




Húszéves a Falemezgyártástani TanszékD r. C z i r á к i J ó z s e f
Az Erdőmérnöki Főiskolán 1959. augusztus 1-ével került megszervezésre tanszékünk. Akkori elnevezése Fatechnológia II. Tanszék volt. Az eredeti elgondolás szerint ez a tanszék oktatta volna a Fűrész és lemezipar gyártástechnológia kérdéseit.1962-ben a Főiskolából szervezeték az Erdészeti és Faipari Egyetemet. Tanszékünk a Falemezgyártástani Tanszék elnevezést kapta, miután már korábban a Fűrészipari technológia c. tantárgy átkerült a Fatechnológia tanszékre, s átvettük a Szárítás és gőzölés c. tantárgy tanítását. Később a Különféle faipari technológiák c. tananyag oktatása is tanszékünkhöz került. Végül is ezzel a két tárgy- gyal együtt tanítjuk a Falemezgyártás, a Farostlemez és a Forgácslapgyártási technológiákat. Szervezetileg tanszékünk az Egyetem Faipari Mérnöki Karáéhoz tartozik. Bizonyos túlzással ugyan, de a fa nemesítési tanszéknek mondhatnánk magunkat. Ezt persze a tényhelyzet mellett az is megerősíti, hogy dolgozóink munkaköri kötelezettségeiken túl is szívesen választják kutatási, szakdolgozati, előadási témának a fanemeseítést. Kutatásaink döntő mértékben ezen a szakterületen folynak.Tanszékünknek 10 dolgozója van, 1 egyetemi tanár, 4 adjunktus, 1 szakoktató, 1 tudományos segédmunkatárs, 3 kisegítő dolgozó. Az oktatók közül ketten a műszaki tudományok kandidátusa, tudományos fokozattal rendelkeznek, ö k  is, a.többi munkatársak is további önképzési tervvel rendelkeznek.A  tanszék feladata a faipari mérnök és a faipari üzemmérnökképzésben az említett szaktantárgyak oktatása. Oktatómunkát végzünk a mér

nöktovábbképző tanfolyamokon tartott előadások tartásával, gyakorlatok vezetésével. Szakmérnökképzésben is részt veszünk, előadások és gyakorlatok tartásával, ill. vezetésével.A végzett mérnökök számára a műszaki doktori cím megszerzésében nyújtunk segítséget.Akadémiai tudományos fokozat megszerzésében különböző szintű és mértékű segítséget adunk (konzultáció, irodalmazás, aspiráns vezetés, oppo- nálás stb.).Sok hallgató már tanulmányai megkezdésekor kapcsolódik a tanszéki szakirányítással folyó tudományos diákköri tevékenységhez.Meg kell említeni, hogy tanszékünk dolgozói ifjúsági és más társadalmi szervezetben jelentős irányító tevékenységet folytatnak hosszú idő óta. Tanszékünk dolgozója a hallgatói külföldi ügyekkel foglalkozó oktató is. Feladatunkat képezi a hallgatók nevelésében való részvétel is.Nevelői tevékenységünk a szakmaszeretet kialakításé raszocialista világnézet formálására irányul elsősorban.A Falemezgyártástani Tanszék oktatói más dolgozói irányításával műhelygyakorlat, ill. tantárgyi gyakorlat keretében egyetemi hallgatók készítették Zánkán azt a kísérleti üdülőházat, amelyben 12 dolgozó egyidejű elhelyezése történhetett. 3 kalóz típusú vitorlást készítettek hasonló módon hallgatóink, tanszéki irányítással. A  sporthajók a Fertő tavon, ill. a Balatonon a hallgatóság, ill. a dolgozók üdülését szolgálják. Egyéni, szakágazathoz tartozó kutatások végzéséhez is állandó segítséget nyújtunk hallgatóinknak. A  20 év során szinteF A I P A R  > 3 2 1



1. sz. ábra. Kísérteti faház összeállítási munfciáiit egye
temi hallgatók végzik oktató irányításával

minden évfolyamon volt olyan hallgató, aki a hivatalos kapcsolaton kívül is igénybe vette a tanszék dolgozóinak szakmai irányítását. A  szinte állandónak mondható konzultáció mellett, egyeseknek a külföldi irodalom használatában, hazai és külföldi szakmai kapcsolatok megteremtésében voltunk segítségére. A  végzett mérnökök közül a konzultálási, tapasztalatcsere szerzési kapcsolattartást továbbra is fenntartják tanszékünkkel.Az 1. sz. ábrán a zánkai kísérleti faház összeállítási munkája látható.Az Egyetemen belül oktatási egységekkel, tanszékekkel, alap, alapozó és szaktanszékekkel mindkét karon, könyvtárral, műhelyekkel stb. jó és állandó kapcsolatot tartunk. Több alkalommal oldottunk meg pl. közösen kutatási feladatokat a Faipari Géptani Tanszékekkel.Jelenleg megbízás alapján a Kémia tanszékkel dolgozunk közös kutatási feladat megoldásán. De a többi tanszékkel és más egyetemi munkahelyi egységgel is szoros az együttműködésünk.Más egyetemek egy-egy tanszékével oktató-kutató bázisával is jó kapcsolatot sikerült kialakítani. Összehangolt tevékenység folytatására biztató kísérletek vannak.Szoros a kapcsolat, amit oktató-nevelő-kutatói munkánk végzése során hazai kutató intézetekkel termelői vállalatokkal, üzemekkel és más intézményekkel kialakítottunk. Az a jó személyes kapcsolat, ami kialakult, az ezekben az intézményekben dolgozó szakemberekkel a jó együttműködés feltételét is biztosítja. A közös tevékenység sokszor, 

megbízatás folytán különösen a kutatómunka végzésében szereztünk kedvező tapasztalatokat.Külföldi egyetemek, társintézmények hasonló jellegű tanszékeivel is jó együttműködést sikerült kialakítanunk. A leningrádi, zólyomi, varsói, drezdai egyetemek lemezgyártással foglalkozó tanszékeivel kiváló a kapcsolatunk, de a helsinki, braunsweigi, párizsi stb. műegyetemek fafeldolgozási szakaival, ill. tagozataival is sikerült a munkakapcsolatot felvenni. Külföldi faipari kutató intézetekkel és termelő üzemekkel is van érdemi együttműködésünk. A  pozsonyi, poznami, drezdai, müncheni, leningrádi stb. faipari kutató intézetekkel sok kérdés megoldásában együttműködtünk.A zvoleni Bucina, a zsarnovicai Preglejka, a leip- zigi Viderics faipari kombinát, az osztrák Funder művek, VELO X és Fama cégek, a svájci Durisol stb. gyárak, ill. vállalatok vezetői, dolgozói állandó szakmai partnereink.A tanszéken folyó sok irányú tevékenység bizonyítására néhány számszerűsíthető adatot ismertetnénk, ezekből oktató-nevelő-tudományos-kutató munkánk mértéke, nagysága érzékelhető.Aspiránsvezetést vállalt egyik oktatónk 3 éves időtartammal.3 alkalommal egy tanszéki dolgozó kandidátusi vizsgabizottsági tagságot látott el.Kandidátusi szakvizsgáztatásban 1 oktatónk több alkalommal is részt vett.A tanszékvezető 7 alkalommal végzett opponensi tevékenységet, habilitációs védésnél (kandidálást követő állami docensi vizsga Csehszlovákiában.)Kandidátusi értekezés opponálását végezte 1 dolgozónk összesen 5 alkalommal.A  tanszék dolgozói jelentős szakirodalmi, előadói tevékenységet is végeznek.Könyvet, ill. könyvrészletet írt 3 oktatónk, így 4 szakkönyv megírásában működtünk közre.6 egyetemi jegyzetet írt meg a tanszék 4 oktatója.17 szakolgozatot 3 oktató társunk írt. A  17 szakdolgozatból 4 idegen nyelven is megjelent. A  Tanszéken dolgozók közül 6 munkatárs összesen 125 előadást tartott.Az előadásokat részben a FAO, a K GST szervek, részben a Magyar Tudományos Akadémia, a veszprémi Akadémiai Bizottság szervezte, ill. a Faipari Tudományos Egyesület, az Országos Erdészeti Egyesület és egyéb társadalmi szerv rendezték.A  tanszék oktató-nevelő munkáját részben jellemezheti az a körülmény, hogy évről évre számos hallgató készíti diplomamunkáját nálunk. Több műszaki doktori és kandidátusi értekezés készült tanszékünkön.A Falemezgyártástani Tanszéken készített diplomatervet az 1962—79-ig tartó időszakban 107 fő nappali, 31 fő levelező hallgató. Az összesen 138 hallgató közül 5 fő külföldi volt. Az üzemmérnök jelöltek közül eddig 11 nappali és 13 levelező hallgató készített szakdolgozatot tanszékünkön.Doktori értekezést készített a tanszéken 1972— 1979. között összesen 20 fő, közülük 1 fő külföldi volt.Tanszékünkön készült 2 kandidátusi értekezés.322 *  F A I P A R



2. sz. ábra. Orientált forgács elhelyezéssel készített forgács teríték a Falemezgyártás- tani tanszék laboratóriumában
Jelenleg folyamatban van egy akadémiai doktori értekezés készítése.A Falemezgyártástani Tanszék az eddigiekben 4 alkalommal szervezett mérnöktovábbképző tanfolyamot, az előadások jelentős részét a tanszéken dolgozók tartották.Az egyetemünkön rendezett további 11 mérnöktovábbképző tanfolyamhoz kapcsolódtunk, esetenként több előadás megtartásával.A tanszéken folyó tudományos kutatómunka jellemzésére közlünk néhány számadatot:Az eddigiekben 5 alkalommal végeztünk témaszámos kutatásban kísérleti munkát.Összesen 45 diszciplináris kutatási feladat megoldását végeztük.Szerződéses megbízásra összesen 31 K K  kutatási feladat megoldását végeztük el.Az általunk végzett kutatómunka jellemzésére említünk néhány munkát, ezek ma is időszerűek, jelentőségük nem csökkent: Magyarországon először foglalkoztunk a forgácslapgyártás területén a présidő csökkentési lehetőségek general vizsgálatával. Kombinált fűtési rendszer alkalmazására tettünk javaslatot.A nagyfrekvenciás szárítás és ragasztás kérdéseivel is tanszékünk foglalkozott behatóan, a kérdést részben kapcsoltuk az előbbi témához.Többféle megoldásban javaslatba hoztuk a furnér-parkett, a forgácslap-mozaikparkettpanel gyártási lehetőségét stb.Habosítható anyagok facsiszolatpor, fűrészporral vegyes használatára folytattunk igen jelentős kísérleteket. Sikereket értünk el műanyag-fűrészpor- habok kialakításában.Kísérleti forgácslapgyártási eljárást alakítottunk ki, az ún. orientált forgács elhelyezésű lapok gyártására. Egy irányban a hajlítószilárdság értékét több mint kétszeresére sikerült növelni.A 2. sz. ábrán az orientált forgács elrendezéssel készülő forgácslap kísérleti példánya látható.A fa-cement ragasztás kérdésével kísérleti szinten mintegy 15 évvel ezelőtt foglalkoztunk.

