














A faanyag éghetősége, égéskésleltetése
S z itá n y in é  S ik ló s i M agdo lna

A faanyag tűz elleni védelme az MSZ 6771/1 „Faanyagvédelem- 
Fogalommeghatározások” tárgyi szabványban foglaltak szerint a 
faanyagvédelem körébe tartozik.

Éghető volta anyagi összetéte
le, szöveti felépítése által deter
minált. Egy esetleges gyulla
dást követő égés kialakulása, a 
különböző szerkezetek tűzben 
való viselkedése azonban bizo
nyos szempontok, törvénysze
rűségek figyelembevételével be
folyásolható, tervezhető.

A faanyag helye az éghető 
anyagok csoportján belül

Az éghető anyagokat az építői
pari tűzvédelmi vizsgálati szab
ványok 3 alcsoportra, nevezete
sen a nehezen, közepesen és 
könnyen éghető anyagok cso
portjára osztják éghetőségi jel
lemzőik alapján.

A különböző fa- és fahelyet
tesítő anyagok -  építőipari célra 
megfelelő szerelvényméretet 
feltételezve -  a következők sze
rint sorolhatók be:
-  farostlemezek a .könnyen 

éghető”,
-  a természetes faanyagok több

sége, a rétegelt lemezek, 
egyes műgyanta kötésű fa
forgácslemez választékok a 
„közepesen éghető”,

-  a megfelelő égéskésleltető ada
lékot tartalmazó természetes 
faanyagok és faforgácslap
féleségek a „nehezen éghető”, 

-  a cementkötésű faforgácsla
pok a „nem éghető” anyag 

csoportba.

A faanyag éghetoségi jellem
zői, anyagi tulajdonságai és 
megjelenési formája függvé
nyében

Elegendően nagy hőtransz
port hatására a fa anyagából 
éghető gázok, gőzök szabadul
nak fel, melyek 260-300 °C-on 
-  ennél magasabb hőmérsék
leten csupán a levegő oxigén
tartalma hatására is -  lángra 
lobbannak.

A 300 °C körüli, vagyis ala
csony gyulladáspont ellenére 
faanyagoknál már az alacso
nyabb hőmérsékleteket sem le
het veszélytelennek tekinteni. 
Illóanyag tartalmának gázne
mű állapotban való eltávozása 
100-150 °C hőmérsékleten 
kezdődik és egészen magas hő
mérsékletekig állandóan tart. 
Kísérletek tanúsága szerint 
100-150 °C hőmérséklettarto
mányban is gyulladáshoz ve
zet, ha a felmelegedés után a 
faanyag ilyen hőmérsékleten 
marad. A faanyag gyulladási 
időszükséglete és a hőmérsék
let között az 1. ábra szerinti 
összefüggés van. Az ábra azt a 
következtetést teszi lehetővé, 
hogy az összefüggést reprezen
táló görbe aszimptotikusan kö
zelíti meg a 150 °C értéket. -  
Vizsgálatok tanúsága szerint 
ennél alacsonyabb hőmérsék
let-tartomány is kritikus lehet.

1. ábra. A faanyag gyulladási 
időszükséglete a hőfok függvényében

A gyulladást és az azt követő 
égési folyamatot, a faanyagú 
szerkezeti elem tűzzel szembeni 
ellenállását az éghető anyagokra 
vonatkozó általános törvénysze
rűségeken túlmenően a szerke
zetben előforduló faválaszték 
-  fizikai, kémiai tulajdonságai 

(fajtabéli adottságok, szöveti 
szerkezet, térfogatsúly, ned
ves ségtartalom),

-  a szerkezetben való megjele
nési formája (felület-térfogat 
viszony),

-  a szerkezet térbeli elhelyez
kedése (függőleges irányban 
nagyobb a tűz terjedési se
bessége)

befolyásolják.
A különböző hazai fafajok 

tűzzel szemben tanúsított ma
gatartása alapján a következő
képpen csoportosíthatók: 
-  jól ellenállóak: akác, bükk, 

kőris, tölgy,
-  közepesen ellenállóak: erdei- 

és fekete fenyő, nyír, vörös 
fenyő,

-  nem ellenállóak: dió, cse
resznye, lucfenyő,

-  legkevésbé ellenálló: éger, 
hars, jegenyefenyő, nyár.
Egy lehetséges tűz kialakulá

sa szempontjából kedvező fizi
kai tulajdonság a faanyag rend
kívül alacsony hővezető képes
sége. További előny, hogy már 
az égés kezdeti szakaszában a 
faanyag felülete elszenesedik. 
Az elszenesedett tartomány hő
vezető képessége mintegy négy
szer kisebb, mint az eredeti 
faanyagé. E karbonizálódott 
réteg jó szigetelőképességé
nek köszönhetően akadályo
zott az elszenesedett tartomány 
alatti faanyagzónák felmelege
dése, az éghető bomlástermé
kek felszínre törése, azaz az 
égés előrehaladásának folyto
nossága.

A szenesedés a teherbíróké
pesség fokozatos csökkenését 
vonja maga után és az égés elő
rehaladásával elérkezik az a 
pillanat, amikor megszűnik a 
szerkezeti elem teherhordó ké
pessége. (A faanyag teljes meg
semmisülése fokozatosan és 
lassan megy végbe, esetleg be 
sem következik. Gyakori, hogy 
a faanyagú teherhordó szerke
zetek tűzeseteknél szilárdságu
kat megtartják.)

Az elszenesedés sebessége 
ismeretében meg lehet határoz
ni azt az időtartamot, ameddig 
az elem a terhelést képes elvi
selni, tűzvédelmi szakkifejezés-
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sei élve: az elem tűzállósági ha
tárértékét.

A fa (égési)-szenesedési-sebes- 
ségét a következő átlagos érté
kekkel lehet figyelembe venni: 
-  tömör, nem repedezett fenyő:

0,6 mm/perc,
-  több éve beépített, de nem 

túlzottan repedezett fenyő: 
0,7 mm/perc,

-  száraz, mély repedésekkel te
li fenyő 0,8 mm/perc,

-  száraz nyár: 0,7-0,8 mm/perc, 
-  száraz akác: 0,5-06 mm/perc, 
-  egyéb keménylombos fafaj:

0,4-0,5 mm/perc.
Tekintettel arra, hogy a fa

anyagok termikus bomlása 
már 105 °C felett megindul és 
az elszenesedett rétegek határ
zónájában ennél magasabb hő
mérsékletek vannak, a faszer
kezetek tűzállóságra történő 
méretezésekor a várható elsze- 
nesedés okozta keresztmetszet
csökkenésen kívül a hasznos 
keresztmetszet további csökke
nésével kell számolni. A teher
viselésre alkalmatlanná váló 
szelvényvastagságot a vázol
takból adódóan a következő 
„beégési sebesség-értékekkel” 
célszerű számítani:
-  fenyőfák esetében: 1,0 

mm/perc, .
-  nyárfaanyag esetében: 1,3 

mm/perc,
-  akácfaanyag esetében: 0,5 

mm/perc.
Külön említést érdemelnek a 

rétegelt-ragasztott tartók. A Ma
gyarországon jelenleg alkalma
zott ragasztók jól ellenállnak a 
tűz hatásának, és mivel a 
rétegelt elemek nagy nyomáson 
kerülnek összeragasztásra, a 
szerkezetek általában repedés
mentesek, így a beégési folyamat 
kedvezőbb a tömör gerendáké
nál. Ennek ellenére nem indo
kolt a felsorolt értékeknél kisebb 
beégési sebesség felvétele, a kí
sérletekkel nem kellően alátá
masztott tényszerűség miatt.

A beégési sebesség ismereté
ben viszonylag könnyen meg
határozható egy tartó várható 
tűzállósági határértéke.

