




FAIPARI TUDOMÁNYOS EGYESÜLET MINT A MTESZ TAGEGYESÜLETÉNEK LAPJA

A nyárfa alkalmazásának lehetősége az ablakprofilok 
középrétegeiben
D r. K o v á c s  Z s o l t  — D r. S z a b ó  I m r e  .

A  fa iránti kereslet az utóbbi három évtizedben az egész világon 
mgnőtt. A  megnövekedett igény az erdőgazdálkodást arra kész
tette, hogy gyorsan növő, lágy lombos fafajok telepítésével eny
hítse a hiányt.

A  szerzők cikkükben a nyár fűrészáru ablakgyártásban történő 
felhasználásának lehetőségeit elemzik.

A fa iránti kereslet az utóbbi három évtizedben 
az egész világon, így Európában is megnőtt. A 
faszükséglet rohamos növekedése az erdőgazdál
kodást arra készteti, hogy a gyorsan növő lágy 
lombos fafajok, fajták tömeges termesztésével 
enyhítse a fokozott mértékben jelentkező fahiányt. 
Dél-, Nyugat- és Közép-Európában a faínséget 
széles alapokra kiterjesztett nyárfatermesztéssel 
igyekeznek ellensúlyozni.

Ugyanakkor ismeretes, hogy az utóbbi években 
hazánkban a fenyő beszerzésével kapcsolatban 
nehézségek léptek fel. A nehézségek nem csak 
mennyiségi problémát jelentenek, hanem a szállí
tás ütemezésében, a minőségben és a méretben is 
jelentkeznek.

Természetes tehát, hogy az ablakgyártók ilyen 
körülmények között a nyár esetleges felhasználá
sával igyekeznek megoldani, enyhíteni a fenyővel 
kapcsolatos problémáit .

Az alábbiakban a nyár ablakgyártásban tör
ténő felhasználásának reális lehetőségeit kívánjuk 
elemezni a következő szempontok szerint:
—  termesztés, fafaj, kitermelés;
—  fizikai-mechanikai tulajdonságok;
—  szerkezeti és technológiai tulajdonságok;
—  problémák, megoldandó feladatok.

T. Termesztés, fafaj, kitermelés
A nyárral beültetett erdőterületekre vonatkozó 
adatok szerint 37 év alatt (1948— 1985) a nyárral 
borított erdőterület 55 %-kal növekedett. Ezen be
lül a növekedés üteme a nemes nyáraknái a leg
nagyobb.

A területi arányok alakulása pedig arról tanús
kodik, hogy 1976-ig a nyár erdőterületek erősen 
növekedtek. Ettől kezdve mérsékelt csökkenés fi
gyelhető meg, ami azonban kizárólag a nemes 
nyár fafajoknál következett be.

A faipari feldolgozásra kitermelhető alapanyag 
mennyisége és a megfelelő minősége szempontjá
ból két fafajcsoport jöhet számításba: 
—  hazai nyár és a 
—  nemes nyár.

Hazai nyár fafajok:

Fehér nyár (Populus alba)
Szürkenyár (Populus canescens)
Feketenyár (Populus nigra)
A fehérnyár és a szürkenyár a legelterjedtebb 

hazai nyárfajtánk. Területarányuk az összes nyár 
erdőterülethez viszonyítva mintegy 13 %-ot tesz 
ki.
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Nem es nyár fafajok:Korai nyár (Populus euramericana cv. „mari- landica” )Óriásnyár (Populus euramericana cv. „rubusta” Olasznyár (Populus euramericana cv. „1—214” ) A  nemes nyár fafajok képezik a rendelkezésre álló nyár faanyag túlnyomó részét. Területarányuk együttesen elérte a 75—85 %-ot. Az általuk képviselt kitermelt faanyag mennyiségének aránya 75 % körüli.A  nyár fakitermelés bruttó fatömegének statisztikai adatai híven tükrözik a nyár faanyag jelentőségének erőteljes fokozódását a hazai fa- ellátásban.Az utóbbi évek statisztikai adatai szerint a fűrészipari alapanyag részaránya az összes k itermelt nettó nyár fatömegnek 47—50 %-a volt. A  jövőre nézve is 50 % részaránnyal számolhatunk. A várhatóan rendelkezésre álló nyár alapany mennyiségi adatai viszont némi csökkenést m utatnak.Az alapanyagbázis várható csökkenése ellenére, — a magasabb szintű technológiák alkalmazásával — a szóban forgó időszakban megközelítőleg azonos mennyiségű alapanyagmennyiséggel számolhatunk.Összefoglalva az eddigiekből megállapítható, hogy a nyárfa ipari felhasználásának alapanyag - 
bázisa hosszú távon is biztosítottnak látszik. ’

П . A nyár fafajok fizikai-mechanikai tulajdon
ságaiA faanyagok fizikai-mechanikai tulajdonságai közül épületasztalosipari felhasználás szempontjából az alábbiak játszanak fontos szerepet: — sűrűség;— zsugorodás, dagadás húrirányban ill. sugárirányban;— hajlítószilárdság;— nyírószilárdság;— ütő-törőmunka (szívósság).A  következőkben összevetjük a hazai nyárfélék és nemesnyárak ezen jellemzőit a fenyőfélék ismert értékeivel.A  fontosabb hazai nyár fafajok fő fizikai tulajdonságainak átlagértékei az 1. táblázatban találhatók.

1. táblázat

Fafaj
Sűrűség Zsugorodás % Dagadás %
g/cm3 húr sugár húr ssugár

Fehérnyál' 
Szürke-

0,38 7,8 3,9 8,5 4,0

nyái- 
Fekete-

0,45 7,8 5,1 8,2 4,8

nyár 0,44 10,4 5,1 11,3 5,3

2. táblázat

Sűrűség Zsugorodás % Dagadás % .
g/cm3 húr sugár húr sugár

Korai 
nyár 0,40 9,0 4,2 10,1 4,1

Óriás 
nyár 0,42 9,7 4,8 10,5 4,1

Olasz 
nyár 0,33 8,2 3,0 8,4 2,6Fenyő fafajok fő fizikai tulajdonságainak átlagértékei a 3. táblázatban találhatók.

3. táblázat

Sűrűség Zsugorodás %
g/cm3 húr sugár

J  egenyefeny ő 0,41 7,6 3,8
Lúcfenyő 0,43 7,8 3,6
Erdeifenyő 0,49 7,7 4,0A  közölt adatok összevetésével megállapítható, hogy a nyárfélék zsugorodási-dagadási értékei kisebb sűrűségük mellett valamivel nagyobbak, mint a fenyőféléké. A  hazai eredetű fajok közül a feketenyár értékei kiugróan magasak. A  nemesnyár fajok körülbelül azonos értékeket mutatnak. Ezek közül sűrűség szempontjából legkedvezőtlenebb az olasz nyár.A  nemesnyárak fenyőkénél magasabb zsugoró- dási-dagadási értékeire tekintettel kell lenni, amikor vegyes fafajú, fenyőből és nyárból készült profilokat állítunk elő rétegeléssel. Az eltérő higroszkópos viselkedés a profilok deformálódását, illetve a ragasztási síkokban feszültségek kialakulását eredményezheti (nyitó ill. lapleemelő).Ezért az eltérő méret változás hatásának tisztázása vizsgálatokat igényel.A fő szilárdsági jellemzőket a 4. táblázatban hasonlítottuk össze.

4. táblázat

Hazai nyár fafajok

Hajlító
szilárdság 

N/mm2

Nyíró
szilárdság
N/mm 2

Ütő-törő 
munka 
J/m m 2

Fehérnyár 51,5 6,9 0,042
Szürkenyár 61,6 9,3 0,066
Feketenyár 59,0 7,1 0,043

Nemesnyár fajok

Korai nyár 60,5 7,7 3,080
Óriás nyár 66,4 8,2 0,048
Olasz nyár 52,0 6,8 0,027

Fenyőfélék

Jegenyefenyő 62,0 5,0 0,042
Lúcfenyő 78,0 6,7 0,046
Erdeifenyő 87,0 9,0 0,040A  fontosabb nemesnyár fafajok fő fizikai tulajdonságainak átlagértékei a 2. táblázatban találhatók A  bemutatott adatok, bár több különböző forrásból származó értékek közül választottuk ki
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azokat, és a közepes értékeknek felelnek meg, jel tükrözik a következőket:— a korai nyár és óriásnyár szilárdsági jellemzői jobbak, mint a hazai nyárfajoké, az olasz nyáré gyengébbek;— az olasznyárnál különösen az ütő-törőmunka alacsony. Ez a rideg törésében is kifejezésre jut;— a nyárfélék nyírószilárdság tekintetében nem alacsonyabb rendűek a fenyőknél,— a korai nyár, óriásnyár, valamint a hazai származású fajok közül a szürkenyár szilárdsági jellemzői azonos szintűnek tekinthetők a fenyőkével, ha ablakszerkezetek középrétegeként akarjuk alkalmazni.Összefoglalva megállapítható, hogy a szürkenyár, 
valamint két nemes nyárfaj ;a korai nyár és az óriás
nyár fizikai és szilárdsági jellemzőik alapján al 
kalmasnak látszanak és számításba vehetők rétegelt 
ablakprofil gyártáshoz középrétegként.A  konkrét technológiában való felhasználásukkal kapcsolatban tisztázandó problémákra a későbbiekben még kitérünk.

1П. Szerkezeti és technológiai tulajdonságokMint már az előzőekben említettük, a nyárfajok nagyobb húr- és sugárirányú dagadást ill. zsugorodást mutatnak, mint a fenyőfélék. Ehhez járul még nagyobb évgyűrűszélességük és egyenetlenebb évgyűrűstruktúrájuk, valamint a geszt és szijács induló nedvességtar tál mának óriási különbsége miatt (a geszt nedvességtartalma 40—50 %-kal nagyobb, akár 200 % is lehet!) a nagyobb mértékű vetemedés, görbülés, elcsavarodás.A tárgyban végzett eddigi feltáró jellegű méréseink alapján a csak nyár anyagból készült profilok higroszkópos mozgása nagy gyakorisággal olyan mértékű deformálódásokhoz vezet, amelyeket az ablakokra vonatkozó minőségi szabványelőírások nem engednek meg.N yitott kérdés még e tekintetben a nyár faanyag szárítási-kiegyenlítődési folyamatának, valamint a geszt-szijács aránynak a hatása a defor- málódásokra.Mint ismeretes a fűrészárú szárítása az egyik legkényesebb művelet a fa feldolgozásakor. Ez fokozottan érvényes a nyár esetében, mivel a szárítás szempontjából az egyik legkényesebb fafajnak tekinthető. Ennek oka mindenekelőtt abban keresendő, hogy geszt és szijács lényeges nedvességkülönbséggel rendelkezik. A  nagy nedvességtartalmú geszt, a szárítás során a felületre történő nedvességáramlás problematikáját növeli, hiszen egyes esetekben a geszt nedvességtartalma a 200 %-ot is elérheti, ill. meghaladhatja.Ennek a jelenségnek az alábbi következményei lehetnek:— sejtösszeroppanás, ill. szilárdságcsökkenés a szárításkor— a szárításkor való kérgesedés;— görbülés, vetemedés;— egyenlőtlen ragasztóbehatolás a ragasztáskor.

Meg kell azonban jegyezni, hogy 25—30 mm-es fürészáruvastagságig, gondos szárítási menetrenddel a problémamentes szárítás megvalósítható.Általános tapasztalat, hogy a legtöbb nyár fafaj anyagának forgácsolásos megmunkálása rosz- szabb minőségű felületet eredményez, mint a fenyőké. Ez a felület „bolyhosodása”  formájában jelentkezik.Ablak középréteg esetén nyárfa felület a keret- darab élein jelentkezik. Ez ugyan kevésbé kényes probléma, mint a keretek lapjainak felületi minősége, de a kiálló rostok a felületkezelés ellenére fokozottabb nedvességfelvételhez vezethetnek.Kiküszöbölésére finomgyalulás vagy csiszolás kínálkozik, alkalmazhatóságuk és hatékonyságuk nyitott kérdés.Mind a hossztoldásnál, mind a rétegelésnél a nyáranyagok — eltérő térfogati sűrűségük és nedvességeloszlásuk miatt — más technológiai paramétereket igényelhetnek, mint amelyeket a fenyőknél alkalmaznak.Közismert, hogy a hazai nyárfélék farontó gombákkal szembeni ellenállóképessége gyengébb, mint- a  fenyőféléké.A  nemesnyárak általában ellenállóbb fafajok mint a legtöbb hazai nyár. Gombaállóságuk natur, ill. kezelt állapotban, s a megfelelő kezelési módra még nyitott kérdés.
összefoglalva, a nyár félék épületasztalosipari fel

használása technológiai oldalról lehetségenek látszik, a már említett problémák megoldásával.
IV. Problémák, megoldandó feladatokAz eddig elmondottak alapján a nyárfélék ablak- gyártásban való felhasználására vonatkozó javaslatunkat az alábbiakban foglaljuk össze:Az egyes nyárfajok várható kitermelési mennyiségére, fizikai-mechanikai jellemzőikre, valamint gombakárosítókkal szembeni ellenállóképességükre való tekintettel akorai nyár (Populus euramericana cv. ,,marilan- dica” ) és azóriásnyár (Populus euramericana cv. , ,I —214” ) alkalmasnak látszik rétegelt ablakprofilok középrétegében való felhasználásra.Ablak-szerkezeti anyagként való alkalmazásuk feltételei részben konkrét technológiához kötődnek. Ezért a gyártóknak még az alábbi probélmákat célszerű tisztázni.1. A  nyár faanyag felhasználásával készült profilok deformálódási hajlama alkatrészméretben, illetve kész keretben, az alkalmazandó felületkezelési mód figyelembevételével.2. A  fenyő-nyár vegyes ragasztott profilok ragasztási síkjának sajátfeszültségei az eltérő higroszkópos viselkedés kapcsán.3. A  nyár faanyag ragaszthatósága, hossztoldásának és rétegelésének optimális paraméterei.4. A  nyár felhasználásával készült profilok ill. keretek szilárdsági ellenőrzése.5. A  nyár faanyag megmunkált felületének minősége, a javítás lehetőségei az adott technológiában.
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.6. A  nyár faanyag gombaállósága az adott technológiában alkalmazható védőkezelés mellett.
IRO D ALO M

[1] Dr. H alupa Lajos— Dr. Tóth Béla: A nyár te rm esz té 
se és hasznosítása. Mezőgazdasági K önyvkiadó, 
1988.