Elkészítettük a 10 téglanagyságú falazóblokk és a forgácscement falpanel gyártástechnológiáját.Különböző építőpanelek gyártástechnológiai kérdéseinek tisztázása területén értünk el eredményeket kutatásainkban. Az utóbbi időben különösen jelentős ilyen irányú tevékenységünk a mezőgazdasági építőipari panelek kialakítása területén.Az alacsony értékű hulladékjellegű anyagok használhatóvá tétele területén hosszú ideje folytatunk kísérleti kutatómunkát. Országos viszonylatot, érintően foglalkoztunk a fűrészpor, fakéreg, nád, szőlővenyige, kender és lenpozdorja stb. főleg for- gácslapjellegü termékekké történő feldolgozási kérdéseivel.Korszerű felületkezelési megoldások kialakítása érdekében szintén huzamosabb ideje folytatunk kutatói tevékenységet. Farostlemezek, forgácslapok, lakkozása, laminálására lakkozása, laminálása, kassírozása tekintetében értünk el az eddigiekben eredményeket.Népgazdasági szinten jelentősnek tartjuk a most beindított azon kutatói tevékenységet, amivel a furfurol gyártásban keletkező ún. fa hulladék hasznosítására kíséreljük meg alkalmazási, hasznosítási lehetőség megteremtését.Nagy megtiszteltetés érte tanszékünket azzal, hogy a Tudomány-Politikai Bizottság Kutatási Alapja terhére tanszékünk mintegy 1 000 000 Ft-os kutatási támogatásban részesül. A támogatást pályázat alapján nyertük el. A  pályázatot az MTA O. M. MÉM Eü. M. együttes kiírása alapján hirdették meg. A pályázati témánk címe: „Fa és faalapú anyagok, fémmel, műanyaggal, papírral, textíliával stb. kombinált rétegelt termékei gyártástechnológiájának kialakítása szabályozott anyagi mutatók biztosítására” .A kutatási munka már megindult.A kombinált rétegelt termékek megítélésünk szerint célszerűbb gyártmányok előállítását biztosítják úgy, hogy növekszik a termékek élettartama. Az idomtest jellegű gyártmányok készítése egyben nagy költség-, energia- és munkaerő-szükségletF A I P A R ★ 323



3. sz. ábra. Hidraulikus laboratóriumi présgép nagy frekvenciás generátorral

megtakarítást is eredményeznek. A  kutatások végzésében természetesen hallgatókat is bevonunk.Jelenleg együttműködési szerződés alapján közös feladat megoldásán dolgozunk a Faipari Kutató Intézettel. A  közös kutatás a racionális rétegelt lemezjavítás feltételeinek megteremtésére irányul.Szerződéses megbízás alapján dolgozunk a Budapesti Fűrész-, Lemez- és Hordóipari Vállalat részére a hárosi forgácslapgyái' termékeinek megjavítása érdekében indított kutatómunkában.A  Nyugat-magyarországi Fagazdasági Kombinát együttműködést folytat velünk a nagyfrekvenciás faragasztás, a porgyanta használat kérdéseinek vizsgálatára. A  svájci DURISOL cég megbízása alapján vizsgálni fogjuk a cementkötésű forgácslapok DIN szabvány szerinti minőségét a szombathelyi forgácslapgyárban.A  Falemezgyártástani tanszék oktató-nevelő-ku- tatási tevékenysége sok irányú összetett tevékenységről tanúskodik. A fa folyamatban levő további munkák eredményes végzésével, reméljük öregbíteni tudjuk a szakterületünkön megszerzett elismertségünket.Az eredményes további tevékenység feltételeinek biztosítására néhány fontos további feladat elvégzésének fontosságát emeljük ki. Jegyzet, könyvirási feladataink vannak, jobbá kell tenni laboratóriumunk felszereltségét. Egyéni továbbképzési terv alapján képzettségünket kell javítani.A  Falemezgyártástani Tanszék 3 adjunktusa és tudományos segédmunkatársa készül műszaki doktori cím megszerzésére.A  tanszékvezető az akadémiai doktori értekezését készíti, s rövidesen beterjeszti azt a Tudományos Minősítő Bizottsághoz. A nem említett oktatók és kutatók isrendelkeznek egyéni továbbképzési tervvel.

Oktatóink egyetemi szervezésű nyelv- és pedagógiai tanfolyamokon vesznek részt.Tananyagaink korszerűsítését kívánjuk elősegíteni azzal, hogy a tanszéki dolgozók minden lehetőséget megragadnak hazai és külföldi üzemlátogatásra, más oktatási és kutató intézetek felkeresésére. Ebben az évben már számos ilyen hazai és külföldi látogatás megvalósítására került sor. Még az idén három oktatónk NDK, ill. csehszlovákiai tanulmányúton vesz részt.Rövid időn belül 5 tanszéki jegyzet újra írását végezzük el a tanterv reform irányelveinek alkalmazásával s egyben új ismeretanyaggal bővítjük jegyzeteinket.A Faroslemezjavítás elmélete és gyakorlata címmel szakkönyv megírását tervezzük. A  könyvet az Akadémia Könyvkiadó jelenteti meg.A forgácslapgyártás technológiája című könyv megírásában tanszékünk dolgozói közül ketten részt vesznek. A  könyv a Műszaki Könyvkiadónál jelenik meg.A jegyzetek és könyvek segítségünkre lesznek a jobb oktatási feltételek megteremtéséért folytatott törekvésünkben.A  Nyugat-magyarországi Fagazdasági Kombinát egyik szocialista brigádja az oktató-kutatómunka kulcsfontosságú laboratóriumi berendezését a Lö- dige típusú forgácskeverő berendezést készítette el számunkra. A kísérleti berendezés átvétele, felszerelése, üzembe helyezése folyamatban van. Segítségével lényegesen javulnak a Forgácslapgyár- tástan oktatási feltételei, de a kutatómunkánk is előnyösen hasznosítja a korszerű turbokeverő berendezést.Fontos feladatunk, hogy laboratóriumunkat további berendezésekkel szereljük fel. Amennyiben324 ★ F A I P A R



a forgácskeverő és kötőanyagfelhordó berendezésünket üzembe helyezzük, lépéseket kell tenni további kísérleti berendezések beszerzésére. Nagy fontosságú részünkre forgácsosztályozó, szárító és terítőberendezés megtervezése és elkészítése. A  Nyugat-magyarországi Fagazdasági Kombinát említett szocialista brigádja remélhetően rövid időn belül elkészíti számunkra a hiányzó berendezéseket. További lépéseket tervezünk a hidrotermikus faanyagkezelés laboratóriumi lehetőségeinek kedvezőbbé tételeére. Laboratóriumi farostlemezgyártó kísérleti berendezések megszervezését, üzembe helyezését tervezzük. A  hagyományos furnér és ré- tegeltlemezgyártás területére is szeretnénk meg

felelő kísérleti berendezéseket beszerezni, azokat az oktatásban, kutatásban hasznosítani.Befejezésül azon törekvésünket szeretnénk hangoztatni, hogy dolgozó kollektívánk örömmel, lelkesedéssel vállalkozik az iparág fejlődésével jelentkező újabb feladatok megoldására. Az oktatásban, kutatásban az újabb, a modernebb megoldások biztosítására törekszünk. Kapcsolatainkat javítjuk hallgatóságunkkal egyetemi, üzemi, kutatóintézeti szakkörökkel. A  jónak mondható külföldi kapcsolatainkat tovább javítjuk és bővítjük a hatékonyabb tanszéki tevékenység biztosítására.A  3. sz. ábrán új laboratóriumi présgépünk látható nagyfrekvenciás generátorral.





A panelparkettapadló minőségét befolyásoló tényezőkF a r k a s  B é l a
Üj termék, gyártmány kialakításakor szükséges megvizsgálni, annak tartósságát, szilárdságát, állóképességét vagyis használhatósága szempontjából a lényeges műszaki tulajdonságait. Cikkemben csak a legfontosabb tényezőkre kívánok kitérni, melyek a szóbanforgó termék minőségi jellemzéséhez elengedhetetlenül szükségesek.

Ezek a következők:1. A nedvességtartalom változása2. A  faanyag minőségi tulajdonságai, műszaki- mechanikai jellemzői3. A  ragasztás minősége4. A  felületkezelés minősége1. A  nedvességtartalom változása az egyik legfontosabb tényező, melyet a parkettázóknak, valamint az építőknek semmilyen körülmények között nem szabad figyelmen kívül hagyni. A  leglényegesebb, melyet mindenkor vizsgálni kell, a kondenz- 
vízképződés lehetősége.A  fa- és más építőanyagok általános tulajdonsága, hogy mindig tartalmaznak több-kevesebb nedvességet. Ez a természetes nedvességtartalom a környező légkörtől, a melegtől és a relatív páratartalomtól függ. A  panelos építkezési módnál a nedvesség származhat az aljzatból is kapilláris úton, a víz- és szennyvíz-lefolyócsövek okozta kendenz- víz-képződésből különféle fizikai-kémiai folyamatokból, amelyek a fa és az építőanyagok normálisnál nagyobb nedvességtartalmához vezetnek.A  lakás kényelmének egyik alapfeltétele a kellő szárazság. A  magas nedevességtartalom penész- és egyéb gombakárosításhoz, a hő- és hangszigetelés 
csökkenéséhez, s mindezek által a tüzelőanyag-fel
használás növekedéséhez és „túl hangos”  lakáshoz vezet.A  következő néhány sorban kicsit részletesebben kívánom a panelparkettapadló minőségére ható nedvességtartalom-változást megvilágítani.A panelparketta fektetését előirt nedvességtartalommal kell végezni, melyhez az alapzatnak is olyan nedvességtartalmat kell biztosítani, hogy a 
szigetelés alkalmazásával a nedvességátadás és 
-áramlás megakadályozható legyen. Ezeket a követelményeket a „száraz paneles építési mód”  megfelelően kiképzett száraz alapzattal, többé-kevésbé biztosítja. Ha az alapzat nincsen megfelelően kiszárítva, a következmények minden padlózatnál megtalálhatók (felületi réteg felpúposodása, kaj- szulás, lakkrétegfelpattogzás stb.). A szakértők a padlózatnak efajta károsodásait a kondenzvízkép- 
zödésre vezetik vissza.Nedvességkicsapódás akkor keletkezik, amikor a víztartalom a különböző épületelemek belsejében gyűlik össze. Ez főként a vízgőz diffúziója folytán kerül az épületrészek belsejébe. Ha ez a nedvesség csak áthatol a felületrészeken, akkor még egyen-

1. ábra. Egy 20 °C hőmérsékletű lakószoba és az alatta levő 10 °C hőmérsékletű pincehelyiség közötti födémben kialakuló kondenzvízveszélyes hőmérséklet eséslötlenségek nem keletkeznek, viszont ha az alapzat nem a megfelelő hőszigeteléssel van ellátva, valahol a padlószerkezet belsejében a vízgőz-levegő ke
verék hőmérséklete a harmatpont alá süllyed és bekövetkezik a nedvességkicsapódás. Az 1. ábra mutatja egy 20 °C léghőmérsékletű és 75% relatív nedvességtartalmú lakószoba és az alatta fekvő 10 °C hőmérsékletű pincehelyiség közötti födémszerkezetben kialakuló hőmérséklet esést. Szakértői következtetés kimutatja a 20 °C-ról, 10 °C-ra való hőmérsékletcsökkenés melletti kondenzvlzképzö- 
dést. Mivel a levegő normál állapotban kevesebb nedvességet tartalmaz, mint amennyi a kondenzá- lódáshoz szükséges e példánk jól mutatja a kon
denzációs nedvességtartalom képződésének lehetőségét. Ahhoz, hogy a nedvességkicsapódás megkezdődjön, a levegő lehűlése és a harmatponti hőmér
séklet túllépése szükséges. Ez a bemutatott példánkban 16 ’ C-nál történik meg.