A már vázoltakon túlmenően 
szükséges előre bocsátani, hogy 
tűz esetén a statikai terhelés 
csökkenésével kell számolni, azaz 
a tűzvédelem nem tételezi fel a 
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kedvezőtlen hatások egyidejű
ségét. Ezért a tűzállósági mérete
zéseknél a hasznos terhek bizton
sági tényezőit figyelmen kívül le
het hagyni

Beépítésre kerülő faszerkezet 
meghatározott tűzállósági ha
tárértékre történő tervezésekor 
a következők szerint kell eljárni: 
-  Méretezni kell a szerkezetet 

az érvényben lévő statikai 
előírások szerint, azaz meg 
kell határozni a várható 
igénybevételnek megfelelő 
szükséges keresztmetszetet.

-  Az egyes szerkezeti elemek 
így meghatározott méreteit a 
beégés mértékének megfelelő 
vastagsággal növelni kell a 
tűzzel érintkező oldalak felől. 
(Ez utóbbi a legtöbb esetben 
négy oldal, födémmel közvet
lenül érintkező gerendáknál 
fallal érintkező pilléreknél 
három oldal.)
Mivel a statikailag nyomott 

szerkezeteknél a szükséges ke
resztmetszet kiszámítására 
szolgáló képlet a karcsüsági (ki- 
hajlási) tényezőket is tartal
mazza, a méretezési elv úgy a 
hajlításra, mint a nyomásra 
igénybevett szerkezetnél igaz.

A tűzállósági méretezés té
marészhez szorosan kapcso
lódó megjegyzendő tény, hogy 
a faszerkezetek égéskésleltető 
szerrel történő kezelése a 
szerkezet tűzállósági határér
tékét nem befolyásolja, így a 
számítás során nem vehető fi
gyelembe.

Jogszabályi háttér

Az építőipari tűzvédelmi szab
ványok számos felhasználás 
esetében kényszerítenek a fa 
égési mechanizmusa célszerű 
megváltoztatására, szakmai ki
fejezéssel élve égéskésleltető 
kezelésre.

A tűz elleni védelemmel pár
huzamosan gomba-, rovar elle
ni védelmet is biztosítani kell 
és/vagy kívánatos, illetve szük
séges a faanyag esztétikai 
szempontból kedvező megjele
nésének megtartása, adott 
esetbeń fokozása.

Az égéskésleltető szerek fa
anyagvédőszernek minősülnek 

(L: MSZ 6771-1-82, MSZ 595-1- 
86). Ilyen célú védőszerek előál
lítása, forgalombahozatala fel
tételeiről az 1961. évi VII. Tör
vény és a 73/1981/Xn. 29/MT 
sz. rendelet, valamint az ezek 
végrehajtására kiadott
27/1981/XII. 29/MÉM sz. ren
delet intézkedik. Az idézett ren
delkezésekben foglaltak szerint 
„faanyagvédelmi célokra védő
szert csak az FM engedélyével 
szabad előállítani, forgalomba 
hozni, illetve alkalmazásra elő
írni”.

Az engedély iránti kérelem
hez égéskésleltető szerek ese
tében csatolni kell a Belügymi
nisztérium Tűzoltóság Orszá
gos Parancsnokságának hoz
zájárulását.

A faanyagú szerkezetek égés
késleltetésével az országos 
szabványok közül alapvetően az 
MSZ 802-1969 ,Égéskésleltető 
anyagok fa- és faszerkezetek vé
delmére” tárgyú szabvány intéz
kedik, 1971.jan. 1-jeihatályba- 
léptetési időponttal. Az e szab
ványban foglaltak már tűzvé
delmi szakkifejezéssel rögzítik a 
védelem céljait szolgáló anyag
gal szemben támasztott követel
ményt, nevezetesen: az az égés
késleltető szer megfelelő, amely 
a vele kezelt fát, illetve faszerke
zetet „nehezen éghetővé teszi”. 
A nehezen éghetőséget pedig az 
MSZ 14800-3-1982 előírásai 
szerint kell igazolni.

Égéskésleltetés

A hő hatására bekövetkező el
változások ismeretének birto
kában égéskésleltetésre célsze
rűen megválasztott kémiai eljá
rások jöhetnek számításba. 
Praktikusan olyan anyagok al
kalmazhatók, melyek hő hatá
sára a következő tulajdonság
gal vagy összetett tulajdonsá
gokkal rendelkeznek:
-  a faanyag felületén olvadékot 

vagy
-  szigetelőréteget képeznek, 

és/vagy
-  megváltoztatják a faanyag 

bomlási mechanizmusát, va
lamint a felszabaduló bom
lástermékek összetételét, 

mindezeken túlmenően



-  fúngicid és inszekticid hatá
súak.
A hő hatására olvadékot vagy 

szigetelőréteget képező anyagok 
felhasználásával biztosított vé
delmi eljárások hatásmechaniz
musának lényege, hogy csök
kentik a faanyag káros felmele
gedését és/vagy megakadá
lyozzák a termikus bomlás kö
vetkeztében képződő légnemű 
bomlástermékek távozását, illet
ve az oxigén faanyaghoz való ju
tását. Ilyen hatású anyagok a 
karbamid- kondenzátumok, a 
formaldehidek, a metilol-mela- 
min kondenzátumok, a foszfáto
kat, lágyítókat és pigmenteket 
tartalmazó polivinil-acetát 
diszperziók.

A harmadik csoportban emlí
tett eljárások összetettebbek és 
általában kombinált hatásúak, 
így az alkalmazott védőszerek 
bomlástermékei (vízgőz, szén
dioxid, ammónia, kéndioxid, 
sósavgáz stb.) célszerű eredmé
nyeképpen hígítják a faanyag
ból felszabaduló éghető gázo
kat. Egyesek keletkezése hőel
vonással jár, mások elősegítik a 
faanyag elszenesedését.

Általában égéskésleltető tu
laj donságúak a hő hatására 
klór- és brómgázokra bomló ve- 
gyületek és a faanyag elszene
sedését elősegítő szulfát-, fosz
fát-, karbonátgyökökre bomló 
vegyúletek.

Alkalmazás-technológiai ol
dalról nézve a felsorolt tulajdon
ságokat ötvöző kezelőszerek 
-  vízoldékony sókeverékek, 

valamint
-  festékek lehetnek.

Az első csoportba tartozók 
közúl égéskésleltetésre a szer
vetlen sókeverékek vizes oldatai 
terjedtek el, ezen belúl hazánk
ban főleg az ammonium foszfá
tokkal, ezen belúl hazánkban 
főleg az ammonium foszfátok
kal, szulfátokkal alkotott sói.

Természetesen ismeretesek 
egyéb szervetlen vegyúletek (pl.: 
a bórvegyúletek, különböző 
kloridok, brómvegyúletek stb.) 
is, melyek hő hatására az elő
zőkben vázolt tulajdonságokkal 
rendelkeznek, de nálunk egye
lőre nem, vagy kevéssé terjedt 
el használatuk.

További adalékanyagok al

kalmazásával az ilyen keveré
kek közúl kerülnek ki az ún. 
kombinált hatású (gomba- ro
var- és tűz ellen védő) védősze
rek, egyesek közülúk felületke
zelésre és telítésre is alkalmaz
hatók.

A vízoldékony sókeverékek 
nem takarják el a faanyag raj
zolatát, nem vagy gyengén szí
nezik akezelt választékot és an
nál hatásosabbak, minél több 
hatóanyag kerül a faanyag felü
leti rétegébe. Az égéskésleltető 
hatás összetett. Hő hatására a 
védőszer bomlani kezd, és eh
hez a folyamathoz a hőt a fa 
felületéről vonja el. Célszerű 
megválasztás eredményekép
pen a keletkező metafoszforsav 
a felületen a szenesedést segíti 
elő, az említett vegyúletekből 
felszabaduló gázok nem éghe- 
tőek, továbbá akadályozzák az 
oxigénnek a fa felületéhez való 
eljutását. A felületi szenesedés 
mértéke nagy jelentőségű, te
kintettel a faszén kiváló hőszi
getelő tulajdonságára.