[2] Dr. Tóth Béla— Dr. Erdős László: N yár fa jta ism er
te tő . Az Állami Gazdaságok Egyesülete K iadója, 
1988.

[ 3] Dr. Bábos K á ro ly : Vizsgálati ada tok  eltérő korú  CV. 
„ I — 214” nyártörzsek faanyagának  néhány an a tó 
miai és fizikai tulajdonságáról. F aipar, 1988. július.

| 4 | Dr. Bábos K á ro ly: Vizsgálatok eltérő korú nem esíte tt 
n y á rfa jták  és fajta je lö ltek  faanyagának  néhány  
anatóm iai és fizikai-m echanikai tulajdonságáról. 
F aipar, 1988. dec.





Látogatás Ausztriában, 
a GREINER, és a HASAG cégek üzemeiben I. részM a f l á k  Z o l t á n

A Schaumstoffwerk GREINER Gesellschaft mbH meghívására a 
Faipari Tudományos Egyesület tizenhat főből álló szakember cso
portot küldött ki ausztriai tanulmányútra.

A háromnapos kinntartózkodás alatt rendkívül sűrű és hasznos 
programon vett részt a csoport. Megismerkedtek a poliuretán hab 
gyártásának, konfekcionálásának, formábaöntésének legkorszerűbb 
technológiájával. Megtekintették a világviszonylatban is jelentős 
HASAG kárpitos bútorgyártó cég üzemét, új termékeit, megismer
kedtek a legkorszerűbb gyártáselőkészítési módszerekkel.

A szakmailag hasznos út az emberi kapcsolatok fejlesztésére, 
egymás jobb megismerésére is kitűnő lehetőséget adott.A Faipari Tudományos Egyesület rendszeresen szervez — az intézményes képzés pótlása céljából — kárpitosipari továbbképző tanfolyamokat. A tanfolyamokon a hazai szakemberek és a kárpitosipari anyagok gyártói mellett előadóként sokszor szerepelnek neves külföldi cégek képviselői is. A noliuretán hab gyártásában és konfekcionálásában a világon az egyik legnevesebb a Schaumstoff werk GREINER Gesellschaft mbH cég képviselői többször szerepeltek a tanfolyamok előadói között.Az 1988-ban rendezett továbbképző tanfolyamon Johannes Bernhardt úr a cégtulajdonos Grenier család tagja, a cég érdemi vezetője nemcsak értékes előadást tartott, hanem a magyar kárpitos szakemberek egy csoportját ausztriai látogatásra is meghívta. Bernhardt úr arra is ígéretet tett, hogy részünkre a legkorszerűbb kárpitos bútorokat gyártó osztrák vállalathoz is látogatást szervez.Az utazás konkretizálása, adminisztrációs és anyagi ügyeinek rendezése után, a FATE által a vállalatok jóváhagyásával kijelölt (az utazás forintfedezetét a vállalatok fizették be) 16 fős csoport augusztus 29-én délben megérkezett Krems- münsterbe, a GREINER cég központi üzemébe (1. 

ábra).A fogadtatásunk, az összeállított program, a tájékoztatás és minden, ami a rólunk való gondos-

1. ábra. A Schaumstoffwerk GREINER Gesellschaft 
mbH központi üzeme madártávlatból 

kodással összefüggött, legszebb várakozásunkat is felülmúlta (2. ábra).

2. ábra. A csoport tagjai Kremsmünster főterénA külsőségekről és a körülményekről jellemzésül néhány mondat:Kremsmünster Salzburg irányában. Linztől 50 km- re, hegyek között elterülő, hatezer lakosú kisváros. A töb mint ezeréves település egy festői környezetben elhelyezett ékszerdobozhoz hasonlítható, amelynek minden egyes háza külön-külön egyedileg csiszolt drágakő. Az utcákon és a házak ablakában rengeteg virág, a tisztaság és a rend mindent áthat. A várost mintegy megkoronázza a fölötte lévő egyik meredek hegyre épített hatalmas kolostor és székesegyház (Münster) (3., 4. ábra).A GREINER művek hatalmas műanyagipari komplexum, azonban sem körülötte, sem az üzemekben semmiféle kellemetlen szagot nem éreztünk, az üzemen át folyik egy nagyobb patak, amelynek vize kristály tiszta.Az emberek nyugodtak, kedélyesek és kedvesek. A legjellemzőbb erre az volt, amikor véletlenül összetalálkoztunk a város polgármesterével, aki néhány perces beszélgetés után visszaszaladt a hivatalába azért, hogy ajándékokat hozzon a részünkre (5. ábra). A reggeliknél, ebédeknél és vacsoráknál ízelítőt kaptunk arról, hogy mit lehet életminőségnek nevezni 6., 7. és 8. ábra).Megérkezésünkkor Bernhardt úr külföldön tartózkodott, helyette Kari Obermair cégvezető ésF A I P A R  1989/12. *  357



3. ábra. A krem sm ünsteri kolostor előudvara, h á t
térben a székesegyház két tornya

4. ábra. K rem sm ünster egy részlete, a kolostor m el
lől fényképezve

M anfred M archgrabe kereskedelmi vezető .urak 
fogadtak bennünket. A gyár reprezentatív étte
rem nek is elfogadható ebédlőjében elfogyasztott 
kitűnő ebéd után  megkezdődött a két napig ta r
tó, szinte percre ütem ezett program.

Oberm air ú r röviden ism ertette a város és a 
vállalat történetét, jelenlegi helyzetét, majd á t
adta a term ékeikről készített részletes gyártm ány
ism ertetőjüket. A szóbeli ism ertető u tán  video
filmről bem utatták a GREINER cég tevékenysé
gét. A vállalat kilencven éve parafaterm ékek 
gyártására alapították. 1956-tól kezdték el a po- 
liuretán hab gyártását, lényegében ez a vegyipa
ri nagyvállalattá alakulásuk kezdete. A cég 1600 
dolgozót foglalkoztat kb. húsz hazai és külföldi 
üzemében. A krem sm ünsteri központi üzem a

5. ábra. K rem sm ünster polgárm estere ajándékokat 
ad á t a csoport részére (előtérben R iepperger K a
talin, Szalay László, K ram lik  János és az a jándéko

zó polgárm ester)

6. ábra. A csoport tag jai reggeli közben

7. ábra. A  kis szálloda étterm ének m ásik szárnya

legnagyobb, itt kb. 50 000 m2 területen 600 em
ber dolgozik. A vállalat term ékskálájának fel
sorolása oldalakat tenne ki, itt csak annyit; lágy 
és kemény PUR habból több m int ötven típust 
gyártanak. Gyártm ányaik között a tömb, a lap, 
a form ára vágott és form ára öntött habtípusok, 
a fröccsöntött, mélyhúzott és más technológiák
kal előállított m űanyag használati cikkek talál
hatók. G yártanak például virágcserepet, teher
autó sárvédőt, 1000 °C-on egy percig nem égő 
repülőgépfoteleket, nagym éretű bojlerek szige
telését stb.
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8. ábra. A búcsúvacsorán Kramlik János megköszö
ni a szívélyes vendéglátást és a kapott sok szakmai 
tapasztalatot (Kramlik János, Jelinek Károly, Man
fred Marchgrabe, Riepperger Katalin, Karl Obermair)

die
Prüfmethoden

mehr Sicherheit durch 
deklaration und 
fachberatung
DieGreme- Forschung setzt Maßstäbe fú" 
die О  Alhat von Polste- mgen die über Ö -N c — 
LmdOlN-Richthmen we-t nmausgehen.

EUROPUR ist 
gutegesichert 

die hohe 
formbeständigkeit
(Auszug aus der
DIN Norm 53572)
Die Probekorper werden
beim Formbeständigkeits-
test bis zu 75% ihrer •"
ursprünglichen Höhe zusammengedrückt. Nach 
70 Stunden Druckbeiastung und anschließender 
Entspannzeit hat der EUROPUR-KERN eine Aus
gangshohe von mindestens 95% zu erreichen.

die abgestimmten 
härtegrade
(Auszug aus der DIN Norm 53577)
Der Probekörper wird in einer Prüfmaschine bis 
zu 70% seiner ursprünglichen Höhe zusammen- 
gedrückt Anschließend wird vollständig entlastet 
-  die Federkennhnie der Entlastungshrne gegen- 
ubergestellt.
Je enger die Federkee.nlinie zur Entlastungslinie 
verläuft, umso höher die Elastizität des bestimm
ten Härtegrades. 

9. ábra. Az elkészült PUR-habtömbők alsó, közép
ső és felső részéből kivett minták vizsgálatának 

módszerei és minőségi követelményei

10. ábra. Formára vágott bútoralkatrész vizsgálata

die bleibende 
elastizität
(Auszug aus der DIN Nonn 53573) 
Die geforderte Elastizität 
des Probekörpers ist 
dann gegeben, wenn der 
ha^bkugeHormige 
Hammer aus dem M itte l
wert des dritten, 
vierten und fünften 
Schlages je nach . 
Raumgewicht eme 
Rückprallhöhe von >- 
40-60%  erreicht.

das raumgewicht
Billige Sitz- und Liegemobei sind äußerlich von 
teuren kaum zu unterscheiden. Das einzig zuver
lässige Quaiitätsmerkmal ist das Raumgewicht -  
es bezeichnet das 
Gewicht von einem Kubik
meter des verwendeten 
Schaumstoffes Der 
EUROPUR-KERN hat ein 
garant iert es Ra и mgew ich: 
von 38 kg pro m*.

die lange lebensdauer
(Auszug aus der Ö-Norm '60S) ;
Je nach dem Ver- . . .  ~
wendungszweck • • '
des Möbels werden
Polsterungen 20.000. ( Л
50 000 oder 100 000 Belastungs- „  
zyklen ausgesetzt
F.UROPUR -Qualitäten werden bei einer 9 0^  ' 
G ewichtsbelastung von 80 kg 200 000 * • 
Belastungszyklen unterzogen. Dies entspricht 
einer Oauerbelastung von mindestens 10 Jahren

11. ábra. A technológia korszerűsége és a minőség
biztosítás kifogástalansága eredményeként a GREI
NER cég DURÉN márkanévvel fogalmazott kárpi
tosipari anyagai elnyerték az „AUSZTRIA” megkü-

lönböztető minőségjel viselésének jogát

ábra. A poliuretán hab alapanyagai összekeveré
sének és terítésének elvi sémája

F A I P A R  1989/12. *  359



A termelés irányítását néhány vezető számítógépek segítségével végzi. Jellemző, hogy bármilyen megrendelést néhány napon belül teljesítenek. A rugalmasságukra jellemző, hogy egy- darabos rendelést is teljesítenek, de például van olyan műanyag pohár, amiből évi 300 millió darabot gyártanak. A csomagoló eszközökre saját nyomdában hatszínnyomással nyomtatják az ábrákat és feliratokat.Az üzemlátogatást a laboratóriumban kezdtük. Minden PUR hab tömb alsó, középső és felső részéből mintát vesznek és a jellemző tulajdonságait megvizsgálják (9. ábra). A  megengedettnél nagyobb eltérés esetén az egész tömböt heterogén hab céljára feldarálják. A késztermékeket is szigorúan ellenőrzik, esetenként újabb laboratóriumi vizsgálatokat végeznek (10. ábra). Az előzőek következtében a termékek minősége és megbízhatósága igen magas (11. ábra).

13. ábra. A  keverő és öntőfej munka közben

14. ábra. PUR-habtömbök raktározása

15. ábra. A  nyolc méter hosszú habtömbök speciális futómacska segítségével a darabológép szállítószalagjára való helyezése

A poliuretánhab-gyártó üzemben egy gépsor dolgozik, amely műszakonként 2—3 órát dolgozva 50—60 tonna habot gyárt (12. ábra). A  keverőfej egy nátronpapír szalagra folyamatosan teríti az anyagot, amely azonnal habosodni kezd, a szalag előrehaladtával a térfogat fokozatosan növekszik, a méreteket kétoldalról és felülről szintén nátronpapírral borított szalag határolja be (13. ábra). Az adagolt anyag összetételétől függően 12 kg köbmétertől 120 kg/köbméter térfogatsúlyú, különböző tulajdonságú hab keletkezik. A szalag a hab típusától függően 3—5 m./perc sebességgel haladva éri el a kb. 30 m hosszú gépsor végét. Itt a két méter széles, 30—140 cm magas habfolyamot 8 méter hosszú tömbökre vágják, és a gépsor végétől kezdődő görgősoron az érlelő raktárba szállítják. 24—48 óra érlelés után a hatalmas tömböket egy erre a célra kialakított futómacska egy kb. ezer négyzetméter területű, kb. tíz méter magas raktárba szállítja (14. ábra). A raktárban minden habtípust (más-más színnel jelölve) külön oszlopokban egymásra helyezve tárolnak.A termelés rugalmasságát az biztosítja, hogy ebben a raktárban minden habtípusból több száz köbmétert tárolnak. Az üzem vezetője és a szabász rádiókapcsolatban vannak egymással és a futómacska irányítójával. A rádión kiadott utasítás után kb. 5 perccel a kívánt habtömb a darabológép szállítószalagjára kerülhet (15. ábra). A habtömbök darabolását egy nagyméretű félautomata gép végzi egy munkás felügyelete mellett (16. ábra). A megfelelő méretre darabolt habtömböket speciálisan kialakított szállítótargoncák viszik a készáruraktárba, vagy a konfekcionáló üzembe (17. ábra).