1. táblázat
A beépítés során felhasznált anyagok nedvességtar

talmaMegnevezés Nedvességtartalom (térfogat %)tömör tégla 1,0lyukacsos tégla 1,8— 2,0kavics és zúzottkő beton 3.5— 4,0záró beiton, habkő, vályog zúzott téglabeton, gáz és habbeton 4.0— 5,0gipszbetonhabbeton, egyéb szerves any. 2,0parafat emlékek 8,0—10.0növényi rostos szigetelőlap 14,0—16.0forgácslap, farostlemez, faigyapot. nádpalló stb. 10,0—20,0faanyag 6,0—15,0326 ★ F A I P A R



Végezetül az 1. táblázatban rövid összefoglalást kívánok adni a beépítés során felhasznált fa- és más építőanyagok megengedett nedvességtartalmáról.Mivel az anyagok állandó nedvességtartalommal nem rendelkeznek, határértéket adok meg.
2. A faanyag minőségi tulajdonságai, fizikai-mecha
nikai jellemzői

a) A  felhasználásra kerülő faanyag minőségi tulaj
donságaiA gyártáshoz felhasználásra kerülő faanyag fajára és minőségére vonatkozó követelményeket általában megállapodások, szokványok, szabványok, ill. szbv. tervezetek tartalmazzák. A panelparketta padlóra vonatkozó előírásokat — mivel a gyártott termék főként exportban kerül realizálásra — az NSZK-beli DIN 280 szabvány tartalmazza. Hazai vonatkozásban az MSZ 20.321 J .  szabvány a mértékadó.Mivel a gyártmány többrétegű felépítése lehetővé teszi — a takarékosság ésszerű szem előtt tartásával — különböző fafajok alkalmazását, rétegenként mások a minőségi előírások is.Fedőrétegként csak hibamentes (szijács, csavart- szálúság, kéregbenövés, kajszulás, elszíneződés, reped és,csorbulás, rovar- és gombakárosítás stb. mentes) tölgy vagy vele közel azonos keménységű fafaj alkalmazható, pl. kőris, szil, akác stb.).A közép- és alsó rétegek előállításához szükséges faalapanyaggal szemben sokkal mérsékeltebb igényeket lehet — sőt faanyagtakarékqssági és önköll- ségcsökkentési szempontból szükséges is — támasztani. Felhasználhatók lágy lombos (nyír, nyár, fűz), ill. feketefenyő stb.) tűlevelű fafajok, továbbá a keményfáknak olyan részei is. amelyekből az imént megnevezett szabvány szem előtt tartásával csak II. ill. III. minőségi osztályú mozaikparkettát lehetne gyártani.

b) A nyersfödém, alapzat egyenletessége:A nyersfödémek rendszerint betonból készülnek és egyenetlenek. Repedések, mélyedések, kiemelkedések stb. találhatók rajtuk. A megfelelő minőségű fektetések megvalósítása érdekében szükséges a hibahelyek kiegyenlítése. Különösen a ragasztott padlók úsztatott kivitelű elkészítése kívánja meg ezt a munkát. Az egyenetlenségek kiküszöbölésére használni lehet egyszerű simítógyurmát, cementsimítást, vagy szárazon felhordott öntött masszát. Az effajta síkfödémek vízszinttől való szabványbeli megengedett mértéke ±  1 mm lehet.
c) A  nedvesség és hatása elleni védekezés:A falakról és a nyersfödémből a készparketta vizet, nedvességet vehet fel. Ennek elkerülése érdekében szükséges az alapzat legalsó részét (rétegét) vízzáró anyagok beépítésével védeni. A  vízlezárást lehet biztosítani a következő anyagokkal: kátrány, bitumen, bitumen- kaucsuk kombinációk, valamint szerves alapanyagú műanyagféleségek (polietilén, butilén- és más szénhidrogén-származékok) kombinált alkalmazásával. A nedvesség és hő együttes

2. ábra. 0,75 Kcal/m2 óra értéknél magasabb hőátbo
csátási tényezővel rendelkező födémszerkezet 
1. réteg (panelparkett)
2. réteg (bőszig, anyag)
3. réteg (nedvesség elleni sz.ig.)
4—5. réteg (liangszig. anyag)
6. réteg (cementsimítás)
7. réteg (nyersbetoníödém)

hatására húzó- és nyomófeszültségek léphetnek fel. E hatások figyelembevétele mellett a padlóburkolatot tágulási hézaggal kell ellátni csakúgy, mint a fektetésnél.
d) Hőszigetelés, hang szigetelésA padlóburkolatokkal szemben támasztott minőségi igények között kiemelkedő jelentőségű a hő-, a hang- és a lépéshanggátló képesség. Mivel az új építkezések többnyire a „száraz paneles építésmód" szerint történnek, így a rá vonatkozó szabványokban előírt hői. hang- és lépéshang-szigetelési értékeket kell biztosítani, amelyet viszont csak megfelelően kiképzett száraz alapzattal lehet. A nyers- beton födémek azonban magukban nem tudják biztosítani a hőszigetelés szükséges mértékét.A  DIN szabvány szerint a hőátbocsátási tényező előirányzott legkisebb értéke: 0,75 Kcal/m- óra °C. Ez a számérték a hő- és hangszigetelő anyagok együttes alkalmazásával biztosítható.A 2. ábrán bemutatok egy példát, hogy milyen összetétel mellett lehet 0.75-nál nagyobb hőátbocsátási értéket elérni.

Frekvencia

3. ábra. Léghanggátlás értékei a DIN 4108-ban meg
határozott görbe alapjánF A I P A R ★ 327



Frekvencia

4. ábra. A  lépéshanggátlás DIN 4108 szerinti görbéje

6. ábra. A nyírószilárdság méréséhez használt próbatest

7. ábra. A lapleemelési szilárdság vizsgálati módszere mentsimítás között ragasztás útján tartós kapcsolatot biztosítanak, mivel a ragasztóanyag daga- dást okoz a padló alsó rétegében. Az alsó rétegektől megkövetelt minimális hajlítószilárdsági adatokat szabványok rögzítik. A különböző estrichalj- zatokra a minimális hajlítószilárdsági érték 25—30 kp/cm2.
5. ábra. Nyíró-, tapadószilárdság végzéseA  lakásnak használt helyiségek padlóburkolataival kapcsolatban a hőszigetelésen kívül a másik legfontosabb’ követelmény a megfelelő zajszintgát- lás, azaz megfelelően szigetelje a léghang és a lépéshang továbbterjedését.A zajszintgátlás értékének minimuma: +10 dB. Ennek biztosításához a könnyűrostú szigetelőanyagok, laza farostlemez és más laza felépítésű anyagok alkalmazása a legcélszerűbb. A  3. és 4. ábrán a léghanggátlás és a lépéshanggátlás DIN 4108-ban meghatározott görbéit kívánom bemutatni.A következő pontokban a padlóburkolatok mechanikai jellemzőinek jelentőségéről teszek említést.
e) Hajlítószilárdság, hajlítási merevségHa a panelparkettapadlót párnafákra fektetik az egymástól kb. 40—50 cm-re elhelyezett alátétfák között hajlítónyomaték keletkezik, mint tartók közötti terhelések hatására. Továbbá hajlítónyomaték lép fel akkor is, ha a panelparkettapadló és a ce-

f) Nyomó-, nyíró-, tapadó- és lapleemelési szilárd
ságA mechanikai igénybevételek szempontjából a felsorolt jellemzők megfelelő értékeinek a biztosítása a legfontosabb. Az emberi lépések, a bútorok lábai, súlyos tárgyak, dinamikus terhelések nyomó, húzó és nyíró igénybevételeket hoznak létre a padlóburkolatban. Ha a ragasztás kivitele nem igazodik a körülményekhez, a faanyag a nedvességfelvétel és -leadás következtében a ragasztóanyagban húzófeszültségeket hoz létre, mely miatt az alapzattól való elválás is bekövetkezhet.Emiatt a ragasztóanyagnak kedvező tapadási tulajdonságokkal kell rendelkeznie.A  nyíró-, tapadószilárdság mérését az 5. ábrán feltüntetett módon, mégpedig a 6. ábrán látható alakú próbatesttel szokták végrehajtani.A szilárdsági számítás alapjául a következő képlet szolgál:

I’d I'd л  / 2\
Т~+г= , , kp/cm2)A bxl r
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F<i =  törőerő (N)A =  a mozaikparkettaléc nyírt felülete (cm2)b =  a a mozaikparkettaléc szélessége (2,2 cm)1= a mozaikparkettaléc hossza (13,0 cm) — a nyíró vagy tapadó szilárdság (kp/cm2)A lapleemelési szilárdság mérése a 7. ábrán szemléltetett módon történik.(Megjegyzés: Ezt a mérést csak a ragasztott, ún. úszva fektetett padlóknál szokták végezni).A szilárdság számítására a
Fz

°z =  ,A—4тсг2képlet szolgál, melybenFz =  maximális húzóerő (N)A =  igénybevett felület (cm2)r =  az ábrán látható csavar legnagyobb görb. sugara«z =  a lapleemelési szilárdság (N/cm2)
3. RagasztásAz előírt követelményeknek megfelelő tulajdonságokkal rendelkező ragasztott termék előállításához optimális tulajdonságokkal rendelkező ragasztóanyagok alkalmazása szükséges. Ezek a tulajdonságok: a jó viszkozitás, minél magasabb száraz- anyagtartalom, minél kevesebb szabad formaldehidtartalom, kis fajsúly, jó ragasztási szilárdság stb. Ezen jellemzők a tapasztalat során alakultak ki, és optimálissá tételük a műgyantarecept lépésekénti változtatásával és a kikeményítőberendezés (jelen esetben a nagyfrekvenciás prés) paramétereinek legmegfelelőbb beállításával érhető el.Új berendezés használatbavétele alkalmával szükséges a viszonyoknak legjobban megfelelő műgyantát kiválasztani. Az előbbieknek megfelelő tulajdonságokkal rendedlkező műanyag alapú ragasztóanyag, mely a felsoroltaknak legjobban megfelel a svéd gyártmányú Cascoir 1209 elnevezésű műgyanta. Mivel hazai alapanyagokból a fenti elnevezésű műgyanta nem állítható elő és a panelparketta- gyártás már hazánkban is folyik, szükséges volt olyan műgyanta alapú ragasztóanyag előállítása, mely összetétele nem kíván nagymennyiségű import anyagfelhasználást.A hazai anyagfelhasználással előállítható műgyanták nagyfrekvenciás présben mutatkozó ragasztási tulajdonságait így szükséges volt megvizsgálni, melynek kísérleteit a BUDALAKK és a HILDEBRAND (NSZK) cégek folytatták le. A kipróbált műgyanták közül a legjobb tulajdonságokat az ARBOCOLL H és a FORAMIN nevűeknél találták.A 2. táblázat a két említett és még néhány ajánlható műgyantáról ad rövid jellemzést,A  felsorolt műgyanták kikeményítéséhez NH/.Cl edzőt használnak 3—5 %-os oldatban a DOROLAC VI A  kivételével. Ez utóbbi oldószere denaturált szesz, a kikeményedés savas edző vagy hő hatására megy végbe.