Az előzőekből következik, 
hogy a védőszer hatását csak 
addig fejti ki, amíg a fa felületé
ről, majd belsőbb rétegeiből el 
nem fogy, fel nem bomlik. Az 
eljárás elnevezéséből is kitűnik: 
éghetetlenné a faanyag nem te
hető, csak a meggyulladás idő
pontja késleltethető.

A festékek gyűjtőszóval 
összefogott égéskésleltető ké
szítmények lényegében mecha
nikus hatású védőszerek. A ko
rábban használatosak elsősor
ban összetételükből, vastagsá
gukból adódóan elszigetelik a 
védett felületet a levegő oxigén
jétől és védik a felmelegedéstől. 
Az ilyen festékek általában víz- 
úveg tartalmúak. A vízúveg hő 
hatására megolvad, ezáltal tel
jesen elzárja a védendő felüle
tet. Az olvadáshoz szükséges 
hőmennyiséget a környezettől 
vonja el, ezáltal hűti a felületet. 
Az ilyen típusú készítmények 
hátránya a rövid élettartam, az
az a gyors öregedés.

A korszerűbb változatok hőre 
hasadó adalékanyagokat tar
talmazó diszperziók. Szükséges 
fajlagos mennyiségük kisebb, 
az ún. vékonyréteg-bevonatok. 
A fedő változatok színe általá

ban fehér, de megfelelő adalék
anyagokkal színezhetők. A leg
korszerűbbek a transzparens 
változatok, melyek nem takarják 
el a faanyag rajzolatát. Igény ese
tén a faanyag előzőleg kívánt ár
nyalatra színezhető. Úgy a fedő, 
mint a transzparens bevonat 
kombinálható a gombák- és ro
varok elleni megelőző védelmet 
biztosító, az égéskésleltető rend
szerrel összeférő védőszerekkel.

A hőre habosodó adalékot 
tartalmazó védőbevonatok hő 
hatására egy mikroporózus szi
getelőhabot képeznek a felüle
ten, mely szigetelőréteg késlelteti 
a védett felület felmelegedését.

Az égéskésleltetés mértéke 
eljárásonként változó. Az éghe- 
tőségi vizsgálatok és a gyakor
lat tanúsága szerint a ,nehezen 
éghetőség” vízoldékony sókeve
rékkel csak igen nagy munka
ráfordítással, gyengébb megfe
lelőségi paraméterekkel és idő
ben gyengülő intenzitású mó
dozata alakítható ki, míg az ún. 
hőre habosodó tűzvédő festé
kekkel igen jó védettségi foko
zatot igazoló paramétereket 
szolgáltató, hatékonyságát tar
tósan megőrző bevonat alakít
ható ki.

Ősidők óta elterjedt szokás a 
faanyag védelmi vagy esztétikai 
megjelenést módosító célú ke
zelése, festése -  sok esetben 
amatőr kezek által is sikeresen. 
Az égéskésleltetés szakszerű 
kivitelezése azonban ennél töb
bet jelent.

Az égéskésleltető szerek hasz
nálatára általános érvényű sza
bály nincs, valamennyi esetben 
a termékekre vonatkozó felhasz
nálási utasítás szerint kell eljár
ni. E felhasználási utasításból ki 
kell derülnie, hogy milyen favá
laszték vonatkozásában volt po
zitív a „nehezen éghető”-séget 
igazoló vizsgálat és az egyes vá
lasztékokra mennyit kell felvinni 
a védőszerből.

A természetes faanyagok és a 
faalapanyagú fahelyettesítő 
laptermékek egymástól eltérő 
szerkezeti felépítéséből adódó 
tény, hogy a természetes fa
anyag a vizes oldatokból határ
esetben fel tud venni elegendő 
mennyiségű védőszert, míg a 
„vizet nem álló” fahelyettesítő
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laptermékek nem, vagy csak fe
lületi károsodással.

A védöszer megfelelő meny- 
nyiségben felhordva és bizo
nyos lapvastagság (12 mm) fe
lett biztosítja a nehezen éghe- 
tőséget. Különös körültekin
téssel kell eljárni a kedvezőtle
nebb éghetőségi paraméterek
kel rendelkező farostlemezek 
és rétegelt lemezek égéskéslel
tetése során. A hatékonyság 
szempontjából határesetnek 
bizonyuló eljárások során cél
szerű a „nehezen éghető” fo
kozat elérését laboratóriumi 
vizsgálattal ellenőrizni és bi- 
zonylatolni.

A szakterületen meghono
sodott eljárások közül az égés
késleltető szerrel történő, 
mélyrétegre vagy teljes ke
resztmetszetre terjedő véde
lem tűzvédelmi szempontból 
bizonyítottan a legbiztonságo
sabb, tartós jellegéből adódó
an egyben gazdaságos is. Az 
eljárás szélesebb körben való 
elterjedését akadályozhatja a 
telítőszer hatására bekövetke
ző ridegedéssel, pontosabban 
a ridegedés mértékével, a 
telítőszer faanyagok mechani
kai tulajdonságaira gyakorolt 
hatásával kapcsolatos bizony
talanság. A TETOL-FB kombi
nált hatású védőszer vonatko
zásában ezek a kérdések tisz- 
tázottan, tételesen a követke
zők szerint:
-  TETOL-FB márkanevű égés

gátló szerrel telített faanya
gok faszerkezeti elemként va
ló alkalmazásakor a határfe- 
szültségi értékek a kezeletlen 
anyagokéval megegyezően 
vehetők számításba.

-  A TETOL-FB-vel telített fa
anyag nedvességtartalmától, 
függő határfeszültségi érté
kei a telítetlen faanyagéval 
megegyezően számíthatók.

-  A telítőszerrel kezelt fa alak
változási hajlama nagyobb, 
mint a kezeletleneké. Az el
végzett kísérletek tanúsága 
szerint ez a jelenség a várha
tó alakváltozások kiszámítá
sára szolgáló képlet fafajtól 
függő állandójának 50%-kal 
történő növelésével veendő fi
gyelembe.

-  A gyakorlat és a kísérletek
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A jelenleg forgalomban lévő égéskésleltetőszerek jegyzéke

A szer

megnevezése jellege gyártója hazai 
forgalmazója

TETOL-FB szervetlen sókeve
rék vízben oldható

MÁVFAVÉD Kft. 
Budapest

MÁVFAVÉD Kft. 
Budapest

IGNIS-FKI szervetlen sókeve
rék vizes oldata

Klorid
Vegyi-Müanyagipari 
Szövetkezet 
Püspökladány

Vegyianyag 
Kereskedelmi 
Vállalat

Pyronatur szervetlen sókeve
rék vizes oldata

Pyrostop Kft. Üllő Pyrostop Kft. Üllő

MULTIPROTEKT 
FEHÉR 100

vizes diszperziós 
alapú fedőfesték

BUDALAKK-TITAN 
Festékgyártó Kft. 
Szeged

BUDALAKK-TITAN 
Festékgyártó Kft. 
Szeged

Pyro mors Weiss diszperziós alapú 
fehér fedőfesték

DESOWAG 
Materialschutz 
GmbH-Düsseldorf

Pyrostop Kft. Üllő

Pyromos 
Transparent

hőre habosodó, 
transzperens 
emulzió

DESOWAG 
Materialschutz 
GmbH-Düsseldorf

Pyrostop Kft. Üllő

Unithenn Weiss diszperziós alapú 
fehér fedőfesték

Herberts GmbH 
Köln

Servind Budapest 
Kft.

Unithenn 
Klarklack

diszperziós alapú 
fehér fedőfesték

Herberts GmbH 
Köln

Servind Budapest 
Kft.