17. ábra. Ledarabolt habtömbök360 *  1989/12. F A I P A R



A PUR hab konfekcionáló üzemnek már a méretei is lenyűgözőek (10 000 m2 alapterületű). Az üzemben az egyszerű tömbszélező és szeletelő szalagfűrészektől kezdve a karusszel' rendszerű szeletelőgépeken át a számítógép által vezérelt formavágó gépekig és a térgörbe habalkatrészeket kivágó különleges gépekig minden elképzelhető

18. ábra. Különleges tu lajdonságokat biztosító p á r 
názat két fo rm áravágott PU R -hab alkatrész egyesí

tésével

19. ábra. Szám ítógéppel vezérelt form avágógép á l
ta l kivágott különleges PUR hab alkatrésztechnikai berendezés megtalálható volt 18. és 19. 

ábrák). A habalkatrészeket esetenként félkész bútoralkatrészekké egyesítve, más anyagokkal összeragasztva is gyártják. A késztermékeket fóliába csomagolják, majd a gyár területén vagonokba, vagy kamionokba rakva szállítják el.Az üzemlátogatás következő állomása a PVC és más műanyagok fröccsöntéssel és vákuum mélyhúzással feldolgozó üzeme volt. Ez a terület távol áll a szakmánktól, mégis lenyűgöző látvány volt az automata gépek sokasága, melyek ontották a különböző alkatrészeket és késztermékeket.Ez az üzem is gyakorlatilag hulladék nélkül dolgozik, ugyanis minden eselékanyag visszaol- vasztásra és újból felhasználásra kerül. Az anyagtakarékosságra jellemző, hogy a filléres műanyag poharakat kis bordácskákkal készítik, így sokkal vékonyabb falvastagság mellett is megfelelően merevek (Kérdés, hogy mennyivel kerül így többe a szerszám? Biztos, hogy kiszámították azt, hogy gazdaságosabb így a pohár gyártása.)

Utunk következő állomása a nyomda volt. Itt is az automata gépek sokasága dolgozik. A poharakra, dobozokra hatszínnyomással nyomják rá a szövegeket és ábrákat. A gépekről lekerülő készárut a gépek számlálják és egy célszerű darabszámban (pl. ötvenesével) rakatolják. Az így előkészített egységeket dobozokba helyezik, öthat dobozból szállítási gyűjtőcsomagokat képeznek.Részemre rendkívül szellemesnek (és hasznosnak) tűnt a gyűjtőcsomagok képzése. Ez úgy történt, hogy egy erre a célra szerkesztett gép tartólapjára helyeztek kb. két méter magasságig egymásra rakva 4—6 dobozt. A  gép a dobozokat felülről is megfogta, majd a dolgozó a gép fóliatartójából lehúzott annyi fóliát, hogy az a dobozok túlsó oldaláig érjen. A kb. 400 mm széles, nagyon vékony fóliát az alsó dobozhoz ragasztották úgy, hogy a fólia fele a doboz alján túlérjen. Ezután a gép tartólapja elkezdett forogni, majd a fóliatartó lassan felfelé indult. A tartóból a fólia előfeszítve húzódott ki, ezért a megnyúlt fólia a dobozokra ráfeszült, alul és a befejezéskor felül a dobozok alsó és felső lapjára átpördült. A fóliatartó felfelé mozgásának sebessége és elő- feszítése feltételezhetően szabályozható, így azonos fóliával könnyű és nehezebb csomagok szoros összefogása biztosítható. További előnye, hogy a csavarvonalban felfelé haladó fóliaszalag alá mindenféle azonosító, címző papírt, tartozékokat stb. el lehet helyezni, azok láthatóan és biztosan a helyükön maradnak.Időrendben ezután más program következett, de a logikai sorrend miatt beszámolómat a GREINER cég svannenstadti üzemében tett látogatásunkkal folytatom (20. ábra).

20. ábra. A GREINER cég svannenstad ti üzemeSvannenstadtban többek között a poliuretán hab formábaöntési technológiáját ismertük meg. Az üzemben számos félautomata, karusszel rendszerű PUR-hab öntő gépsor üzemelt. A viszonylag kisméretű lágyhabformáktól a több köbméteres tartályok keményhab szigetelő palástjáig sok mindent láthattunk.Minket elsősorban • a kárpitosüzemek részére gyártott formábaöntött alkatrészek gyártástechnológiája érdekelt. Először a késztermékeket és azok vizsgálatát néztük meg (21. ábra). Megálla-F A I P A R  1989/12. *  361



píthattuk, hogy a formahabok jó minőségűek, a formábaöntés hátrányos következményei (sorjás- ság, keményebb felületi kéreg, lustább rugalmasság) csak kismértékben jelentkeznek. Különösen jónak találtuk a rugómaggal és más betétekkel készült párnákat.

21. ábra. A csoport tagjai egy rugómaggal készült formára öntött PUR-hab párnát vizsgálnak (Szemben kockás ingben az üzem fiatal vezetője, mellette jobbról állandó kísérőnk, Marchgrabe úr látható)

22. ábra. Az öntőformába a párnázatot erősítő betétek elhelyezése

23. ábra. A  formahab rugóbetétjeként alkalmazott új rendszerű rugótest

24. ábra. Az öntőfej egy rugóbetétes forma hátsó felébe tölti az anyagot

25. ábra. Az öntőfej egy mélyebb forma elülső részénél tölti be az anyagot
A formaöntő gépsor szakaszos mozgással körbe mozog, arra különböző méretű és szerkezetű öntőminták helyezhetők el. Az előző kör befejezése után az új folyamat a nyitott minták elválasztó (tapadásgátló) anyaggal való beszórásával kezdődik. A következő művelet a nyitott forma különböző helyeire betétek elhelyezése. A betétek lehetnek gumikókusz (22. ábra), tűsnemez, keményebb PUR hab és/vagy rugótest stb. A rugótest betétek vászonba bújtatva, vagy csak terhelt oldalon védve kerülnek a formába. Rugóbetétként egy nálunk még kevesek által ismert új rendszerű rugótest szolgált (23. ábra). Erről a rugótestről külön tanulmányt lehetne írni, most csak annyit, hogy egyesíti az epeda és a bonell rugórendszerek jó tulajdonságait.A betétek elhelyezése után (vagy betét nélkül) a formát a gép az öntőfej elé viszi. Az öntőfej harmónikaszerű kar segítségével a nyitott forma megfelelő helye fölé megy és a számítógép által meghatározott mennyiségű és összetételű anyagot a formába tölti (24., 25. ábrák).A beöntött anyag azonnal habosodni kezd, az öntőfej visszahúzódik és az öntőforma automatikusan lezáródik. A forma ezután szakaszosan lassan körbemegy a gép kerületén, közben a ha- bosodás befejeződik, a vegyi reakciók és hőfolyamatok nagy része lezajlik. A forma a megfe-362 1989/12. F A I P A R



lelő helyre érve automatikusan kinyílik és a dolgozó kiveszi a formahabot (26. ábra). Az ottlétünk alatt a kiszedett formahabok sima felüle- tűek voltak, a formában ritkán maradt minimális mennyiségű habanyag.
A formahab öntésekor a két formafél találkozásánál szükségszerűen kifolyás, sorja keletkezik. A sorját a formahab párnákról pneumatikus működtetésű vibrációs ollóval pillanatok alatt tökéletesen eltávolították (28. ábra).

26. ábra. A  formahab kiszedése a formából 28. ábra. A kész formahabokról a sorja eltávolítása vibrációs ollóvalA kiszedett formahabokat a zárt cellák egy részének feltépése céljából két henger között átengedték (27. ábra).

27. ábra. A  habosodás után zártan maradt cellák egy részének feltépése a hengerek közötti átengedés segítségével

A svannenstadti üzemben további érdekes műszaki ismereteket szereztünk. Ezek közül hely hiányában már csak a repülőgépfotel üléseinek és támláinak kialakítását említem meg. A repülőgépeken alkalmazott fotelek párnázata egészen vékony, azonban az emberi test formájának követésével, valamint keményebb és puhább felületek helyenkénti kialakításával szinte tökéletes kényelmű ülőbútort hoztak létre. A formába öntött habnak a különböző behelyezett betétek által való helyenkénti keményítése mellett a szükséges tulajdonságokat úgy érték el, hogy a puhítani kívánt felületeknél a PUR-habba több-kevesebb furatot készítettek.A repülőgépeken követelmény a tűzveszély minimumra való csökkentése. Láttuk azt az ülésmintát, amely a speciális habanyagnak és az üvegszálból szőtt vászonborításnak tulajdoníthatóan az egy percig tartó 1000 °C hőmérsékletű láng hatására sem gyulladt meg, nem olvadt el, és a súlyából sem veszített többet a megengedettnél, a külső felületén is csak pörkölődés volt látható. (Folytatjuk)
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Régmúlt idők faanyagú tárgyaiS z a 1 а у L a j o s
Ma is előkerülnek a föld, a tenger vagy a folyók mélyéről az em
beriség korai történelmének időszakából származó, a kultúra ak
kori állapotát tükröző faanyagú leletek. Ezek sok esetben kifogás
talan minőségben maradtak ránk. Vizsgálatuk felderítheti azokat 
a természetes hatóanyagokat, amelyek tartósságukat biztosították. 
A korszerű faanyagvédelem esetleg támaszkodhat az így nyert is
meretekre.A faanyag természetes ellenálló képességével kapcsolatos ismeretekre utaló bizonyítékok igen régiek. Erről asszír ékírásos emlékek, a Biblia, görög és római építészek adatai tanúskodnak. Mózes 3. könyve 14. része például a poklosságról azt állítja, hogy az megjelenhetett és elterjedhetett a házak falán is. Ennek megtörténtekor kiadták a parancsot a házak falának lerontására, és azt, faanyagával együtt a városon kívülre vitették. Némi szakmai elfogultsággal feltételezhetjük, hogy itt a könnyező házigomba (Meruli- us lacrymans) fellépéséről lehetett szó. Ha a farontó szervezeteket a bibliai időkben nem is ismerték, a következményekkel számoltak, hiszen a bálványfaragó is „oly fát választ(ott), amely meg nem rothad” (Ésaiás könyve, 40:20).Arisztotelészről feljegyezték, hogy a fahidak védelmére olívaolajos telítést javasolt, Julius Caesar építőmestere, Pollio a faanyag felületi elsze- nesítését ajánlotta a tartósításhoz, Horatius szerint a ciprus fájából készült dobozok a legalkalmasabbak az értékes iratok tárolására, Plinius pedig feljegyezte, hogy az ephesosi Diana szobor fáját illatos, a rovarokat távoltartó olajjal kezelték. A középkorban már higanykloridot és arzént használtak faanyagvédő szerként: — mások mellett Leonardo da Vinci is ezzel védte famunkáit a rovaroktól.A korhadás valódi oka az előző évszázad közepéig ismeretlen volt. Úgy gondolták, hogy az idősödő fa belülről kifelé válik beteggé. A gomba termőtestét a bőrkiütésekhez hasonlították, azaz a farontó gombákat, illetve azok megjelenését nem a természetes faanyag lebomlása okának, hanem következményének tekintették.A hasonlat nem véletlen, az orvosok szerepe a védőszerek kiválasztásában sokáig uralkodó volt (az angol admiralitás hajóinak védelmére is ők adtak tanácsot).A faanyagvédelem, anyagait és technikáját tekintve, természetesen nagy utat futott be azóta. Ennek bemutatása egy másik, történeti áttekintést nyújtó cikk tárgya lehet. Ezúttal azt vizsgáljuk meg, fennmaradtak-e fából készült, sokezer, vagy többszáz éves tárgyak, és ha igen, akkor minden mesterséges védelem nélkül miképpen volt ez lehetséges?A következőkben a fellelhető szakmai irodalom segítségével erre keresünk választ.A faanyag nem tartozik a legtartósabb anyagok közé, mégis, kedvező körülmények között a fából készült tárgyak is igen hosszú ideig fennmaradhatnak. Jégbe, sóba, vagy mocsárba zár

va napjainkban is előkerülhetnek, mint a régi kultúrák és az egykori kézművesség bizonyítékai.A fa szerves anyag és mint ilyen, a rovarok, baktériumok és gombák számára hozzáférhető. Az időjárás és a tűz hatásainak is csak korlátozottan képes ellenállni. Ez a magyarázata annak, hogy bár ősidők óta használt anyagról van szó, múzeumaink nem bővelkednek faanyagú leletekben. Az egyes károsítok csak meghatározott hőmérséklet- és nedvességtartományban veszélyesek. A harmincmillió éves barnaszénrétegből előkerült fák igen jó állapota az oxigénhiányra vezethető vissza.A tenger vizében a faanyagot hajófúró bogarak és kagylók támadják és semmisítik meg. Gusztáv Adolf svéd király nevezetes zászlóshajója, a Vasa, első útján, 1628-ban elsüllyedt. A hajó közel 90%-ban tölgyből készült, de építésekor erdeifenyőt, lucfenyőt, füzet, nyírt, hársat, juhart, bükköt, kőrist, égert, diót, körte- és almafát is felhasználtak. Jóllehet a Vasa 333 évig feküdt a tenger fenekén, viszonylag jó állapotban maradt fenn. Ehhez hozzájárult a víz alacsony hőmérséklete, a romboló hullámverés hiánya, az iszap tartósító hatása, valamint az a körülmény, hogy a Keleti-tenger sóban viszonylag szegény vizében nem él meg a hajófúró kagyló. A Vasa törzsének alsó része igen kemény és ellenállóképes maradt, az iszappal nem fedett felépítménynél azonban a korhadási folyamat kimutathatóan megindult. A belső rétegekből vett próbatestek kémiai összetétele megközelítően azonos volt a normál faanyagéval, a külső rétegeknél azonban nagyfokú cellulózveszteséget lehetett kimutatni. A tölgyből készült tárgyak belső ré sze általában igen jó állapotban maradt fenn, ezzel szemben a nyírfából előállítottak erősen károsodtak. (A Vasa, amelyet csak a mai kor színvonalának megfelelő technikai eszközökkel lehetett kiemelni, végül polietilén-glikolos kezeléssel tartósították, és a svédek egykori büszkesége ma turisztikai látványosságként szolgál.)A tengervíztől távol a legjobban az a fa konzerválódott, amely levegőtől elzártan, mocsarakban, tőzegben, vagy agyagban, esetleg mésztartalmú talajvízben maradt fenn. Csak ezen a módon ismerhettük meg az ősember faanyagú tárgyait, köztük a legősibb, már megmunkált fadarabot, egy 40 cm-es lándzsahegyet. Az előember fegyvere 290 ezer éve feküdt a csaknem oxigénmentes, tőzegtartalmú agyagban a dél-angliai Clacton of Sea-nél. További értékes leletek364 *  1989/12. F A I P A R