2. táblázat
Hazai alapanyagokból előállítható műgyanta alapú 

ragasztóanyagok

Megnevezés Alapanyag Viszkozitás Száraza.
cP (20 °C) (%)

ARBOCOLL H karbamid- 
formaldehid

50 min. 60

ARBOCOLL E melamin 
formaldehid

50 min. 60

AMIKOL 50 H karbamid-
formaldehid

50—200 50

AMIKOL 65 formaldehid 
melamin

800—3000 65

FORAMIN formaldehid min. 50 min. 55
DOROLAC VI A krezol- 

rezol
100 55

4. FelületkezelésA felületkezelés feladata, a készparketta koptatórétegének (fizikai, mechanikai, kémiai) behatásokkal szembeni megóvása. Következésképpen a felületbevonó lakkoktól az alábbi tulajdonságokat követelik meg:— a lakk nagyon jól tapadjon a készparketta felületi rétegéhez,— a kopásállósága minél nagyobb legyen,— a felületkezelés elasztikusságát biztosítsa akár puhafa, akár keményfa,— a fa természetes színkarakterét a felületkezelés ne változtassa meg,— ne legyen túl síkos, kevéssé szoruljon ápolásra, — tisztítószerekkel, oldószerekkel, vízzel szemben kellően ellenálljon,— ezenkívül követelmény még a gyors száradás, az egyszerű kezelhetőség, az ún. határozatlan fazékidő és a jó felületbevonó képesség.A készparketta felületkezelése HILDEBRAND rendszerű felületkezelősoron történik, melyek egyike a mellékelt fénymásolaton is látható.A  készparketta felületkezeléséhez manapság a leginkább használatos lakkok a következők:a) DD-lakkok (Desmophen-Desmodur) R-aktív gyö- kös lakkokb) SK-lakkok (savra keményedők)c) NC lakkok (nitrogén-szén kombinációs)d) Alkidgyanta lakkoke) Olajmodifikációs lakkokA felsorolt lakkok előnyeit, hátrányait és egyéb fontos jellemzőit a következőkben foglalhatjuk ösz- sze:
DD-lelikok:Előnyük; ezek rendelkeznek a legnagyobb kopásállósággal, különösen ellenállók a vegyszerekkel és az oldószerekkel szemben.Hátrányaik; edző nélkül tárolva könnyen sárgulnak. 10 %-nál nagyobb fanedvesség, ill. 65 %-nál nagyobb légnedvességtartalom esetén hólyagképződésre hajlamosak. A  fazékidő igen rövid. Ha pedig ennek tartamát töltőanyagokkal megnöveljük, akkor a száradási és kikeményítési idő annyira meghosszabbodik, hogy a lakk felületkezelő berendezésben való alkalmazása lehetetlenné válik. Használhatósága meghatározott üzemi körülményekhez kötött. F A I P A R  ★ 329



Fő alkotórészei; Desmophen (vagy műgyantával 
reakcióképes más vegyszer), Desmodur és oldószer.

SK lakkok:
Előnyeik; kopásállóságuk közel azonos a DD lakko
kéval. Vegyszer- és oldószerállók. A DD lakkok fent 
ismertetett hátrányaitól, ezek mentesek.

öntéses és hengeres lakkfelhordásra egyaránt al
kalmasak. Száradási idejük viszonylag rövid és így 
a külföldi tapasztalatok szerint a gépesített felület
kezelésre jól beváltak.

Hátrányuk; Elasztikusságuk kisebb, mint az előb
biekben tárgyalt DD lakkoké.

Fő alkotó részeik: formaldehidgyanták, alkid- 
gyanták és oldószer. A lakkréteg kikeményítése 
savkatalizátor segítségével történik.

NC lakkok:
Előnyeik; Egykomponensűek, fazékidő nincs. A  vi
szonylag rövid száradási idő lehetőséget nyújt az 
alagútrendszerű szárításra.

Hátrányaik; Kopásállóságuk csak fele kb. az SK 
lakkokénak. Vcgy- és oldószerállóságuk is csekély. 
Terülésük egyenletessége nem elég jó. Hibátlan fe
lület eléréséhez a gyakorlati tapasztalatok alapján 
legalább háromszori rétegfelhordás szükséges. Csak 
kézi felvitelre alkalmasak, gépesített lakkfelhor
dásra nem.

Alkidgyanta és olajmodifikációs lakkok:
Ezeket a lakkokat felületkezelősorokban használni 
nem lehet, mivel száradási idejük nagyon hosszú. 
A kopásállóságuk nagyon kicsi, a vegyszerállóságuk 
megegyezik az NC kombinációs lakkokéval. Erős el- 

színezőképességük miatt faanyagok felületkezelésé
re vagy egyáltalán nem, vagy csak kis mennyiség
ben használják őket.

A  száradási idő és a hőmérséklet kapcsolatát a 
3. táblázat mutatja.

Gyantatípus
Száradási idő 65 % rel. 

páratartalom és
20 °C 80 °C
óra perc

DD lakk 6,0—8,0 12—14
SK lakk 1,0—1,5 3—6
NC kombinációs 0,5—1,0 2—4
Alkidgyantalakk 6.0—8,0 45—60
Olajmodifikációs 4,0—6,0 4—8
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Az Ahlström OY varkausi fűrészüzeme
A r a t ó  I s t v á n

A keretfűrészeiről világhírű finn vállalat a  60- 
as évek közepén rönkfeldolgozás céljára oldalaprí
tó- és ikörfűrészgépék kifejlesztésébe fogott, majd 
az első gépek felhasználásával 1972-ben fűrészüze
met építetetit.

A következőkben — a  Faipari Kutató Intézet 
által kezdeményezett tanulmányút alapján — be
mutatom a fűrészüzemet, ismertetem a termékek 
egyes jellemzőire vonatkozó mérési eredményeket, 
valamint a jelenleg ajánlott berendezéseket.

1. Varkaus
Varkaus Helsinkitől 300 km-re északnyugatra fek
szik. Tavakkal határolt területe öt félszigetből és 
egy szigetből áll. 25 000 lakosából majdnem min
den felnőtt fafeldolgozással foglalkozik. A fűrész
üzemen kívül a  városban cellulóz-, papír- és ré- 
tegeütlemezgyár, valamint gépgyár található.

Az üzemek évente 1,4 millió m3 faanyag feldol
gozására képesek, a  különböző egységek éves ka- 
pacitása:

150 ezer m3 fűrészáru,
100 ezer t  cellulóz,

350 ezer t  papír,
60 ezer m 3 rétegelt lemez

2. Fűrészüzem
Főbb adatok:
— Kapacitás: 375 ezer m3 rönk/év

150 ezer m3 fűrészárú/év
— munkarend: két műszak, heti 40 óra
— rönkátmérő: min. 14 cm

átlag 23 cm (gyakorlatilag 30,5 cm) 
max. 40 cm

— forgácsoló gépsor előtolási sebessége: 46-56 
m/min

— foglalkoztatottak száma: 99
— fajlagos munkaóra felhasználás: 2,38 óra/m3 

fűrészárú
— felhozatal:

40,0% fűrészárú
35,1% apríték
10,0% fűrészpor
12,0% kéreg
2,9% egyéb

Az üzem vázlatát az 1. ábra mutatja. Fő részei 
a következők:
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2. ábra. Fogadóasztalok és daruk
a) fogadótérb) kérgező c) rönkosztályozó, rönktó, kizsilipelő d) fűrészcsamoke) vastagságosztályozó, vegyi kezelő, közbenső tároló, máglyázó és szárítóf) máglyabontó, bütüző, minőség- és hosszösztályo- zó, jelölő és csomagoló
2.1 Fogadóiéi'Az alapanyag 81%-a lucfenyő, a többi erdeifenyő. 10% saját erdőkből származik, a többit vásárolják.Az anyag 50%-a víziúton, 40%-a gépkocsival és 10%-a vasúton érkezik. A  szállítmányokat minőség és súlymérés alapján veszik át. A  kocsik mérésére hídmérleg, az úsztatott kötegek mérésére daruba épített mérleg szolgál. Az alapanyag szállítása annyira folyamaltos, hogy osztályozásán rönköt alig tárolnak.Az al feladóasztal a cellulóz- és papíripari alapanyagot fogadja, az a2 feladóasztal pedig a fűrész- rönköket. A szállítmányok általában vagy csupa vékony, vagy csupa vastagabb hengeres anyagból állnak. A vízen érkező — kb. 2,5 m átmérőjű — kötegeket az a3 30 t-ás futódaru emeli az asztalra. A  vasúti és • gépkocsikról önjáró homlokmarós targoncák rakják közvetlenül a feladóasztalra a fát. A Valmet .targoncák egy-egy gépkocsirakományt egyszerre emelnek ki és mozgatnak.A  feladóasztalok nagy acélteknők, melyekből meredeken kiemelkedő bütykös láncok — keresztirányba szállítva — egyenként emelik ki a törzseket. A  kiemelt törzsek hosszirányba szállító gumi- szalagokra csúsznak. Az a2 asztalhoz három párhuzamos szállítószalag csatlakozik. Az a4 szalag egy 8-rekeszes osztályzó része, ezen választják le és csoportosítják azokat a rönköket, melyek sem a fűrészüzemben sem a cellulóz- és papírgyárban nem dolgozhatók fel. A  rekeszek közül csak négyet használnak, külön csoportosíva a  túl nagy átmérőjű (>-40 cm), a fenyő közé került nyír, a minőségileg rossz, valamint a szilánkos törzseket. Az a5 szalag irányváltással a  két feladóasztal között léte

