










Interspan vegyes vállalat létesítése Vásárosnaménybandr. V á r a l l y a i  C s a b a
Az Érdért Vállalat már több éve tervezte a vá- sárosnaményi Faforgácslapgyárának rekonstrukcióját. 18 éves gépsorát, amely évente 30 000 m3 lapot állított elő 1986 nyarán leállította. A  piacon a faforgácslap ellátás ezzel a mennyiséggel tovább romlott. Ez a tényező már önmagában is arra vezette a vállalatot, hogy a rekonstrukció mielőbb szükséges. A megvalósítás azért húzódott, mert a szocialista országok piacán ilyen gépi berendezések nem szerezhetők be, továbbá a beruházási terhek olyan magasak, hogy a létesítmények ára szerinti vám, adó stb. következtében gyakorlatiag megduplázódik. Ezeken túlmenően nehezítette a helyzetet az is, hogy a fejlesztéshez igényelt deviza sem állt a népgazdaságban rendelkezésre. Mindezek figyelembevételével a mintegy 800 millió forintos beruházást vegyesvállalati formában oldja meg a vállalat.A vegyesvállalat a svájci Kronospan és a SK Á - LA-COOP vállalattal jött létre, három tulajdonos együttműködésével. A kft formában működő társaság faforgácslap előállítására és felületkezelésére kérte meg a működési engedélyt, amikor is az éves tervezett mennyiség 140 000 m3 lesz. Ennek harmadrészét fogják a gyárban korszerű rövid ütemű préssel felületkezelni.A hazai lapfelhasználás eltér a fejlett ipari országokétól,amely azzal jellemezhető, hogy az építőipar részesedése nem éri el a 10%-ot, míg külföldön ez 40—50%. így a vegyes vállalat a közeljövő

ben továbbra is a bútoripar elsődleges kiszolgálója lesz, de a termelési stratégiája az építőipari lapok részarányának növelése lesz, amelyek a víz- és főzésálló, nehezen éghető lapok.A megnövekedett termelési kapacitás alapanyag ellátása az Érdért Vállalat tuzséri és mátészalkai gyáregységein alapul, de természetesen szükség lesz egyéb faanyagok bedolgozására is a fűrészipari aprítékon és fűrészporon túlmenően.A Vásárosnaményban gyártott lapok minősége — fizikai és mechanikai tulajdonságukat illetően — kiválóak, ezzel eddig sem volt semmi gond. Az új vegyes vállalati formában való működés során az egyik fő törekvés, hogy az egészségügyi, illetve környezetvédelmi előírásoknak is jobban megfelelő E— 1-es lap kerüljön gyártásra az eddigi E—2-es minőséggel szemben. A fejlesztéshez az infrastruktúra adott volt, korszerű tárolóterület, anyagmozgató berendezések és energia, alkalmas az új termelő berendezések ellátására. A  vegyes vállalati működés lehetőséget ad arra, hogy közvetlen kapcsolat alakuljon ki a külföldi piaccal, amely több tekintetben is kedvező hatással lehet a termelésre, illetve az anyag- és alkatrészellátásra.A gyár átépítési munkáit 1987 szeptember utolsó napjaiban kezdtük meg és az időjárás kedvező hatása mellett néhány hónap leforgása alatt, mintegy 6000 m2 összterületen felépültek az új gyártócsarnokok, áthelyezésre került 1 db víztorony és az üzem energiaellátását biztosító elektromos rendszer.226 *  F A I P A R



A  munkálatok során a RAU—ТЕ—BISON termelősor teljes kapacitással működött, így a munka szervezése különös figyelmet igényelt. A  csarnok építéssel egyidőben folyt a gépalapok kiásása és betonozása is, úgyhogy sikerült elérnünk azt az állapotot, amikoris a csarnokok átvételével egyidőben a gépszerelések is megkezdődhettek. A beállításra kerülő berendezés egyszintes Motala elő- és hőpréssel, valamint BISON-terítővel jellemezhető. Teljesítménye 65 000 m3/év.Az egész üzemre vonatkozóan egyszerűsítettük az anyagáramlás rendszerét és így felépítettünk 3 darab 800 m3-es silót, fokozat nélkül szabályozható kihordóval, melynek teljesítménye 1,5—9 to/óra. E feladatkör keretében az építési munkákkal párhuzamosan folyt a csigák, rédlerek és egyéb szállítók gyártása is.A  BISON-terítő terítési szélessége 2170 mm, lég- sodrásos mozgó rendszerű. A  felületsúly mérés izotóp vezérléses. A légsodrásos terítőberendezésbe az adagoló tárolóból ingázó szállítószalagon érkezik a ragasztott forgács. A forgácskeverék tüskés hengerre esik, amely azonnal megkezdi a felbontást. Innen a leeső forgácsok ingázó csappantyúpáron keresztül esnek a levegőregiszterek közé. A regiszterekből kiáramló levegő osztályozza az acéllemezre eső forgácsot. Az acélszalag vastagsága 1,2 mm, dobátmérője 1000 mm. A préselés az előzőekben már említett Motala préseken történik, előprés- és hőprésben. Az acélszalag az előprésbe és hőprésbe is magával viszi a terítéket. Az előprés is fűtött. A  prés hidraulikája a hazánkban nem nagyon ismert Towler típus. A hűtőfolyadék 

keringetése a fűtőíapban hosszirányú. így a fűtőfolyadék egy helyen lép be és lép ki, ami a prés áttekinthetőségét azáltal, hogy csak egy vertikális szétosztócsőre van szükség, egyszerűbbé teszi. A hőprés távolságtartó lécek nélkül dolgozik.Az előkészítőtér is átrendezésre kerül és további Hornback forgácsolóval lesz kiegészítve. A  régi BISON 60-as szárító helyett az új termelési kapacitás szárított forgáccsal való ellátására egy 12 to/atro/óra teljesítményű BSH szárító kerül beállításra. Rendszerét tekintve egyutas, egyhuzamú dobszárító.Átalakításra kerül az enyvkonyha is, ahol az új keverőket ÖST-rendszerű vezérléssel látják el.Űj tevékenységként jelentkezik a felületkezelés, amelyet Wemhöner típusú egyszintes, rövid ütemű felső dugattyús présekkel jellemezhető berendezéssel fogunk végezni.A fűtőlap mérete 5800x2200 mm. A  felületkezelés melamin papírral fog történni, fa és fantázia erezettel ellátott nyomólapokkal.A  szerelési munkálatok már számottevően előrehaladtak, úgyhogy várhatóan a második félév elején a termelést megindítjuk az új műszaki és gazdasági szerkezetben.Az ütemidőt a jól előkészített beruházási program és több tényező kedvező összhatása következtében tartani tudjuk és bízunk abban, hogy a magunk elé kitűzött gyárépítési rekord célkitűzést, miszerint nem egészen 1 éven belül nemcsak hogy egy új gyárat építünk fel, hanem ezzel egy új vállalatot is létrehozunk, tartani fogjuk.





Néhány szó a bútorvizsgálati szabványok változásáról 
és a meglévő vizsgálati eredmények termékminősítésben 
való felhasználásróldr. S z a b ó  M i k l ó s

1987. október 1-jén új bútoripari szabványrendszer lépett hatályba.
Az új szabványrendszer elsősorban azzal ad újat, hogy a külön

böző területeken felhasznált bútorokat egységes vizsgálati- és kö
vetelményrendszerbe foglalja.

Az új szabványok alapján a funkciótól, felhasználási területtől és 
a piaci igényektől függően célraorientált gazdaságosan előállítható 
bútorokat lehet gyártani.

Az igényelt mértékű tulajdonságok biztos teljesítéséhez nélkü
lözhetetlen a követelmények és a vizsgálati módszerek ismerete. 
Ehhez ad segítséget e cikk, különösen azok részére, akik a régi szab
ványokat ismerik és az újakat nincs idejük minden részletében át
tanulmányozni.

BEVEZETÉS:Immár 20 esztendeje annak, hogy a FÁIMÉI (Fa-, Papír- és Nyomdaipari Minőségellenőrző Intézet) üzembe helyzete első bútorvizsgáló berendezését, és annak is 15 éve már, hogy az első bútorvizsgálati szabványok hatályba léptek. Ezalatt a 15 év alatt részint a vizsgálati módszerek fejlődése, részint a nemzetközi szabványosítási tevékenységbe való egyre élénkebb bekapcsolódásunk miatt a szabványok többször is korszerűsítésre kerültek. A vizsgálati szabványok korszerűsítését minden esetben a termékszabványok korszerűsítése is követte, ami időnként a követelmények megváltozását vonta maga után. A legnagyobb változást azonban bútoripari szabványosításunk az elmúlt évben élte át az új bútoripari szabványrendszer 1987. október 1-jén történt hatályba lépésével. E folyóirat hasábjain korábban én is, az utóbbi időben pedig Pintér György az MSZH főmunkatársa adott részletes tájékoztatást a változások előkészítő munkálatairól és eredményeiről.Volt szó már a fontosabb bútorvizsgálatokról is, azonban ezek a cikkek nem foglalkoztak, de jellegük miatt nem is foglalkozhattak a bútorvizsgálatok fontosabb tapasztalataival, és az azokból levonható néhány következtetéssel.Ezért fontosnak éreztem e cikk megírását azok számára, akik rendszeresen jelen vannak termékeikkel a belföldi piacon, így tájékozottak bútorszabványaink követelményelőírásairól, és most azután érdeklődnek ,hogy az előírások változása mennyire érinti tevékenységüket, különös tekintettel jól bevált régi termékeik új szabványok szerinti átminősítésére, amit 1989. január 1-jéig el kell végezniük.De fontosnak érzem a cikk megírását azok számára is, akik átmeneti vagy végleges megoldásként fordulnak a belföldi piac kínálta lehetőségek felé, akiket eddig kevésbé érintettek a belföldön forgalmazott termékekkel kapcsolatos előírások, azaz elsősorban a szövetkezeti bútoripar műszaki szakemberei és bútorszakmánkat szerető és féltő valamennyi dolgozója számára.

A bútorvizsgálatok ürügyén azt kívánom bemutatni, hogy vizsgálati módszereink és ezzel párhuzamosan követelmény-előírásaink milyen mértékben változtak, és melyek e követelmény-előírások kielégítésének legfontosabb kritériumai. Természetesen egy cikk nem pótolhatja a szabványokban, vagy rendeletekben előírt vizsgáltatási kötelezettségeket, de segítséget adhat az ezzel kapcsolatos feladatok felméréséhez, és ráirányítja a figyelmet a konkrét teendőkre.A téma terjedelme megköveteli, hogy két részben foglalkozzunk vele. Az I. részben a szekrények és asztalok,a II. részben pedig az ülő- és fekvőbútorok kerülnek sorra. E cikkekben kizárólag a bútorok laboratóriumi vizsgálatokkal meghatározható tulajdonságairól, illetve az új szabványok szerint végzett bútorvizsgálatok eddigi legfontosabb tapasztalatairól ejtek szót, és nem kívánok visszatérni a bútorok minőségtanúsításának mar korábban ismertetett tartalmi és formai kérdéseire.
1. A szekrények vizsgálati módszereinek és köve

telmény-előírásainak változása

1.1 Stabilitás
Az 1973. április 1-jén hatálybalépett MSZ 8963/1 bár egyik alcímében tartalmaz stabilitási vizsgálatra vonatkozó utalást, valójában ez a vizsgálat csak 1979-ben került bevezetésre elsősorban a nemeztközi szabványokban megjelenő hasonló előírások hatására. A vizsgálat elvét az 1. ábra szemlélteti, ami az elmúlt évek során annyival egészült ki, hogy keskeny szekrényeknél a vizsgálatot oldalirányban is el kell végezni, illetve lenyíló ajtós és fiókos szekrényeknél a homloksíkból kiálló részek szabványban előírt terhelése mellett meg kell ismételni.A  szekrény normál (N) stabilitási fokozatúnak tekinthető, ha a billentőerő legalább 20 N, és nagy (A) stabilitásúnak, ha legalább 50 N nagyságú. Ez a követelmény lényegében nem változott 1979 óta, csupán a nagy stabilitású szekrényekre vonatko-228 ★ F A I P A R



zó előírással egészült ki. E követelmények a hagyományos szekrények többségével kielégíthetők. Gond elsősorban a 350 mm-nél kisebb mélységű és az 1600 mm-nél magasabb szekrényekkel szokott lenni. A stabilitás szempontjából különösen oda kell figyelni a tálalók és konyhaszekrények feltétszekrényeire vagy a rögzítés nélkül egymásra helyezhető könyvespolcokra, könyvállványokra. Fokozottan kell odafigyelni akkor, ha a szekrényben alul fiók, felül pedig lenyíló ajtó található, mert a szekrény a kihúzott és lehajtott részekre előírt hasznos terheléssel nem billenhet fel. Amennyiben ez bekövetkezne, vagy a terheletlenül mért billentőerő kevesebb 20 N-nál a szekrényt más szekrényegységekkel összeépíthető, vagy falhoz rögzíthető módon kell készíteni a felbillenés megakadályozására és az ebből eredő balesetek megelőzésére. Az ilyen bútoregység szóló bútorként csak akkor forgalmazható, ha feldőlés elleni rögzítése megoldható.
1.2 SzilárdságMár az első vizsgálati szabványunk is a szekrények négy szerkezeti egységének szilárdságvizsgálatát írta elő. Ezek a következők:— polcok behajlása,— rudak lehajlása,— a fiókok fenéklehajlása és terhelhetősége, — ajtók terhelhetősége.A legújabb szabványok ugyanezeknek a szerkezeti egységeknek szilárdságvizsgálatát írják elő a vizsgálati módszerek korszerűsödésének megfelelő kiegészítésekkel, illetve differenciálódással.
1.2.1 Polcok szilárdságaA polcok szilárdsági vizsgálata a polcok lehajlá- si vizsgálatából valamint a polctartók statikus és dinamikus terhelhetőségének ellenőrzéséből áll. Ezek közül csak a polctartók dinamikus terhelhetőségének vizsgálata mondható újnak. Mivel ez