Fire Poly színtelen vizes 
bázisú gyanta

Dunamenti 
Tűzvédelmi RT.
Göd

Flamgard egykomponensú 
vízben oldódó 
festék

Anticimex-Protect
Kft. Pomáz

Xylotenn diszperziós alapú 
fehér fedőfesték

BUDALAKK 
Szivárvány 
Festékgyártó Kft. 
Győr

BUDALAKK 
Szivárvány 
Festékgyártó Kft. 
Győr

tanúsága szerint is a kezelt 
anyag a dinamikus terhelést 
kevésbé viseli el, mint a keze
letlen. E tény a szerkezetek 
tervezésekor figyelembe ve
endő és vehető, nevezetesen: 
az erőtani tervezések során a 
dinamikus tényezőt a telített 
anyag esetén 50%-kal indo
kolt növelni. (L. táblázat)

A védettség időállósága

A szakszerűen elvégzett égés
késleltetés egyik sarkalatos 
pontja a védőhatás hatékony
sági időtartamának kérdése. A 
Tűzvédelmi Kutató Intézet vizs
gálatai, valamint a gyártóktól 
származó információk alapján e 
vonatkozásban a következőket 
lehet rögzíteni:
-  az előírásoknak megfelelően 

TETOL-FB kombinált hatású 

vízoldékony sókeverékkel 
történő telítéssel biztosított 
védelem nem szorul felújítás
ra,

-  a vízoldékony sókeverékkel 
felületkezelt és „nehezen ég- 
hető”-vé tett faanyag nehe
zen éghetős égének ellenőrzé
se a kezeléstől számított 4-5 
év múlva ajánlatos,

-  a hőre habosodó védőbevo
natok védőképességüket -  a 
bevonat sértetlen állapota 
megmaradásának egyidejű
ségével -  min. 10 évig meg
tartják.

Az elvégzett égéskésleltetés 
megelőzésének ellenőrzése 
szabványos laboratóriumi vizs
gálattal történik az MSZ 9607- 
1-83 „Égéskésleltető szerrel ke
zelt fa- és fahelyettesítő anya
gok vizsgálata” tárgyú szab
vány előírásai szerint.







Az EUCLID3 alkalmazása és 
bevezetésének tapasztalatai 
a Balaton Bútorgyár Rt.-nél

A Balaton Bútorgyár Rt. a favázas székek, forgószékek, 
asztalok, étkezőgarnitúrák és csecsemőbútorok legnagyobb 
hazai gyártója. A termékeink között mind a lakossági igénye
ket kielégítő magas támlás elegáns székek, mind a közületi 
praktikus szempontokat kielégítő székek és karszékek is 
megtalálhatók. Cégünkre jellemző a nagyfokú rugalmasság, 
amely a határidőkben, pác és szövetszínekben is megnyilvá
nul.

A műszaki előkészítési feladatok számítógépes támogatása 
érdekében 1991 őszén kezdtünk el foglalkozni CAD/CAM 
rendszerek megismerésével, kiválasztásával. Az ismerkedés 
első néhány hónapjában 
főleg PC-s rendszereket 
nézegettünk, melyek az új
donság erejénél fogva lát
ványosak voltak ugyan, de 
nem tűntek elég hatékony 
eszköznek. A bemutatókon 
szerzett tapasztalatok sze
rint rendkívül nagy munka 
árán lehetett egy-egy test- 
modellhez eljutni.

Forradalmi változás úgy 
érzem akkor következett 
be az életünkben, amikor a 
korábban látott PC-s rend
szerek alapján már meg
tudtuk magunkban fogal
mazni a megoldandó fel
adatot, azaz a keresett 
CAD/CAM rendszerrel 
szembeni elvárásainkat. 
Igaz, a feladat megfogal
mazását döntően megha
tározza az a tény, hogy a 
társaságnál már működött 
egy 5 tengelyes CNC meg
munkáló központ és korábban végrehajtott sikeres CNC-PC 
összekapcsolás után már PC-ről történt a CNC programok 
letöltése.

Továbbiakban a CAD/CAM rendszerkeresést már a komplex 
megoldás érdekében folytattuk, amely a modellalkotást 3D-s 
testmodellezéssel valósítja meg, biztosítja a hagyományos mű
szaki rajzkészítés szolgáltatásait és nem utolsósorban elkészíti 
a megalkotott modell 5 tengelyes CNC programját, amely köz
vetlenül PC-ről a CNC megmunkáló központba küldhető. Fel
ismertük azt, hogy ez az általunk megálmodott rendszer kor
látozások nélkül csak UNIX operációs rendszer alatt RISC 
munkaállomásokon fog futni megfelelő sebességgel.

Az EUCLID 3 CAD/CAM rendszer kiválasztásáig 3 más UNIX 
alatt futó tervezőrendszer bemutatója és megismerése után ju
tottunk el. Elképzelésünk az volt, hogy a 10 gépes PC-s hálóza
tunk mintájára az EUCLID3 tervezőrendszer esetében is indu- 
lunk egy minimális, kezdeti igényeket kielégítő rendszerkonfigu
rációval, majd a későbbi igények és lehetőségek függvényében 
építkezünk tovább. Végül is ezt a koncepciót hajtottuk végre.

A döntést és szerződéskötést követően az EUCLID3 a 3D-s 
testmodellező-, felületmodellező-, adaptív geometriai-, 2D-s 
műszaki rajz-, alap konstrukciós-, és CNC megmunkáló 
modulokkal 1994 januárjában került sor telepítésre a Bala
ton Bútorgyár Rt.-nél egy IRIS Indy R4000 PC SILICON 
GRAPHICS munkaállomáson, mely 32 MByte RAM-mal és 
1,6 GByte lemezkapacitással rendelkezett. A hardware kon
figurációhoz tartozott egy DAT meghajtó, melyet adatmenté
si-, archiválási célokra szántunk, egy CD-ROM egység a 

software-követés biztosítása érdekében es egy 1,44 Mbyte-os 
floppy meghajtó elsősorban EUCLID3 által posztprocesszált 
CNC programok CNC megmunkáló központhoz való átvite
léhez. Véleményem szerint az általunk választott input/out- 
put egységek feltétlenül szükségesek a CAD/CAM alkalma
zásához. Megjelenítő eszközként egy Technoplot típusú AO 8 
tollas plotter és HP laserJet4L lézernyomtató került installá
lásra. Mindkét eszköz jól használható, bár a plotter csak a 
gyártó által javasolt bőrpausz alkalmazásánál ad hibamentes 
rajzot.

A rendszertelepítést követően azonnal elkezdtük ütemezet
ten a SILICON GRAPHICS hardwere ismeretek-, UNIX operá
ciós rendszer-, és az EUCLID3 tervezőrendszer oktatását a 
CADserver Kft. szakembereinek bevonásával. Az oktatáson a 
Balaton Bútorgyár Rt. számítástechnikai- és gyártmányfejlesz- 
tő munkatársai, valamint a műszaki előkészítési osztály tech
nológusai vettek részt. Rendkívül hasznosnak bizonyult az a 

megoldás, hogy az egyes té
makörök megismerése után 
kezdetben több napos, ké
sőbb több hetes gyakorlást 
biztosítottunk a kollégák
nak a rendszer lehetőségei
nek minél jobb megismeré
sére és elsajátítására.

Az oktatások befejezése 
után 1-2 hónappal folya
matosan -  a technológusok 
szorgos munkájának ered
ményeképpen -  kerültek le 
elkészített szék és asztal- 
modellek az EUCLID3 rend
szerről. Időközönként azért 
-  még ma is -  szükség van 
1-1 napos CADserver Kft. 
által tartott konzultációkra, 
melyeken elsősorban a 
munka során felmerült gya
korlati kérdések tisztázása 
történik.

