagság: v (lapvastagság) — szélesség: 50 mm— hosszúság: 10 v +  50 mmA  próbatestek vizsgálatát olyan vizsgálóberendezésben végezhetjük, amely a törőerő 1%-os pontossággal történő meghatározását lehetővé teszi.A  vizsgálóberendezésnek két párhuzamos alátámasztó bakot kell tartalmaznia, amelyeknek vastagsága 30 mm, lekerekítési sugara 15 mm. A  nyomófej hossza, vastagsága és lekerekítési sugara megegyezik az alátámasztó bakokéval.A  próbatesteket úgy kell az alátámasztó bakokra helyezni, hogy a próbatestek hossztengelye az alátámasztásra merőleges, haránt tengelye a nyomófej tengelyével párhuzamos legyen. Az alátámasztás távolságának a névleges vastagság (a lap gyártási vastagság) 10-szeresével kell egyenlőnek lennie.A  vizsgálat során a próbatestet egyenletesen növekvő terhelésnek kell alávetni olymódon, hogy a törés a terhelőerő kezdetétől számított 60 ±  15 másodpercen belül bekövetkezzen.A  vizsgálat megkezdése előtt a próbatest vastagságát és szélességét, valamint az alátámasztás távolságát meg kell mérni.A  próbatest hajlítószilárdságát az alábbi képlet segítségével számítjuk ki:

ahol: áh =  a hajlítószilárdság (kp/cm2)P  =  a próbatest töréséhez szükséges erő (kp)1 =  az alátámasztás távolsága (cm)a =  a próbatest szélessége (cm)v =  a próbatest vastagsága (cm)A  hajlítószilárdságon kívül vizsgálatunk tárgyát képezi a rugalmassági tényező, mint anyagi jellemző meghatározása is.

Általánosságban hajlító rugalmassági tényező alatt azt az adott terheléskülönbségnek megfelelő feszültséget értjük, amely hatására a próbatestmeghatározható mértékű rugalmas alakváltozást szenved.A  hajlítórugalmassági tényező meghatározásánál használatos próbatest mérete és a vizsgáló berendezés megegyezik a hajlítószilárdságnál leírtakkal.A  vizsgálatnál szükséges továbbá egy olyan alakváltozásmérő, amely segítségével a próbatest középvonalában keletkezett lehajlás 0,01 mm pontossággal meghatározható.A  próbatest elhelyezése a vizsgáló berendezésben azonos a hajlítószilárdság meghatározásánál leírtakkal.A  rugalmassági tényező meghatározásánál 6 egymást követő szakaszos terhelést alkalmazunk.Először a próbatest töréséhez szükséges erő 5%-ának megfelelő terhelést állítunk be és feljegyezzük az alakváltozást 0,01 mm pontossággal. Ezután a terhelést 5%-os fokozatokkal tovább növeljük a törőerő 30%-ig. A  terhelés befejezésekor ismét meghatározzuk az alkalváltozás mértékét, majd tehermentesítjük a próbatestet. A  terhelést hatszor megismételjük.A  terhelési ciklus idejét 2 ±  0,5 percre kell beállítani: Az egyes terhelési fokozatoknál 6 párhuzamos mérés számtani átlagát vesszük, majd az alábbi képlet segítségével kiszámítjuk az Ел hajlítórugalmassági tényezőt:(P30- P 5) PE  =  h ----------------------------  (9)4(b30—b5) - a - v3ahol: Eh —  a hajlító rugalmassági tényező (kp/cm2)P30 — a törőerő 30%-ának megfelelő terhelés (kp)P5 — a törőerő 5%-ának megfelelő terhelés (kp)1 — az alátámasztás távolsága (cm) b30 — a P304ioz tartozó alakváltozás értéke (cm)b5 — a P5-höz tartozó alakváltozás értéke (cm)a — a próbatest szélessége (cm) v — a próbatest vastagsága (cm)
4.1.2 Mérési eredmények értékeléseA  próbatesteken végzett vizsgálatok eredményei halmazt alkotnak. Mivel a mért értékek eloszlása folytonos és arányos skálán helyezkednek el, feltételezhető a normális (Gauss) eloszlás. A  mért értékeket a mérés sorrendjében adatfelvételi lapon rögzítettük. A  mérési sorozat néhány matematikaistatisztikai jellemzőjét PT K —1072 tip. programozható zsebszámológépen számítottuk ki.Meghatározott matematikai-statisztikai jellemzők:— Minta átlaga (x): a mérési sorozat számtani középértéke, melyet az alábbi képlet segítségével határozunk meg:
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ahol: X — a minta átlaga XÍ — a mérés elemei n — a próbatestek száma— Tapasztalatai szórás (s) nX  (Xi—ж)2i =  1 (11)
ahol: s — a minta tapasztalatai szórása ж — a minta átlaga « i— a mérés elemei n — a próbatestek számaA fenti számított jellemzőkön túl megadjuk a mérési sorozat szélső értékeit (X raax Xmin) is.Mint már említettük mérési sorozatunk normális eloszlást követ és így lehetőség van a matematikai-statisztikai jellemzők ismeretében a mérési eredmények, mint valószínűségi változók adott határok közé esésének megállapítására.Eszerint annak valószínűsége, hogy egy várható értékű és <5 szórású normális eloszlású valószínűségi változó« ±  <5 határok közé essen 68,26% 