Előírt terhelhetőség1. táblázat
Polcterhelések változása a szabványkorszerűsítés soránA  polc tárolási rendel- 1973 1979 1983 1987tetése N/m polcszél, mm N/m kg/ /dm2Fehérnemű, játék, fotócikkek és egyéb könnyű tárgyak 150 ^300>300 100200 0,7
Háztartási edények, eszközök, tisztító- és takarítószerek, ágy- és asztalneműk 200 ^300>300 _200___ 300 1,0
Híradástechnikai és elektroakusztikai be- 200 <300 300rendezések, háztartási 1,3gépek, papíráruk >300 400Könyvek, lexikonok, élelmiszerek 500 _ < 3 0 0 ___>300 _ 4 0 0 _500 1,3
utóbbi egy ISO-szabvány alapján került honosításra, jelenleg még vizsgálati tapasztalatokkal nem rendelkezünk. A másik két vizsgálat korábbi szabványainkban is szerepelt.A kivehető polcok lehajlására például a szabvány 1973 óta 0,7%-ot enged meg, ami a szilárdsági fokozatok bevezetésével az alábbiak szerintmódosult:— mérsékelt (M) szilárdságú 1,0%,— közepes (K) szilárdságú 0,7%,— nagy (A) szilárdságú 0,5%,ami a szekrények többségénél nem jelentett változást.! Változott viszont a polcok megengedett terhelhetősége az évek folyamán, amit az 1. táblázat szemléltet. Mivel a polcok többségét a legnagyobb várható igénybevételekre szokták tervezni, érdemes a táblázat adatait valamely szokásos polcméretre átszámítani.így például egy 850X300, ill. 450 mm méretű könyvespolc előírt terhelhetősége kg-ban az alábbiak szerint változott:1973-ban 42,5 kg ill. 42,5 kg1979-ben 34,0 kg ill, 42,5 kg1983-ban 34,0 kg ill. 42,5 kg1987-ben 33,2 kg ill. 49,7 kgAz adatok jól tükrözik, hogy a régi szabványok feleslegesen sújtották a keskeny polcokat irreálisan magas terhelési követelményeikkel, ugyanakkor a széles polcoknál a reálisan számításba vehető terhelésnél kisebbel kellett a vizsgálatokat elvégezni. A  vizsgálatok eddigi tapasztalatai szerint a korábban könyvespolcnak megfelelőnek bizonyult polcok a jövőben is kielégítik az új szekrényszab- ványban általánosan előírt közepes (K) szilárdsági fokozat követelményét. Az említett hosszméretű könyvespolc, ha az 19 mm-es általános rendeltetésű faforgácslapból, vagy PVC-fóliával bevont finomfelületű forgácslapból készül, „K ” fokozatra előírt 0,7%-os lehajlási követelményt nagy valószínűséggel kielégíti.A szabványok előírásaiból következik, hogy valamely polcunk könyvespolc rendeltetéssel megha-F A I P  A R *  229



2. táblázat
A különböző rendeltetésű polcok szilárdsági 

fokozatai közötti összefüggésekA  polc tárolási ren- Terhelés Milyen fokozatnak deltetése kg/dm2 felel meg más rendeltetésselKönnyű tárgyak 0,7 A A A К MKözepes nehézségűtárgyak 1,0 A A К M 0Nehéz tárgyak 1,3 A К M 0 0tározott szilárdsági fokozata alapján a többi rendeltetés szerinti szilárdsági fokozat is becsülhető 
2. táblázatnak megfelelően. Ezek az adatok azonban csak a szabványos minőségű, I. o. faforgácslapokból készült polcokra vonatkoznak, és más anyagokra (pl. rétegelt lemez, MDF) méréssel kell meghatározni, akárcsak a szokásostól eltérő lapszerkezetekre.A po^tartók terhelhetőségére a régi bútorszabványok külön előírást nem tartalmaztak, a bútorszerelvényekre vonatkozó MSZ 14860'2. pedig 200 kg tömegnek megfelelő terhelhetőséget írt elő. Az új szabvány a polc méreteitől és szilárdsági fokozatától függően írja elő a megkívánt terhelhetőséget. ami az előírt legnagyobb terhelés kétszerese (M). négyszerese (K), vagy hatszorosa (A). A  polctartók kiválasztásánál is célszerű a legnagyobb tervezett polcterhelésből kiindulni, mivel ezzel a többi funkcióban is kielégítjük az előírásokat.A polctartók terhelhetőség vizsgálati eredményei széles határok (1500—3800 N) között szórnak, amit nemcsak a polctartók méretei, de anyaga is nagymértékben befolyásol.Amennyiben a polctartó gyártója a szilárdsági fokozatot valamilyen okból nem tudja tanúsítani, úgy célszerűbb ellenőrzésképp a vizsgálatot elvégeztetni, mint vállalni az esetleges reklamációk kockázatát.
1.2.2 Akasztórudak szilárdságaKorábbi szabványaink az akasztórudak szilárdságánál a rendeltetéstől függetlenül 200 N/m terhelhetőséget írtak elő, aminél a megengedett lehajlás 0.7% lehetett. Ezen lényegében az új szabvány annyit változtatott, hogy a felsőruházat tárolására szolgáló akasztórudakra a nemzetközi előírásokkal összhangban 3 kg/dm terhelhetőséget írt elő, megtartva ugyanakkor a többi funkcióban a 2 kg/dm, illetve a lábbelikre az 1 kg/dm terhelhetőséget. A megengedett lehajlás a polcokra előírttal azonosan változott a szilárdsági fokozatoknak megfelelően. A vizsgálatok tapasztalatai szerint a közepes (K) szilárdsági fokozatra előírt lehajlási követelmény 1100 mm hosszú rudaknál 38X20 mm, 900 mm hosszú rudaknál 30X20 mm szelvény méretű keményfa rúddal teljesíthető. A  szokásos rúdtartó megoldások a négyszeres terhelhetőségnek (azaz К fokozatnak) rendszerint megfelelnek, ezért elsősorban az új anyagok vagy a szokásostól eltérő rögzítési módok vizsgálata indokolt.
1.2.3 Fiókok szilárdsága

Az előző szabványok a fiókfenék lehajlásának az előlap terhelhetőségének és a fiókvezetők terhelhe

tőségének vizsgálatát írták elő, amikben az új szabvány sem jelentett változást.Változás volt azonban a fiókfenék vizsgálatának módszerében, mivel a korábbi 100 cm2 felületre koncentrált terhelés helyett egyenletesen megoszló terhelésnél mérjük a lehajlást, aminek megengedett értéke egyidejűleg a korábbi 1%-ról 0,7%-ra csökkent szilárdsági fokozattól függetlenül? Változott a fiókok terhelhetősége is, mivel a korábban egységes 200 N/m fajlagos terheléssel szemben, a polcokkal azonos rendeltetési csoportokban 0,35, 0.6 és 0,8 kg/dm3 az előírt terhelhetőség. Ez azt jelenti, hogy egy 90 mm kávamagasságú és 400X400 mm hasznos b elméretű fiók terhelhetősége a legjellemzőbb rendeltetési körben (0,6 kg/dm3 fajlagos terhelésnél) az alábbi módon változott:1987 előtt 8,0 kg1987-től 8,2 kgAz adatokból jól látható, hogy az előírások változása elsősorban a magas kávás fiókok szempontjából kedvezőtlen, mivel ott a térfogat növekedésével arányosan nő a terhelés is. Az adatok azt is jelzik, hogy a 90 mm-nél nem magasabb kávájú fiókok többségénél a fenéklehajlásra kapott korábbi értékek alapján a fiókfenék terhelhetősége nagy biztonsággal minősíthető. A  vizsgálati tapasztalatok alapján azonban az is megállapítható, hogy napjainkban egyre vékonyabb farostlemez fenékkel készülnek a fiókok, amik még a kis méretek mellett is csak alig felelnek meg a követelményeknek, de nagyobb belméretek esetén a 3,2 vagy 3,5 mm vastag lakkozott farostlemez legfeljebb beragasztva, vagy másképp rögzítve felelhet meg az előírásoknak, ezért célszerűbb vastagabb farostlemezt vagy más anyagot használni.Az előlap terhelhetőségét korábban a fiókra előírt érték ötszörösével kellett vizsgálni, ami irreálisan magas követelmény volt.Az új szabvány a csúszó súrlódás folyamán fellépő kisebb ellenállást véve alapul a mérsékelt (M) szilárdsági fokozatban a névleges terhelhetőséggel egyező, „K ” fokozatban másfélszeres, „A ” fokozatban kétszeres terhelhetőséget ír elő.A  fiókvezetékek terhelhetőségi előírása ezzel szemben jelentősen növekedett, mivel a korábban egységesen elfogadott kétszeres túlterhelés a polcok mintájára a mérsékelt fokozatnak felel meg, a közepes fokozatban pedig négyszeres, a nagy szilárdságú fiókoknál hatszoros túlterheléssel kell vizsgálni. A hagyományos fiókvezeték-rögzítési mó’ dók általában megfelelnek a legnagyobb szilárdsági előírásoknak is, azonban a tűzőkapcsos fiókcsúszó rögzítésnél — különösen nagyobb méretű fiókoknál — gyakorta előfordul, hogy azok még a mérsékelt szilárdsági fokozatot sem elégítik ki, ami arra hívja fel a figyelmet, hogy szilárdsági szempontból elsősorban a nagy méretű fiókok ellenőrzése indokolt.
1.2.4 Ajtók szilárdságaEzt a vizsgálatot már az első szabványunk is tartalmazta, és a pánt típusától függően 90°-ra illetve 180°-ra nyitott ajtón kellett elvégezni. Az évek során ez a vizsgálat csupán annyit változott, hogy230 ★ F A I P A R