Napjainkban kizárólag az 
új termékfejlesztések (pl. 
gyermekszék program) ke

rülnek az EUCLID3-ra, a műszaki előkészítés osztályon a 
technológusok egyre növekvő intenzitással használják a ter
vezőrendszert.

Az EUCLID3 CAD/CAM rendszer néhány hónapos haszná
lata során már körvonalazódtak azok a fejlesztési irányok, 
amelyeket a közeljövőben végre kell hajtanunk a tervezőrend
szer eredményes alkalmazása érdekében. További SILICON 
GRAHPHICS munkaállomással kell bővítenünk a rendszert, 
melyen keresztül egyidőben többen férhetnek a rendszerhez. A 
software csomagot is bővíteni kell egy fotórealisztikus megjele
nést biztosító modullal, amely már a tervezés stádiumában 
valósághű kép készítésére ad lehetőséget a megalkotott modell
ről. Továbbá a tervezőrendszert ki kell egészíteni egy olyan 
fénykép minőséget adó színes nyomtatóval, amely alkalmas a 
rendszer által megalkotott fotórealisztikus kép megjelenítésére. 
Azt hiszem, hogy a feladatmegoldás ezekkel a kiegészítésekkel 
válik teljessé.

Összességében a közel egyéves rendszerhasználat alapján 
elmondhatom, hogy helyesen döntöttünk az EUCLID3 ter
vezőrendszer választásánál. Hogy a jól használható, ha
tékony CAD/CAM rendszer adta lehetőségekből mennyit 
használunk ki, ez, azt hiszem, csak rajtunk, felhasználó
kon múlik.

Sámpár István 
Szám. tech. ov. 

Balaton Bútorgyár Rt.
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A hazai fatelítés története és mai helyzete
Dr. K om oróczk i Is tván

A hazai fatelítés múltja

A MÁVFAVÉD Kft. (Püspökladány, Dombóvár, To
kod) üzemegységeit, különböző időpontokban, 
más-más vállalatok alapították. A püspökladányi 
1906-ban kezdte meg működését. A Magyar Posta 
alapította. A MÁV 1925-ben új berendezésekkel 
látta el. A  dombóvári üzemet a MÁV létesítette 
1915-ben. A Salgótarjáni Kőszénbánya Rt. 1939- 
ben helyezte üzembe a tokodi üzemet. Magyaror
szágon már a század elején jelentős kereslet mu
tatkozott a telített termékek iránt.

Az első időszakban a telítésre kerülő anyagok 
megmunkálásakor keletkezett melléktermékek 
feldolgozása, hasznosítása volt a megoldásra vá
ró feladat. Később bővült a gyártási választék a 
telítéssel össze nem függő termékekkel is, pl. 
rakodólap, rinfuza, telítetlen vagonelemek stb. A 
70-es években bevezették a faanyagvédő 
sókeverékek gyártását és forgalmazását.

A MÁV felső vezetése 1991. április 1-jén meg
szüntette az Anyagellátási és Külkereskedelmi 
Igazgatóság irányítását és egy kis létszámú bu
dapesti központtal létrehozta a MÁV FAIPARI 
ÜZEM-et (MÁVFA)

A vasúti árufuvarozási teljesítmények 
visszaesése -  1991-től -  maga után vonta az 
üzembentartott teherkocsipark csökkenését, 
melynek következménye a MÁV megrendelések 
radikális csökkenése lett. A vasúti gördülő
anyag összetételében is jelentős változás követ
kezett be. A speciális szállítási igények kielégí
tésére szolgáló, újonnan beszerzett teherko
csik szerkezeti felépítése (pl. gabonaszállító ko
csik, eltolható oldalfalú fedett kocsik stb.) 
egyáltalán nem vagy csak lényegesen kevesebb 
faanyagot tartalmaz, visszaesett a kőszénkát- 
rányolajos telítésú termékeink köre is. Az új 
vasúti vonalak építéséhez túlnyomórészt be
tonaljakat használnak műanyag betétekkel. A 
talpféleségek felhasználása főleg a fenntartás 
körére szűkül. A bányák fokozatos bezárása 
miatt csökkent a kistalpfa igény, amely szintén 
a telítési kapacitás-kihasználás visszaesésé
hez vezetett.

A MÁVFAVÉD Kft. tevékenységéről

A privatizáció során -  1992. július 1-jével -  hozták 
létre a MÁVFAVÉD Kft.-t. A hazai piacon az alábbi 
termékeivel és szolgáltatásokkal van jelen:

-  a MÁV igényeinek és megrendeléseinek 
szinte teljes körű faipari szükséglete kielé
gítését ellátja,

-  különböző méretű telített távközlési és táv
vezetéktartó oszlopok, oszloptartók,

-  telített kertészeti, parképítő elemek, kerítés 
és balkonelemek, kör keresztmetszetű, 
mart rudak, cölöpök, oszlopok, melyekből 
bárki saját kezűleg tetszőleges kerti-Játszó
téri-, sport- vagy szabadidő berendezéseket 
készíthet,

-  autópályák és vasútvonalak mellett elhelye
zésre kerülő zajárnyékoló falak gyártása,

-  telített, illetve faanyagvédelemmel ellátott 
tetőszerkezeti elemek gyártása,

-  nyitott színek, telített garázselemek, mező
gazdasági gépszín elemek, pajta tartozékok, 
gyártása,

-  telített komposztládák, virágládák, padok 
készítése,

-  rakodólapok, parketta (hozott minta alap
ján),

-  szárítás, gőzölés,
-  bértelítés építőipari és mezőgazdasági cé

lokra,
-  faanyagvédő sók gyártása és értékesítése.
A MÁVFAVÉD Kft. üzemeiben és a rákospalo- 

ta-újpesti telepén megkezdődött a saját értékesí
tés is.

A MÁV EUR nemzetközi sík csererako
dólapokat az UIC 435-2 döntvény szerint a gyár
tóknál országosan hitelesíti az erre a tevékeny
ségre létrehozott átvevői szervezet. Ezen részleg 
feladata az üzemekben gyártott termékek minő
ségi ellenőrzése is.

Fatelítési eljárások

Amint az a MÁVFAVÉD nevében is benne van, 
egyik fő feladatunk a faanyagok védelme telítés
sel.

A vasúti és közúti rendszerekben, az építőipar
ban, a park-, kert és távvezeték rendszer, épít
kezésben a faanyagokat hosszú ideig használj ák. 
Ezért ezek telítése célszerű és gazdaságos.

A telítést az különbözteti meg az egyéb vegyi 
védőeljárásoktól, hogy légritkítással és nyomás
sal segítik elő a védőszer mélyebb behatolását a 
fa belsejében lévő sejtüregbe. Az eljárás alatt a 
folyékony védőszer a faanyagot általában telje
sen körülveszi. Az eljárással mély, egyes fafajok
nál teljes telítést lehet elérni, aminek következ
tében a telített faanyag kisebb felületi sérülései 
sem csökkentik a védelem hatásosságát.

A tektést különböző méretű nagy nyomású 
telítő berendezésekben végzik. A telítésre kerülő 
faanyagot telítőkocsikra rakják, majd behúzzák 
a telítőhengerbe. A hengerből kiszivattyúzzák a 
levegőt úgy, hogy a bennmaradó nyomás -  0,85- 
0,90 bar legyen.

A légritkítás hatására a víz forráspontja jelen-
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tősen. csökken, minek következtében a fában 
lévő nedvesség már ezen a hőmérsékleten elpá
rolog, és eltávozik a sejtüregben lévő levegő is. A 
légritkítást követi a 8-12 bar közötti telítőszer 
nyomás, amely a légritkított sejtüregű faanyag
ba mélyen behatol. A telítés után ismételten 
légritkítás következik, amellyel visszanyerik a 
sejtüregben lévő fölösleges védőszer folyadékot.