a ±  2ö határok közé essen 95,44% 
у  +  3'5 határok közé essen 99,73%

4.1.3 Vizsgálatoknál felhasznált minták és jelölésük Vizsgálatainkhoz négy különböző gyártótól, ill. felhasználótól származó 12, 16 és 19 mm-es faforgácslap mintasorozatot használtunk fel. A minták fele eredeti állapotú (borítás nélküli) volt, míg a másik fele különféle borítással készült. Borító anyagként papírlaminátot, PVC-fóliát, természetes furnért és papír síkfóliát használtak a vállalatok.Vizsgálatainkhoz gyártónként, ill. felhasználónként és vastagságonként 10—10 db eredeti és borított mintalapot kértünk be, amelyekből 5—5 db 

próbatestet alakítottunk ki. így az egyes tulajdonságokat 50—50 db próbatesten határoztuk meg.Ezen túlmenően feltüntettük a vizsgált minták vastagságát is.
4.1.4 Vizsgálati eredményekA különböző vastagságú és felületi minőségű faforgácslap teljeskörű vizsgálatából most csak a hajlító igénybevétellel szembeni viselkedés szempontjából lényeges tulajdonságokat adjuk meg, azaz a P hajlítóerőt, a Gh hajlítószilárdságot és az Eh hajlító rugalmassági tényezőt.Mérési eredményeinket adatfelvételi lapon rögzített tételes felsorolását elhagyva csupán a 4.1.2 pontban megadott matematikai-statisztikai jellemzőket adjuk meg 16 és 19 mm-es forgácslapokra.Vizsgálati eredményeinket a 4—7. táblázatok tartalmazzák; a következő jelölésekkel:A— finomfelületű forgácslap; n— nyers, b— laminált, В— finomfelületű forgácslap; n— nyers, b— PVC-fóliás, C— általános rendeltetésű forgácslap; n— nyers, b—furnérozott, D— 16 pozdorjalap; n— nyers, b— papírfóliás, D— 19 általános rendeltetésű forgácslap; n— nyers, b— papírfóliás.
4.2. PolcvizsgalatokA szekrénybútorok lapalkatrészei közül hajlításra legjobban a vízszintes alkatrészek:— tető- és fenéklapok, — vízszintes válaszfalak, — rögzített és szabad polcok vannak igénybe véve.A  felsoroltak közül — tekintettel a megfogás módjára — a legnagyobb lehajlás a szabad polcoknál tapasztalható, ezért a vízszintes alkatrészek méretezésénél is ezekre szükséges a legnagyobb figyelmet fordítani.A  polcok terhelése a rendeltetésszerű használat során többnyire egyenletesen megoszló vagy több ponton (esetleg sávban) ható koncentrált terhelés, és csak ritkán fordul elő az anyagvizsgálatoknál szokásos — egy sávban ható — terhelés esete.Ahhoz, hogy a próbatest (anyag) vizsgálatok méréseredményeit a vízszintes lapalkatrészek mére-