°)
a megadott terheléssel az ajtónak legalább 10 nyitást és zárást kell tönkremenetel nélkül kibírnia. A két vizsgálat elve közötti különbséget a 2. ábra szemlélteti.Természetesen történt némi változás a terhelésekben is, mivel a legelső szabványunkban a követelmény az ajtómagassági mérethez igazodott az alábbiak szerint: 0— 800 mm-ig 500 N,801—1200 mm-ig 600 N,1201 mm-től 700 N,Ezzel szemben a legújabb szabvány a szilárdsági fokozattól függően adja meg a terhelhetőséget a következő módon:mérsékelt (M) szilárdságú 200 N,közepes (K) szilárdságú 400 N,nagy (A) szilárdságú 700 N.Változás a szabványban továbbá, hogy az MSZ 14860/2-ben előírt statikus terheléssel végzett túl- nyitással szemben a dinamikus kicsapódási vizsgálatot írja elő a 3. ábrán megadott módszer szerint.A pántvizsgálatok jóvoltából számos mérési eredménnyel rendelkezünk, ami alapján megállapítható, hogy a pántok többsége a közepes és nagy szilárdsági fokozatba esik.Ebből a szempontból elsősorban a túlzottan elvékonyított, horganyzamakból fröccsöntött pántok szoktak gondot jelenteni alacsonyabb szilárdságuk miat. De hasonló gondot okozhat az is, ha a pántfej anyaga nem megfelelő szilárdságú, vagy szerkezeti kialakítása nem tesz lehetővé megfelelően szilárd rögzítést.Gyakori hibának mondható, és elsősorban a sajtolt lemez alátéttel szerelt pántoknál fordul elő, hogy a pánt nem kielégítő mélységű rovátkolások

miatt a terheléskor előrecsúszik. Az sem ritka, hogy a pántszár gyengébb anyagminősége miatt bekövetkező deformációk miatt kell a pántot alacsonyabb szilárdsági fokozatba sorolni. A  felsorolt sokféle hibalehetőség óvatosságra int, hogy a jól bevált és garantált, reklamációmentes pántok más típusra való cseréjénél megfelelő körültekintéssel járjunk el, nem sajnálva az időt és költséget az ellenőrző vizsgálatoktól sem.Természetesen szót ejthetnék még a lenyíló és tolóajtók vizsgálatairól is, azonban ezek gyakorlati szempontból nem változtak számottevően, ezért részletezésüket mellőzöm.
1.3 TartósságA szekrények tartóssági vizsgálata korábban a kávamerevség vizsgálatára és a lábazat tartósságának ellenőrzésére korlátozódott. Ezzel szemben az új szekrényvizsgálati szabvány már a mozgó alkatrészek (ajtók, fiókok) működésének tartóssági vizsgálatát is előírja. Bár a változás szempontjából ez utóbbi a jelentősebb, célszerű, hogy korábbi gyakorlatunknak megfelelően most is sorba vegyük az összesét. F A I P A R  *  231



1.3.1 A  kávaszerkezet tartósságaA kávaszerkezet tartósságát kezdettől fogva a szekrény tömegétől és hasznos terhelésétől függő terhelő erővel végzett 250 ciklusú fárasztással kell vizsgálni a 4. ábra szerinti módon. E fárasztó erő nagysága részben az előírt terhelések változtatása, részben a nemzetközi szabványelőírásokhoz való alkalmazkodás miatt időről-időre változott. A hasznos terhelések változásáról a tároló részek szilárdsága kapcsán már szóltam. A  fárasztó erő (Fj) azonban a számítási mód miatt is változott az alábbi módon:1973-ban Fj =  1,2 a (Q1+Q2) de max.' 1000 N2bahol b =  szekrénymagasság (H)—50 mm 1979-ben Fi =  a (Q1+Q2) de max. 1000 N2bahol b =  H—50 mm, de max. 1850 mm 1982-ben F t =  mint 1979-benahol b =  H—50 mm, de max. 1600 mm 1987-ben nem változott.Valamennyi képletben egységesen:a =  a szekrény szélessége mmb =  a fárasztó erő magassága mmQi =  a szekrény súlya NQ2 =  hasznos terhelés NAz elmondottakból látható, hogy miközben a bútor hasznos terhelései az évek során kismértékben növekedtek, a számítási mód változása miatt a fárasztó erő a legtöbb szekrénynél alig változott. Az igény bevételek szempontjából az sem elhanyagolható, hogy az erő támadáspontja egyre alacsonyabbra került, ami a növekvő hasznos terhelés 

(Q2) ellenére nem eredményezett a korábbiaktól jelentősen eltérő fárasztó erőt. Ez természetesen azt is jelenti, hogy azok a vállalatok vagy szövetkezetek, amelyek az elmúlt 15 évben vizsgáltatták szekrényeik kávamerevségét, ha egyébként konstrukciós változtatásokat nem eszközöltek, a régi mérési eredmények a minősítéshez felhasználhatók, annak ellenére, hogy a megengedhető kávadeformáció nagysága az évek során — a vizsgálati tapasztalatok számának növekedésével összhangban — változott.Már az első szabványban is a kávadeformáció megengedett mértéke a szekrény magasságától függően változott az alábbi módon:800 mm-ig 15 mm (10—19 mm)801—1200 mm-ig 25 mm (17—31 mm)1201 mm-től 30 mm (21—38 mm)A szabvány a több polcú, illetve függőleges és vízszintes válaszfalú szekrényeknél a fenti értékeknél 30%-kal alacsonyabbat, a szétszerelhető szekrényeknél pedig 25%-kal magasabbat engedett meg. Az így kialakult minősítő határokat zárójelben közöltem. A változás valamennyi fázisát most nem kívánom részletezni, csupán végeredményét mutatom be, amit a 3. táblázat tartalmaz. A két adatsor összehasonlításából kitűnik, hogy a követelmények differenciálódtak, de alapvetően nem szigorodtak.A szekrényekre vonatkozó új szabványok lakásbútoroknál jellemzően a normál (N) tartóssági fokozatot követelik meg, amit a hagyományos módon készülő, 19 mm-es faforgácslapból gyártott szekrények teljesítenek, sőt rendszerint túlteljesítenek. Kávamerevségi szempontból elsősorban a szétszerelhető szekrényekkel szokott gond lenni különösen akkor, ha a hátfalat aljazásba való rögzítés helyett árokba helyezik rögzítés nélkül. Gondot okoz a szekrények magassági méretének növelése is, ha azt nem kíséri rögzített polc beépítése, vagy akasztós szekrényeknél a korábban bevált saroklécet elhagyják. A  vékonyabb faforgácslapok alkalmazására való áttérés a magas szekrényeknél már jól mérhető deformációs különbséget eredményez, ami elsősorban a könyvszekrényeknél érhet el a szabványosnál alacsonyabb kávamerevséget (azaz a megengedettnél nagyobb deformációt.)Ezek a jelenségek a kávaszerkezet megfelelő módosításával, vagy a szekrényegységek méretei-
3. táblázat

Megengedett kávadeformáció
Adatok mm-ben

M N К A _ E j 
tartóssági fokozathoz tartozó 

szekrénytető-elmozdulás
A szekrény ma

gassága

0—800 18 15 12 9 6
801—1200 24 20 16 12 8

1201—1600 30 25 20 15 10
1601—2000 36 30 24 18 12

Jelölések: M — mérsékelt tartósságú 
N — normál tartósságú 
К — közepes tartósságú 
A — nagy tartósságú 
E — különleges tartósságú232 ★ F A I P A R



nek szükség szerinti csökkentésével rendszerint kiküszöbölhetők. A legcélszerűbb megoldásra a vizsgálatok alapján lehet javaslatot tenn*., Vizsgálati tapasztalataink szerint az esetek többségében nem a legjobbnak tűnő (rendszerint költségesebb) megoldással lehet a kívánt célt a legegyszerűbben elérni. Mindenesetre érdemes figyelembe venni, hogy a konstrukció jelentős változtatása, vagy új anyagok bevezetése előtt mindig olcsóbb az előzetes alkalmassági vizsgálatot elvégeztetni, mint később az ennek elmulasztása miatt felmerülő garanciális költségeket fizetni.
1.3.2. Lábazatok tartósságaA  lábazatok tartóssági vizsgálatára vonatkozó előírás óta a módszer napjainkig nem változott meg alapvetően. Eltérés csupán abban van, hogy korábban csak a lábazatot vizsgáltuk 1982-től azonban már a lábazat és szekrényfenék összeépítését is ellenőrizzük. A fárasztóerő (F2) az évek folyamán itt is a korpuszhoz hasonlóan változott, amit a következő számítási képlettel szemléltetek: 1973-ban F2=0,34 (QI + Q 2) 1,2 de max 1000 N 1979-ben F2=0,34 (Q1+Q2) de max 1000 N 1982-ben F2 0,3 (QI + Q 2) de max 1000 N 1987-ben mint 1982-benAz igénybevtételi ciklusszám a korábbi 500 ciklusról az alábbira változott:— mérsékelt (M) tartóssági fokozatban 250 — normál (N) és közepes (K) fokozatban 500 — nagy (A) és különleges (E) fokozatban 1000A vizsgálatok tapasztalatai szerint ezek a változások a jól bevált hagyományos lábszerkezetek tartósságát nem érintik.A  gond elsősorban a lábak és lábazatok fenéklappal való összeépítésével szokott lenni.Különösen érdemes odafigyelni az állítható magasságú lábak és magasságállító szerkezetek rögzítésének tartósságára, mivel ezek nem kielégítő rögzítése vagy túlzott deformációi a tetőlap elmozdulását is megnövelik, ami már a kávamerevségi vizsgálat eredményére is kihat.
1.3.3. Működő alkatrészek tartósságaA korábbi szabványok a bútorok működő alkatrészeire (ajtók, fiókok) nem tartalmaztak vizsgálati előírásokat és követelményeket. Más előírások hiányában a szekrények vasalataira és szerelvényeire vonatkozó MSZ 14860/2 előírásait vettük alapul a minősítésnél, és vitás esetekben figyelembe vettük a nemzetközi (elsősorban ISO) szabványokban lévő előírásokat. Majdnem egy évtizedes vizsgálati és minősítő gyakorlat után alakultak ki az új szabványokban megfogalmazott tartóssági követelmények, amiket most a 4. táblázat
ban foglaltam össze. A  működtetési próba egyedül az ajtóknál tért el a korábbi gyakorlattól az alkalmazandó 3 kg-os kiegészítő terhelés miatt (5. ábra).A  vizsgálatok tapasztalatai azt mutatják, hogy a működő alkatrészek tartóssága elsősorban a működtető szerelvények tartósságának függvénye, ami arra is felhívja figyelmünket, hogy az alacsonyabb tartósságú szerelvényekkel szerelt nagy tartósságú szekrénytestek csak az alacsonyabb

4. táblázat
Mozgó alkatrészek tartóssági követelményeiTartóssági fokozatok megnevezése, jele Igénybevételi ciklusszámnyíló ajtók és fiókok le- és felnyíló ajtók, tolóajtók és redőnyökMérsékelt M 20 000 10 000Normál N 30 000 15 000Közepes К 50 000 25 000Nagy A 80 000 40 000Különleges E 120 000 60 000

tartóssági fokozatba sorolhatók. Érdemes tehát megkövetelni a bútorszerelvények gyártóitól, hogy termékeiket az új szabványoknak megfelelő tartóssági tanúsítással adják el.Amennyiben ez valamilyen okból nem járható, úgy célszerű a várható legnagyobb igénybevétel szerinti vizsgálatokat elvégeztetni. Senkit se tévesszen meg az, hogy egy pánt vagy más szerelvény nyugati import. Azok között is vannak eltérő tartósságúak, de a hazai pántok között is találhatók nagy és különleges tartósságú termékek.Az sem titok, hogy tartóssági szempontból a legtöbb gondot a rugós kivetőpántok okozzák, mivel ezek tartósságát a rugó korai elfáradása, túlzottan erős rugók esetén pedig a pánt egyéb alkatrészein fellépő káros deformációk csökkenthetik.. A  legegyszerűbbnek tartott (horganyzamak- ból fröccsöntött) cizellált csapos pántok is tartogathatnak meglepetést, ha anyaguk rossz minőségű, vagy netalán a csap anyaga is zamakból készült. Mindezek elkerülhetőek megfelelő minősítő vizsgálatokkal.
2. Az asztalok vizsgálati módszereinek és követel