A légritkításos-telítőnyomásos műveleti 
rendszert Bethell eljárásnak nevezik, itt a lég
ritkítás min. 15 perc, a telítőszernyomás min. 
30 perc, az utolsó légritkítás min. 10 perc. Ezt 
a telítési módot főleg a nehezen telíthető fafa
joknál alkalmazzák. A jól telíthető fafajok kö
zül elsősorban a bükk talpfák telítésére a ket
tős takarékos (kettős Rüping) módszert alkal
mazzák. Ennél az eljárásnál az első légnyomás 
min. 10 perc, a telítőszernyomás min. 45 perc, 
a légritkítás min. 10 perc. A második légnyo
más min. 10 perc, a telítésnyomás min. 90 
perc, a légritkítás min. 20 perc. A felsorolt 
eljárások mellett vannak lüktetőén változó fo
lyadéknyomású telítési eljárások pl. a hambur
ger-eljárás. Ennek a lényege az, hogy a faanya
got nem kell több hónapig tárolni azért, hogy 
a nedvességtartalma kb. 20-25 %-ra lecsök
kenjen, hanem a viszonylag magas nedvesség
tartalmú anyagot megmunkálás után mindjárt 
lehet telíteni. A minimális túlnyomás és a ma
ximális telítőszernyomás értéke között a ciklu
sokat többszázszor változtatják annyi ideig, 
ameddig a faanyag az előírt telítőszer mennyi
séget felveszi. A több órára nyúló telítési eljá
rást az előzőekben ismertetett légritkítással 
fej ezik be.

A telítéskor alkalmazott védőszerek

A védőszerek olajos, vagy vizes oldatok lehetnek. 
Az olajos védőszer általában kőszénkátrány olaj, 
amit a viszkozitás csökkentése érdekében más 
olajjal kevernek (pl. barnaszénkátránnyal- vagy 
ásványolajjal).

A vizes védőszerek különféle faanyagvédő só 
keverékek vizes oldatai. Hazánkban a gombák és 
rovarok ellen a réz-króm-bór vegyületekből álló 
tetol RKB-t, az égéskésleltető hatást gomba és 
rovar elleni védelemmel kombináló telítőszer
ként az ammónium-bór vegyületeket tartalmazó 
TetolFB-t használják. A Tetol RKB zöldes-barná
ra színezi a fát, a Tetol FB nem okoz elszínező
dést.

Felhasználási ajánlások

A telítésre váró anyagokat célszerű előzetesen 
megmunkálni, hogy minden felület, lyuk, bema- 
rás, stb. telített, védőkezelt legyen. Az esetleges 
utánmunkálást követően a felületet telítőszer 

töményebb oldatával újból kezelni kell. Az időjá
rásnak kitett nyitott vasúti kocsi padlódeszkáit 
is feltétlen telíteni kell, a gombafertőzés veszélyét 
csak így lehet hatásosan megelőzni. A mártó, 
vagy a mázoló eljárás, az elvégzett mérések sze
rint, nem nyújt megfelelő védelmet, mivel a nagy 
igénybevételű padlóról a vékony réteg igen gyor
san lekopik.

A nyitott és fedett teherkocsik padlópallóit 
fenyő fűrészáruból (erdei, luc, vagy jegenye fe
nyőből, vagy lombos fűrészáruból (tölgy, akác, 
csertölgy) készítik.

A MAVSZ 2090/3-86. sz. szabvány lucfenyő
ről nem tesz említést. A lucfenyő szilárdsági és 
kopási szempontból igen jó alapanyag, szerke
zeti felépítettségénél fogva nehezebben telíthe
tő, de ennél az anyagféleségnél is elérhető az 
előírt védelem. A leírtak alapján célszerűnek 
látszik a fentiekben leírt MÁVSZ szabvány át
dolgozása.

Már az 1980-as évek végén a MÁV VÍG Rt. 
Gépészeti Főosztályán kezdeményeztük a tölgy 
teherkocsi padlópallók helyett akác beépítését. 
Ez a fafaj szilárdsági és kopásállósági szem
pontból azonos a tölggyel. Előnye az, hogy a 
mechanikai igénybevételnek a fenyőpadlónál 
jobban megfelel és lényegesen olcsóbb a tölgy 
fűrészárunál.

Gazdaságossági szempontból célszerű lenne 
az UlC-nél kezdeményezni a már nyugat-Euró- 
pában is elterjedőben lévő akác padlópalló anyag 
felvételét az alkalmazható fafajok közé.

Kísérletezés történt telített nyár vasúti kocsi 
padló beépítésével is. A kísérletek során a nyár
padlóknál pl. a sóder gépi kirakása után 5-10 
mm kopások, felgyűrődések keletkeztek, illetve 
egyes padlódeszkák teljesen kitépődtek. Ugyan
annyi idő alatt és azonos körülmények között az 
akác padlódeszkáknál a kopás 1-2 mm volt és 
felgyűrődést nem tapasztaltunk.

Az üzemi tapasztalatok is mutatták, hogy a 
nyár fűrészáru kopások és feltépődési érzékeny
ség, valamint gombásodási veszély miatt nem 
alkalmas vasúti teherkocsik padlózására.

Összefoglalás

A MÁVFAVÉD Kft. a jelenlegi nehéz gazdasági 
körülmények között is arra törekszik, hogy a 
MÁV Rt. és a MÁV Kft.-k igényeinek maximáli
san megfeleljen, valamint, hogy a piacot meg
tartsa, illetve növelni tudja.

Fejlesztési koncepciójában messzemenőleg fi
gyelembe veszi a legújabb környezet- és egész
ségvédelmi előírásokat, ennek érdekében új 
telítőszerek bevezetésén munkálkodik.

A MÁVFAVÉD Kft. közel évszázados szakmai 
hagyományai, tapasztalatai alapján faanyagvé
delmi, fatelítési kérdésekben szívesen áll a teljes 
faiparos szakma rendelkezésére.
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Az épületek faszerkezeteinek védelme
Dr. V a rgyay  K o rn é lia

A faanyagvédelmi szakértők munkájának egyre 
nagyobb részét teszik ki az épületek faszerkeze
teinek vizsgálata. A károsodott szerkezetek diag
nosztizálása, a védelem megtervezése.

A műemlék épületek, lakóházak felújítása, a 
tetőtér beépítések előkészítése az esetek többsé
gében faanyagvédelmi feladatokat is jelent.

A védelem megtervezésének első fázisa a fa
anyag épségének vagy károsodottságának meg
állapítása. Ha a faanyag rejtett részeit feltárva is 
egészséges, akkor meg kell tervezni a fenntartás
ra a megelőző védelmet. Ha biológiai károsodást 
észlelünk, akkor részletes faanyagvédelmi vizs
gálat szükséges a szakszerű megszüntetés ter
vezéséhez.

Az első helyszíni bejárást az esetek többségé
ben az építészek, restaurátorok, vagy más, a 
faanyagot is ismerő szakemberek végzik. Aktív 
károsító gyanúja esetén célszerű faanyagvédel
mi szakértőt hívni, a szükséges intézkedések 
meghatározására.

Az aktív károsodás megállapítása

A teljesség igénye nélkül, összefoglalom, hogy 
milyen fontosabb jelek utalnak az aktív károso
dásra:

Farontó gombáknál:
-  az épület bejárása során a pince mennyezetén, 

a falakon, vagy a sarkokban (sokszor fa jelenléte 
nélkül!) lepényszerű gombatermőtestek, fiatalon 
fehér majd középen a spórákkal barna, könnyező 
házigomba termőtestek találhatók,

-  az épületekben leggyakrabban előforduló 
farontó gombák fonalait színük alapján azonosí
tani lehet, mert pl. a faanyagot megbontva alat
ta, vagy a korhadt részekben a fában szürkés
fehér (könnyező házigomba) vagy hófehér (házi 
kéreggomba) vagy sötétbarna (pincegomba) fo
nalak találhatók. A fiatal, fejlődő mycéliumok 
színe szinte minden farontó gombánál fehér.