kerültek elő a folyók iszapjából, kutakból stb.Egyes esetekben olyan természetes anyagok járultak hozzá az évezredes fennmaradáshoz, mint a humuszsav, vagy a csersav (például a jütlan- di 3500 éves sírnál, ahol a tölgyből készült láda körül olyan védőréteg alakult ki, amely a faanyagot csaknem sértetlen állapotban tartotta meg).A  jég is tartósítja a fát. A  Szibéria jegébe zárt 40 szkíta sírban 2000 év elteltével is jó állapotú fatárgyakra bukkantak. Ugyanez érvényes a sóra is. Egy régi hallstadti sóbányában — egyebek mellett — világításra szolgált faforgácsot találtak.Fontos leleteket tártak fel a meleg, száraz kiírná jú térségekben. Elegendő például az egyiptomi, sivatagi klíma által konzervált 5000 éves faleletre gondolni. Hasonló körülmények között számos fatárgyat találtak Peruban is: — maszkok, kezdetleges harci eszközök, szövőalkalmatosságok kerültek elő.1880-ban, a norvégiai Gokstadtban épségben maradt, 24 m hosszú hajót találtak egy viking király sírdombjában. A leletek egy része fából készült játék volt. Később, Osebergnél egy királynő sírját is felnyitották. Az itt talált tölgyfa hajóból kerekes kocsit, több szánt és számos használati tárgyat vehettek leltárba a kutatók.A népvándorlás korából származó ónémet sírokban olyan jó állapotú faládákat találtak, hogy azokból a helyi kézművesek használati eszközöket készíthettek.A Földközi-tenger térségében, Európa más partjainál a legérdekesebb antik fatárgyak a hajók (Kondratov, szovjet szakíró szerint kétezer év alatt az emberiség közel egymillió hajót veszített). Az 1958-ban a Costa Bravan, 42 m mélységben talált hajóroncs több is, mint kétezer éve feküdt a tenger fenekén, és csaknem egészében megmaradt. Általában nagyobb mélységekben és homokba ágyazva a fahajók élettartama jelentősen meghosszabbodik. A  sejtekben mész és kovasav képződik, ez keménységet és a külső hatásokkal szemben nagy ellenálló képességet ad a faanyagnak. Említésre méltó egy másik híres hajó, a Mary Rose esete. A Vasához hasonlóan, méltatlanul gyorsan, még kifutása előtt elsüly- lyedt angol hajót több mint 400 év elteltével, 1982 őszén emelték ki. Anyaga különösen finom szerkezetű tiszafa volt, amelyet az iszap jól konzervált. A sérült darabokon elvégzett mechni- kai vizsgálatok eredményei azt mutatták, hogy a ma élő fák jellemzőihez képest nincs számottevő eltérés (VIII. Henrik egykori zászlóshajója ma szintén múzeumi tárgy, a Tudor-ház hajóhadának tanúja).A fafaragás Jáva, Báli, Hátsó-India és Nepál területén érte el a legmagasabb szintet. A fafaj megválasztásának a tartósságra nézve döntő hatása volt. A szobrok egyes helyeken cédrusból készültek, de a legtöbb, ebben a térségben máig megmaradt fatárgy anyaga a teak volt. Amikor egy kétezer éves indiai sziklatemplom teakgeren- dáját kémiai vizsgálat alá vontak, azt tapasztal

ták, hogy az közel tízszer annyi természetes impregnáló anyagot tartalmazott, mint a ma élő, ültetvényekről származó ugyanezen fafaj. Koreában is sok, kétezer éves kort megélt faanyagú szoborra bukkantak. A helyi szobrászok főként teakfát, ébent, kámfor- és szantálfát használtak.Az ókori Egyiptomban is helyesen ítélkeztek az egyes fafajok szívósságáról. A Tut-ench-Amon sírjából kikerült több, mint 1700 katalogizált tárgy legnagyobb része fából készült. Az i. e. 1360 körül született, majd igen fiatalon elhunyt fáraó sírkamráját a 20. század elején tárták fel. Az ébenfából készült ágyak és játékok, a cédrusfa szekrények és ládák, szilfából készült kocsikerekek és a tölgykoporsó ma is kifogástalan állapotúak. Azt, hogy ma ezekben gyönyörködhetünk, két körülménynek köszönhetjük: — egyrészt a rendkívül száraz klímának, másrészt annak a hiedelemnek, hogy az élet a halál után is folytatódik, mégpedig a földi léthez hasonló módon. A szarkofágok köré csoportosított, a mindennapi élet lehetséges tevékenységeihez igazodó használati tárgyak erre engednek következtetni.Összefoglalóan elmondhatjuk, hogy a fa már az ókori kultúra minden területén egyike volt a legfontosabb nyersanyagoknak. Tudatosan válogattak a fafajok között. A kultikus épületek többnyire értékes és tartós fából készültek. Különösen tartósnak bizonyult a tuja, a ciprus, az eper, az ében, a puszpáng, az olajfa, a tölgy és az akác. Egyiptom erdőben szegény lévén, a szükséges fafajokat a mai Etiópia, Libanon és Európa területéről hozta be, már igen korán.A faanyag természetes alkotóelemeinek tulajdonítható nagy ellenálló képességét figyelték meg a guatemalai fafajoknál is. Egy templom mintegy 1500 éves gerendáit vizsgálva azt tapasztalták, hogy a termeszek ezeket elkerülik, jóllehet a fafaj mai egyedeit a nedves őserdőkben nem kímélik.A természetes tartósság okai ma még nem teljesen feltártak. A külső tartósító körülmények — iszap, tengervíz stb. — hatását kizárva, a sokszáz, esetleg többezer éves faanyagú leletek vizsgálata kimutathatja azokat a hatóanyagokat, amelyek ilyen hosszú időre konzerválni voltak képesek a beépített, vagy más célra szánt faanyagot. A  hatásos, szintetikus fanyagvédő szerek előállításakor ezekre az ismeretekre támaszkodni lehetne.
Irodalom:[1] Altes Holz-Zeuge frühester Handwerkskunst. Bau +  Möbelschreiner, 1985. 8. sz. p. 68—69.[2] Sundermann, W., Dietrichs, H. H. stb.: Untersuchung frühgeschichtlicher Hölzer und deren Bedeutung für den Holzschutz. Holz als Roh- und Werkstoff, 1958. 6. sz. p. 197—204.
[3] Eaton, B .: HMS Mary Rosea Tudor treasure trove. New Scientist, 1982. okt. 7. p. 8—11.[4] Schultze—Dewitz, G .:  Geschichte der Holzpathologie und des Holzschutzes. Holzindustrie, 1969. 9. sz. p. 257—261.[5] Danitzki, G .:  Die Wasa von 1628. Transpress, Berlin. F A I P A R  1989/12. *  365



A Faanyagismerettani tanszék megalakulása, feladataiD r . M o l n á r  S á n d o r
Az Erdészeti és Faipari Egyetem Faipari mérnöki karának szer
vezeti korszerűsítés keretében 1988. július 1-jén megalakult a 
Fa- és Papírtechnológiai Intézet, valamint a Faanyagismerettani 
tanszék. Az újjonnan szervezett Faanyagismerettani tanszék egy
séges keretekben oktatja a Faanyagismerettan I—III. c. tárgyakat 
(szöveti szerkezet, fafizikai sajátosságok, mechanikai és technoló
giai tulajdonságok) és több jelentős témában végez kutatásokat a 
hazai faipar és erdészet számára.

BevezetésA kitermelt faanyag szöveti és műszaki tulajdonságaival, ipari felhasználásával kapcsolatos ismeretek oktatását már az 1808. évben Selmecbányán megalakult erdőmérnöki főiskola (erdészeti tanintézet) is fontos feladatának tekintette. Az önálló fatechnológiai tanszék létrehozásáról azonban csak 1924. évben határoztak. Ezen időszakban szervezte meg Krippel Móricz professzor a faanyagvizsgáló laboratóriumot és az egyetemen született első doktori értekezés (1932) is faanyagismerettani témájú volt („A Csonka-Magyaror- szágon tenyésző lucfenyő műszaki tulajdonságai”). Ezen értekezés kidolgozója a nagy tehetségű, tragikus sorsú Török Béla professzor, 1934-ig oktatta a faanyagismerettani és fűrészipari ’ ismereteket. Különösen sokat tett a faanyagvizsgálatok korszerűsítése terén Pallay Nándor profesz- szor, aki 1957-ig vezette a fatechnológiai tanszéket. Az általa Krippel professzorral közösen kidolgozott keménység vizsgálati eljárás külföldön is elismert. E módszer véleményünk szerint a természetes faanyagok keménységi minősítésére megbízhatóbb adatokat ad, mint a nemzetközileg szabványosított Brinell—Mörath és Janka- féle eljárások.Az ún. ,,fatechnológiai ismeretek” (faanyagismeret, fűrészipar) együttes oktatásának utolsó nagy egyénisége Kovács Illés professzor volt, aki 1984. évig vezette a fatechnológiai tanszéket.
A Faanyagismerettani tanszék megalakulásaA korszerű faipar hazai kibontakozása, a rendelkezésünkre álló faanyag sokoldalú, racionális hasznosítása egyaránt megkövetelik a faanyagok műszaki tulajdonságaival kapcsolatos ismeretek differenciáltabb oktatását és kutatását. A hazai fűrészipar nagyléptékű fejlődése, a fűrészüzemeknek szárító telepekkel, továbbfeldolgozó csarnokokkal való kiegészítése pedig ugyancsak megkövetelik a fűrészipari technológiák tervezésével, szervezésével összefüggő kérdések sokoldalúbb, igényes tanítását.E két körülmény együttes hatására 1988. július 1-jén az Erdészeti és Faipari Egyetem Faipari Mérnöki Karán megalakult az önálló Faanyagismerettani tanszék (a fatechnológia tanszék jogutódjaként), a Fa- és Papírtechnológiai Intézet keretei között pedig létrejött a Fűrész

ipari tanszék (az új intézet keretei között működnek még a Falemezgyártástani és a Rosttechnikai tanszékek).A Faanyagismerettani tanszék személyi ösz- szetétele: 1 fő egyetemi docens, 1 fő egyetemi adjunktus, 2 fő egyetemi tanársegéd, 5 fő kutatómérnök, 1 fő tanszéki mérnök, 1 fő technikus és 1 fő szakmunkás. A tanszékek oktatói közül 1 fő a tudomány doktora, 1 fő egyetemi doktori fokozattal rendelkezik, 2 fő dolgozik egyetemi doktori értekezésén (1 fő az Egyesült Államokban). 3 fő rendelkezik angol, német, ill. orosz felsőfokú nyelvvizsgával.
Oktatási feladatok:A faipari mérnökképzés keretében a tanszék az első három félév folyamán oktatja a Faanyagismerettan I—III. c. tárgyakat. Az első és második félév kollokviummal, a harmadik szigorlattal zárul.A Faanyagismerettan I. c. tárgy keretében a hallgatók megismerkednek fontosabb haszonfáink (50 fafaj) külső morfológiai jellemzőivel (alak, levélzet, kéreg), a természetes faanyag makro-, mikro- és szubmikroszkópikus szöveti jellemzőivel és a fahibákkal. A szöveti jellemzőknek a korábbi gyakorlattól eltérően nem az élettani funkcióit, hanem a műszaki-technológiai szerepét, sajátosságait törekszünk bemutatni.A faanatómia ilyen szemléletű oktatására a faipari mérnökképzéssel foglalkozó egyetemek közül elsőként tettünk kísérletet. A kezdeti pozitív eredményeink továbbfejlesztéséhez nagyban hozzájárulhat a Fa- és Papírtechnológiai Intézet által a közelmúltban beszerzett pásztázó elektronmikroszkóp felhasználása a tárgy oktatásában.A  Faanyagismerettan II. c. tárgy tananyag felöleli a természetes faanyagok különböző fizikai tulajdonságait (sűrűség, korróziós, higroszkópos, akusztikai és elektromos jellemzők). Fontos feladat a faanyag külső megjelenését meghatározó felületfizikái tulajdonságok (szín, rajzolat, fényesség és illat) oktatása is.A Faanyagismerettan III. c. tárgy keretében a hallgatók megismerkednek az ortogonálisán anizotrop faanyag fontosabb mechanikai tulajdonságaival, a különböző anyagvizsgálati módszerekkel (köztük a roncsolásmentes eljárásokkal366 ★ 1989/12. F A I P A R