sít kapcsolatot, az a6 szalag pedig a kérgezőhöz szállítja a fűrészrönköket.A  rönkök méreteit optikai — lézerrel működő — berendezés méri, mely regiszterhez csatlakozik. A berendezéshez tartozó fülkéből gombnyomással irányítják a feladóasztal kiadagolóját, valamint a minőségileg hibás és a nyír törzsek kiválasztását. A gépi berendezések a Valmet és az Ahlström OY gyártmányai.A fémkeresőt a Televa OY, a mérő- és regiszt- rálóeszközöketa Schick AB (NSZK) és az Elmés OY gyártotta. A  két feladóasztalt, a futódarut és az önjáró markolódarukat a 2. ábra mutatja.
2.2 KérgezőAz a6 szállítószalag а bl fordítóba csatlakozik, mely 90°-al elfordítja és szükség esetén menetirányba forgatja a rönkök csúcsát.A  kérgezést zárt épületben két gépsor végzi. Az egyik Valon Kone 325 géppel (Ъ2) — a  kisebb átmérőjű (22 cm-ig), a másik Cambio 75 (svéd) géppel (b3) a nagyobb átmérőjű rönköket kérgezi. Utóbbi a rönkök tőrészének kúposságából adódó vastag rész aprítékká alakításához ún. redukáló egységgel 
(Ъ4) van kiegészítve. A  kérgezett rönkök darabolását és a hibás végek levágását a kérgezőgépek utáni keresztbe szállító transzportőrökbe épített b5 körfűrészek végzik- A körfűrészt szemrevételezés alapján gombnyomással állítják be. A  levágott végeket szállítószalagok a b6 aprítógépbe szórják. A dobrendszerű gép a tavaly tönkrement Enwe OY gyártmánya.A  kérgezett rönköket a már említett optikai mérőberendezésekhez hasonló eszköz méri. A mérőegység működteti az átmérők és hosszak regiszterét, s ezenkívül vezérli a kérgező után elhelyezkedő rekeszes osztályozó kiiökőkarjait.A leválasztott kérget, mely feltűnően sok farészt tartalmaz, a b7 szállítószalagok égőberendezésbe viszik, ahol gőzfejlesztésre használják. A kérget összekeverik a szomszédos üzem D K  dob- kérgezőiben (0  4 mx 22 m) leválasztott cellulóz- és papírfa kérgével, majd speciális présekben kb332 ★ F A I P A R
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4. ábra. Osztályozott rönkök minősége és átmérője60% nedvességtartalomra víztelenítik. Ezt azután a rétegeltlemezgyárból származó száraz (10—20% nedvességtartalmú) furnérhulladékkal úgy elegyítik, hogy az égőtérbe 36-40% nedvességtartalmú anyag jut.A  kérgezőben keletkező fűrészport és aprítékot а Ъ8 Aerzener G N A  injektor felhasználásával pneumatikus úton szállítják a fűrészcsarnok mellett elhelyezett osztályozó és utóaprító gépsorra.
2.3 Rönkosztályozó, rönktó, kizsilipelöAz eredeti elképzelés az volt, hogy a kérgezett rönköket az optikai vastagságmérés alapján csupán három részre választják. A  durván osztályozott rönkök átmérőjét a fűrészcsarnokba vezető lánctranszportőrön ismét megmérik, s az adatot minikomputerbe vezetik, mely ennek, valamint a betáplált programoknak megfelelően minden egyes rönknél meghatározza a szelvényméreteket, illetve vezérli az oldalaprító és fűrészlapok beállító szerkezetét. E módszert időközben elvetnék, 'a régi háromrékeszes osztályozó helyett vízbe nyúló 26 rekesze« osztályozót (cl) építettek (3. ábra). Három minőséget és 17 átmérőcsoportot különböztetnek meg. A  minőségek és átmérőhatárok variánsait a 4. ábra szemlélteti. A z osztályozó kilökőkar- jait a kérgezőben elhelyezett mérőberendezés, valamint a  minősütést végző dolgozó gombnyomásai által adott jelek elektromos úton vezérlik. A  hosz- szúságot az osztályozásnál nem veszik figyelembe, egyidejűleg csak egyféle fenyőfajt osztályoznak. Az 
a4 és a5 szállítószalagok — a 2.1. pontban ismertetett módon — ugyan tehetővé teszik a nyír fur

nérrönkök és a papírfa leválasztását, de a gyors ütem okozta tévedés, valamint a kérgezés után szükségessé váló átminősítés miatt négy rekeszt ezen anyagok kiválasztásához használnak fel. A teli rekeszek tartalmát műanyagikötellél két helyen átkötik és kis hajóval a tárolóhelyre vontatják. A tárolt mennyiség 20 ezer m3, vagyis a hazai értelembe vett kapacitásnak alig több mint 5%-a. Télen a vizet gőzzel fűtik.A  fűrészelésre kerülő kötegeket az osztályózó- val párhuzamosan épített c2 speciális berendezéssel (5. ábra) kizsilipezik, majd keresztbe szállító lánctranszportőr (c3) és ahhoz derékszögben csatlakozó szállítószalag (c4) útján a fűrészcsarnokba szállítják.
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2.4 FűrészcsarnokA csarnok 70X20 m  alapterületű, vázszerkezete vasibeton oszlopokból és rétegelt-ragasztott fatartókból áll. Felső végén központi kezelőpult és irodák vannak leválasztva, jobbra fekszik az élezőműhely.A  szállítószalagon — földszint alatt — érkező osztályozott rönkök a d l közbenső tárolóra, majd onnan a d2 keresztbe szállító banszportőr által egyenként kiemelve egy másik, a  gépsor tengelyvonala felé lejtő d3 tárolóra kerülnek. Innen két lépésben, szakaszosan forduló átemelők útján jutnak a csar- 

állítja központi helyzetbe és tolja előre a rönköt, itt a  prizma alsó lapjának középvonala mentén egy körfűrész 3.4 mm széles, 10 mm mély hornyot vág, melynek segítségével a prizmát továbbiakban acélsín vezeti. Az előtolást vízszintes tengelyű recés hengerek adják (6. ábra).Az oldalmátrók és a d5 körfűrészgép szerkezetileg azonos, elektrohidraulikus beállítóberendezéssel rendelkeznek.A  második oldalmaróhoz a d7 'körfűrészgép kapcsolódik. Ez a CH IP—N—SAW  rendszerűhez hasonló, kéttengelyes körfűrészgép, alulról és felülről

6. ábra. A  prizmafekloigoizó egység vázlata

nők közép Iában elhelyezkedő gépsorra. Az átemelőket a  ‘gépsorba futó rönk végét érzékelő foto" cella úgy vezérli, hogy az egymást követő rönkök között kb 0,5 m távolság legyen. A  d2 transzportőrön a rönkök néha keresztbe állnak, majd megcsúsznak és ennek következtében a d3 tárolón végeik nincsenek egy vonalba. Ilyenkor az átemelőket a kezelőpultról gombnyomással működtetik.A  forgácsológépek első egysége a d4 oldalaprító, mely a rönkön két párhuzamos sík lapot munkál ki, s egyidejűleg a leválasztott részt apiitékká alakítja. A  szerszámok különleges kúpos késfejek, melyekre 6 főkés és 4 simítókés vagy 2 körfűrészszegmens van csavarozva. Utóbbiak a főkésék által kimunkált felület érdességeinek kiegyenlítésére szolgálnak. A  kések élettartama egy műszak, a késcsereidő 15 perc. Késcserénél a fejeket nem szerelik ki.A  prizmából a d5 körfűrészgép 2-4 db szélezet- len deszkát hasít le. A  szerszámok átmérője 1100 mm, lapvastagsága 4 mm, 60 foga duzzasztott, szélességük 5,5 mm. A  forgácsolás egyirányú. A  körfűrészlapok élettartama egy műszak, csereidejük 10 perc.Továbbhaladva a prizma lapjára fordul és a d6 oldalaprítóhoz kerül, mely a még meglévő két oldalreszt alakítja aprítékká. Ez az oldalmaró a köz- pontosítás tekintetében különbözik az elsőtől. Míg ott fogas tárcsákból álló vízszintes tengelyű eszköz 

működő két szerszámmal vágja át a prizmát. Ilyen megoldással csökkenthető a  szerszám átmérője és ezáltal a vastagsága, vagyis a vágásrés szélessége. A  forgácsolás iitt is egyenáramú, a körfűrészek átmérője 600 mm, lapvastagságuk 3 mm, fogszámuk 32. A fogak keményfémlapkásak, szélességük 4,4 mm, éltar.bamulk 1 műszak. Előre összeállított szerszámgépegységek csereideje, meglehetősen nehéz kézi munkával, 10 perc. A  szerszámegység csőtengelyre csavarozott távolságibartó gyűrűből és kör- fűrészlapból áll. A  'távolságtartók révén a fűrészáru vastagsága 19-től 75 mm-ig 10 fokozatban állítható. Általában 2 db 19—25 mm vastag szélezetlen és 2-4 db különböző vastag szélezett deszkát, illetve pallót hasítanak.A  körfűrészgépeken vágott szélezetlen deszkák a 
d8 keresztbe szállító transzportőrökre esnek. Ezek első, majdnem vízszintes szakasz köztes tároló, melyről meredeken emelkedő körmös láncok egyenként emeli ki a deszkákat. Az egyenkéntező- höz egy másik vízszintes szakasz csatlakozók, mely a szélezőgépek beadagolószalagjára továbbítja a munkadarabokat. Az egyenkéntező gyakori hibaforrása: a  deszkák könnyen megcsúsznak, kereszbbe- állnak.A  d9 szélezőgépek Kockum 515A és 516 típusú svéd gyártmányok, a szélezési eselék fűrészpoi' és aprítok formájában jelenik meg. A  szélesség 25 mrn-es szakaszokban 75 mm-től kezdődően 6 nyo-334 ★ F A I P A R



7. ábra. A  fűrésacsamok belső elrendezése

mógombbal a  gép előtti kezelőasztalról állítható. 
Ugyanezen asztalról működtetik a d8 transzporlőr 
három, szakaszát.

A fűrészcsannok belső képét m utatja a 7. ábra, 
a prizmafeldolgozó egységek a 8. ábrán láthatók- 
A körfűrészgépet, valamint a  szétezőgépeket, hang
szigetelés céljából, négyszögletű rétegelt lemez 
burkolattal látták el.

A körfűrészlapok és különböző kések élezése 
egy-egy CANA/E, PMH és FMS—E jelű Vollmer 

(NSZK) gépet, és két hazai gyártmányú egysze
rűbb késcsiszolót használnak.