mény-előírásainak változása

2.1. Stabilitás
Kz 1973-ban hatályba lépett szabvány a stabilitás vizsgálatára még nem tartalmazott előírást. Ezeket a vizsgálatokat az első stabilitással kapcsolatos vevőreklamációk tették szükségessé, és már 1980-tól a jelenlegi szabványunkban is előírt módon vizsgáljuk. A vizsgálat során az asztal felbil- lentéséhez szükséges erőt, vagy az ezzel egyenérté-
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kű erőt adó terhelő tömeget határozzuk meg. A lakásbútoroknál a stabilitási követelmények évek óta változatlanok, ami normál (N) stabilitási fokozatot jelent, étkező- és íróasztaloknál legalább 500 N, dohányzó- és kiegészítőasztaloknál legalább 200 N billentőerőt feltételezve. Változást jelentett a nagy (A) stabilitási fokozat bevezetése, ami a minősítés szempontjából inkább előnyt, mint hátrányt jelent, mivel az asztalok jelentékeny hányada ide sorolható.: Gond elsősorban a szokatlan lábszerkezetű, vagy görgős asztaloknál tapasztalható, különösen abban az esetben, ha a görgős lábak a kedvezőtlenebb helyzetbe állnak be, mivel így az asztal széle és a feltámasztás közötti távolság jelentősen megnő, és ez a stabilitás csökkenését eredményezi. Általánosságban elmondható, hogy vizsgálattal célszerű ellenőrizni a stabilitást minden olyan esetben, amikor a lábak az asztal lapjától 6—8 cm-nél nagyobb mértékben állnak vissza.2.2 SzilárdságAz első asztalvizsgálati szabványunk az asztallap terhelhetőségének, illetve a kihúzható lapú asztaloknál a túlnyúló lap megadott terhelésénél mért lehajlásának vizsgálatát írta elő. Ez az előírás az évek folyamán kiegészült az asztalkáva, vagy lap lehajlásának mérésével, majd a korábbi tartóssági vizsgálatokból kifejlesztett állványme- nevségi vizsgálattal.
2.2.1 Asztallap szilárdságaA terhelőerő nagyságát kezdettől fogva az asztallap területe és rendeltetéstől függő szilárdsági fokozata határozza meg. Az eltelt évek folyamán ez csak annyira módosult, ,hogy a területi korlátozás határát először 0,35 m2-ben húztuk meg, majd 1987-től pedig teljesen eltöröltük, és a terhelés nagysága csak a szilárdsági fokozattól függ. Ez a következőképpen alakult:mérsékelt (M) fokozatban 500 N közepes (K) fokozatban 1000 N nagy (A) fokozatban 1500 N A megadot terhelésnél a lehajlás nem haladhatja meg a 0,5%-ot.A vizsgálatok tapasztalatai szerint a kávaszerkezetű asztaloknál ez a követelmény még a nagy (A) szilárdsági fokozatban is teljesíthető. Kivételt csak az osztottkávás káva széthúzással nagyobbít- ható asztalok képeznek, amiket ezért célszerű vizsgálattal ellenőrizni, bár a szabvány ezeknél 1% lehajlást engedélyez. A megengedettnél nagyobb lehajlás elsősorban a káva nélküli asztaloknál tapasztalható, amit az asztallap megfelelő merevítésével (vastagítás, élléc stb.) vagy alátámasztásával lehet kiküszöbölni. Itt is elsősorban a nagyméretű asztalokra kell jobban figyelni és szükség esetén vizsgálatokkal is ellenőrizni a lehajlást.
2.2.2 Kihúzható és túlnyúló lapok szilárdsága

A  nagyobbítható asztallok túlnyúló lapjainak lehajlását 1973-tól változatlan módon vizsgáljuk a 6. árbán megadottak szerint. Az eltérés csupán 

annyi, hogy a hasznos terhelést (Q) időközben 75 kg-ról 50 kg-ra csökkentettük, ugyanakkor a vizsgálati terhelést a korábbi 200 N-ról a szilárdsági fokozattól függően К fokozatban 350, illetve A fokozatban 500 N-ra emeltük. Ezzel egyidejűleg a lehajlás megengedett értékét egységesen 10 mm- re növeltük. Ezek a változások a nagy többséget jelentő lakásbútorok esetében nem jelentenek szigorítást, azonban kétségtelen tény, hogy a nagyobbítható lapú közületi asztalok követelményei a korábbiakhoz képest jelentősen szigorodtak, amire már a tervezésnél jó odafigyelni, és a meglevő termékeknél pedig közületi célú felhasználás előtt ajánlatos ellenőrző vizsgálatot végezni.
2.2.3 Az állvány szerkezet merevségeA  vizsgálat a korábbi tartóssági vizsgálatból alakult ki azzal az eltéréssel, hogy az igénybevételi ciklusok száma a korábbi 250-ről 10-re csökkent, miközben a terhelést 200 N-ról 250 N-ra emeltük. Ez a változtatás a vizsgálatok eddigi tapasztalatai szerint az állvány merevségének minősítését nem befolyásolja számottevően, tehát a meglévő vizsgálati eredmények az aszalok átminősítésénél felhasználhatók. A vizsgálatok tapasztalatai szerint a gondot elsősorban a lapszerkezetű, vagy az oldható láb és kávaösszeépítéssel készített asztalok alacsonyabb merevsége szokta

5. táblázat

Asztalok tartóssági követelményeiIgénybevételi ciklusszámfüggőleges irányú fárasztásnálTartóssági fokozatok megnevezés jele vízszintes irányú fárasztásnálMérsékelt M 5 000 2 500Normál N 10 000 5 000Közepes К 15 000 10 000Nagy A 30 000 20 000Különleges E 60 000 30 000
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okozni, ez azonban az esetek többségében csekély konstrukciós változtatással kiküszöbölhető. A legjobb megoldásokat itt is vizsgálati úton célszerű kiválasztani.
2.3 TartósságAz első asztalvizsgálati szabvány a tartósság vizsgálatára 200 N erőhatással végzett ,legfeljebb 200 ciklusig tartó kétirányú fárasztási írt elő. A fárasztás alatt az asztallap közepére 10 kg tömegű terhelést kellett helyezni. Viszonylag hamar kiderültek a módszer hiányosságai, ezért először a hasznos terhelést 25 kg-ra, az igénybetvételi ciklusszámot pedig egységesen 250-re emelték irányonként.Az 1983-tól hatályos szabvány a fárasztóerő nagyságát az asztal tömegétől függően 200—600 N-ban határozta meg, a K G ST  szabvánnyal összhangban, ugyanakkor az igénybevételi ciklusok számát nem korlátozta, ezért a hazai gyakorlatban változatlanul a 250 ciklusnál mérhető deformációk alapján minősítettünk. A  viszonylag kis számú vizsgálati 

eredmény is azt jelezte, hogy ez a módszer a nagymértékű és nehéz asztaloknál irreálisan magas igénybevételt és ebből adódóan időnként a vártnál rosszabb minősítést eredményezett.Az elmondott kedvezőtlen tapasztalatok is sürgették a szabvány átdolgozását, és a további felesleges kísérletezések helyett a már bevált ISO szerinti vizsgálati módszerekhez való közelítést.' így alakult ki tulajdonképpen a 7. ábrán szemléltetett két vizsgálati módszer, amelyeknél a fárasztóerőt egységesen 150 N-ban határoztuk meg, ugyanakkor az igénybetvételi ciklusszámot a tartóssági fokozattól függően megemeltük, (lásd 5. táblázat.)Sajnos az új szabvány szerinti tartóssági vizsgálatok száma csekély. Az eddigi eredmények azt mutatják, hogy a megfelelő merevségű állványszerkezetek tartóssága is megfelelő, legalábbis a hagyományosnak tekinthető szerkezeti megoldások esetében.
(folytatjuk)

F A I P A R  ★ 235



Gipszkötésű rost- és forgácslapok gyártása 
félszáraz eljárással

K IR Á L Y  BÉLA

A Faipari Kutatóintézetben már több éve folynak a kísérletek 
gipszkötésű agglomerált lapok gyártásának és felhasználásának té
makörével.

A cikk az átfogó elméleti összefüggéseken túl foglalkozik a gipsz
típusok értékelésével, a gipsz és a fa kapcsolatával a kialakult tech
nológiák elemzésével és a felhasználás lehetőségeivel. Egyben ösz- 
szefoglalja az Intézetben végzett kutatások tapasztalatait és a ha
zai lehetőségeket.

Bevezető

A farost- és forgácslapok építőipari alkalmazása 
egyféle laptípussal nem képzelhető el. A változó 
igények és a gyártás műszaki-gazdasági variációs 
lehetőségei határozottan megkövetelik bizonyos 
termékstruktúra kialakítását. Fejlett építőiparral 
rendelkező országok építőipara több mint harminc 
féle, a célnak legjobban megfelelő laptípus közül 
válogathat. Nálunk ma is csak néhány típus kap
ható a kereskedelemben.

Az ásványi kötőanyagok terén mutatkozó lehe
tőségek koránt sincsenek kiaknázva. Magyaror
szágon a már elterjedt cementkötésű faforgácsla
pon kívül nem találunk építési célra gyártott lapot.

A műgyantával kötött lap előállítása a forgács
szárítás (130—30 százalékról, 2—8 százalékra) és 
a hőpréselés (160—240 °C-on) miatt energiaigényes. 
Maga a műgyanta is drága, mint olajszármazék az 
ára fokozatosan nő. Helyettesítésükkel (kéreg, ext- 
raktok, cellulóz gyártási maradék, állati mellék- 
termék stb.) több helyütt is foglalkoznak.

Forgácslap nemcsak szerves, hanem szervetlen 
kötőanyagokkal is készül. Közöttük legismertebb 
a cementkötésű faforgácslap. Ezeknél a lapoknál 
hátrányt jelent a cement lassú kötése. Kloridok 
adagolásával a kötést gyorsítani lehet, de ez egy
részt költséges, másrészt csak egy bizonyos mér
tékig lehet a kötésidőt csökkenteni. A viszonylag 
hosszú kötésidő miatt a cementkötésű lapokat 
gyártó berendezések kapacitása sokkal kisebb a 
hagyományos lapgyártó berendezéseknél. További 
hátrányt jelent még a gyártásnál, hogy a fából ki
oldódó anyagok zavarják a cement kötését.

Az ásványi kötőanyagok másik csoportját a mag
nezit cementek képezik. Az égetett magnézium- 
oxidból és magnézium-ikloridból álló kötőanyagot 
már régen alkalmazzák melegpadlók készítésére és 
a fával való összeférhetősége közismert. A magné- 
zium-oxidot tartalmazó kötőanyag (márkanevén 
Sorell-cement) vízzel összekeverve köt, és gyor
san szilárdul. Kötésideje 100—200 °C között igen 
rövid, ezért a magnezitlapok présideje azonosnak 
mondható a műgyantalapokéval. Gyártásuk a ha
gyományos forgácslapgyártó berendezések minimá
lis átalakításával megoldható. Sajnos, a csak im
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portból beszerezhető, drága kötőanyag miatt, ma
gyarországi gyártása nem lenne gazdaságos.

A gipszet, mint kötőanyagot, a lapgyártással 
foglalkozó szakemberek úgy ismerték mint érték
telen alapanyagot. Az utóbbi évtizedek kutatásai 
bebizonyították, hogy gipsz kötőanyaggal építési 
célra felhasználható építőlapot lehet gyártani.

A gipszkötésű lap még rövid időre tekinthet 
vissza. Fagyapottal a második világháboú után 
készítettek gipszlapokat, de ezeket az új szigetelő
anyagok fokozatosan kiszorították. Az építőipar 
gipsz kötőanyagú termékből (pl. gipszkartonból) 
sokfélét használ. Ezen lapók gyártása nagy múltra 
tekinthet vissza, hisz már 1912-ben az USA-ban 
gyártottak gipszkarton-lapokat.

A gipszet, mint kötőanyagot, az építőlapokat 
gyártó ipar az utóbbi évtizedékben újra felfedez
te. Elsősorban Nyugat-Európában folyó kutatások 
nyomán kerülhetett sor a forgácslapipari alkalma
zásra.

Magyarországon többször folytattak kísérleteket 
hazai gyártás megvalósítására, de amíg a gipsz 
csak importból volt beszerezhető, a beruházások 
csak tanulmány terv szintig jutottak el. Hazai gipsz
bázis közeljövőben történő megvalósulása újabb 
lendületet adott a hazai vizsgálatoknak is.

A Faipari Kutatóintézetben több éve folynak kí
sérletek gipsz kötőanyag felhasználásával. Mun
kánk célja a gipsz kötőanyagban rejlő lehetőségek 
féltárása és bevonása az építési célú agglomerált 
termékek gyártásába. E témakörben magyar nyel
ven még nem jelent meg átfogó munka. Ezt a hiá
nyosságot szeretné pótolni ez a cikk, amely elmé
leti összefüggések feltárása mellett a kötőanyag
típusok értékelésén és a kialakult eljárások elem
zésén túl, a gipsszel mint kötő- és szerkezeti 
anyaggal foglalkozik részletesen. A cikk egyben az 
Intézetben folyó munka eredményeit is összefog
lalja.

A gipsz olcsó, természetes és környezetbarát épí
tőanyag, az egész világon a reneszánszát éli. Nyu
gat-Európában sorra épülnek a gipszkötésű lapo
kat gyártó üzemek. Magyarországon az elkövetke
zendő időben nagy mennyiségű gipsz fog megje
lenni, ugyanakkor az építőlapok terén mennyisé
gi és választéki hiányosságok jelentkeznek. Ezen 
tények indokolják a témakörben végzett kutatá
sok szükségességét.