A könnyező házigomba fonalai a falakon is 
átnőve, az egész épület állagát veszélyeztetik. A 
károsodást nemcsak a faanyaggal, hanem a tég
lával, vagy a törmelékkel is szét lehet hordani. A 
házikéreggomba fonalai is erősen kapaszkodnak 
a vakolatba.

Gombafonalak jelenléte esetén egyedi szakvé
lemény alapján szükséges a fontosabb elhárító 
intézkedéseket megtenni.

A fertőzött épület lebontása esetén a helyére 
épített épületben is okozhat károsítást az ottma
radt gombafonalakkal átszőtt talaj, vagy törmelék.

Az aktív károsodásra utaló jelek farontó rova
roknál:

-  ősszel, télen és kora tavasszal ,furatliszt” 
szóródás, a faanyagot megütögetve, megvésve 
friss furatliszt jelenléte.

-  A faanyagot károsító rovarok rágásmenetei
ben néha megtalálhatók az álcák, esetleg rágás
hang hallható.

-  Tavasz végén, nyár elején a farontó rovarok 
kirepülési idején a rovarok jelenléte, friss kire
pülési lyukak.

Aktív rovarkárosodás különösen a kirepűlés 
időszakában veszélyezteti a környezet faanyaga
it. A károsító rovarfajt azonosítva intézkedni kell 
a fertőtlenítésről.

A faanyagvédelem kivitelezése

Védőszer kiválasztása:
A védőszer választék növekedésével jelentősen 
megnőtt a szakemberek számára a védőszer ki
választásának felelőssége. A védőszerek között 
több azonos célra és felhasználási területre is 
alkalmas anyagot találunk. A megfelelő védőszer 
kiválasztása a hatásos védelem szempontjából 
döntő fontosságú.

A kiválasztás néhány, fontosabb szempontja: 
-  a védelem átmeneti, vagy végleges jellege, 
-  a kezelendő anyag, vagy tárgy kitettségi kö

rülményei (külső vagy belső tér, nedvesség! vi
szonyok stb.)

-  milyen károsítás ellen kell a védelmet bizto
sítani (felületi elszíneződés, farontó gombák 
és/vagy rovarok, égéskésleltetés),

-  az egészség és környezetvédelem szempontjai, 
-  az alapanyag (fafaj, fanedvesség),
-  a technológiai lehetőségek,
-  a gazdaságossági kérdések.
A faanyagvédelemben korábban arra töreked

tünk, hogy egy anyaggal és egy felvitellel minden 
problémát megoldjunk. Ekkor születtek a „cso
daszerek” melyekről idővel kiderült, hogy azért 
mégsem olyan univerzálisak.

A mai szemlélet szerint a feladatnak legjobban 
megfelelő speciális anyagok és technológiák al
kalmazásával érhetjük el a legjobb eredményt.

Külön kell foglalkozni a megelőzésre, valamint 
a már bekövetkezett károk megszüntetésére vo
natkozó védelem kérdéseivel.

A megelőző védelem a gyakorlatban jó l bevált, 
hagyományos anyagokkal és technológiákkal az 
esetek többségében kivitelezhető.

A megfelelő védőszer kiválasztása mellett leg
alább akkora jelentősége van annak, hogy a szük
séges hatásos mennyiség is a faanyagra, vagy a 
faanyagba kerüljön. Ezt a követelményt csak a 
megfelelő technológia megválasztásával érhetjük el.

A védőkezelés! technológia

A technológia kiválasztásánál elsődleges szem
pont, hogy a különböző kitettségi körülmények 
közé kerülő faanyag védőkezelésénél biztosítani 
kell a szükséges védőszer mennyis égnek a fa
anyagba, ill. a faanyagra juttatását.

Az egyes védőszerekből a szükséges, hatásos 
mennyiséget a védőszerek leírásán^ a gyártó a 
minősítő vizsgálatok alapján megadja.
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Általánosan meghatározható, hogy aż egyes 
kitettségi körülményekhez milyen károsodás és 
védelmi lehetőség kapcsolható, és ezt milyen védő- 
szerrel és technológiai eljárással biztosíthatjuk.

Legnagyobb és legegyenletesebb védelem biz
tosítható az ún. telítési eljárásokkal. Ennek lé
nyege, hogy zárt telítő berendezésben a faanyag 
sejtüregeiből a levegőt légritkítással eltávolítják, 
majd több atmoszféra nyomással bepréselik a 
telítő szert. A faanyagvédelem legelterjedtebb el
járása a kapilláris erőkön alapuló eljárások.

Ide tartoznak:
-  mázolás,
-  bemártás (néhány perc),
-  fürösztés (1-6 óra),
-  áztatás (több nap).
A kapilláris erőkön alapuló egyszerű eljárások 

közül az épületek beépitett, vagy beépítésre ke
rülő faanyagainál az előforduló feladatok megol
dására alkalmas lehet a fürösztés és az áztatás.

Fürösztéssel és óztatóssal általában a 30 % 
fanedvesség alatti és 30 mm-nél vékonyabb 
faanyagoknál biztosítható a megfelelő védőszer 
felvétel. Ezt az eljárást vízben oldódó védősze
reknél alkalmazzák. Nagyon száraz faanyagok 
(15 % alatt) védőszerfelvétele nem megfelelő, 
ezért áztatás előtt szükség esetén a faanyagot 
fel kell nedvesíteni (Pl. gőzöléssel.) Vastagabb 
szerkezeti faanyagokat védőkezelés előtt e cél
ra kialakított egyszerű berendezésekkel perfo
rálnak, ezzel növelve a védőszer behatolásához 
a felületet.

A védőszer felvétele növelhető továbbá az ún. 
,forró-hideg” eljárással is. Az eljárás lényege, 
hogy az előre felmelegített faanyag a védőszer 
oldatban hűl ki.

Nagyobb keresztmetszetű szerkezeti anyagok 
védőkezelésére alkalmazható a védőszer diffúzi
óján alapuló eljárás, melynél a védőszert fúrt 
lyukakon, nyomás nélkül juttatják a faanyagba. 
Száraz faanyagnál olajos, míg nedves faanyagnál 
vízben oldódó védőszer tömény oldatával vagy 
védőszer patronokkal lehet eredményes védel
met biztosítani.

Ez a módszer eredményesen alkalmazható pl. 
nagy keresztmetszetű födémgerendák védőkeze
lésére.

Kis keresztmetszetű, nem szerkezeti faanyag
ok védőkezelése elvégezhető mázolással is.

A felületi és a határréteg védelem kialakítására 
különböző felhordó berendezéseket alakítottak 
ki, ezekhez kapcsolhatók a perforáló gépek is. A 
berendezések előnye a rövid kezelési idő, védő
szer gyors cserélhetősége és a kisebb védőszer 
veszteség. Jól megválasztott technológiával és 
megfelelő védőszerrel az áztatással azonos védel
met lehet biztosítani.

A megszüntető védelem speciális feladatai

A megszüntető védelem a megelőző védelemnél 
nagyobb szakmai felkészültséget igényel.

A feladat a károsodást okozó farontó gombá
nak, és/vagy rovarnak a meghatározása, a ká
rosodás mértékének felmérése és a kiváltó oka
inak felderítése. Ezt a feladatot rendszerint a 
faanyagvédelmi szakértők végzik el. A szakértő 

feladata ezután a megszüntetésre vonatkozó ja
vaslat kidolgozása is.

A farontó rovarok ellen alkalmas módszer a 
gázosítás. A gázosítás során a teljes kezelt 
darab vagy mennyiség egyenletes vegyszer
terhelést kap, ezért a helyi kezeléseknél meg
lévő bizonytalanságok nem merülnek fel. A 
gázosítással a kártevő rovarok minden fejlő
dési alakja elpusztítható.