A forgácsológépsken keletkező fűrészport és ap- 
rítékot a földszint alatt kialakított folyosórend
szerben elhelyezett szállítószalagok viszik egy réd- 
lerhez. Ez a fűrészpor csarnokhoz illesztett épület
ben működő diO PLAN—SELL rázószitára emeli 
az anyagot. A rosta 0  32 mm lyukméretű szitával 
a túl nagy darabokat, 0  6 mm lyukméretű szitá
val pedig a fűrészport választja le. A túl nagy da

s’. ábra. A pnizmafeldolgozó egység
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9. ábra. Fűrészáru vastagságosztályozó és köztes tároló

10. ábra. Merítőberendezés vegyszeres védőkezeléshez

rabok, szállítószalag útján a d ll  Ahlström dobaprítógépbe. majd ismét a szitára (kerülnek. Az aprí- tékot pneumatikus úton az a7 tárolósilóba, majd a szomszédos cellulóz- és papírgyáraikba szállítják. A fűrészport rövid szállítószalag az épület mellé szórja, ahonnan Michigen I25A önjáró homlokserleges daru tehergépkocsira rakja.
2.5. Vastagság szabály ózó, vegyi kezelő, közbenső tá

roló, máglyázó és szárítóA fűrészcsarnok végéhez egy hasonló szerkezetű, nagyobb csarnok kapcsolódik. A  szállítószalagon érkező fűrészáru itt az el keresztbe szállító transz- portőrre hullik, melyhez ferdén kiemelkedő egyenkéntező (e2), majd ismét vízszintes transzportőre (e3) csatlakozik. Ez utóbbi transzportőr a vastagságosztályozó fő része. Szállítóelemei menet közben billenthetek. s így meghatározott helyen leejtik a deszkákat. A szállítóelemeket elektromechanikus vastagságmérő vezérli, mely közvetlenül az egyenkéntező után helyezkedik el. Az osztályzó transzportőr alatt 42 db e4 kocsi áll. A tele kocsikat kézi erővel kihúzzák, majd a deszkákat az e5 kétfőtantós futódaruval kiemelik. A daru először gombavédő oldatba (pentaklórfenolmátrium) mártja, azután az 
eb köztes tárolóelemékbe vagy közvetlenül az e7 máglyázógép (Sateko OY) feladószalagjára helyezi a faanyagot. A  vegyszeres kezeléshez az e8 négyszögletes fémtartályt építették, mely keverőművel és hidraulikus lenyomószerkezettel rendelkezik. Az osztályozósor egyenkéntezőj e állandó felügyeletet igényel és a fogadókocsiknál is gyakran keresztbe pördül az 1-2 m-t zuhanó deszka. A 9. ábra a vas- tagságosztályozót és a köztes tárolókat, a 10. ábra а kezelőtartályt mutatja.
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A  máglyázógép 5,6X2 m felületű rakodólapra, teljesen mechanikusan, 5 m magas máglyákat rak. Teljesítménye 5-6 máglyasor percenként. 25 mm-es hézagléc és 44 mm palló vastagság esetén tehát 12- 13 perc szükséges egy máglya elkészítéséhez. Egy vízszintes feladószalag után ferde egyenikéntező helyezkedik el. mely vízszintes transzportőrre teríti a fűrészárut. Az egyes darabok hosszirányú rendezésére gombnyomással kiemelhető görgők szolgálnak. A  máglya szélességének megfelelő hézagmentes terítékszakaszt villa emeli a hézaglécekre. A  hézaglécek a máglyabontótól szállítószalagon 5 db vályúba érkeznek vissza, amelyekből — mint a redőnylécek — U-alakú sínekben csúsznak tovább. A  sínek a készülő máglya fölött végződnek és öt léc, a máglya függőleges elmozdulása által vezérelve, egyszerre esik a deszkasorra. A  csúszda átalakításán dolgoznak, mivel a lécek gyakran beszorulnak. A  máglyatartó rakodólapot függőleges hidraulikus hengerek tartják és — a fűrészáru vastagsága alapján beállítva — szakaszosan süllyesztik.A  kész máglyák vontatásához elektromos targoncát használnak. Az e9 jelű 8 db szárító falazott, alagút rendszerű, gőzzel fűtött. 80—lOO'’ o kezdő- nedvesség 18—20% végnedvesség esetén a  teljes fűrészárutermelés szárításra kerül. 50—60 °C hőmérsékletnél a következő szárítási időket alkalmazzák:Fűrészáru vastagsága Szárítási idő(mm) (óra)19 7225 8432 9238 9644 10850 12063 14475 156

2.6. Máglyabontó, bütüzö, minőség- és hosszosz
tályozó, jelölő és csomagolóA  szárított máglyákat a szárítók előtti téren pihentetik, majd egyesével az f i  mechanikus máglyabontóra (11. ábra) helyezik. A  máglyabontó az egyik oldalon megtámasztja, kb 45°-ban megdönti, majd — a fűrészáru és hézagléc együttes vastagságának megfelelően — szakaszosan emeli a máglyát. így a támasztólemez fölött lecsúszik egy-egy deszka- és hézaglécsor. A  hézaglécek egy vályúba esnek, ehhez hevederes szállítólánc, majd szállítószalag csatlakozik. A  deszkákat az f2 keresztirányban szállító transzportőr fogadja. Az első szakasz két oldalán eltolva helyezkednek el azf3 bütüző körfűrészek és azok kezelőasztalai. Itt a  deszkákat a .transzpor- tőr előtolási irányára merőlegesen működő görgők először az egyik, majd a  másik oldalhoz ütköztetik. A  levágásra kerülő hossz 10 cm-es fokozatokban, 70 cm-ig terjedően — szemrevételezés alapján — gombnyomással állítható be. A  végeket az f4 Ahlström tárcsás aprítón dolgozzák fel és pneumatikus vezetékben a dlO szitához szállítják.A  transzportőr következő, fő szakasza jól meg van világítva, itt minősítik a fűrészárut. Az egyes darabok mindkét lapjának vizsgálhatóságát fordi- tóelemek teszik lehetővé. A  fordítóelemek előtt ülnek a minősítést végző dolgozók és kétállású kapcsolókarral vagy gombnyomással vezérlik (12. ábra) az f6 ejtő rendszerű rekeszes osztályzót. Exporttermékeknél két, más termékeknél öt minőségi osztályt különböztetnek meg. Az osztályzókba épített hosszmérő révén 5,4 és 3,0 m között — 30 cm-en- kénti hosszosztályozásra is lehetőség van. A minősítés és hosszmérés eredményét elektromechanikus egység regisztrátummá dolgozza fel.Az osztályozó rekeszek száma 15. A  deszkák itt is meglehetősen nagyot zuhannak és gyakran keresztbe fekszenek. Az igazgatás mellett rendszeresen
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12. ábra. Fűrészáru minőségi osztályozása

13. ábra. Fűrészárut kötegelő berendezések

korrigálni kell a téves minőségi megítéléseket, 
ezenkívül — kézi eszközökkel — itt ellenőrzik a 
fűrészáru vastagságát, szélességét és nedvességtar
talmát.

A leli rekeszt az osztályozó alatt húzódó transz
port-őrre csúsztatják, mely az /7 ferdén kiemelkedő 
egyenkéntező, majd 'az f8 deszkavégeket minőség- 
jelző felirattal ellátó berendezésben folytatódik.

A jelölő után helyezkedik el az fi) mechanikus 
rakatoló, az flO kis kötegelő és az f i i  nagy kötege
lő [Gardmos AB, svéd (13. ábra).] A rakatoló 
50X50 cm keresztmetszetű tömör egységet állít 
össze, mely görgőkön a két kis kötegelő egyikébe 
kerül. A kötegelő erős műanyagszalaggal (Aperblue 
12.7X0.5 mm, Signode. Nagybr.) három helyen át
köti a rakatot és ezzel az egyik fajta szállítási egy
ség kész. Gyakoribb a 100X100 cm keresztmetszetű 
egység alkalmazása, ennek készítésekor négy kis 
kötegel kötnek egybe. Homokvillás targoncák fel
használhatósága céljából a kötegek alá, a  két szélső 
szalaggal, kenesztléceket rögzítenék. A szárított 
anyag megóvása érdekében 'a kötegéket 5 oldalról 
védő papír- vagy műanyagcsomagolásban szál
lítják.

3. Az apríték jellemzői, a fűrészáru 
méretpontossága
Az apríték jellemzőit a tárolóból vett minta alapján 
rendszeresen ellenőrzik. Mérik a nedvességtartal
mait, kéregtatelmait, és szitafrakció-elosztást. Né
hány mérési lap tanúsága szerint a nedvességtar- 
talon 33,4—-59,3% között ingadozott, a kéregtarta
lom pedig 0,1-0,5%-ot tett ki. A frakcióelosztást a
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14. ábra mutatja, a mért értékek a vonalkázott 
részen belül helyezkedtek el.

Az előtolási sebesség hatását szemlélteti a 15. 
ábra, ahol külön a fűrészpor és külön az oldalma
rók aprítékának fnakcióelosztása látható.

A fűrészáru keresztmetszeti méreteit minőségi 
osztályozás után a  deszkák két végénél és közepén 
mérik. Az adatokat 0,5 mm-es osztásközökbe so
rolva mérési helyemként külön értékelik. Egy-egy 
méretváltozatból hetente 40 adatot gyűjtenek. A 
44X100 mm névleges méretű palló adatlapjai pél
dául a következő információkat adták:

15. ábra. Fűrészpor é s  ap ríték  írakcióelosztása különbö
ző előtolási sebességnél

Egyik Középen Másliik 
végén

Vastagság 
átlag (mm) 44,7 44,8 45.0
sz ó rá s(im m ) 0,6 0,8 0,8
m éret a la tti m ennyi
ség (%) 10,0 13,0 10,0
Szélesség
átlag 101.0 102,1 102,5
szórás
m éret alatti mennyi-

0,7 1,0 1,0

ség 3,0 0 0

4. A gépgyár ajánlatai
A fűrészcsamoki gépsorra vonatkozó ajánlatokban 
két alaptípus szerepel-

A 16. ábra vázolt gépsor hasonló a 2.4 pontban 
ismertetthez, az eltérés annyi, hogy csak két szé- 
lezőgépet alkalmaznak, a  rönk max. átmérője 
30 cm és az előtolási sebesség 30 m min.

Egy ilyen gépsor ára — egy évvel ezelőtt — 
730 ezer USA dollár volt. Az oldalaprítók és azok
hoz csatlakozó körfűrészgépek a szükséges köz
pontosító és előtolóberendezésekkcl, hidraulikával

16. ábra. Fűrészüzem  vázlata I.
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17. ábra. Fűrészüzem vázlata II.

18. ábra. Szélezőgép vázlata

19. ábra. Rönkmegmunkáló egység vázlata
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20. ábra. Kísérleti fűrész

és kezelőpultba! 500 ezer USA dollárt tesznek ki.
A 17. ábrán egy kisebb teljesítményű gépsor váz- 

laba látható. Ez csak egy oldalaprítót, körfűrészt és 
egy szélezőgépet foglal magába. Itt visszavezető 
transzportőrök és köztes tároló útján a prizma az 
oldalmaró elé vihető, majd újból átengedhető a fő
gépeken. Egy ilyen berendezés ára 450 ezer US 
dollár.