1. A gipszfelhasználás elméleti alapjai

Gipsz kötőanyagnak nevezzük a természetes 
vagy mesterséges kalcium-szulfát különböző fajtái
nak hőkezelés során keletkező finomra őrölt ter
mékeit, amelyek vízzel összekeverve megkötnek 
és levegőn mesterségesen kővé alakulnak át. Ezen 
meghatározás után először is tisztázni kell a gipsz 
szó használata körül kialakult helytelen elneve
zéseket. Célszerű a gipsz egyes fázisait külön vá
lasztani. Helyes a gipsz ásványt gipszkőnek, a be
lőle készült kötőanyagot gipszndk és a 'gipszből víz 
hozzákeverésével kialakított anyagot gipsz termé
keknek nevezni.

Ipari felhasználásra ,a kalcium-szulfát két kris
tályvizet tartalmazó változata (CaSO4 • 2 H2O) al
kalmas. Ezt a CaSO4-től (Anhidrid) kristályszer
kezetében (1. ábra) különböző anyagot, pontos ne
vén kalcium-szulfát dihidrátot (gipszkövet) hőke
zelésnek vetik alá, melynek következtében egy 
módosult kristályszerkezetű anyagot, kalcium-szul
fát félhidrátot (CaSO4 • 0,5 H2O) — kapnak. A 
dehidratáció folyamata megfordítható, mert 60 °C 
hőmérséklet alatt nedves környezetben a kálcium- 
szulfát ionkristályok felveszik, illetve kiegészítik 
két ionkristályra a kristályvizüket. A dehidratá- 
ció-hidratáció jelensége megfordítható. Az átlaiku- 
lás, amely pontosan meghatározott kémiai reakció 
alapján történik, a  következő egyenlettel írható 
fel:

CaSO4 ■ 2H2O CaSO4 • 0,5 H2O +  1,5 H2O 
17 200—19 200 kJ/kg

A gipszfelhasználókat a  hidratációs folyamat 
érinti. A gipsz kötőanyagok fizikai, kémiai, illet
ve fizikai-kémiai folyamatok hatására szilárdul
nak és szilárdságuk általában az idő folyamán 
még növekszik, ezáltal a hozzájuk kevert adalék
anyagot képesek összeragasztani.

1, ábra. Kristály alakzatok

A halmazállapot-változás tehát időben lejátszó
dó folyamat, amely két részre osztható:
— a pép egyre nagyobb viszkozitású lesz, majd 

szilárd halmazállapot alakul ki, de még kicsi 
a szilárdság,

— a következő, ún. szilárdulási folyamat alatt a 
már megkötött anyag szilárdsága a kémiai je
lenségek előrehaladásával arányosan növekszik.

A hidratáció hőfejlődéssel járó folyamat, a ke
letkezett hő arányos a hidratáció fokával (2. ábra), 
ezért a gipszpép hőmérsékletének emelkedése jól 
jellemzi a hidratálódott gipsz mennyiségét, a kö
tésfolyamatot, a kötésidőt. Az idő függvényében 
felvett hőmérséklet-emelkedés — a hőgörbe —, 
melynek alakja a gipsz leglényegesebb tulajdon-

2. ábra. A gipszek hidratációs hőjének emelkedése az 
idő függvényében (W=0,6)

1. Harzgipsz (NDK) x—0; 2. Suciovagipsz (román) 
x=0; 3. Rudabányai gipsz (magyar) x=0; 4. Nyár 
fedöfrakció harzgipsszel x=0,l; 5. Nyár fedőfrakció 
harzgipsszel és 1% kötéskésleltetővei, x=0,l; 6. Cser 

középfrakció harzgipsszel x—0,1.
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ságát a kötőanyag-képességet, a kötésidőt jellemzi. Minden gipszfajta különböző összetételű keverék, melynek jellegzetes hőgörbéjéből az anyag összetételére és tisztaságára lehet következtetni.Mint ismeretes a kötött gipsz — a többi fázisokhoz hasonlóan — kristályos szerkezetű. A  gipsz rehidratációjánál a kémiai változások mellett a fizikai alak, a kristályszerkezet is változik. A  dihidrát monoklin prizmás kristályok közé sorolható. Szerkezete sajátos rétegrács, a CaSO4— és H2O rétegeik követik egymást. Ebből következik, hogy a gipszkristály körömmel karcolható, jól hasadó szerkezetű ásvány. A  kristály sík lapokkal határolt test, melyben az atomok meghatározott térbeli rendszerben, térrácsban helyezkednék el. A  kialakult kristály ok alakja, jellege, egymáshoz viszonyított helyzete az anyagra jellemző, mely egyben meghatározza az anyag szilárdságát is. A  szi- lárdulás tehát egy olyan különleges kristályosodási folyamat, amelynél a szilárdság a képződött dihidrát kristályok rostos átszövődések vagy ösz- szefonódások következtében áll elő.A  gipsz térfogatát és alakját a keverés befejezését követően több szakaszban változtatja. Az indukciós periódusban enyhe összehúzódás tapasztalható, az oldatban lévő gipsz molekuláris térfogata kisebb, mint a  szilárd fázisoké.A  szilárdságra és a kötött gipsz tulajdonságaira legnagyobb hatást a víz—gipsz tényező (W) gyakorol. Minden gipsztípusra más és más összefüggés íriható fel, de jó közelítéssel mondható, hogy a víz—gipsz tényező csökkentésével négyzetesen nő a szilárdság. Elméletileg a vegyileg szükséges 0,1875 értékű víz—gipsz tényezőnél érhető el a legnagyobb szilárdság. Ez azonban az eloszlatás, nehézségei miatt gyakorlatilag megvalósíthatatlan, ezért mindig vízfelesleggel kell számolni.
2. Gipszkötésű lapok gyártására alkalmas 
gipsztípusok értékeléseA gipszkötésű termékeik alapanyagát képező dihidrát három alapanyagforrása ismert: bányászott gipszkő, vegyi hulladék, valamint a füstgáz kén- telenítésénél keletkező anyag, melyből gipsz nyerhető. A három típust az eltérő kristály-szerkezetük és szennyezettségük miatt kell külön kezelni.Legismertebb és legelterjedtebb az ásványi eredetű gipsz. A  világ számos országában bányászott gipszkő általában sótelepek körül található. A  bányászott dihidrátból őrlés, kalcinálás után nyerik a már felhasználható félhidrátot. Az „égetett” gipsz minőségét a gipszkő tömörsége, és tisztasága, a kaloinálási technológia és az őrlésfinomság befolyásolja leginkább. Az ásványi eredetű gipszből nyerhető a legnagyobb kristályokkal rendelkező, legtöbb kristályösszenövést adó, és ezért legnagyobb szilárdságú gipsztermék.Nagyon sok ország nem rendelkezik gipszbányával, ennek ellenére sok helyütt lehetőség nyílik gipsz előállítására kémiai gipszek felhasználása révén. Kémiai gipsz, mint melléktermék a szerves savak gyártásakor (foszforsav, fluorsav, borkősav 

stib.) nagy tömegben keletkezik, 1 tonna P2O5 termelésénél mintegy 4—5 tonna dihidrát képződik, mely környezetvédelmi problémákkal és magas tárolási költséggel jár.Vegyészeti szemmel nézve a foszforgipsz lényegében kalcium-foszfát diihidrátból áll és így azonos a természetes gipsszel; amellett azonban az anyagban találhatók savképződésből származó szennyeződések is, melyek jelentősen befolyásolják a gipsz kötési tulajdonságait. Továbbá a foszforgipsz finomsága erősen eltér a természetes gipszétől.Az anyagban lévő szennyeződések oldható sókból és savaikból és oldhatatlan vegyületekből állnak, melyek nyers foszfátból származnak, vagy a foszforsav készítésénél létrejövő reakció közben képződnék. A kaloinálási folyamat, azaz a dihidrá- tok megkötőképes félhidráttá történő átalakítása előtt a szennyeződéseket vagy el kell távolítani, vagy inaktív vegyületté kell átalakítani.A harmadik számbavehető típus a füstgázgipsz, mely a széntüzelésű erőművek mellé felszerelt füstgáz-kéntelenítő berendezésékben, mint mellék- termék keletkezik. A nedves eljárású kéndi- és trioxidot megkötő berendezésekben a csapadék elsavanyodását okozó oxidokat mészpor, víz és levegő hozzáadásával kálium-szulfát dihidráttá alakítják. Átlagosan 1 tonna szén elégetésekor 150— 180 kg dihidrát, mint termék keletkezik a berendezésekben.A  füstgázgipsz a természetestől szemcseméretében és szabad víztartalmában különbözik. A füstgázgipszet kis sűrűsége és tűalakú kristályai miatt a kalcidálás előtt szárítani és a kristályszerkezet átalakítása érdekében briikettálni kell, hogy a tűkristályok egymásba olvadjanak és tömör kristályok keletkezzenek.Magyarországon ez ideig a felhasználásra kerülő égetett gipszet túlnyomórészt az NDK-ból importáljuk. Az elmúlt időszakban megnyitott Rudabá- nya-AIsótelkesi gipszkőbányára gipszkövet feldolgozó gipszégetőmű létesül néhány éven belül, melynek kapcsán kb. 50 ezer tonna közepes minőségű égetett gipsz kerül hazai forgalomba. Gipsz mellékterméket szolgáltató vegyipari technológiák nálunk nem létesültek, de ha a magyarországi széntüzelésű erőműveket is felszerelik kéndioxid megkötő berendezésekkel — melyek a közeljövő terveiben is szerepelnek — abban az esetben ezzel a típussal is számolni kell.
3. A gipsz és a fa kapcsolataA  gipszkötésű forgácslapok előállítási költségei, mint egyéb lapalakú szerkezeti anyagoké is lényegesen függnek az alapanyagok .(faforgács és a gipsz kötőanyag) beszerzési költségeitől. A széles alapanyagbázis ezért megkönnyíti a gyártóberendezés telephelyének megválasztását és alkalmazkodó alapanyagfelhasználást tesz lehetővé változó alapanyagárak mellett.A vizsgálatokat követően megállapítható, hogy a kisebb sűrűségű fafajok, elsősorban a fenyők, alkalmasabbak mint a nagyobb sűrűségűek. A238 ★ F A I P A R



3. ábra. Edényáttörés nyírfánál átnőtt dihidrát 
kristályokkal (M=700:l)

rangsor változatlan marad, ha a forgácsféleségek növekvő részarányban tartalmaznak kérget. A növekvő kéregtartalommal együtt azonban a lapszilárdság is csökken. Ezért célszerű a forgácsválasztékok kéregarányát 15% alatt tartani.Ha arra a kérdésre keresünk választ, hogy a gipsz és a fa egymáshoz kötése fizikai vagy kémiai kötésen alapul, akkor a vegyi kötést kizárhatjuk, mert a félhidrát nem rendelkezik szabad láncvégekkel. A kötés abban rejlik, hogy az oldott állapotban lévő fél'hidrát egy része behatol a sejtüregekbe és ott kikristályosodva a külső gipszkristályok összenövést képeznek, (3. ábra), ionos, kohéziós, és adhéziós kapcsolatok jönnek létre. A kötésszilárdságot azonban károsan befolyásolja a gipsz kötése közbeni duzzadása és a fa száradás közbeni zsugorodása, mely a kialakult mechnaikai kapcsolatokat tönkretehetijAz a nézet, amely szerint a gipsz kötését a forgács nem befolyásolja, nem helytálló. A gipsz kötőanyag kikeményedését a fából kioldó anyagok késleltetik. Megállapítható, hogy a kötés késleltetéséért főként a cserzőanyagok felelősek, az ext- rakt anyagoknak kevés befolyásuk van. Erre azonban egyértelmű összefüggéseket nem lehet még kimutatni.A hidratációs görbék ebben a kevert rendszerben is jól szemléltetik a kötés folyamatát. A gyártás közben a terítékből kivett minta hidratációs görbéjének felvételével (lásd 2. ábrát) meg lehet határozni, mikor fejeződik be a hidratáció — ezzel összefüggésben a lap károsodása nélkül mikor lehet a prést nyitni.
4. Félszáraz eljárás technikájaA gipsz hidratációjához 17% víz szükséges. Elméletileg ennél a víz-gipsz aránynál érhető el a maximális szilárdság is. A  technikai megvalósításnál hagyományosan nagy vízfelesleggel dolgoznak, így folyékony gipszkoncentrációt kapnak. A  mai 