is), és az ipari hasznosításban fontosabb fafajaink technológiai tulajdonságaival, felhasználási területeivel.A faipari üzemmérnökképzés keretében mindössze egy félévet foglalkozunk a faanyagismeret- tan és a faanyagvédelem együttes oktatásával. Meggyőződésünk, hogy az új képzési célok és tantervek kidolgozása során biztosítani kell legalább két szemeszterben 2+2 óra oktatási időt e diszciplínák megfelelő elsajátíttatására.Az Erdőmérnöki Karon a „Faanyagismeret- tan és feldolgozási ismeretek” c. tárgy első részét oktatjuk a 10. (utolsó) félévben. Véleményünk szerint az erdőmérnökhallgatóknak már az Er- dőhasználattan c. tárgy előtt a 4. vagy 5. szemeszterben kellene, önálló tárgyként tanulni a Faanyagismerettant.A papíripari mérnökképzés nappali tagozatának bevezetésével tanszékünk feladatát fogja képezni az ide kapcsolódó anyagtani ismeretek oktatása is.Az egyes faanyag jellemzők és a közöttük lévő kapcsolatok bemutatására irányuló oktatási feladatainkat a Fizika, Kémia és Mechanika tanszékekkel együttműködve, a tananyagok megfelelő összehangolásával törekszünk ellátni.
Kutatási feladatokAz elmúlt évtized nemzetközi gyakorlatában a faanyagismerettani kutatások markáns elkülönülése figyelhető meg a következő két irányban: a) Az ún. erdészeti-ökológiai anyagkutatások feladatai a fatermesztést befolyásoló elsődleges és másodlagos ökológiai tényezők (pl. talaj, éghajlat, imissziós hatások stb.) az erdőnevelés, a fajtanemesítés és a fajtahonosítások szerepének tisztázása a faanyag szöveti, fizikai és mechanikai tulajdonságainak kialakulásában.b) A  műszaki-technológiai anyagkutatások feladata a racionális szerkezeti méretezéshez, és különböző feldolgozási és termékgyártási technológiákhoz, az alapanyagok és félkésztermékek tárolásához, a beépített szerkezetek védelméhez megfelelő fafizikai és -mechanikai jellemzők, szövetszerkezeti ismeretek biztosítása.Az első szakterületen tanszékünk munkatársai évek óta foglalkoznak a különböző exota fafajok anyag jellemzőinek meghatározásával, vizsgáljuk az új nyár- és akácfajták tulajdonságait, az erdei fenyő honosítási kísérletekből származó anyagokat. A kocsánytalan tölgyesek járványszerű hervadásos megbetegedésével (az ún. „tölgypusztulással”) összefüggésben több éve folyó kutatások alapján megállapítottuk, hogy a károsodás kezdeti szakaszaiban (2—4. fokozat) a faanyag műszaki értéke még nem csökken, az 1. fokozatú károsodásnál (tövön száradás) azonban már a szíiács gyakorlatilag teljesen tönkremegy. Tehát feltétlenül törekedni kellene a károsodott törzsek mielőbbi, gyors eltávolítására. Sajnos, a 

nehéz hegyvidéki körülmények között e feladat nehezen oldható meg.Tervezzük — az erdőkárok országos vizsgálatához kapcsolódva — az ipari imissziós hatások szerepének tisztázását az élőfák (faállományok) anyagminőségi jellemzőire.A második kutatási területen kísérleteket végzünk a termékméretű fenyő anyagok szilárdsági- rugalmassági jellemzőinek meghatározására, a szerkezeti fűrészáruk gépi szilárdsági osztályozásának szakmai megalapozásához. Alapkutatásokat végzünk a rönktárolás időtartama és az anyagkárosodás közötti összefüggések; a juvenilis (bélkörüli) farészek műszaki-technológiai tulajdonságainak feltárására. A szerkezeti méretezés megbízhatóságának növelésére az akác és a kocsányos tölgy fafajokkal nagy próbatest számú vizsgálatokat végeztünk sűrűségi, szilárdsági és rugalmassági jellemzők statisztikai eloszlásának a minősítő szilárdság valószínűségelméleti alapokon történő meghatározására. E munkát a fontosabb hazai fafajokkal folyamatosan végezzük. A tanszéki kutatásokba nagy számban kapcsolódnak be a különböző évfolyamok hallgatói. E hallgatók alkotják elsősorban az elmúlt év óta működő „Faanyagismerettani szakkört” . A szakkör szakmai munkáját évente egy-egy alkalommal külföldi tanulmányút szervezésével színesítjük.Tanszéki kutatásaink eredményeit folyamatosan beépítjük az oktatási anyagba és a készülő új jegyzetekbe.
A tanszék felszereltségeA gyakorlati oktatási és kutatási feladatokat egyaránt szolgálja a tanszék anyagvizsgáló laboratóriuma, amely ha szerényen is, de rendelkezik a legfontosabb eszközökkel (univerzális anyagvizsgáló gép, ütőmű, szárítószekrények, speciális mérlegek, mikroszkópok stb., és az adatfeldolgozáshoz 1 db számítógép). Ezenkívül rendelkezünk még egy kisebb kutató laboratóriummal. Folyamatosan fejlesztjük tanszéki könyvtárunkat, és egyre gazdagodik xylotékánk hazai és külföldi kapcsolataink révén.Anyagvizsgáló laboratóriumunk továbbfejlesztése a korszerű oktatás kutatás követelményeinek figyelembevételével egyre sürgetőbb feladatunk. Tanszékünk ezen fejlesztési tervének megvalósításához, a szerény központi források mellé kutatási pályázatok és a szakma élenjáró vállalataival való kölcsönösen előnyös együttműködés formájában igyekszik a feltételeket megteremteni.Befejezve tanszékünk rövid bemutatását, szeretném aláhúzni intézményünk azon törekvését, hogy elsősorban olyan mérnököket kíván kibocsátani, akik megfelelő színvonalú ismeretekkel rendelkeznek a faanyagok racionális, korszerű technológiákkal történő feldolgozása terén. Ezen alapvető képzési célhoz kapcsolódva, tartalmas szakmai hagyományainkra építve szeretné tanszékünk is jövőbeni tevékenységét folytatni.F A I P A R  1989/12. *  367



Japán faiparáról és faipari gépgyártásáról
D r. T ó t h  S á n d o r  L á s z l ó

Viszonylag keveset tudunk Japán faiparáról, faipari gépgyártásá
ról, pedig ez utóbbi világviszonylatban is a legjelentősebbek közé 
tartozik. Az erdetileg orosz nyelvű publikációk és gépismertetők 
nyomán kaphatunk rövid áttekintést a szigetország fűrész-, le
mez- és bútoriparáról, faipari gépgyártásáról, a nagyobb faipari 
gépgyárak jellemző termékeiről, kiemelve a gépipari megmun
káló központok mintájára kialakított, legtöbbször szám jegy vezér
lésű, s esetenként igen eredeti megoldásokat tükröző famegmun
káló gépeit, berendezéseit.

Az ország a Japán-tenger és a Csendes-óceán kö
zötti szigeteken fekszik. E szigetvilág hossza 
észak-deli irányban 3000 km, szélessége kb. 300 
km -t tesz ki. Japán klím ája a m érsékelttől a 
szubtrópusiig, az óceánitól a hegyvidékiig válto
zik. Az erdőterület 25 millió ha, ami az ország 
69%-át alkotja. Japán az egyik legerdősültebb 
ország — az átlagos erdősültség 30% — mégis 
115 millió lakosát tekintve az egy főre jutó er
dőterület alig 0,2 ha. A fakiterm elés 1975-ben 
még 50 millió m3 volt, ez azonban a fokozatos 
korlátozások következtében 1985-ben m ár csak 
35 Mm3-t tett ki. Ebből 20 millió m 3 a fenyőfé
lék és 15 Mm3 a lombosok aránya. A hazai fa
kiterm elés visszaszorításával Japán növelte fa
anyagim portját, amely jelenleg a világon az el
ső: a világ faanyagforgalm ának 20%-át, henge- 
resfa-forgalm ának mintegy 50%-át alkotja. A 
főbb faanyagszállítók: Délkelet-Ázsia — 14 Mm3, 
Észak-Amerika — 10 Mm3, Szovjetunió — 7 
Mm3. Az em lített országokból még mintegy 16 
millió m 3 agglomerált lemezipari célú aprítékot 
is im portál az ország.

Az erdőgazdálkodás és fafeldolgozás Japánban 
a mezőgazdasági, erdészeti és halászati tárcához 
tartozik. Az irányítás állami és magánerdőkre, 
és a fafeldolgozásra egyaránt kiterjed.

Fűrészipar

Az ország fűrészipara a faipar legidősebb ága
zata. Az ország fűrészáru-term elés alapján, ami 
30 millió m3, a harm adik helyet foglalja el a vi
lágon a Szovjetunió, az USA és K anada után. 
Japán fűrésziparát m integy húszezer közepes és 
kisüzem alkotja, amelyben közel 200 ezer főt fog
lalkoztatnak. A 16 ezer m3 feletti alapanyagot 
feldolgozó üzemek száma alig 600. Az újabb fű
részüzemeket a kikötők közelébe építették azért, 
hogy minél rövidebb legyen a szállítás és a m un
kaerő is e helyeken olcsóbb. Az em lített új üze
mek m ár korszerű technológiai színvonalat kép
viselnek.

A fűrészelés alapgépeit szinte kizárólag a sza
lagfűrészgépek alkotják. A japán gyártm ányú 
szalagfűrészek teljesítménye és előtolása is ki
sebb, m int a hasonló kanadai és am erikai gépe
ké. részben ennek is köszönhető, hogy vékonyabb, 
1,2—1,5 mm-es fűrészlapokkal dolgoznak: ebből 
eredően jobb a fa alapanyag hasznosulása is, ér-

tékesebb és összetettebb késztermék állítható ily 
módon elő. A fűrészáru kihozatala 65—70%.

A fűrészáru-felhasználás főbb területei 1986- 
ban a következők voltak:

Építőipar 77,6%
Csomagolóipar 7,7%
Bútorgyártás 7,0%
Élelmiszer-csomagolás 3,3%
Bányászat 0,7%
Egyéb felhasználás 3,7%

Az egyik, 50 ezer m 3/év kapacitású fűrészüzem
ben, ahol fenyőt dolgoznak fel, minden alap
anyagot kérgeznek kanadai „B runetta” kérgező- 
vel. A felvágott hengeresfa átlag átm érője 20 
cm. Az alkalm azott szalagfűrészgépek a „Tana
ka” és „K ikukawa” cég termékei. A rönkvágó 
és hasító szalagok után sorozatvágás, majd ra 
katképzés, kötegelés és gombamentesítés követ
kezik. A fűrészipari term éknek mintegy 80%-a 
3,8 m hosszú, 36X36. 45X45. 51X45 mm kereszt
metszetű fűrészáru. A 0,9—1,5 mm-es fűrészsza
lag-felhasználás évente 100—120 db azzal, hogy 
a stellitezést széleskörűen alkalmazzák, s az ere
detileg 150 mm-es szalagokat 110 mm-es széles
ségűre dolgozzák át. Az üzem 1 műszakban dol
gozik 36 fővel.

Több más üzemben hasonlóképpen japán gyárt
mányú gépekre épülve a szalagfűrészes, ill. iker- 
szalagfűrészes technológiát alkalmazzák azzal, 
hogy a szélanyagot aprítják, s az apríték fő fel
használója a cellulózgyártás.

Falemezipar

A furnér- és rétegelt lemezgyártás Japán faipa
rában a második helyet foglalja el a fűrészipar 
után. E tevékenységgel mintegy 700 termelőegy
ség foglalkozik. Az üzemek felének létszáma nem 
haladja meg a 100 főt, s a 300 főnél többet fog
lalkoztató üzemek száma alig 30. A furnér- és 
rétegelt lemezipari kapacitások a nagyobb kikö
tők környékére — Oszaka, Nagoya, Tokio — 
koncentrálódik. Évente mintegy 1.44 milliárd m2 
különböző vastagságú fu rnért gyártanak Japán
ban. A leggyakoribb furnérvastagság 3 mm, ami 
az összesnek mintegy 30%-át teszi ki. E term é
kek fő felhasználási területe az építő- és bútor
ipar, valam int a konténergyártás.
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A forgácslemezgyártás kezdete Japánban 1951- 
re nyúlik vissza, amikor az első gyártósort az 
NSZK-tól vásárolták. 1987-ben m ár 21 vállalat
nál állítottak elő forgácslemezeket. A forgácsle
mezgyártás alapanyagának kb. 8O(,/o-a import, 
egyedül a Hokkaido-szigeti gyár használ hazai, 
alacsony értékű faanyagot. A gyártott lemezek 
52%-át a bútoripar hasznosítja, 21%-ot a fahá
zak építésénél használnak fel. Az építőiparban 
egyre fokozódik a cementforgácslemezek felhasz
nálása.

Puha farostlemezek gyártására m ár 1921-től 
használnak fel bagasszát és cellulózgyártási mel
lékterméket. A kemény lemezek gyártása im port 
technológiával 1953 óta van a szigetországban. 
A jelenlegi technológiákkal 400—800 kg/m 3 té r
fogati sűrűségű lemezeket gyártanak nedves és 
száraz eljárást egyaránt alkalmazva. A farostle
mezgyártás maxim uma 1973-ban volt, amikor is 
130 millió m 2-t állítottak elő. 1986-ban ez m ár 
csak 100 Mm2 volt, amelyből 51,8% volt a ke
mény, 18% a félkemény és 30,2% a szigetelő le
mezek aránya.

Faszerkezetek, burkolóanyagok

A rétegelt-ragasztott szerkezetek és faanyagok 
gyártásának fejlődése 1965-ben indult el erőtel
jesen, amikor is igen megemelkedett a tömör fa
anyagok ára. A fejlődés kétirányú volt. Magá
ban foglalta egyrészt a konstrukciós — m egha
tározott szilárdságú — szerkezeti elemek gyár
tását, másrészt a más technológiai követelmé
nyeknek eleget tevő toldott-ragasztott anyagfé
leségek előállítását, de m ár dekorációs elemek 
is készültek rétegelt -ragasztott faanyagból. 1979- 
ben m ár mintegy 290 ezer m3 rétegelt-ragasztott 
faanyag készült Japánban, ebből 40% volt a 
konstrukciós anyag, s 60% a dekorfelületű elem. 
Ezeket főleg a hagyományos lakó- és közösségi 
épületeknél alkalmazzák. Fa padlóburkoló anya
gokból kb. 11,5 millió m 2-t gyártanak évente, eb
ből 1 Mm2 a mozaikparketta.