Az új ismertetők szerint a vállalat ma már ren
delkezik saját gyártmányú, nagyteljesítményű szé- 
lezőgéppel. Ennek vázlata a 18. ábrán látható. Ki
fejlesztettek továbbá egy adagoló és központosító 
egységet, mely ún. matricakamerával és számító
gépvezérléssel egészíthető ki. A kamera hosszirány
ban 3 cm-enként 0,5-0,2 mm pontossággal méri a 
munkadarab szélességét és a számítógép a mérési 

és betáplált adatok alapján, vezérli a szerszámok 
közötti távolság beállító szerkezetét. A berendezés 
előtolási sebessége 150-225 m/min.

A rönkmegmunkáló egység fejlesztésén jelenleg 
is dolgoznak. Egyrészt az előtoló és vezetőhengerek 
új rendszerét vizsgálják, másrészt egy 1100 mm át
mérőjű, viszonylag vékony, a középzónában nagy
mértékben könnyített körfűrészlappal kísérleteznek. 
Az új egység vázlata 1.9. ábrán, a kísérleti fűrész
lap pedig a 20. ábrán látható. A lap átmérője 1100 
mm, vastagsága 3,2 mm. A 24 db keményfémlap- 
kás fog szélessége 4,5 mm, tehát ezzel az újítással 1 
mm-nyit csökkenthető a  vágásrés szélessége, s 
eszerint a  600 mm átmérőjű prizmahasító körfű
részlapok fogszélessége 3,4 mm lehet. Üzemelésikor 
a fűrészlapot két helyen vízzel hűtik.
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Speciális rendeltetésű rétegelt lemezek gyártásának 
egyes kérdéseiD r. N é m e t h  J ó z s e f
BevezetésA  rétegelt lemezgyántás haizai fejlesztésével kapcsoltaidban mér több éve hol felerősödő, hol etesi- tu.ló polémia folyik a fejlesztés mellett lándzsáit törők és ‘ellenzők tábora (között.Az ellentétek (alapvető óka jelenleg iá rétegelt temezgyártás laQiapanyagbázisáit jelentő — egyik legértékesebb hazai fafejünk — bükk hasznosulá" ed, illetve haisznósítási iránya.A  fűréísz-liemezipar szakemberei szerint a bükk alapanyaghasznosítási sorrendje — az egyes termékcsoportok mellé a megfelelő rönkminőséget rendelve — a  következő:— furnér,— rétegelt lemez (székülés), — bútoralkatrész, bútorléc, — fűrészáru,— egyéb termékek.A  másodlagos faipar, döntően ia bútoripar szakemberei, tekintettél arafa; hogy az igen kurrens és nehezen helyettesíthető bükk alapanyag hazai forrásból (korlátozottan — és jelentősen nem bővíthet őfen áll rendelkezésre, az esetleges import pedig gyakorlatilag csak tőkés valutáért biztosítható, a nyersanyagbázis .további beszűkülésétől tartva ellenzik a  rétegelt lemezgyártiás-' volumennövelés- Sel is járó fejlesztését.Az értéksorrend termékcsoportjait tekintve furnér, búboraltotrész fűrészáru vonatkozásában a fűrész-lemezipar a korábbi évékben végrehajtott vagy jelenleg folyó fejlesztések eredményeként a  hazai szükséglet túlnyomó részt fedező és megfelelő minőségű féikésztermékelt tud kibocsátani.Rétegelt lemez vonatkozásában a 20—50 éves termelőberendezések műszaki állapota, a  nagymérvű munkiaigényesség és a  kedvezőtlen jövedelmezőségi jellemzők miiatit a  kibocsátás évről-évre csökken, és könnyű prognosztizálni .a beavatkozás nélküli közeljövőt, amiko-ris a  imiagyiar rétegelt äfe— mezgyártás megszűnik. A  jéltenlliegi helyzetet jellemzi, hogy a magyar rétegelt temezszükségleit több mint 80%-a már ma is csak importból fedezhető.A  hazai rétegelt 'lemezgyártásnak az 1960-as éveiktől történő visszafejlődését könnyű és látszólag okszerű párhuzamba álitiainí, a  hazai aggHome- rált lemez Japgyártás dinamikus fejlődésével.A  lemeztermelés, visszaeséséit Idváltó okok* ilyen" fajta leegyszerűsítése azonban erőszakolt és nem teljesen valós. Az agglomerálít lemez- és íliapgyár- tás fejlődése ugyanis világtendencia,, de amíg a világ — különösképpen a  fejlett ipari országok — faiparában a rétegelt Ifetmezgyártás abszolút volumenben növekedett, a miagyar lemezgyártiás ilyen vonatkozásban is drasztikusan visszaesett (1. sz 
táblázat)-

1. sz. táblázat

Világ Fejlett tőkésIpari hasznosításra kerülIpari hasznosításból nemesített és agglomerált alapanyagként 53,1 91,6
hasznosulNemesített és agglomeráltból rétegelt lemez alapanyagként 12.5 17,0
hasznosulRétegelt lemez (alapanyagként)Rétegelt lemez (alapanyagként) 51,8 55,7
faanyagból1 1975-ös FAO adatok szerint 3,4 8,7Összehasonlításként Magyarországon 1974-ben 5,4 millió m3 nettó faanyagból rétegelt lemez (székülés) alapanyagként került felhasználásra 22 cm'1, vagyis a nettó faanyag 0,4%-a!Teljesebb oknak tűnik az, hogy am íg a fejtett fűrétsz'lemeáparral rendelkező országókban (Éezak- Amerika, Skandinávia, N SZ K , Japán, Szovjetunió) ia rétegéit lemeztermékeiken belül jelentős terméksitruktúria változás történt, iá magyar lemezipar továbbra is a bútoripar, mint felvevőpiac felé orientálódott. A  sorolt ipari országokban a rétegelt lemeztermékek túlnyomó többségét (60— 80%~át) ia speciális rendeltetésű lemezek teszik ki. Ilyen termékek a  gépipar, járműipar, szállítás, csomagolás, építőipar által igényelt speciális paramétereknek megfelelően kifejlesztett rétegelt lie- mezféteségek. A  kereslet iaz ezekkel iá tenmékiek- kel szemben egyre nő, a bútoripari célú „kommersz” lemezek termelési részaránya -pedig egyre csökken.A  keresletnövekedés megfelel a  gyártók érdekéinek is. hiszen 'ezen termékek 1 m3 faanyagra vetített fedezete lényegesen magadabb, mint a „kommersz” lemezeké.Számolva iá hazai faipar és ia fejlett faiparral rendelkező országok közötti — egyébként sajnálatos — fáziskéséssel, feltehetően a  közeljövőben (minit ahogy arra már a  lemezgyáraink folyó rendelésállományából is következtethetünk) növekvő és tartós igény jelentkezik a  speciális rendeltetésű rétegelt lemezek vonatkozásában.A  hazai rétegelt lemezgyántás várható rekon" strulkcáóját tevezendő — véleményem szerint — abból az alapállásból kell kiindulni, hogy a gyártandó >és egyre növekvő hányada az un. speciális lemez lesz. Ezen lemezek megfelelő nagyságrendben történő termelése révén a rekonstrukció vi- szonyiag magas beruházás'igényessége eltenitéte- lezhető, illetve fedezhető.A  speciális rendétetésű lemezek gyártása nemcsak korszerű gyártóberendezéseket tételez fel, hanem a lemezgyártók részéről bizonyos szemlélet- változást.342 ★ F A I P A R



1. ábra. Rétegelt lemez keresztmetszete

1 1----------- a adódik az enyvrétegből.5 20E. Plath modellje alapján egy a gyakorlat számára megfelelően egyszerűsített számítási módszert dolgozott ki, amely szerint a rétegelt lemez legjellemzőbb — a felhasználók részéről leggyakrabban mint követelményként megszabott tulajdonsága — a hajlítószilárdság függ a ragasztóanyag szilárdságától, a lemezt felépítő elemi furnérrétegek hajlítószilárdságától és a lemez felépítési jellemzőitől.Képletben kifejezve:
Míg a bútoripari célra felhasználandó lemezeknél a szilárdsági értékek másodlagos szerepet kaptak az esztétikai jelleg mögött — ún. a lemezek általában „túlteljesítik” a bútoripar szilárdsággal kapcsolatos igényeit —, addig a speciális lemezeket, különösen ami a szilárdsági jellemzőket és a méreteket illeti, szó szerint meg kell konstruálni.Cikkemben a speciális rendeltetésű rétegelt lemezek felépítésével kapcsolatos egyes elméleti kérdéseket ismertetem, illetve tárgyalom.
A  rétegelt lemezzel —, mint szerkezettel — kap
csolatos egyes elméletekA  rétegelt lemez a mechanika szempontjából egy többszörösen határozatlan szerkezet. Minden réteg — egymástól különböző módon és mértékben — hozzájárul a lemez szilárdsági értékeihez. Egy 5 rétegű lemez nagyon szigorúan véve 9 rétegűnek számít, amiből 3 furnérréteg száliránya megegyezik, 2 furnérréteg száliránya ezekére vonatkoztatva megközelítőleg merőleges, 4 réteg pedig a kötőanyagként használt ragasztóréteg.A rétegelt lemezek felépítésének számításához használatos modellek közös jellemzője, hogy leegyszerűsítve tételezik fel a lemez szereplését az egyes hatásokkal szemben. Észak-Amerikában az egyes főirányokra (y : x) vonatkoztatva csak az egymással megegyező szálirányú furnérréteggel számolnak szilárdsági és merevségi szempontból, (y-tengely a takarófurnér szálirányába; x-tengely az erre merőleges réteg (ek) szálirányába esik.) Abból a feltevésből indulnak ki, hogy a tömör fatestnél a szálirányra merőleges szilárdság még úgy1 110 20a szálirányú szilárdsághoz viszonyítva, de a hámozott furnérnál ez lecsökken az elkerülhetetlen szál- kiapadások és sérülések miatt1 — 150 100-ra. Az enyvrétegek szerepét elhanyagolják.E. Plath (NSZK), aki az 1970-es évek elején folytatott alapvető jelentőségű kísérletet és végzett modellszámításokat, az amerikai modelltől eltérően az enyvrétegek szerepét is számításba vette, azt állította, hogy pl. a lemez húzószilárdságának 

ahol:Gy — a lemez hajlítószilárdsága a borítófurnér szálirányában N. mm2 N/mm2«X =  a lemez hajlítószilárdsága a borítófurnér szálirányára merőleges irányban N/mm2 N/mm2 '
G0 =  a műszaki furnér (elemi furnér) hajlítószilárdsága rostirányban N/mm2 N,mnr
G!  — az enyvréteg(ek) szilárdsága N/mm2 N/mm2Am =  dimenziónélküli „hajlítási faktor"«m =  a furnérrétegek elhelyezkedésétől és vastagságától függő dimenziónélküli viszonyszám
A m „hajlítási faktor” értelmezése 
ahol:lm =  a takarófurnérok szálirányával megegyező szálirányú furnérrétegek tehetetlenségi nyomatékI - =  a rétegelt lemez teljes keresztmetszetére vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatékA hajlítási faktor (Am) és a felépítési viszony- szám (am) meghatározása a 3 rétegű lemez példáján 
(1. sz. ábra alapján).

b -^ 312
b-a3 b-a3 b l m  12 12 12 3

. _  I m  _  a3 —a3 
—  о7 a*

Általánosítva:

, (a3n - a ^ - 2 ) + ( a ,3 -  4 . . . -
W  -----  Q

A  felépítési viszonyszám (am)

— általánosítva am =  — ——Véleményem szerint a Plath képletekből a m tényezők elhagyhatók — egyfajta biztonsági tartalé-F A I P A R  * 3 4 3



2. ábra. Hajlítófeszültségek elosztása a „hosszú” 
és a „keresztszálú” furnérban

kot képezve ay, illetve GX számításokhoz — így a 
rétegei lemezeknek a két fő irányba eső hajlítószi
lárdsága :
Gy =  Go Дщ

«m
Ox =  " о ------------

1—Дт
A képleteknek ebben a formában való értelme

zését a 2. sz. ábra szemlélteti egy 3 rétegű lemez 
példáján.