ipari gyakorlatban nedves eljárást alkalmaznak mind a gipszkartonlap (W—0,8) mind a gipszrost- Lap (W=0,6) előállításánál. A terítés utáni víztelenítés következtében az üzemben szennyvíz képződik. A bennmaradó vízfelesleg egy része beépül a dihidrátba míg a másik része, mint szabadvíz van jelen, vagy rendszerint energiaigényes szárítással lehet eltávolítani. A felhasznált víz mennyiségének csökkentésére két okból is szükség van. Egyrészt a felhasznált víz mennyiségének csökkenésével nő a szilárdság, másrészt így kevesebb — szárítással eltávolítandó — szabadvíz marad a lapban. Az adalékvíz mennyiségét csak egy bizonyos határig lehet csökkenteni a lap szilárdságának csökkenése nélkül. Ez a következőkkel magyarázható :— Többkomponensű rendszerben a szárazanyagkeverék terén csak makrotartományban érhető el jó homogenitás, mikrotartományban teljes rendezetlenség állapota mutatkozik. A  keverési és szétválasztási folyamatok egymásra rakódnak úgy, hogy az egyes komponensek helyzeti állapota a keveréstől függetlenül mindig esetleges. Ez egy adott rendszerben úgy nyilvánul meg, hogy lesznek nagy mennyiségű szabad viz^t tartalmazó részecskék és nem hidratá1ódott félhidrát kristályok. — A másik ok abban keresendő, hogy a forgács a gipsz bekeverése előtt víztároló szerepet tölt be és mint higroszkópos anyag nem adja át tel i esen a felvett vízmennyiséget a gipsznek. A félszáraz technológiával (W<0.4) készült gipszkötésű lanok gyártása a többi hagyományos lapgyártási technológiához képest előnyt jelent, mert az eliárásnak kisebb az energiaigénve A keveréknél pergőkénes, földnedves keverék keletkezik, amely már köny- nyen kezelhető. Gyártás közben környezetszennyező anyag vagy szennyvíz nem keletkezik. A ginsz- kötésű technológiák egyszerű berendezésekkel megvalósíthatók, s a lapok végszárításán kívül hőt nem igényel. Elmarad az energiaigényes forgácsszárítás és a hőpréselés.
5. Fa- és cplhdózbázisra épülő lapgyártási 
technológiák áttekintéseA gipsz, cement stb. kötésű ag^lomerált termékek össztömegének 70—80 százalékát az ásványi kötőanyag kénezi. ennek ellenére a fainari gyártástechnológiák közé sorolják az ilyen kötőanyag- raénítő éli órásokat. A ginszkötésű lapoknál elsősorban töltőanyag tekintetében kell a termékváltozatokat megkülönböztetni. Eszerint megkülönböztetünk gipszkötésű faforgácslapokat és gipszkötésű rostlapokat. A gipszkötésű faforgácslapok anyagát képező célforgácsot a hagyományos aprítógépekkel készítik. A rostlapok alapanyagát képző rostot két forrásból lehet beszerezni. Egyik alapanyagforrás az újrarostosított hulladékpapír, másik lehetőség a farostlemezgyártásnál felhasználttal egyező defibrátorral előállított rost.Ezen alapanyagok mellett számba jöhetnek az egynyári növények rostanyagai, melléktermékei (pl. pozdorja, rizshéj, cukornádrost stb.)Mint ismeretes a gipsz a gyorsankötő anyagok közé sorolható. A kötésidőt megfelelő adalékanya-F A I P A R  *  239



4. ábra. Gipszkötésű forgácslapok gyártása félszáraz 
eljárással (BISON)

1. Aprító; 2. Tároló siló; 3. Utóapritó berendezés; 4. 
Adagolósiló nedvességmérővel és szalagmérleggel; 5. 
Keverőberendezés; 6. Vegyszer adagoló; 7. Gipszsiló; 
8. Középforgács és adagolása; 9. Gipszadagolás; 10. 
Kev°rő-teritő egység; 11. Fedőréteg terítő fejek; 12. 
Hydro-Pyn prés; 13. Daraboló körfűrész; 14. Szárító; 
15. Szélező; 16. Malom a szélezési eselék őrléséhez; 
17. Siló az újrahasznosítható anyaghoz; 18. Fedőréteg 

forgács adagolása és keverése.

gok hozzáadásával növelni, vagy csökkenteni lehet. Ennek szellemében a berendezésekhez igazodó gyorsított vagy lassított eljárásról lehet beszélni. A gyorsított eljárások közé tartozik a BISON cég által kifeilesztett technológia (4. ábra) Ennek a félszáraz eljárásnak a lényege, hogy a vízzel. majd gipsszel és kötésgyorsítókkal összekevert forgácsot egy folytonosan mozgó szalagra terítik, a teríték továbbszállítva a szalagprésbe jut és ott
5. ábra. SIEMPELKAMP ginszkötésű rostlapgyártó 

berendezés technológiai sémája
1. Hátiad ékpapír apritók pneumatikus szállítással; 2. 
Apritékbunker; 3. Papírrost malom mágneses fémki- 
választóval; 4. Ginszsiló az adagolócsigával; 5. Csiszo- 
latvor siló a kiadagoló berendezéssel; 6. Gipsz össze
kever őgép a mérleggel; 7. Finom rost keverő; 8. Te
rítőgép; 9. Előtömörítő és vizező állomás; 10. Mozgó 
egylapos prés; 11. Hosszirányú előszélező; 12. Lap
szárító berendezés; 13. Csiszolóegység; 14. Bevonóbe- 
rendezés; 15. Utószárító; 16. Élmegmunkáló; 17. Ra- 

kásoló; 18. Csomagoló 

megköt. A  présből kikerülő hidratálódott 15—20 százalékos nedvességtartalmú lapokat alagútszárí- tóban 2—3 százalékra szárítják le. Kötésgyorsítóként gipszkristályokat tartalmazó szélezési lap őrleményt használnak, mert a nagy számú kristálycsíra miatt hamarabb kezdődik el és fejeződik be a hidratáció. Az eljárásnál fő cél a kötés felgyorsítása, mert ezáltal rövidebb szalagpréssel vagy adott berendezés esetén nagyobb kapacitással lehet dolgozni. Az eljárásnak kétségtelen előnye, hogy a legkorszerűbb folyamatos préselési technológiát alkalmazza és kötésgyorsítóként a saját hulladékot használja fel, Hátránya viszont, hogy az ilyen berendezésekkel viszonylag kis kapacitással lehet dolgozni.. A gipszkötésű lapok másik csoportját képezik a rost felhasználásával készült lapok.Az NSZK-ban hulladékpapírból (főként újságpapírból) nyert cellulózrostból gyártanak gipszkötésű rostlemezeket. SIEMPELKAMP berendezéseken (5. ábra) már több éve sikerrel készítenek lapokat, melyek FERMACELL márkanéven kerülnek forgalomba.A technológia röviden összefoglalva: a rostlapok alapanyagát képző hulladékpapírt először szétválogatják, majd újra rostosítják. Az így nyert rostból, gipsszel összekeverve, terített paplant képeznek. A terítéket először előtömörítik, felülről vizezik, majd egyemeletes préssel sajtolják. A már
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hidratálódott lapokat szárítják, csiszolják, impregnálják, szélezik és csomagolják.Az eljárás egyik hátránya, hogy a gyártáshoz nagy mennyiségű és jó minőségű hulladékpapírra van szükség. Másrészt a technológia aránylag nagy vízfelesleggel dolgozik, melynek eltávolítása sok energiát emészt fel.A gipszkötésű faforgácslapok ipari gyártására Finnországban építették az első üzemet. A  lapokat a braunschweigi WKI által kidolgozott, félszáraz eljárás szerint készítik. Nyersanyagként helyi fafajtákat, elsősorban (fenyőt) és 100 százalékban foszforgipszet használnak fel.Félszáraz eljárásnál a vékony forgács a lapok vázanyagaként azok megerősítésére szolgál. Míg a hagyományos eljárásnál (különösen a gipszlapok készítésénél, tetemes vízfelesleggel dolgoznak, addig ennél az eljárásnál 0,25—0,35-ös víz-gipsz tényezővel készítik a lapokat Ez a vízmennyiség nem tér el erősen a gipsz teljes hidratációjához vegyileg szükséges 0,17—0,20-as víz-gipsz értéktől. Ennek előnye ,hogy az anyagkeverék pergőképes konzisztenciával rendelkezik, ami lehetővé teszi azoknak a berendezéseknek a használatát melyek más lapok készítésénél beváltak. A lapok készítésénél lévő aránylag csekély vízfelesleg következtében a szabad vízmennyiség hányada, mely a gipsz megkötése után fennmarad és melyet technikai szárítással el kell távolítani, kis hőigényű, ami a lapok szárításának költségeit jelentősen csökkenti, a hagyományos technológiákhoz képest.Az első — gipszkötésű forgácslapokat gyártó — létesítményt BISON gyártmányú berendezésekkel szerelték fel. Ez a gyártósor lényegében megegyezik a nálunk is jól ismert cementkötésű faforgácslapgyártó sorral. Mivel a gipsz a cementtel való összehasonlítás szempontjából nagyon gyors kötőanyag, a gipsz kötésidejét a berendezéshez kellett igazítani. Megfelelő késleltetek alkalmazásával a kötés kezdetét 60 percre állították be, melynek következtében lehetővé vált a cementkötésű lapok készítésénél ismert máglyás préselés alkalmazása. A létesítmény napi teljesítménye 10 mm-es vastagság mellett 125 köbméter.A szakaszos technológiák egy újabb vállfájának ismertetése jelent meg a szakirodalomban. A  RA- UMA—REPOLA cég gipszkötésű faforgácslapgyártási technológiája (6. ábra) a présberendezésben tér el a többi eljárástól. Ennél a technológiánál a paplant lemezekre terítik, majd kis magasságú máglyás rakatokat képeznek, melyek a lemezekkel együtt a présbe kerülnek. A gyártástechnológia legfontosabb részét az alternáló sok nyílású RR ALMU prés képezi. Az ilyen konstrukciójú présnél a préselési ciklus viszonylag rövid. A  préslapok nincsenek összekapcsolva, így az egyes présszintek egymástól függetlenül nyithatók ürítéskor és újratöltéskor. A  prés helyszükséglete kisebb mint a hagyományos préseké. Rakatbontás után a lemezek visszatérnek a térítőkhöz, míg a lapok a folyamatos több szintes szárítóberendezésekbe kerülnek. Mint az előzőkben említésre került, nemcsak papírrost, hanem farostlemezipari rost is alkalmas gipszrostlap készítésére. Ezt az eljárást a Faipar 86/4. számában már ismertették.F A I P A R  ★ 241
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6. Hazai kísérletek tapasztalatai
A Faipari Kutató intézetben végzett labor,kísér

leteik nyomán megállapíthatóvá vált, hogy a lap 
szilárdságának szempontjából a gipsz kötőanyag 
döntő jelentőséggel bír. Lapgyártási célra a leg
alább G—5-ös minőséget elérő gipsz alkalmas.

A forgáccsal, mint töltőanyaggal szemben tá
masztott követelmények közel megegyeznek a ce
mentkötésű lapgyártás fa alapanyagával szemben 
támasztott követelményekkel. A gipszkötésű la
pok alapanyagbázisa azonban szélesebb, mert a 
faanyaggal szemben támasztott követelmények 
könnyebben teljesíthetők (pl. nem szükséges kér- 
gezni). Lapgyártási célokra elsősorban a kis sűrű
séggel rendelkező fafajok — mindenekelőtt a fe
nyők alkalmasak. Hazai lombos fafajok, ha nem 
is 100 százalékos mennyiségben, de nagy rész
arányiban alakalmazhatók a lapgyártásnál. Első
sorban a kis csersavtartalommal rendelkező fafa
jok használhatók a kötésidő növelésére gyakorolt 
hatásuk miatt. A legkedvezőbb forgácsainknak a 
10—25 mm-es hosszúságú, 0,3—0,4 mm vastagságú 
szálas forgács bizonyult. A forgács a kezdeti sza
kaszban nedvességtároló, majd a kötés után töltő, 
szilárdító szerepet tölt be.