Bútoripar

1984-ben Japánban bútorgyártással m integy 19.5 
ezer termelőegység foglalkozott, ezek döntő több
sége kis és igen kis üzem. A 100 főnél nagyob
bak aránya alig 1,5%, amely az ország bú to rter
melésének 23%-át adta. A Japánban gyárto tt bú
toroknak 80%-a készült természetes állapotú fa
anyagból és falemezből. A bútorüzem ek jelentős 
részében a hagyományos japán bútorokat gyárt
ják, a nyolcvanas évektől kezdődően figyelhető 
meg a modern bútorok térhódítása a gyártásban 
és az új norma szerint épült lakások berendezé
sében. A bútorgyártás is az im port anyagok fel
használására épül, ezért a bútorgyárak is a na
gyobb tengeri kikötők közelében koncentrálód
nak. A bútorszükségletet a hazai ipar képes el
látni, az im port 3,5%-a az országos bútorigény
nek. A japán bútorgyártás növekedési dinami
kája 1975 és 1982 között volt igen magas, 1985- 
ben a termelési érték 7,1 milliárd USD-t te tt ki.

Faipari gépgyártás, faipari gépek
A faipari gépgyártás Japánban jól szervezett 
iparágnak számít. Mind a kisebb, mind pedig a 
nagyobb fafeldolgozóipari egységek számára szé
les választékban készít famegmunkáló gépeket. 
Egyedül az agglomerált lemezgyártás gépválasz
téka korlátozott.

1987-ben a faipari gépgyártás volumene a szi
getországban 65 milliárd jent te tt ki, ami 290 
millió rubelnek felel meg. Ennek érzékeltetésé
hez annyit, hogy a Szovjetunió faipari gépgyár
tásának értéke évi 210—220 millió Rbl. A japán 
faipari gépexport 1987-ben a gyártás 26,9%-a 
volt, az im port 6,8%. A faipari gépgyártás fej
lesztésénél Japánban két alapirányzat figyelhető 
meg. Az egyik a legkorszerűbb, NC, CNC vezér
lésű, többségében a gépipari megmunkáló köz
pontok m intájára kialakított gépek form ájában 
jelenik meg, a másik a m ár meglévő, működő 
gépek, berendezések korszerűsítése, elektronizálá
sa. A gépválasztékban számos eredeti megoldás 
is szerepel.

Japánban mintegy 1800 cég foglalkozik faipa
ri gépek gyártásával, közel 19 ezer főt foglalkoz
tatva.

A faipari gépgyártás, m int az ipar egyik szak
ágazata, messzemenően tám aszkodik a többi ipar
ág — szerszámgépipar, elektronikai ipar stb. — 
legújabb eredményeire. A gépgyárakban általát 
ban nem gépsorok készülnek, hanem a megren
delő kívánságától függően kézi vezérlésű, mik
roelektronikával vagy számítógépes irányítással 
ellátott gépek, berendezések. Különös figyelmet 
fordítanak a kibocsátott term ékek minőségére és 
a gyártás szervezettségére. A következőkben a 
nagyobb gépgyártókat, ill. gépeiket ism ertetjük, 
röviden, s ezek segítségével bepillantást nyerhe
tünk  a világviszonylatban is az élenjárók közé 
sorolható japán faipari gépgyártásba.

A fa- és ezen belül a bútoripar számára ké
szülő gépgyártók sorában a legism ertebbek: a 
„Chogoku Kikai”, Heian”, ,.Tida Kogyo”, ..Ki
kukaw a”, „M arunaka Tekkosho”, „Shoda”, „Ta
naka K ikai” cégek. Ezek term ékeiről részlete
sebben.

A „Chogoku K ikai” függőleges és vízszintes 
szalagfűrészeiről és egyéb fűrészipari berendezé
seiről ism ert cég. Többek között szélező és so
rozatvágó körfűrészgépeket is gyárt. Újdonsá
gaivá] Kanada és az USA vezető gépgyártóihoz 
zárkózik fel. Említésre méltó a cég CKS—GCF 
—R és G1 típusú, kétirányban vágó rönkszalag- 
fűrészgépe, amelyet bármilyen kérgezett és kér- 
gezetlen hengeresfa vágására alkalm asnak mon
danak. Előtolási sebessége 0 és 90 m/p között 
változtatható.

A „Tanaka K ikai” cég profilja az előbbihez 
hasonló, azzal a kiegészítéssel, hogy fűrészáru 
osztályozó berendezéseket is gyárt. A „K ikuka
w a” az egyik legrégibb faipari gépgyártó Japán
ban. Fűrészipari gépeket és faanyagegyesítő, tol
dó berendezéseket egyaránt gyárt.

Az „lida Kogyo” többféle hosszvágó körfűrész
gépet gyárt a legkorszerűbb segédberendezések
kel.
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Az egyik legnagyobb faipari gépgyártó a „He- ian” , amely profilmarókat, sorozatfúrókat, élfú- nérozókat, csiszológépeket, lemezszabászgépeket gyárt, s komplett bútoripari lapmegmunkáló, ill. szabászgépsort is összeállít. A hagyományos megmunkálási módokon túlmenően ez a cég tervezett az elsők között gépipari megmunkáló központot, majd famegmunkáló központot, s faipari forgácsolószerszámok gyártásával is foglalkozik. 1969-től elsőként kezdték el az NC vezérlésű famegmunkáló gépek gyártását. E géptípusokat azóta már továbbfejlesztették, s ma már a cég 14 féle portál típusú, párhuzamos tengelyű, ill. rovelverfejes famegmunkáló gépet, berendezést gyárt. Termékei között megtalálható az öt szabadságfokú, automatikus szerszámcseréjű NC—131MC felsőmarógép. A cég egyik legújabb berendezése az FF—651TH négy szerszámtengelyes marógép, amelyet az 1987. évi nagoyai kiállításon a X X I. század gépének minősítették.A másik legnagyobb gépgyártó a faiparban a „Shoda” , amely NC vezérlésű marógépek, sokorsós fúrógépek, fűrészelési, gyalulási és marási műveletekre és e műveletek pozicionálására alkalmas gépek gyártására szakosodott. Ezek bázisán készít a cég szabászgépeket és bútoripari lapmegmunkáló gépsorokat. Összesen 300 féle gép, berendezés készül, konkurrálva a „Heian” céggel. 1967-ben a „Shoda” jelent meg a világon elsőként NC vezérlésű profilmarógéppel. Azóta mintegy 3000 NC marógépet készített, a cég. Bútorfrontok megmunkálására az NC—371 típusú gép öt szabadságfokú megmunkáló fejekkel rendelkezik, amelyek cseréje automatizált. Gyakorlatilag 9 perc alatt olyan felületminőségű megmunkálás végezhető el, amely közvetlen felületkezelésre alkalmas.A „Kikukawa” cég által gyártott famegmunkáló gépek közül figyelmet érdemel a lemezszabász, profilmaró és hossztoldó gép. Az SRD lemezszabász gép világviszonylatban is széles körű elterjedésre számíthat. A cég NC vezérlésű profilmarógépei fő jellemzőikkel az előző két cég gépeivel azonosak. Megemlítendő az MC58—1 típusú gép, amely valójában olyan megmunkálási központ, amelynek vezérlése öt szabadságfokú megmunkálást tesz lehetővé. A „Marunaka” cég igen eredeti megoldást talált furnérok rostirányú késelésére, s monopolhelyzetben van a rögzített késes gyalu- és hasítógépek területén. NC vezérlésű marógépeket, felületbevonó és csiszológépeket egyaránt gyárt. Megemlítendő még a furnérkéshez kapcsolható furnérszárítója (ábra). 

A  cég RS típusjelű marógépeinél 1—4 párhuzamos elrendezésű RC szerszámtengely dolgozik személyi számítógépes vezérléssel. A marószerszámoknál frekvenciaváltókat, míg az előtolásnál a tirisztorost vezérlést alkalmazzák: így biz- losítható az optimális megmunkálási sebesség. Az alkalmazott RC típusú szerszámtengelyek nagy előnye az energiatakarékosság és az alacsony zajszint (ábra).Az „lida Kogyo” elsősorban tömörfa megmunkálására alkalmas gépek gyártására szakosodott. Külön érdeklődésre tarthat számot a mikroprocesszor vezérlésű „Woodsman” típusú keresztmetszeti megmunkáló gépcsaládja. A cég fűrészáru szabászgépeket, hossztoldó berendezéseket gyárt már hagyományosan. Az újabb igényekhez alkalmazkodva egyre több lézeres vágóberendezést is készít.Forgácsolószerszámok gyártása, karbantartásaJapánban faipari forgácsolószerszámok gyártásával erre szakosodott vállalatok és a faipari gépgyártók egyaránt foglalkoznak. /V fafeldolgozóipar számára az összes szerszámféleség: fűrészek, gyalu- és marókések, marószerszámok, fúrók egyaránt készülnek. Az acél, gyorsacél és keményfém mellett gyártanak felületkeményített és szintetikus gyémántélű szerszámokat is. A gépgyártó cégek gépeikhez szállítják a szükséges szerszámokat. Minden gépgyártó egyben szerszámkarbantartó és előkészítő berendezést is készít, szállít.összefoglalásJapán a világ legnagyobb faanyagimportőre, fafeldolgozó iparára a kisüzemek jellemzők, elsődleges fafeldolgozása és bútoripara is a kikötők környékére koncentrálódik. A gyártott fűrészáruk vastagsági tűrése nem lépi túl a 0,2 mm-t. A fűrészárut Japánban nem szárítják, de minden esetben gombamentesítik. A fűrészipari alapanyagot nem osztályozzák, s szinte kizárólag szalagfűrészgépen vágják fel. Jelentős az ország falemezipara is. Bútorgyártásban a hagyományos japán bútorok mellett egyre nagyobb szerephez jut a modern bútorok előállítása.A faipari gépgyártó cégeket Japánban a piaci igényekhez magas fokú alkalmazkodó operativitás jellemzi. A faipari gépgyártás olyan ipari bázisra épül, amely magában foglalja az igen fejlett gép- és elektronikai ipart, a fémkohászatot. A
3
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gyártott gépek vezérlési módját alapvetően a megrendelő határozza meg: kézi vezérlés, mikroelektronikai vagy számítógépes irányítás. A japán gépek a legkorszerűbb technikát képviselik, sok tekintetben nincs is analógiájuk. Különösen érvényes e megállapítás a számító-vezérlésű marógépekre, a lézeres szalagfűrészekre, s a furnérgyártás egyes berendezéseire. Marógépeiknél gyakori a megmunkáló központ jellegű, sokfunkciójú berendezés. A japánok faanyagegyesítési, toldási technológiái is világszínvonalat képviselnek.

Irodalom[1] Djakonov, A . A .: Leszopilno-derevoobrabatüva- juscsaja promüslennoszt Japonii-Mechnicseszkaja obrabotka dreveszinü. 8. sz. VNIPIEILeszprom Moszkva, 1988.[2] Dr. Lugosi A .: CNC-vezérlésű felsőmarógépek. I. =  Faipar, 1983. 3. sz.[3] „Marunaka” gépprospektus.[4] Szoboljev, G . V .: Szovremennüe derevoobrabalü - vajuscsee oborudovanie Japonii — Derevoobraba- tüvajuscsaja promüslennoszt, 1989. 2. sz.[5] Tóth, S. L .:  Bútoripar a fejlett kapitalista országokban =  Faipar, 1989. 4. sz.





A CNC vezérlésű felsőmarógép 
a faipari szakmunkás oktatásban
F r a n k ó  Z s o l t

A faipari gyakorlatban egyre inkább elterjednek a korszerű elekt
ronikus vezérlésű gépek. A Nyíregyházi Mező Imre Szakközép
iskola és Szakmunkásképzőben a közelmúltban került felállítás
ra 1 db CNC vezérlésű felsőmarógép. Az iskolában egyéves tan
tárgyként sajátítják el a tanulók a gép programozását, kezelését.

A CNC vezérléseket először a fémipar alkalma
zott, a faiparban a 70-es évek végétől kezd te
ret hódítani. Ennek oka az, hogy a bútorgyártás
nak egy fokozott minőségi és esztétikai követel
ményt kell kielégíteni. így a faiparban először 
a felsőmarókat látták el NC vezérlésekkel.

Ma már egy NC vezérlésű géppel a szerszám 
tetszőleges mozgásai létrehozhatók a munkada
rabon, illetve a munkadarabban. Mindezt egy in
tegrált kapcsolóelemként működő „chip” teszi le
hetővé. A CNC vezérlésű gép alkalmazásánál fon
tos előkészítő tevékenység az NC programok ké
szítése. A számítógéppel történő programozás kü
lönösen a bonyolult geometriai munkadarabfor
mákat kialakító megmunkáló eljárásoknál, a fel
sőmaróknál fejlődik állandóan a feldolgozás te
rületén.

A jövő szakmunkásának ma már egyre több 
alkalma lesz dolgozni a korszerű, számítógép ve
zérlésű faipari gépekkel, mert ezek elterjedése 
Magyarországon is várható. Ez a megállapítás 
vezette a nyíregyházi Mező Imre Szakközépis
kola és Szakmunkásképző Intézet vezetőit, hogy 
oktatási programjukba vegyék a CNC-vezérlésű 
faipari gépeket. Első lépésként beszereztek egy 
EMCO MAIER Co. osztrák gyártmányú CNC ve
zérlésű felsőmarógépet, amely kimondottan ok
tatási célokra készült, asztali marógép.

A gép kialakítása és a gyári oktatási segédle
tek lehetővé teszik, hogy a tanulók az első órá
tól kezdve dolgozhatnak a gépen és a géppel. Az 
elmélet azonnal realizálódik a gyakorlatban.