A rétegelt lemez felépítésének (vastagsági pro
filjának) hatása a lemez hajlítószilárdsági értékeire

Az egyszerűsített Plath-képletekből már nyilván
való, hogy a rétegelt lemezek a két fő irányba eső 
hajlítószilárdsága — konstans «о-t véve — alapve
tően a lemez felépítésétől függ. G0 az elemi fur- 
nérréteg(ek) szálirányba eső hajlítószilárdsága meg
határozásához a különböző lemezgyártásra alkal
mas fafajok esetében laboratóriumi szilárdságmé
rések alapján juthatunk.

Oo átlagos értéke irodalmi adatok. (Technische 
Hochschule Karlsruhe) pl. bükk esetében 
1,250 • 10° N/mm2 
1,250 • 10G N/mm2

A gyér hazai vizsgálatok szerint (1972. nagyszi
lárdságú trafó lemez gyártási kísérletei kapcsán) 
950<GO bükk <
1,550 • 10,! N/mm2

1,550 • 10G N/mm2

2. sz. táblázat

Vas- Felépítés’ ay
tagság 105 N /m m 2 105

(mm)

Gx
N/mm :

3. 1,1—1,1—1,1 12,00 1,40
4. 1, 1—2, 2—1,1 10,9 3,10
5. 1. 1—3, 3—1, 1 10.50 3,33
5. 1, 1—1, 1—1, 1—1,1—1, 1 9,88 4,37
8. 1, 1—2, 2—2, 2—2, 2—1, 1 7,02 7,30

10. 1, 1—1, 1—2, 2—2, 2—2, 2—1,1—1, 1 8,70 4,75
12. 1, 1—2, 2—2, 2—2, 2—2, 2—2. 2—1,1 6,75 6,93
1 Az általában  alkalm azott furnérvastagságokat és 

egységesen 10% présben! töm örödést véve.

A nagyszámú vizsgálatokra alapozott 
Oo =  1.250 • 10,! N/mm2

1,250 • 10° N/mm2

értékeket elfogadva a leggyakorabbi bükk rétegelt 
lemezeinek számított hajlítószilárdsági értékeit mu
tatja a 2. sz. táblázat.

A számítás metodikája pl. a 3. rétegű 3 mm-es 
lemez példáján:
Felépítés:

(3,3 я—1,1^4-1,13

1,1—1,1—1,1 Д-, = ---------------------------- =  0,963
3,3я

Gy =  1250 • 0,963 =  1,200 • 10G N/mm2 
1,200 • 10G N/mm2 

1250 • 0,037
Gx = ------------------------ =  1,40 ■ 105 N/mm2

0,333 1,400 • 105 N/mm2

d =  3,3 mm 
ai =  1,1 mm 
аз =  3,3 mm

31 1,1
«3 =  —  = --------=  0,333

a3 3,3

Markánsabban mutatja a felépítésnek a hajlító
szilárdságra gyakorolt hatását a 3. sz. táblázat, ahol 
egy 15 mm vastag — különböző variációkban fel
épített bükk lemez — hajlítószilárdsági értékeit 
számítottam a két főirányban.

A táblázat számított értékeiből látható, hogy a 
felépítés változtatásával az ugyanolyan vastagságú 
lemez két főirányra vonatkoztatott hajlítószilárd
sága alapvetően változik. Az értékekből levonható 
főbb következtetések:
— az anizotrópia leghatásosabban a két szélső fur

nérréteg vastagságával befolyásolható, a belső 
rétegek felépítése viszonylag hatástalan az an
izotrópiára ;

— ha ortogonálisán izotróp lemezt tervezünk gyár
tani, akkor a takarófurnénok kb. fele vastag 
kell hogy legyen, mint a közvetlenül alatta levő 
furnérrétegek;

— erős anizotropitást okoz — az y-tengely irányá
ban mért szilárdság jelentősen meghaladja az 
x-tengely irányában mértet —, ha a lemezt azo
nos furnérvastagságokból építjük fel, vagy a

3. sz. táblázat

Gy Gx Megjegy-
105 N /mm 2 10r> N /m m 2 zés

N /m m 2

V ari- Felépítés 
áns

1. 1,1—1,1—1.1—1,1—1,1
—1,1—1,1—1,1—1,1—
—1,1—1.1—1,1—1,1— 
1,1—1Д 7,50 5,80 erősen

2. 1,1—2,2—3,3—3,3—
3,3—2,2—1.1 7,00 6,50

anizotrop

anizotróp
3. l , l —2,2—2,2—2,2—

1,1—2,2—2,2—2,2—1,1 6,60 6,80 izotróp
4. 1,1—3,3—3,3—1,1—

3,3—3,3—1,1 5,60 7,90 erősen

5. 2,2—2,2—2,2—3,3—
2,2—2,2—2,2 8,70 5,10

anizotróp

anizotróp
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takarófurnér vastagsága meghaladja a közvet
lenül alatta levő furnérréteg vastagságát;

— erős anizotropitást okoz — az x-tengely irányá
ban mért szilárdság jelentősen meghaladja az 
y-tengely irányában mértet —, ha a borítófur
nérok alatti rétegek vastagsága több, mint két
szerese a borítófurnér vastagságának.

Példák a lemez felépítésének megtervezésére 
adott paraméterek esetén
Az a lehetőség, hogy a rétegelt lemez anizotró

piáját a vastagsági profil változtatásával egy bizo
nyos feladathoz illeszthetjük, egy olyan előnye en
nek a terméknek, amit a konkurrens félkésztermé
kek nem, vagy csak körülményes eljárási technikák 
révén érhetnek el.

A speciális lemezekkel szemben a megrendelő a 
következő paraméterek teljesítéséhez általában 
minden esetben ragaszkodik: a hajlítószilárdsági 
értékek és a vastagsági érték. (Egyéb szilárdsági 
érték teljesítése többnyire könnyebb feladat.)

Példa: követelmény, hogy a sezrkezeti elemként 
felhasználandó lemez minimális hajlítószilárdsága 
mindkét irányban legyen
6,00 • 105 N/mm2,
a szerkezeti megoldásból adódóan vastagsága 
20±l mm lehet.

Mivel a lemeznek ortogonálisán izotrópnak kell 
lennie (Am=0,5), figyelembe kell venni azt az álta
lánosítható tételt, hogy a takarófurnér ezen ese
tekben kb. fele vastagságú legyen, mint a közvet
lenül alatta lévő furnérréteg.

A szokásos magyar műszaki fufnérvastagságokat 
véve a tervezett felépítés bükk műszaki furnér ese
tében :

1, 1—2, 2—2, 2—2, 2—2, 2—2, 2—2, 2—2, 2—2, 2—2, 
2—1, 1.

ая 19,8
au = -------- = --------- =  0,9

au 22,0

(22,03—19,83)+(15,43—ll,0 3)+(6,63—2,23)
Au = --------------------------------------------- =  0.515

22,03

oy=1250 0,515 =  6,40-105 N/mm2

6.40-105 N/mm2

0,485
O s=1250--------- =6,70 -105 N/mm2

0,9 6,70 -105 N/mm2

Kb 10%-os présbeni tömörödéssel számolva a 
vastagsági előírás is teljesül.

Példa: A felhasználó rétegelt lemeztől meg
kívánt hajlítószilárdsági értékek:
oy min.=400-105 N/mm2 ;
axmin.=2,00-105 N/mm2 ;
vastagsága 15±1 mm legyen.

Mivel a lemeznek erősen anizotropnak kell len
nie úgy, hogy az y-tengelybe eső hajlítószilárdság 
kétszerese a kért irányba esőnek, tervezhetők a 
borítófurnérral megegyező vastagságú belső furné
rok.

Bükk műszaki furnérral számolva a felépítés:

2,2—2,2—2,2—2,2—2,2—2,2—2,2

12,1
«7=-------- =0,733

16,5

(16,53—12,l3)+<7,73—3,33)
A; = ---------------------------- =0,7

16,53

ay= 1250- 0,7=8,70 105 N/mm2

8,70-105 N/mm2

0,733
ax=-------- =5,10-105 N/mm2

3,3
5,10-Ю5 N/mm2

A feltétel teljesül, de mértékét tekintve a köve
telményt jelentősen túlteljesíti.

Mivel viszonylag alacsony szilárdsági követel
ményről van szó, ajánlható a fafajváltás, bükk he
lyett pl. nyár műszaki furnér alkalmazásával.

Nyár esetében
4,90<ao<6,80-105 N/mm2

Oo^5,80-105 N/mm2

Az előző felépítést megtartva: 
ay=5,80-0,7=4,Ю-Ю5 N/mm2

0,3
ax=5,80-------- =2,40-105 N/mm2

0,733

A szilárdsági feltétel is jó megközelítéssel telje
sül.

A speciális felhasználású lemezek alapanyag- 
bázisa

Mivel a bükk megmunkálástechnikai, szilárdsági, 
esztétikai, stb. szempontból a rétegelt lemezgyár
tásra legalkalmasabb fafaj, feltehetően a bükk ma
rad a megváltozott gyártmány-összetételű lemezipar 
legjelentősebb alapanyaga is.

Az eddiginél jelentősebb mértékben szükséges 
azonban a lemezgyártás körében az immár „ha
gyományos” és jó lemezipari fafajokat: égert, hárst, 
nyárt bevonni.

Bevonandó a lemezgyártásba a kellő hőkezelés 
és technikai felszereltség rendelkezésre állása ese
tén a jó lemezipari alapanyagnak minősíthető, 
nagy szilárdsági értékkel bíró cserfa.

Az egyes speciális lemezekhez felhasználandó 
alapanyagok meghatározása még a kutatás-fejlesz
tés feladata, de megközelítőlegesen vázolhatok a 
következők:
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— nagy szilárdságú rétegelt alapanyag: bükk, cser 
lemezek, ahol valamelyik
főirányba

Gh>8,00'105 N/mm2

— közepes igénybevételnek (bükk), éger, hars, (nyár) 
kitett lemezeknél, ahol.

400 <01,
<8,00 • 105/mm2

8,00 105 N/mm3

— kis szilárdságú lemezeknél nyál’
Oh<400-103 N/mm2
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