16 m m -e s  fa fo r g á c sla p  v iz sg á la ti e re d m é n y e i
4. tá b lá za t

G y á r tó  i l l .  fe lh a s zn á ló H a jlító e r ő  (kp) H a jlító s z ilá r d s á g  (kp/cm 2) R ú g . m ód (103 kp/cm 2)
X Xmax Xmin S X Xmax Xmin S X Xmax Xmin SA n 99 126 76 12,3 299 284 177 31,0 31,9 41,1 25,2 3,6B n 105 122 83 10,3 237 274 189 22,3 30,9 38,0 24.5 3,5C n 84 104 68 9,8 211 259 172 24,3 28,7 34,5 24,5 2,6

5. tá b lá za t
16 m m -e s  b o ríto tt fa fo rg á c sla p  v iz sg á la ti e r e d m é n y e iG y á r tó H a jlító e r ő  (kp) H a jlító s z ilá r d s á g  (kp/cm 2) R ú g . m ód (103 kp/cm 2)i ll .fe lh a szn á ló X Xmax Xmin s X Xmax Xmin s X Xmax Xmin sA b 109 137 82 13,2 233 306 176 30,0 33,4 42,0 26,1 4,7B b 117 139 94 10.7 262 310 212 24,1 30,1 36,8 23,6 3,1C b 155 218 87 25,7 350 487 197 57,7 43,2 58,1 34.8 5,1280 ★ F A I P A R



G yártó  H ajlítóerő (kp) H ajlítószilárdság (kp/cm2) R úg. mód (103 kp/cm2)á l l . ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
19 m m -es faforgácslap vizsgálati eredm ényei

felhasználó X Xmax Xmin s X Xmax Xmin s X Xmax Xmin sAn 138 190 94 21,5 243 336 165 38.0 31,7 49,1 25,7 2,9Bn 170 215 135 18.7 278 348 224 30,4 35.6 40,1 28,5 3,2Cn 126 154 103 12,6 219 267 180 21,6 31,1 36.7 26.6 2.2Dn 118 141 100 9,0 211 253 179 16,0 30,9 36,5 25,3 2,4
7. táblázat

G yártó  H ajlítóerő  (kp) H ajlítószilárdság (kp/cm2) Rúg. m ód (103 kp/cm2)i l l . ---------------------------------------------------------------------------------------------
19 m m -es borított faforgácslap vizsgálati eredm ényei

felhasználó X Xmax Xmin s X Xmax Xmin S X Xmax Xmin sA b 155 185 132 13,2 249 297 207 20.8 32,3 37,5 27,7 2,5Bb 149 196 109 20,9 241 314 176 33,0 29,2 35,6 23,9 2.8Cb 234 285 184 22,6 373 461 289 35,6 44,3 49,3 35,4 3.0Db 13 161 115 12,5 237 279 194 22.0 33,2 40,5 30,5 2.2
8. táblázat

P olcok  hasznos terhelése
tezésénél felhasználhassuk, a vizsgálatokat szükséges valóságos körülmények között is elvégeznünk, és a kétféle vizsgálat eredményeit összehasonlítani.
4.2.1 Vizsgálati módszerA polcok vizsgálatának általános alapelve megegyezik a szabványban [12] előírtakkal. Ezek alapján a polcokat egyenletesen megoszlón terheljük, és a lehajlást az első él mentén hossz-középen mérjük. A terhelés nagyságát a polc rendeltetése (funkciója) és hosszmérete szabja meg. (8. táblázat)

Terhelések ( k p - ban)

A В C X
1. 5 5 5 15
II. 10 10 10 30
III. 15 15 15 45
IV. 20 20 20 60

5. ábra. A  p olcleh ajlásvizsgálat vázlata.