A víz'—gipsz (W) és a fa—gipsz tényező optimu
ma számos paraméter függvénye. Pontos értéke
ket csak a félhasznált alapanyagok és technológiák 
ismeretében lehet mondani. A víz—gipsz tényező 
csökkentésének és a fa—gipsz tényező növelésé- 
nék — melynek fokozása kívánatos lenne — első
soriban a homogenitás szab határt. Azt lehet mon
dám, hogy félszáraz technológia esetén 0,25—0,40 
víz—gipsz tényező és 0,20—0,33 fa—gipsz tényező 
alkalmazása esetén érhető el a legnagyobb szilárd
ság.

A gipsz szilárdulási folyamata is eltér a műgyan
tával kötött lapokétól. A hidratáció beindulását 
követő gyors kötés következtében a lapok relaxá
ciós erői gyorsan csökkennek. Tehát nagy nyomó
erőre ,csak a préselés elején van szükség. Ezt kö
vetően a prés relaxációs erőiknek megfelelően visz- 
szaengedhető anélkül, hogy a lapszilárdság csök
kenésével járna.

7. Gipszkötésű lapok felhasználása az építőiparban

A gipszkötésű lapok (1. táblázat) a modern épí
tőipar korszerű alapanyagai. Iparilag és házilag jól 
használható univerzális száraz építőanyagok. Az 

utóbbi időiben Nyugat-Európában nagy karriert fu
tottak be, melynek nyomán sorra épültek a gipsz
rost- és gipsz-faforgácslap gyárak.

Milyen előnyöket nyújt a gipsz, illetve a gipsz- 
szerkezetek alkalmazása a hagyományos anyagok
hoz viszonyítva?
— Kicsi a gipsz fajlagos előállítási energiaigénye 

(negyedrésze a cementnek).
— A gipszlapok viszonylag egyszerű berendezések

kel és technológiákkal gyárthatók.
— Gyorsan szilárdulnak és hőkezelést nem igé

nyelnek.
— Zsugorodási repedés a kötésnél nem keletke

zük.
— Fehér, méretpontos elemek készíthetők belőlük.
— A felületkezelést hagyományos falfestékekkel 

vagy tapétázással meg lehet oldani.
— Alacsony hőmérsékleten kötnek.
— Szárazon szerelhetők.
— Könnyen megmunkálhatok (fűrészelhetek, mar

hatok, fúrhatok), a gipszkartonnal szemben csa
varhatok.

— Fagy- és tűzállóságuk kielégítő.
— Kiváló épületbiológiai hatásokkal rendelkeznek.

Ezen előnyök mellett azonban kedvezőtlen tu 
lajdonságaik is vannak:
— A gipsznek viszonylag alacsony a szilárdsága.
— Néhány százalék nedvesség 30—40 százalékos 

szilárdságcsökkenést okoz. Kiszáradásuk után 
azonban elnyerik régi szilárdságukat.

— Nedvesen deformálódik és száradás után meg
tartja alakváltozását.

— A kötött gipsz vízben oldódik (2,1 g 1 1 20 °C- 
os vízben), így az áramló víz eróziós károsodá
sokat okoz, ami végleges szilárdságcsökkenéshez 
vezet.

— A nedves gipsz savas kémhatású, korróziós ha
tása van, így pl. a felrögzítésre használt csa
varokat, szegeket megtámadhatja.

A gipsz terjedését elsősorban a kedvező építés
technológiai tulajdonságainak köszönheti. Az épü
letek kiszáradását is kedvezően befolyásolja. A kö
tött gipsz pórusos szerkezete révén páraszabályozó 
szerepet tölt be, mely jó közérzetet biztosít a helyi
ségben. A pH-ja akkora, mint az emberi bőré, gőz
diffúziós tulajdonságai is megfelelnek az ember 
bőrének. A gipsz nem tartalmaz olyan fémoxido
kat (pl. króm-oxidot), amely allergiát vagy esetleg 
nyílt sebet okoz, nincs kellemetlen illata és nem 
bocsát ki toxikus gázokat.

Különböző építőlapok összehasonlító táblázat
1. táblázat

M űszaki 
jellemzői

M érték
egység

T e r m é k  n e v e

3 rétegű 
faforg. 
lap

cem ent
köt. fa 

forg. lap

kem ény- 
farost

lemez

gipszkö
tésű

rostlap

gipszkötésű 
faforg.- 

lap
gipsz
karton

FK I labor 
gipszkötésű 
faforgács

lap
V astagság mm 13—20 8—40 3,2—6,5 12—20 14—20 9,5 12
Sűrűség kg/m 3 680 1100—1300 1000—1100 1150—1200 1150—1200 850 1250
H ajlítószil. M Pa 24 9 40 6,8 6—8,5 5,5 7,8
H aji. rug. mod. 350 3000 5400 3400 4000 4500 4100
Hosszváltozás 
20C°, 35/90% 
Éghetőség
DIN 4102 
szerin t

% 0,35 0,3 0,25 0,06 0,06—0,08 0,03 —

osztály — B /l —— A2 B1 Aí, (B2)
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A  gipíszlapok felhasználási lehetőségeinek né
hány példáját a 7. ábrán lehet megfigyelni. Ezen 
felhasználási területen túl az előregyártott panel
gyártásban a furnérozott és a laminált belsőépí
tészeti lapok: megvalósításának irányában is tör
ténték előkészületek.

Az elmúlt évtizedben a gipsz kötőanyagú ter
mékek iránt megnyilvánult érdeklődés mind kül
földön, mind hazánkban fokozatosan növekszik. 
Várhatóan ára és kedvező tulajdonságai révén fel
használása jelentősen női fog és az építőanyagok 
között hézagkitöltő szerepet fog játszani.
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Ládaipari műszaki fejlesztési lehetőségek a stabilizáció 
évében
S Z E N T I R M A I N É  S Z A B Ó  M E L IN D A

A  jelenlegi gazdasági helyzetben a műszaki fejlesztés egyre inkább 
a vállalati és szövetkezeti tevékenység és érdek körében valósítható 
meg. A  kis vállalatoknál és szövetkezeteknél a cikk szerzője külön
böző lehetőségeket ajánl; egyben példával igazolta ezek megvaló
sítását.

Elméleti bevezetésA  Kormány 1988-as évre kitűzött programjából látható, hogy meg kell gyorsítani a műszaki fejlesztés eredményeinek a termelésben történő hasznosítását. A  műszaki fejlesztést általában a beruházások útján valósították meg. Ezt rendszerint a vállalatok és szövetkezetek állami támogatássá,! hajtották végre. A  kormányprogramból az is kiderül, hogy ,,kismértékben nő a vállalati döntésű beruházások mennyisége, ezen belül és a szocialista szektor egészében csökken a beruházás állami finanszírozása” . Ezt az ellentmondást — amely különösen szövetkezeti és kis vállalatok tekintetében érdekes — , a program azzal kívánja feloldani, hogy a műszaki fejlesztést egyre inkább 
vállalkozói jellegű tevékenység és érdek körében tartja megvalósíthatónak.A  program szerint a gazdasági egyensúly megteremtésének első része a kibontakozás és a stabilizáció megteremtése. Figyelembe véve a fenti alapelveket a kibontakozás és stabilizáció vállalati 
és szövetkezeti szinten négy részre osztható: a) gazdasági szerkezetváltás, amely nagyobb mértékű és nem csak egy iparágra, illetve egy gyártmányszerkezet váltásra vonatkozik, hanem hatása kiterjedhet a népgazdaság nagy részére is. Ilyen gazdasági szerkezet váltás volt hazai viszonylatban a szénbányászat visszafejlesztése. Jelenleg is ilyen gazdasági szerkezetváltásnak vagyunk tanúi az elektronika bevezetésének területén, amely jelentős mértékben átalakította a különböző iparágak termelő berendezéseit. Bizonyos tekintetben ez kihat más területekre is (pl. oktatás; kereskedelem stb.).b) gyártmányszerkezet váltás, amely valamilyen új termék bevezetését jelenti, a legtöbb esetben a régi gyártmányokhoz hasonló szerkezetű. Ez lehet formai és funkció szerinti változás. A  formai változás a bútoriparban gyakori, a funkció szempontjából az új termék inkább a kínálat bővítéseként jelentkezik. Ilyen volt az épületasztalosiparban a hagyományos ablak típusok helyett a nyíló-bukó egyszárnyú hőszigetelt ablakok bevezetése is.A  faiparra inkább jellemző mind formai, mind funkció szempontjából a gyártmányszerkezet váltás.c) ú j technológiák bevezetése a legtöbbször alkalmazott lehetőség, amelyet a legtöbb vállalat és szö

vetkezet alkalmaz illetve alkalmazni szeretne a műszaki fejlesztés céljából. Ezzel kapcsolatban mint ismeretes megjelent egy új fogalom is az ún. csúcstechnológia fogalma. Ez rendszerint együtt jár új technikai berendezések beszerzésével, amelyhez új szakképzett műszaki gárda is kell. Ezzel elérkeztünk újra a beruházások lehetőségéhez, amely sok esetben a kis vállalatoknál és szövetkezeteknél csak kis mértékben lehetséges alapos műszaki-gazdasági megfontolások alapján.A  kibontakozás és stabilizációs évek alatt általában a műszaki fejlesztés kis lépcsői a legjobban megvalósíthatók.E zek:
— a hatékony kis beruházások, ezek körébe tartoznak az elektronika alkalmazásával korszerűsített hagyományos faipari gépek és berendezések, az NC és CNC forgácsoló gépek, amelyeknek egy-egy technológiába beiktatott gépegysége az egész gépsor termelését emelni tudja.
— a pótlólagos automatizálások — különösen a hidraulikus és pneumatikus elemekkel — , a hagyományos gépeknél a megfogás, az előtolás, az átadás illetve a továbbítás műveleteinek automatizálása. Egy-egy szűkkeresztmetszetnek pótautomatizálás útján való feloldása a termelést jelentősen tudja növelni. Különösen fontos ezen a téren az anyagmozgatás korszerűsítése és kismértékű automatizálása.d) önköltségcsökkentés lehetőségeinek felülvizsgálata. Ezen a téren elsősorban a f o l y ó  b e r u h á z á s o k  befejezését említeném. Rendkívül fontosnak tartom a beruházások sürgős befejezését, mert általában minden beruházás valamilyen műszaki cél megvalósítására indult el. A  beruházás elhúzódása, egyben a műszaki cél, illetve termelési folyamat időbeni lelassulását jelenti és akadályozza a hatékonyság növelését.Az önköltségcsökkentés másik nagy területe az e n e r g i a  é s  a n y a g  m e g t a k a r í t á s ,  amelyek nagysága jelentősen csökkentheti a gyártmány önköltségét. Ez azonban egy folyamatos munka kell legyen, amelynek keretében felül kell vizsgálni az egész energia-rendszert a lehetséges veszteségforrások kiküszöbölése végett. Külön kell vizsgálni a villamos és külön a hőenergiánál keletkezett veszteségeket.244 *  F A I P A R