A gép felépítése, jellemző adatai a vezérlőegy
ségnél:

1. ábra. EMCO — oktatási célú felsőmarógép

— programozása DIN 66025 szerint történik
— mikroprocesszoros vezérlésű CNC rendszer 2 

és fél dimenziós pályavezérléssel
— 222 mondatos beépített memória
— mágnesszalagos tárolóegység
— növekvő és abszolút érték programozás
— automatikus munkaciklusok
— programozható hivatkozási pont eltolás
— szerszámkorrekció
— szerszámrádiusz korrekció
— alprogramtechnika
— koordinátaátkapcsolás függőleges maróorsó

állásról vízszintesre
— tetszőleges mm/coll számlálás

Jellemző adatok a maró egységnél:
— X =  200 mm, Y =  100 mm, Z =  200 mm moz

gástartomány
— fokozatmentes előtolás 2—499 mm/min
— fokozatmentes maróorsó-fordulat 1200—8000 

1/min

2. ábra. A marógép vezérlő egysége
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— szorítópofás, szorítókeretes, vákuumos anyagrögzítés— méretpontosság 0,01 mm; 0,001 coll— automatikus mozgatóorsó-játékkiegyenlítés— gyorscserélhető szerszámok— forgácselszívás— digitális, monitoros kijelzés
Kézi vezérlés:Lehetőség van a marófej és a tárgyasztal előre kiválasztott előtolási sebességű mozgatására a tengellyel párhuzamosan. A nem munkafázisú mozgásokat gyorsmeneti vezérlőgombbal lehet fokozni. A  különböző tengelyirányú mozgást és elmozdulást a kijelzőegységek megjelenítik, melyen az értékeket nullázni lehet.
Programvezérlés:
Az egyszerű programnyelv elsajátítása után bármilyen két dimenzióból kombinált alakzat megvalósítható. A programterjedelem max. 222 mondat lehet, az ennél nagyobb munkát részprogramokból kell megvalósítani.A gép memóriájából ki lehet menteni az erre érdemes programokat mágnesszalagra (mikroka- 

zetta), hogy az reprodukálható legyen a későbbiekben. A  kazetta tárolóképessége mintegy 1000 mondat oldalanként.
Üzemelési tapasztalat:A gép szerkezeti felépítése, szerény motorteljesítménye, kis szerszámkészlete egyszerű alkatrész előállítását teszi lehetővé, nagyobb időráfordítás nélkül.A 8000-es orsófordulatszám és a 4—6—8—10 mm-es szerszáméikor átmérő (HSS anyagminőség) nem teszi lehetővé a keményebb fafajok jó minőségű megmunkálását. Az oktatómunka során a 12°'o-os nettó nedvességtartalmú alapanyag a jellemző, fenyőből, melynél a megmunkálás minősége megfelelő, a szerszámok éltartóssága kielégítő.Az egyszerű programozhatóság, könnyű kezelhetőség eredményeként a diákok nagy érdeklődéssel, gyorsan tanulnak. Az első 6—8 óra után önállóan készítenek programot, majd az alapján a géppel a munkadarabot.Az iskolában egyéves tantárgyként oktatva a CNC gép programozását, kezelését, olyan alapos tudásra tesznek szert a diákok, ami biztos alapot nyújt egy esetleges CNC gépkezelői, vagy akár technológiai munkafeladat ellátásához.





A szárítólevegő optimális paramétereinek meghatározása
T a m á s y n é  B á n ó  M a r g i t

A konvekciós faszárító berendezések esetében a szárítólevegő és a 
száradó fa egy olyan komplex rendszert alkot, amelynek energetikai 
vizsgálata alapján mód van az ón. optimális szárítási paraméterek 
elméleti úton való meghatározására.

A módszer alkalmazásával lehetővé válik, hogy az energiafel
használás csökkentése és a szárítókapacitás egyidejű növekedése 
mellett a minőségi követelményeket is jobban ki lehet elégíteni.

Egy korábbi tanulmányban már szó volt az 
egyensúlyi fanedvesség vonalakkal kiegészített 
Mollier-féle h-x diagram előnyeiről (FAIPAR 
1989/9.). A bemutatott diagram igen alkalmas a 
konvekciós, méginkább a kondenzációs faszárító 
berendezések esetében a szárítólevegő és a száradó 
fa, valamint a hőszivattyú alkotta komplex rend
szer energetikai vizsgálatára, és a száradás folya
mán fellépő energiaveszteségek okainak feltárá
sára.

Vizsgálódásom célja a kondenzációs szárítók 
energiafelhasználásának optimalizálása volt. En
nek kapcsán kíséreltem meg termikus paraméterek
kel kifejezni a száradó fa jellemzőit, és ily módon 
minimális energiafelhasználást eredményező 
szárítási menetrendeket készíten i.

Mint ismeretes, a faanyag száradás közbeni 
viselkedése és tulajdonsága nemcsak a fanedvesség 
függvénye, azokat erősen befolyásolják a szárító
levegő mindenkori paraméterei és a faanyagtól 
függő egyéb tapasztalati technológiai értékek. 
A jó minőségű szárítási produktum eléréséhez két 
alapvető technológiai követelményt kell kielégí
teni :
1. Az egyes fafajtáknál az éppen aktuális nedves
ségtartományhoz tartozó, a minőségi szempontokat 
figyelembe vevő ún. „megengedett” maximális 
hőmérséklet nem léphető túl.
2. A szárítás „sebességét” a fafajta és a kívánt 
minőség szerint kiválasztott szárítási fokozat 
szerint kell irányítani.

Az első követelményként meghatározott hő
mérsékleteket minden nehézség nélkül ábrázolni 
tudjuk a nedves levegő fanedvesség vonalakkal 
kiegészített h-x diagramjában. A szárítási fokozat 
esetében már nem ilyen egyértelmű a megjelenítés 
módja, ezért azt olyan paraméterekkel kell ki
fejezni, amelyek a Mollier-féle diagramban meg
találhatók.

A szárítási fokozatot a gyakorlatban igen el
terjedt német elnevezés (Trocknungsgefälle) után 
jelöljük TG-vei.

Az ismert definíció szerint:

TG = —  (1)

ahol: 2̂ = a pillanatnyi fanedvesség (%),
= a szárítólevegő-állapothoz tartozó egyen

súlyi fanedvesség (%).
Célunk az egyensúlyi fanedvesség %-ban ki- 

fejzett értékeit hőmérsékletekkel kifejezni. Köz

benső lépésként vezessük be а хм = „módosított 
szárítási potenciál” fogalmát. Ez abban különbö
zik a gyakorlatban megszokott szárítási potenciál 
fogalomtól, hogy nemcsak a rosttelítettség feletti 
nedvességtartalmi tartományban fejezi ki a le
vegő szárítóképességét, hanem a száradás higrosz- 
kópos szakaszában is. Ekkor ugyanis a szárító
levegő nem képes a száradó anyag egyensúlyi 
nedvességtartalmával meghatározott ponton túl 
nedvességet felvenni (vagyis nem válik telítetté).

KM=ti—12 (2)

ahol: t r = a szárítólevegő száraz hőmérséklete(°C), 
t„ = a szárítólevegő nedves hőmérséklet - 

vonalának és az aktuális fanedvesség- 
vonalnak a metszéspontjához tartozó 
száraz hőmérséklet (°C).

А хм módosított szárítási potenciál másrészről 
kifejezhető az úgynevezett linearizált fanedves- 
ségvonalak segítségével is. A korábbiakban már 
szó volt arról, hogy a fa szárításánál a gyakorlat
ban előforduló hőmérséklet- és fanedvesség-tarto- 
mányban, amikor a szárítólevegő nedves hőmér
séklete 35— 75 °C közötti, és a fanedvesség 6 %- 
nál magasabb értékű, a száraz- és a nedves hő
mérsékletekkel meghatározott koordinátarendszer
ben az egyensúlyi fanedvességvonalak egymással 
párhuzamos egyenesek. A különböző fanedvesség- 
értéket megjelenítő egyenesek közötti távolság 
(a száraz hőmérséklet tengellyel párhuzamosan 
mérve) a °C-ban kifejezett módosított szárítási 
potenciált adja (1. ábra).

A klímatechnikában és a faszárítási terminoló
giában gyakran előfordul a „pszichrometrikus hő
mérsékletkülönbség” fogalma. Ezzel szintén ki
fejezhető a módosított szárítási potenciál:

хм = B T— B 2 [K]

ahol: Bx = a szárítólevegő száraz és nedves hő
mérsékletének különbsége (K) (pszich
rometrikus hőfokkülönbség),

B 2 = a pillanatnyi fanedvességet reprezentá
ló vonal és a szárítólevegőhöz tartozó 
nedves hőmérsékletvonal metszés
pontjában értelmezett pszichrometri
kus hőmérsékletkülönbség (K).

A linearizált fanedvességvonalak alapján meg
szerkeszthető az egyensúlyi fanedvesség (u) és a 
pszichrometrikus hőfokkülönbség (B) közötti 
összefüggést kiterjező B = f(u) függvény (2. ábra). 
A kapott függvény egy hiperbola, amelynek az
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2. ábra. A  fanedvesség és a pszichrometrikus hőmérsékletkülönbség közötti egyensúlyi összefüggés
egyik szára aszimptotikusan megközelíti az „u ” 
fanedvességtengelyt. (B -> 0, ha u -- 26%)

A közelítő leíró egyenlet:

w =%g%4ÜT a h o l : w > 6 %  (4 )

A (4) összefüggést felhasználva a TG szárítási 
fokozatot már kifejezhetjük hőmérsékletek kü
lönbségével, vagyis 

másként:

TG = H M

B 2 + 4,5 (5)

XM  =  (T G -1 )(B 2 +  4,5) . (6)

Az alábbiakban a konkrét számpéldán bemutatott 
eljárás lehetővé teszi, hogy a szárítólevegővel szem
ben támasztott, (és egymásnak gyakorta ellent
mondó) igényeket kielégítő, valamint az energia
felhasználást tekintve takarékos üzemet ered
ményező szárítási menetrendet iterációmentesen 
lehessen készíteni.

A módszer alapját a 2. ábrán látható u = f(B) 
fanedvességgörbe és a szárítási fokozat hőmér
sékletekkel kifejezett összefüggése (5) képezik. 
A számpéldákat két alapvetőnek tartott esetre 
táblázatos formában dolgoztam ki: a kapott ada
tokat az u=f(B) függvénnyel együtt ábrázoltam 
a 3. ábrán. Ebből közvetlenül leolvashatók a szárí
tás lépcsőzetes szakaszainak egyes paraméterei. 
Az 1. táblázatban kidolgozott menetrendnél állan
dónak tartjuk a szárítási fokozatot, ami annyit 
jelent hogy egy kiválasztott értéket a szárítás 
folyamán nem halad túl a TG.

A 2. táblázatban а им módosított szárítási poten
ciált vettem állandó paraméternek. Mindkét eset» 
ben a technológiai paraméterek azonosak, vagyis 
rosttelítettség feletti nedvességtartalomnál a meg
engedett maximum hőmérséklet 30 °C, u = 18 —  
28 %-nál 45 °C, 18 % alatti nedvességtartomány
ban 60 °C. Az 1. táblázat szerinti menetrendnél a 
szárítási paraméterek akkor változnak, amikor az 
egyes fokozatok indításánál állandónak vett TG = 
2 lecsökken 1,4-re. Az így szerkesztett menetrend
ben a fanedvesség csökkenésével а им módosított 
szárítási potenciál növekedő.

1. táblázat

Szakasz száma.

Szárítási menetrend állandó szárítási fokozattal

(4. ábrán is) 1 2 3 4 5 ... 6

TG—áll. __ 2 2 2 2 2 ’ •
Induló fanedvesség u 2 40 28 20 14 10 7

0 0 1,5 4 7,5- 13
« ^ ( T G —l)(B 2 +  4,5)2 4 6 8,5 12 17,5

2 4 7,5 12,5 19,5 30,5
и ^ Ц В ,) 20 14 10 7,2 5 3
к-гтах=Ь 30 45 45 60 60 60

28 41 37,5 48,5 41,5 29,5
Végső fanedvesség 28 20 14 10 7 6
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2. táblázat

Szárítási m enetrend állandó m ódosított szárítási potenciállal

Szakasz száma 
(lásd 5. ábra) 7 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Induló fanedvesség u 2 40 28 21,5 16 12,5 10,5 9 7,8 7,0 6,2
B2= f ( u 2) — 0 1 3 5 7 9 11 12,5 15
x ^ —áll 2 5 6 6 6 6 6 6 6 6
В ^ В г  +  х м 2 5 7 9 11 13 15 16,5 18 21

20 12,5 10,7 9 7,8 7 6,4 5,9 5.5 5
fszm ax=t1 30 45 45 60 60 60 60 60 60 60

28 40 38 51 49 47 45 43,5 42 39
végső fanedvesség u 2 28 21,5 16 12,5 10,5 9 7,8 7 6,2 5,8
TG—Uo/U! — 2,11 2,09 1,80 1,63 1,52 1,44 1,38 1,35 1,3

A 2. táblázatban а хм = állandó esetén kapott 
menetrendi adatok találhatók. A módosított szá
rítási potenciál értéke a szakaszok kezdetén 
XM =  6, a fokozatváltáskor pedig 4-re csökkenhet. 
A számításból adódóan a TG nagysága 2,11-ről 
1,3-re csökken egy szakaszon belül.

A 3. ábrán a számpélda adataival kiegészített 
u = f(B) függvény látható, amelyből a szárítás 
„lépcsőzetes” szakaszának sarokparaméterei köz
vetlenül is leolvashatók.

3. ábra, Кг u—f (B)-függvény kiegészítve a példában bemutatott szárítási menetrend paramétereivel
Az egyes szakaszokon belüli TG, ill. хм csök

kenés aránya közel azonos, így a két menetrendet 
megjelenítő lépcsőzetes vonal azonos szempontok 
szerint elemezhető.

A 3. ábrán megfigyelhető, hogy а хм —állandó 
esetén a menetrendet reprezentáló lépcsőzetes 
vonal jobban megközelíti az u = f(B) függvényt, 
mint a TG = állandó esetében.

Ez azt jelenti, hogy az u<20%  fanedvességi 
tartományban a szárítólevegőnek és a száradó fa 
egyensúlyi hőmérsékletének különbsége kisebb, 
mint az állandó szárítási fokozattal irányított 
szárításnál. A kisebb hőmérsékletkülönbség miatt 
а хм módosított szárítási potenciállal irányítót 
szárítási folyamat irreverzibilitása kisebb, azaz a 
szárítás energetikai hatásfoka jobb.