6. táblázat

A  polc fu n kció ja Terhelés (q) kp/1000 m mFehérnem ű tárolása 15Egyéb tárolás 20K ö n y v  tárolás 50Vizsgálatunk annyiban tér el a szabványban előírtaktól, hogy a hasznos terhelés q=60 kp/1000 mm felső határig négy fokozatban került a polcokra (5. áb’ ).A  vizsgálatokhoz használt tárcsasúlyok átmérője 265 mm, tömege 5 kg volt. A vizsgálat során a terhelést percenként 15 kg-mal emeltük, majd a terhelés befejezése után 1 perccel mértük a terheléshez tartozó lehajlás értékét ±0,1 mm pontossággal.A vizsgálatok célja a polcok terhelés hatására bekövetkező alakváltozásának (lehajlásának) és ennek alapján a különböző típusú polcok rugalmas tulajdonságainak meghatározása volt.A polcok lehajlását befolyásoló tényezőket az előzőekben összefoglaltuk. Vizsgálatainkat úgy irányítottuk, hogy e tényezők közül az alábbiak legyenek a változók:— lapvastagság,— lapanyag típusa és a— borítóanyag fajtája.

6. ábra. Polcvizsgálatok terhelési vázlata.
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7. ábra. Különböző nyers és boríto tt lapok te rhe lésala tti lehajlása. A— finom felületű forgácslap; n— 
nyers, J — lam inált. В— finom felületű forgácslap; n—nyers, b— lam inált, В— finom felületű forgácslap; n— 
gácslap; n— nyers, b— furnérozott, D— 16; pozdorja-lap; n— nyers, b— papírfóliás; D— 19; álta lános ren 

deltetésű  forgácslap; n— nyers, b— papírfóliás.

A terhelés — a merev tárcsasúlyok alkalmazása 
és a polclehajlás következtében — több pontos 
koncentrált terhelésnek felelt meg, aminek elvi 
vázlatát a 6. ábra szemlélteti.

Az egyes terhelések okozta lehajlásra az alábbi 
összefüggés írható fel:

F-a2(lo—a)2 
f =  --------------- -/cm (12)

3-I-Eh-lo
illetve a teljes lehajlásra:

6
f =  S  fi (cm) <13>

i =  1
A terhelő erők szimmetriája miatt a lehajlás az 

alábbi egyszerűsített képlettel számolható:

f  ÍL SLL'LZ a 111 (14)
ЕЛ-Ь У3 10

ahol a vizsgálati körülmények miatt az alábbi ada
tok állandónak tekinthetők:

F =  terhelő erő =  F/6 (kp)
lo =  95 cm
aj =  2,5 cm
a2 =  29 cm
a3 =  34 cm

4.2.2 Vizsgálati eredmények

A polcvizsgálatokhoz négy helyről származó, ill. 
felhasználói helyről (A—D) nyers és borított fa
forgácslapokat használtunk. (Az egyes lapok jelö
lései a 4.1.4. alatt találhatók).

9. táblázat
Próbatest és polcvizsgálatok eredményeinek összehasonlítása Eh (103 kp/cm2)

Vizsgált lapok 
megnevezése

A В C D
1 2 1 2 1 2 1 2

X 31,9 32,9 30,9 31,9 28,7 27,4 19,9 16,2
16 m m -es nyers 16 n x m ax 41,1 35,7 38,0 36.0 34,5 29,8 26.2 19,3

Xmin 25,2 30,2 24,5 29,7 24,5 25,5 15,5 13,5

V 33,4 38,3 30,1 28,7 43,2 43,2 23,9 22,8
16 m m -es boríto tt 16 b x m a x 42.0 42,7 36,8 31,1 58,1 46,2 30,6 26,3

Xmin 26,1 35,9 23,6 26,1 34,8 40,2 18,9 21,1

X 31,7 32,8 35,6 32,7 31,1 30,0 30,9 27,9
19 m m -es nyers 19 n  x m ax 49,1 36,9 40,1 35,7 36,7 31,7 36,5 29,9

Xmin 25,7 30,4 28,5 29,3 26,6 27,4 25,3 25,8

~X 32,3 37,7 29,2 28,3 44,3 42,4 33,2 31,6
19 m m -es boríto tt 19 b x m ax 37,5 39,6 35,6 31,7 49,3 46,0 40,5 35Д