Az anyagtakarékosságnál három út áll rendelkezésünkre; úgymint— a lehetőség szerint jobb faanyag beszerzése, amelyből kisebb hulladékkal jobb minőségű félkészárut tudunk gyártani,— a gyártmány szerkezetét felülvizsgálni anyagtakarékossági szempontból,— törekedni a faanyag komplex (100 %-os) felhasználására; a hasznos hulladék elkülönítésére, a felesleges hulladék hőenergiái hasznosítására, összegezve mind az energia, mind az anyagtakarékosság területén nagyobb beruházások nélkül is komoly eredménynövelést érhetünk el.A  vállalati eredménynövelés fontos eleme az 
export növelése. H a a vállalat rendelkezik exportra alkalmas termékkel, akkor az export reklamációk kiküszöbölése céljából feltétlenül foglalkoznia kell a jobb minőséget ellenőrző rendszer bevezetésével és műszerek beszerzésével. Ezek önköltségcsökkentő hatása nyilvánvaló, mert az export reklamációk elintézése rendszerint vagy több költségben vagy árengedményben jelentkezik. Az exportcikkeknél a minőségileg kifogástalan áru a piac megtartása mellett ajánló levél egyben az export szélesítéséhez. A  kérdés fontosságát igazolja az 1986. évben minőséghiányosság miatt keletkezett sok kár a fafeldolgozó iparban, amely Véghné Reményi M. közlése szerinthibás munka miatt keletkezettselejt 20,4 M Ftgaranciális költség 65,0 M Ft— adott minőségi engedmény 38,8 M Ft— adott kötbér és kártérítés 1,4 M FtÖsszesen 124,6 M Ft, tehát igen nagy összeg, amely minőségileg jó munkával jelentősen csökkenthető és az eredményesség pedig növelhető.Önköltségcsökkentő tényező még az olyan átszervezés is, amelynek kihatásaként a felesleges 

munkaerő leépítésére kerülhet sor.
Gyakorlati alkalmazásA  fenti tekintetben elméleti jellegű műszaki fejlesztést előmozdító programot kritikai elemzésnek vetve alá látható, hogy a stabilizáció szempontjából a vállalati és szövetkezeti szinten leggyorsabban az önköltségcsökkentés lehetőségeit lehet megvalósítani. Ezek — ha áttekintjük a felsoroltakat mind vállalati döntésiek. Különösen jó lehetőségeket kínál ez a módszer az egyprofiíú több telephellyel rendelkező vállalatnak, ahol mind a technológiai eltérésekből, mind a technikai beren

dezések kialakítása révén lehet önköltségcsökkentő műszaki fejlesztést elérni.Ilyen vállalat a G E V  is. Több telephellyel különféle típusú ládákat gyárt; általánosságban megegyező technológiával. A  Faipar 1987/9. számában már közölt cikkemben leírt módszerrel megpróbáltam 3 telephelyünk gyártmánynormáinak és technológiájának összehasonlításával megvizsgálni a műszaki fejlesztés lehetőségeit. Nagyon röviden összefoglalva a ládagyártás két fő műveleti csoportra bontható:— fűrészüzemi hasítás, darabolás és szeletelés műveleteire,— szegezőüzemi műveletekre.A  fűrészüzemi műveleteknél a vezérgép a Canali H B SG  1100-as rönkhasító szalagfűrészgép; az általa fűrészelt pallókat kell továbbfeldolgozni kör-, szalagfűrészeken különféle láda alkatelemekké. Az összehasonlítás alapjául kiválasztottam 3 üzemünket, amelyekben az alkalmazott technológia az 1. ábrán látható.A  fűrészüzemi gyártmánynorma jelenlegi értékeit az 7. táblázatban tüntettem fel.
1. táblázat

A  fűrészüzem! gyártmánynórma értékei MegnevezésGyártm ánynormaérték h/m3
1. sz. üzem 2. sz. üzem 3. sz. üzem7,65 108% 7,07 100% 7,30 103%

A  ládatípusoktól függően a hasított szelvények is más méretűek. Áttekintés végett a 2. ábrán közlöm az összes fűrészelési szelvényméreteket.Ezek közül általában 2.b. és 2.c. jelzésű szelvény- vágások a gyakoriak. Ezekre vonatkozóan meghatároztam a Canali H B SG  1100-as szalagfűrészgép teljesítőképességét.
Kiinduló adatok a gömbfára vonatkozóan az alábbiak:— fanem— átlagos rönkhossz— átlagos átmérő— átlagos rönktérfogat— szelvény vágási száma egy rönkön
Gépi adatok— max. előtolási sebesség— max. visszahúzásisebesség

nyárrönkh =  1,25 m 0  =  250 mm ( 0  200— 0  300 mm)V  =  0,06 m3
x = 5 .  . .4 . . .3 . . .2
^ = 2 0  m/min.v2 =  70 m/min.
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2. ábra. Gyakorlatban előforduló szelvényvágási számok

Egyéb adatok:
— figyelembe vett idő

alapok ^0=480 min/műszak
— munkaidő kihasználás ^  =  90% és 80%
— gépkihasználás K 2 = 90 %
— hasznos időalap

TOi = Ку X K 2 X T o = 0,9 X 0,9 X 480 =
= 388,8 min/műszak
T 02 = K y X K 2 X T O = 0,9X0,8X480 =
= 345,6 min/műszak

— Egy átlag rönk felfűrészeléséhez szükséges ösz- 
szes idő: *
tö = ty + 12 + t3 + 1̂ 4-

ahol
íi = a rönk befogási ideje, beigazítás, forgatás, 

közelítés,

tz = -  — a szelvények vagy pallók fűrészelési ideje,

h  = x-t" egyes pallók vastagsági állítása és igazí
tása; lefűrészelt szelvény eltávolítása, 
x(h+h0) , . , , ,u = —~ —— a gép visszahuzasanak ideje, ahol

h0 elöl és hátul a kifutási távolság összesen, 
(Ä4-Äo) érték kb. 2,5

is = biztonsági időtényező az esetleges fűrészelési 
túlfutásra és egyéb pallómozgatásra, igazításra.

Az üzemi tapasztalati adatok alapján a fenti 
képletben tv  t3, idők átlagértékekkel behelyet
tesíthetek; azaz ^ = 0,25 min; í3 = 0,l min és 

5̂ = 0,1 min átlag idővel vettük figyelembe, mert 
0,2 m és 0,3 m rönk átmérőnél és kb. 1,25 m rönk
hosszúságnál nem jelentős az időeltérés.

íö = 0,25 + 1,2X2,5
20

+ од+ - ^ ’-+0,1
az egyenlet rendezve

íö = a,35 + 0,2Xmin (1)
Műszakonkénti teljesítőképesség (T—):

V
Tm = T 0 --~ rönk m3/műszak (2)

tö

Kiszámítottam az 1. képlet alapján a rönk fel- 
fűrészelési időket és azt behelyettesítettem a 2. 
képletbe T 01 és T 02 hasznos időalap figyelembe
vételével.

A kapott eredményt a 2. táblázat tartalmazza.

2. táblázat
E gy á tla g  rönk  a d ata i f ig y e le m b e v é te lé v e l a  m ű sza 
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2a  sz e lv é n y n é l 7 1,75 13,33 222,2 11,85 194,5
2b sz e lv é n y n é l 6 1,55 15,05 250,84 13,34 223,0
2c sz e lv é n y n é l 5 1,35 17,28 288,0 15,36 256,0
2d sz e lv é n y n é l 4 1,15 20,29 338,9 18,00 300,5
2e sz e lv é n y n é l 3 0,95 24,56 409,26 20,83 363,8
2f sz e lv é n y n é l 2 0,75 31,1 518,4 27,65 460,8
2g sz e lv é n y n é l 1 0,55 42,42 707,0 37,7 628,4
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3. ábra. Tm í és Tm2 teljesitménygörbék

műszak
60

Az 1. táblázat alapján elkészítettem a 3. ábrán 
látható T —x és T —2 teljesítménygörbéket.

A görbék —  mint a 3. ábrán is látható — , hiper
bolikus jellegűek. Kevesebb szelvény vágási szám 
mellett a felfűrészelt rönk m3 mennyisége roha
mosan emelkedik, de természetesen akkor a to
vábbfeldolgozó szalagfűrészgépek munkája növe
kedik. Figyelembe véve, hogy a ládaelemek széles
sége megegyezik a szelvény vastagságával, ezért a 
rönk felfűrészelésénél 2.b.— 2.c.— 2.d. típusú szel
vényosztások az általánosak. Ebből az is követ
kezik, hogy csak jól összehangolt, szinkronizált 
Canali hasítószalagfűrész és asztalosszalagfűrész
gépek munkája emeli a teljesítményt. Az egyik 
üzemnél a szalagfűrészgépek munkájának csök
kentésére egy M 54-es Simca típusú függőleges 
elrendezésű ládaelem késelőgépet helyeztek üzem
be. Az üzem nem akarta a bevált asztalos szalag- 
fűrészes technológiát meg változtatni, ezért átadta 
a vállalkozó szellemű 1. sz. üzemnek, amely az új 
gép beállításával átrendezte a technológiáját a 
4. ábra szerint.

Az eddigi köbméterenkénti gyártmánynormaidő 
(1. táblázat) 7,65 h/m3 lecsökkent 6,31 h/m3-re, 
ami 21 %-os termelésnövekedést jelentett. Látható, 
hogy a kisberuházással, átgondolt új technológiá
val 1. sz. üzem komoly műszaki fejlesztést végzett, 
amelyet érdemes más üzemekben is végrehajtani.

Hasonlóképpen átvizsgáltam az 1.— 2.— 3.-as 
üzemek szegezési gyártmánynormáit az adott 
ládatípuson belül (3. táblázat).

A táblázatból kitűnik, hogy a 3. sz. üzem 
gyártmányóra érték a legkedvezőbb és mint lát
ható az 1. sz. üzem gyártmánynormaértékénél 
15,5 %-kai jobb eredményt értek el. Itt viszont a 
3. sz. üzemnél értek el jobb eredményt munka
szervezéssel és szegezőgépekkel. Tapasztalatcsere 
útján lehetne javítani a többi üzem eredményét; 
esetleg a 3M módszer bevezetésével új egységesebb 
szegezési normát kialakítani.

Ugyancsak a stabilizációs években végrehajt
ható műszaki fejlesztésnek tartom a ládaelemek 
felületi finomságának javítását és gépi veszteség 
idők csökkentését. Ennek a célnak elérését az

4. ábra. Módosított ládaüzemi gépelrendezés (1. rönkvágó szalagfűrészgép; 2. asztalos szalagfűrészgép;
3. inga fűrész; 4. M 54-es Simca késelőgép}
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Szegezőüzemi gyártmánynorma értékei
3. táblázat

Megnevezés 1. sz. üzem 2. sz. üzem 3. sz. üzem64,5 100%
4. táblázat

Viszonylagos éltartósság különböző fűrészfog- 
kiképzésselViszonylagos éltartósságFafaj terpesztett dúzzasztott fog fog stellizelt fogakác tölgy cser nyár éger fenyő

1 ,3 . . .  1,71 ,5 . . .  1,61,5 . . .  1,61 ,3 . . .  1,81,0 1,4 . . .  1,71 ,4 . . .  1,8
3 ,1 .. .  4,12,8 . . .  4,3 3,0 . . .  4,23,8 . . .  4,54,2 . . .  5,5idevonatkozó irodalom alapján (2, 3) a stellittel kezelt fogak bevezetésében látom. Kis beruházással számos termelési előnyt érhetünk el. Ezek a következők:— a fűrészelt felületek finomságának javulása, — növekvő éltartóság nagyobb termelékenységgel,— kisebb fajlagos energiafelhasználás, — kisebb résveszteség (anyagmegtakarítás). Hátránya a szalagfűrészlapok költségesebb kiképzése.A  4. táblázatból kitűnik, hogy a nyár és fenyő alapanyagoknál használt duzzasztott fogaknál a stellittel kezelt fogak éltartósságanyárnál 2,9. . .2,5fenyőnél 3 nagyobb.Ez azt jelenti, míg a duzzasztott fogú fűrészszalagokat átlagban 4 órás üzemeltetés után cserélni kellett, addig a stellittel kezelt fogú fűrész - szalagok éltartóssága 1 . . .  1,5 műszakon keresztül üzemelhet. így  a gépidő 80 % -ról 90 % -ra nőhet és 

ennek megfelelően nő a termelés és csökken a rezsi is. A  teljesítmény növekedését legjobban a 3. ábrán láthatjuk ahol a vonalkázott rész jelenti a növelt teljesítményt, anélkül, hogy a munka intenzitása megváltozott volna; de természetesen változik a műszakra vonatkozó normaérték.
Összefoglalás:A  stabilizációs években a nagy mértékben visszafogott állami beruházási program a műszaki fejlesztést egyre inkább vállalati és szövetkezeti tevékenység és érdek körében tartja megvalósíthatónak.Ezek a lehetőségek a vállalatoknál és a szövetkezeteknél — amelyek kis beruházással megvalósíthatók :— a gyártmányszerkezet váltása,— új technológiák bevezetése,— pótlólagos automatizálás,- L-  folyó beruházások befejezése,— energia és anyag megtakarítás,— minőség javítása,— export lehetőségek növelése.Igyekeztem a fent felsoroltakra a szövetkezetünk életéből példával is igazolni a jobb eredmény elérésének lehetőségét. Egyben javaslatot tettem további műszaki fejlesztésre; a stellittel kezelt fűrészszalagok bevezetésére.IRODALOM1. „A  magyar népgazdaság 1988. évi terve” című cikk. Magyar Nemzet 1987. december 27-i száma.2. SEFE II. — B l B2 kutatási témái. Erdészeti és Faipari Tudományos közlemények. 1981. évi I. k. 105 old.3. Zombori L ; A  szerszámkarbantartás korszerűsítése a keretfűrészgépek hatékonyságnövelésének kulcskérdése.4. Véghné Reményi M .: Faipar termelési eredménye. Kézirat 1987.5. G E V  normagyűjtemény. Kézirat 1987.
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