A példának felvett szárítási menetrendek to
vábbi energetikai elemzését teszi lehetővé a szá-

4. ábra. Szárítási menetrend (1. táblázat) ábrázolásaa h—x-diagramban (TG=áIIandó)

5. ábra. Szárítási menetrend (2. táblázat) ábrázolása a h—x-diagramban (хм—állandó)
rítási paramétereknek a fanedvességvonalakkal 
kiegészített h-x diagramban való ábrázolása. 
A 4. ábrán az 1. táblázat adatai láthatók, amikor 
TG = állandó, az 5. sz. ábrán pedig а XM =  állandó 
üzemmódot reprezentáló 2. táblázat értékei sze
repelnek. A 4. és 5. ábrákon megfigyelhető, hogy a 
XM = áll. paraméterű menetrendben a szárítási 
potenciál értékei végig alacsonyabbak (azonos 
szárítólevegő-hőmérséklet mellett), és emiatt a
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szárítólevegő állapotváltozása a magasabb relatív 
páratartalom területére esik (jobbra tolódik). Ha 
nem kondenzációs szárítóberendezésről van szó, 
ahol ez kifejezetten hatásfokjavító tényező, akkor 
gőzbefúvással kell a kívánt légállapotot létre
hozni.

Összességében megállapítható, hogy a menet
rendek készítésénél törekedni kell a menetrendlép
cső és az u = f(B) függvény közötti eltérés csö- 
kentésére (lásd 3. ábra), mert akkor а гм módosí
tott szárítási potenciál alacsonyabb értéket vesz 
fel (azonos száraz hőmérséklet mellett), és ezzel 
javul a kondenzációs szárítóberendezésben lévő 
hőszivattyú energetikai hatásfoka.
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Bórvegyületek a mai faanyagvédelemben
A kimoshatóság vizsgálata
F i s c h e r  C h r i s t e l

A szerző kísérleteket végzett bór-króm-réz vegyületek favédő anyag- 
kénti alkalmazására.

Cikkében részletesen leírja a telítésre és a kimoshatőságra végzett 
kísérletek lefolytatását és eredményeit.

Napjainkban a faanyagvédő szerekkel szembeni 
követelmények megszigorodtak, hiszen környezet 
tünk védelmében lehetőleg olyan védőszereke - 
keresünk, amelyek a legkisebb ártalmat jelentik 
úgy az emberre, mint környezetére.

A hagyományosan használt arzén- és fluor- 
vegyületek helyett, ezeknek kiváltására az egész 
világon folynak kísérletek. Ezek alapján a fi
gyelem a bórvegyületek felé fordult, mivel ezek 
környezetkímélő hatást mutatnak.

A bórvegyületek elemzése már régebben folyik, 
de csak a 30-as évek után szerepel a bór mint védő
szer. Először rovarok ellen, később tűzvédelmi, 
majd végül farontó gombák elleni hatásosságát 
fedezték fel. Az utolsó néhány évben egyre in
kább használják a faanyagvédelemben a kör
nyezetkímélő bórvegyületeket a már említett 
mérgező arzén- és fluorvegyületek helyett.

A bórvegyületek alkalmazásánál a bór azon 
tulajdonsága, hogy nedvességnek kitett faanyag 
esetében kioldódik a faanyagból, adta a kutatók
nak azt a feladatot, hogy különböző más vegyü
letek kombinálásával ezt a kioldhatóságot csök
kentsék. A legújabb készítmények már ilyen 
meggondolásból készülnek.

Kísérleteim a bórvegyületek faanyagból való 
kioldhatóságának megállapítását célozták.

A vizsgálatokhoz a vonatkozó MSZ előírásai 
szerint erdeifenyő szijácsból készült próbahasábo
kat alkalmaztam. A próbatestek telítésére kétféle 
RKB (réz, króm, bór) típusú oldatot használtam. 
Az egyik a kereskedelmi forgalomban lévő TE- 
TOL RKB nevű védőszer, a másik ugyanolyan 
részarányú keverék, amelyet laboratóriumban 
állítottam össze.

A RKB készítmények rézszulfátot (CuSO4 • ■5H2O), nátriumkromátot (Na2Cr2O7 • 2H3O) és 
bórsavat (H3BO3) tartalmaznak 30 : 30 : 40%-os 
arányban.

A kiértékelés során kiderült, hogy a telítőoldat 
elkészítésénél a védőszer homogenizálása nagyon 
fontos. A kereskedelmi TETOL RKB sókeverékből 
laboratóriumi méretekben nem lehet pontosan 
megfelelő 30 : 30 : 40%-os arányú oldatot készí
teni.

Először próbatelítést készítettem desztillált víz
zel, hogy megállapítsam az erdeifenyő szijács 
fajlagos oldatfel vételét. Ez esetemben 513,4 kg/m3- 
es oldatfelvételt adott. 50 kg/m3-es védőszerfel
vételt kívántam elérni. Ezért az oldatkészítésnél 
24 g CUSO4 -5H2O, 24 g Na2Cr2O7 • 2H2O és 32 g 
H3BO3 mértem be 920 ml vízhez. Ez 8,7%-os 
oldatnak felel meg. Az atom- és a molekulatömeg 
számítás segítségével ki lehet számolni az olda
tokban lévő bór-, réz- és krómmennyiséget g-ban.

atomtömeg
-------------------- - bemért mennyiség g 

molekulatömeg

Tehát a telítőoldatban 5,59 g bór, 6,107 g réz és 
8,376 g króm van.

A telítésnél 20—20 db próbahasábbal dolgoz
tam. A 20 próbahasáb TETOL RKB készítmény
ből 218,430 g, a laboratóriumban készített RKB 
készítményből 189,602 g oldatot vett fel (1. táb
lázat ).

Fajsúlyméréssel megállapítottam a kísérletben 
használt 20—20 db próbahasábba bevitt (számított 
érték) bór-, réz- és króm mennyiségét g-ban.

7. táblázat
A próbahasábokba bevitt védőszeroldat-mennyiség

J elölés
Próbahasáb 

száma 
db

Absz, száraz 
tömeg 

g

Telítés utáni 
tömeg 

g

Old at fel vétel 
g

Fajlagos 
oldatfelvétel 

kg/m 3

Fajlagos 
védőszer
tartalom 

kg/m 3

TETOL RKB 
átlag

20 157,578
7,879

376,008
18,800

218,430
10,922

12 741,00 
637,05

1107,911
55,396

Labo ratóriumban 
készített 
átlag

20 159,276
7,964

348,878
17,444

189,602
9,480

11 059,00
552,950

.961,652 
48,083 . .
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20 db próbahasábban lévő В Cu Cr (g) 
TETOL RKB 1,275 1,390 1,907
laboratóriumban készítettRKB 1,113 1,214 1,665

A telítés után a próbatesteket 6 hétig pihen
tettem, majd az MSZ 0502/2 előírásai szerint el
kezdtem a kimosást.

A kimosás megkezdése az azonos töménységű 
védőszeroldattal impregnált hasábok desztillált 
vízzel való megszívatása volt, amelyet vákuum
berendezéssel végeztem. Próbahasábonként 100 
ml vizet használtam. Ezután a próbatestek lom
bikba kerültek és az áztató vízben maradtak. 
A lombikokat napközben többször felráztam, a 
vizet pedig 8, illetve 16 óránként cseréltem. Az 5. 
napon 16 órakor a hasábokat kivettem a kimosó
oldatból és keskeny oldalukra állítva szabadon, 
szobahőmérsékleten tároltam, két napig. A 8. 
napon a leírt műveleteket megismételtem. Ezt a 
kimosást 4 héten keresztül folytattam.

A reggeli és esti kimosó vizet összeöntöttem, 
homogenizáltam és ebből vettem a kimosóvíz
mintákat.

Az első és második héten mindennap vettem 
mintát a kimosó vízből és a harmadik és negyedik 
héten csak három mintát vettem úgy, hogy össze
kevertem az első és második nap, majd a harmadik 
és negyedik nap, végül harmadik mintának az 
ötödik nap kimosó vizét.

így a kétfajta RKB készítményből 16—16 
kimosó víz-mintát nyertem. Ezeket a mintákat 
spektrométerrel elemeztettem, amely mg/1 meny- 
nyiségben mutatta ki a mintákban található bór-, 
réz- és krómmennyiségét (2. táblázat).

A próbatestekbe bevitt számított védőszer
mennyiségeket összevetve a kimosó vízben talál
ható védőszerekkel megállapíthatjuk a próba
testekben ténylegesen bennmaradó védőszermeny- 
nyiségeket.

A vizsgálathoz használt telítőoldatot is meg
vizsgáltattam spektrométerrel, hogy a számított 
és a ténylegesen bevitt bór- réz- és krómmennyi
ségeket összehasonlíthassam (3. táblázat).

A TETOL KRB és a. laboratóriumban készített 
RKB oldat bevitt krómmennyiscgéből 0,5 % 
oldódott ki 20 db próbahasábból.

Az eredményekből megállapítható, hogy a 
TETOL RKB 55 kg/m3-es védőszeroldatban lévő 
3,9, illetve a laboratóriumban frissen előállított 
RKB 48 kg/m3-es védőszeroldatában lévő 
3,4 kg bór teljesen kimosódott a 4 hetes kimosási 
vizsgálat alatt. Tehát a bór nem kötődött meg a 
faanyagban.

Természetesen e vizsgálatokat meg kell ismétel
ni ahhoz, hogy minden kétséget kizáróan bizonyít
suk azt, hogy az RKB készítményekből a bór ki- 
mosódik, tehát a krómvegyü letek nem kötik 
meg.

A vizsgálatban lévő próbahasábokat a kioldás1 
igénybevétel utána az MSZ-08 szabvány szerint 
gombabontási kísérletnek állítottam be, annak 
megállapítására, hogy a védőszerben lévő és a 
kimosásban csak 16 %-ban kimosódó réz és 0,5 %- 
ban kimosódó króm védelmet ad-e a farontó 
gombák támadásával szemben.

A kimosó víz elemzésének eredménye
Hajdú-Bihar Megyei Növényegészségügyi és Talajvédelmi Állomás, Debrecen spektrométeres 

elemzése alapján

2. táblázat,

Labo rató riumb an 
készített RKB TETOL RKB

A kimosó víz minta- 20 db próbatestből kimosott
vételének napja

bór réz króm bór réz króm

mg

1. hét 1. nap 359,560 17,106 3,1328 413,295 38,710 4,0887
2. nap 252,736 15,981 2,6506 325,966 37,134 1,5426
3. nap 150,045 11.235 1,2425 149.212 14,800 3,1223
4. nap 80,619 13,855 0,8202 89,581 12,276 0,3751
5. nap 49,720 7,508 0,3045 60,486 16,694 0,2210

1. hót összege 892,680 65,685 8,1506 1038,540 119,614 9,3497

2. hét összege 119,221 4,541 < 0,1283 124,861 30,908 <0,1417

3. hét összege 29,460 30,503 0,1836 27,915 39,403 <0,2867

4. hét összege 17,705 28,687 <0,1884 13,252 28,299 <0,3990

összege 1059,066 129,416 <  8,6509 1204,568 218,224 <10,1771
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3. táblázat
A 20 db próbaliasábba bevitt, abból kimosott és a 20 db próbahasábon megmaradt bőr, réz és króm mennyisége
26 m l T E T O L  R K B  o lda t =  26,074 g-nak
25 ml labora tó rium ban  előállíto tt R K B  o lda t =  25,914 g-nak

Elem 
jelölése

A kockába bevitt mennyi
ség számítása

20 db próbahasábba 
bevitt mennyisége 

(g) ( %)

20 db próbahasábból 
kimosott mennyisége 

(g) ( %)

20 db próbahasábban 
maradó mennyiség 

(g) ( %)

A vizsgálatok u tá n  a következő eredm ényeket k ap tam  20 db p róbatestre  vonatkozóan:________________________

T E T O L  R K B  szám íto tt értékkel

В
218,430 g В

1,275 100 1,205 94,51 0,070 5,49
959,523 g 5,599 g

Cu
218,430 g _ Cu

1,390 100 0,218 15,68 1,172 84,32
959,523 g 6,107 g

Cr
218,430 g Cr

1,907 100 0,010 0,52 1,897 99,48
959,523 g 8,376 g

TE T O L  R K B  TCP spektrom éterrel m ért értékkel

В
218,430 g В

1,208 100 1,205 99,75 0,003 0,25
959,523 g ’ 5,308 g

218,430 g Cu
1,282 100 0,218 17 1,064 83

959,523 g 5,632 g

Cr
218,430 g Cr

1,517 100 0,010 0,66 1,507 99,34
959,523 g 6,663 g

L aborató rium ban  e lőállíto tt R K B  szám íto tt értékkel

p 189,602 g В
1,113 100 1,059 95,15 0,054 4,85

953,635 g 5,599 g

Cu
189,602 g Cu

1,214 100 0,129 10,63 1,085 89,37
953,635 g 6,107 g

Cr
189,602 g Cr

1,665 100 0,009 0,54 1,656 99,46
953,635 g 8,376 g

Cr
189,602 g Cr

1,563 100 0,009 0,58 1,554 99,42
953,635 g 7,862 g

Bőr

bevitt kimosott a  próbahasábokban 
maradt

g %
m e n n y i s é g  

g % g %

TETOL R K B  oldat
számított 1,275 100 95 95 0,070 5,5
spektrométerrel mért
Laborban készített R K B

1,208 100 1,205 100 0,003 0

oldat 
számított 1,113 100 95 0,054 5,0
spektrom 'terrel mért 1,038 100 1,059 100 0,000 0

R é z
TETOL R K B  oldat 
számított 1,390 100 16 1,172 85,0
spektrométerrel mért
Laborban készített RKB

1,282 100 0,218 17 1,004 83,0

oldat.
számított 1,214 100 11 1,085 89,0
pektrométerrel mért 1,094 100 0,129 12 0,965 88,0
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