Xmin 27,7 35,8 23,9 23,6 35,4 38,5 30,5 26,0

A—D: gyártók, ill. felhasználók.
1— próbatest vizsgálatból. 2— polc vizsgálatokból n y e r t jellemzők.
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kp/cm 2 ]
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26 24
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29 26
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L a m in á l 34 31
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Valamennyi polctípusból 10—10 db-os sorozatokat képeztünk. A mérési eredmények megbízhatóbb összehasonlíthatósága érdekében a vizsgálat próbatesteket is a polcvizsgálatokhoz használt lapokból alakítottuk ki.Gyakorlati okokból a vizsgálatokhoz egységesen 1000 mm hosszú és 350 mm széles polcokat alkalmaztunk.A mérések egyszerűbb kivitelezhetősége érdekében csak a hasznos terhelés hatására bekövetkező lehajlást mértük, figyelmen kívül hagytuk a lapok önsúlyából adódó lehajlást, mivel ennek a rugalmassági modulus (tényező) meghatározása szempontjából nincs jelentősége.A polclehajlás mért értékeinek számtani középértékét — a terhelés függvényében — diagrammokon ábrázoltuk (7. ábra). A  diagrammon a lapvastagság után „n”-nel a nyers, „b”-vel pedig a borított lapokat jelöltük.A  7. ábra diagrammjaiból megállapítható, hogy a polcok lehajlása bizonyos határok között (AF) a terheléssel arányosan nő, az arányossági határon belül pedig a rugalmassági tényező a lehajlás növekedéséből (Af) meghatározható. A lehajlásra felírt összefüggésből (14) az állandók összevonásával a rugalmassági tényező az alábbi egyszerűsített képlettel számolható:144 690E h = ------------ (kp/cm2) (15)Af-v3ahol: V =  lapvastagság cm-benf =  lehajlás növekedése cm-ben, AF=45 kp terhelés növekedés mellettA hajlító rugalmassági tényező fentiek szerint meghatározott értékeit a 9. táblázat tartalmazza.
4.3 Méréseredmények összehasonlításaA  kis-minta és polcvizsgálatok során meghatározott hajlító rugalmassági tényezők számtani középértékei — egy-két kivételtől eltekintve — alig tértek el egymástól (9. táblázat).

Az esetek többségében a polcvizsgálatok eredményeiből adódó rugalmassági tényező bizonyult alacsonyabbnak. Figyelembe véve, hogy a faforgácslapok rugalmassági tényezőjének meghatározásánál az eredmények ±0,5-103 kp/cm2 pontosságú megadása megengedett — ami önmagában is ±1,3% eltérést eredményezhet — a különbségek elhanyagolhatók. [6].Az eredményekből megállapítható az is, hogy a vízszintes lapalkatrészek méretezéséhez egyaránt felhasználhatók a próbatest és a polcvizsgálatok során nyert tényezők értékei.A bútor tervezéshez a polcvizsgálatokból nyert adatok felhasználása a kézenfekvőbb, mivel e vizsgálatok állnak közelebb a tényleges igénybevételhez.A tervezés biztonsága érdekében az Eh hajlító rugalmassági tényező, s szórással csökkentett értékével szükséges számolni az alábbiak szerint:E h t -  E h — s(kp/cm2) (16)ahol:E  ht =  hajlító rugalmassági tényező tervezéshez ajánlott értékeEh =  hajlító rugalmassági tényező számtani középértékes =  tapasztalati szórásA tapasztalati szórást — tekintettel a nagyobb vizsgálati számra — célszerűen a kis-minta vizsgálatok eredményeiből lehet meghatározni.A  vizsgált laptípusok tapasztalati szórását a 4—7 táblázatok tartalmazzák.Amennyiben a tervezést nagyobb biztonsággal szükséges végezni, akkor:E ht=  E h — 2s (kp/cm2) (17)alapján lehet a tervezéshez ajánlott rugalmassági tényezőt meghatározni.Néhány faforgácslap típusra és borítási fajtára az Eht értéket a nomogram (8. ábra) táblázatának Ehti ®ht2 jelű oszlopai tartalmazzák.
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