A gázosítás és a hőkezelés a károsítás meg
szüntetésére szolgál, de nem biztosít megelőző 
védelmet a későbbi károsodások ellen, mert nem 
szünteti meg az újrafertőződés veszélyét

Másik jellegzetes feladat a KÖNNYEZŐ HÁZI
GOMBA (MERULIUS LACRIMANS) károsításá
nak megszüntetése műemlék épületek szerkeze
ti faanyagában és az épületek falában.

A megtámadott szerkezeti faanyag rendsze
rint már olyan állapotban van, hogy az semmi
lyen védőeljárással nem menthető meg, vagy 
olyan költség igényes megoldást lehetne csak 
találni, amit a beruházók nem vállalnak. Ilyen 
költséges, és munkaigényes megoldást pl. csak 
rendkívül értékes freskók alatti fafödémek 
megmentésénél alkalmazhatunk. Ennek lé
nyege, hogy csak a már lebontott farészeket 
szabad eltávolítani megfelelő aládúcolás mel
lett, és a faanyag védőkezelését minden eset
ben egyedileg megválasztott védőszerrel kell 
megoldani. A megerősítés módjára vonatkozó
an több szabadalom is van.

A könnyező házigombára jellemző, hogy elha
nyagolt, nem karbantartott épületeknél -  ilye
nek a kastélyok között akadnak szép számmal -  
a faanyag elbontása mellett a falakat, födémeket 
is átszövi fonalaival. Az ilyen épületekből a vég
leges kipusztítása nem könnyű feladat, de meg
oldható.

A módszer lényege, hogy előzetesen részletes 
helyszíni és laboratóriumi vizsgálattal behatá
roljuk a fertőzött falszakaszt, ezen megfelelő 
mélységig hálósán befúrunk és a furatokat vegy
szerrel telítjük.

A falazat fertőtlenítését megelőzi minden eset
ben a károsodott faanyag eltávolítása, a helyszín 
megtisztítása a gombafonalaktól és egyéb törme
lékektől.

Amennyiben a falfelületen termőtest, vagy 
gombafonalak voltak, és a biztonságos munka
végzés feltételei adottak, célszerű a faltelítés előtt 
a felület hőkezelését is elvégezni.

A megszüntető védelmet természetesen össze 
kell kapcsolni a megelőző védelemmel. Azon a 
helyen, ahol gombakárosítás volt, fokozottabb 
odafigyelés és ellenőrzés szükséges a megelőző 
védelem tervezésénél és kivitelezésénél is.

Jelentősebb épületek felújításánál a faanyag
védelmi vizsgálaton kívül a folyamatos szakértői 
művezetés és szakértői minőségellenőrzés szük
séges.

A faanyagvédelem területén a korszerű anya
gok és eljárások bevezetésének feltétele a téma 
fontosságának meg- és elismertetése. Sajnos 
még szakmai körökben sem mindig ismerik fel, 
hogy az el nem végzett megelőző, vagy felületesen 
végzett megszűntető védelem miatti károk sok
kal nagyobbak, mint a becsülettel végzett mun
ka költségei.
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Faanyagvédőszereink áttekintése
Sághy Endréné

A világ vegyiparának talán az egyik leggyorsab
ban fejlődő ágazata a faanyagvédőszerek fejlesz
tése és gyártása. 15-20 év alatt cserélődnek ki 
az erősen mérgező szerek, egyre korszerűbb, 
környezetkímélő termékekre.

Az elmúlt évtizedek során tiltólistára kerültek 
az arzén-, a higany-, a fenol és vegyületei (PCP), 
a szerves ónvegyületek, a klórozott szénhidrogé
nek, a formaldehid tartalmú szerek stb. (Elvétve 
még használnak erősen mérgező nehézfém, vagy 
halogén tartalmú szereket olyan fertőzési prob
lémák kezelésére, amelyekre más szerek esetleg 
kevésbé alkalmasak).

A faanyag károsítói lehetnek:
1. A penészek és az ún. „kékgombák” károsí

tása során a faanyag felülete elszíneződik, 
esztétikai értéke csökken.

2. A magasabb rendű farontó gombák a fa 
anyagát lebontva statikai értékcsökkenést 
okoznak.

3. A farontó rovarok lárvái a fa teljes szíj ács 
állományát képesek ,lisztté” alakítani, tel
jes értékcsökkenést okozva.

A károsítok elleni védekezésre univerzális ha
tóanyag nincs. A kémiai faanyagvédőszerek ve
gyi összetételük, külső megjelenésük szerint le
hetnek:
I. Vízoldható, szervetlen sók.
II. Szerves oldószerben oldott szerves vegyüle- 

tek.
III. Szerves vegyületek vizes emulziója.
IV. Olajok és olajban oldható szerves v.együle- 

tek.
V. Bitumen alapú faanyagvédőszerek.
VI. Lazúr lakkok.
VII. Festékek.
VIII. Gázok.

I. Vízoldható, szervetlen sók

Réz-, króm-, bór-, cink- tartalmú szervetlen sók 
vizes oldatai. Az egyik legrégibb védőszer típus. 
A kereskedelemben még kapható számos termék 
már nem felel meg az egyre szigorodó egészség
es környezetvédelmi követelményeknek. Hátrá
nyuk: Mérgező hatású, felhordásuk nehézkes, 
vízzel kioldhatok, ezért kizárólag belső térre al
kalmasak. Esztétikai hatású bevonó anyagokkal 
(lakkal, festékkel) való átvonhatóságuk nem 
megoldott.

A vízoldható sók hátrányos tulajdonságait úgy 
próbálták kiküszöbölni, hogy a védőszerekbe 
dikromátokat építettek, amelyek a fából való 
kioldódást csökkentették. A fixáló sók néhány 
hetes állás után már nem oldhatók ki, ezért a 
szer kültéri felhordásra is alkalmas.

A faanyag gépi telítéssel történő védelme ese
tén a hatástartósság több évtized is lehet, így a 
talajjal közvetlenül érintkező faanyagok védelme 
is megoldható.

Speciális szerek, pl. az IMPROSOL márkanevű 
termékek a kezelt fa víztartalma segítségével 

diffundálnak szét a faanyagban. A kezelés hatá
sossága a drága, gépi eljárással azonos értékű, 
és a száradási idő is megtakarítható.

Több szernél a nehézfémeket (króm-, réz-, cink 
stb.) próbálták kiküszöbölni. Ilyen a WOL- 
MANIT CX-H, amely krómmentes, környezetkí
mélő sóoldat, vagy a DIFFUSIT S, amely csak 
bórvegyületeket tartalmaz. Egyes fejlesztések 
könnyező házigomba elleni megszüntető véde
lemre is alkalmasak (DIFFUSIT S, illetve DIF
FUSIT M). Ezt a hatást más típusú védőszerekkel 
nem lehet elérni. Célzott hatású szer a DIFFUSIT 
HOLZBAU B, amely a házicincér lárvái által 
fertőzött faanyag mentesítésére alkalmas.

Összefoglalva: a vízoldható, szervetlen sókészít
mények mérgezők, ezért főleg foglalkozásszerű fel
használásuk engedélyezett, csak kis hányadukat 
sikerült környezetkímélő rendszerré fejleszteni. 
Használatuk csak olyan károsítás esetén indokolt, 
ahol a megszüntető védelemre más, kevésbé mér
gező szer nem áll rendelkezésre. Előnyük, hogy a 
bór tartalmú védőszerek égéskésleltető hatásúak 
is, amit a többi típusú szeméi nem sikerült elérni. 
Fontos, hogy nemcsak a fa, hanem a fával érint
kező falfelületek fertőtlenítésére is alkalmasak, 
valamint beton és habarcsadalékként is használ
hatók (DIFFUSIT M).

II. Szerves oldószerben oldott szerves 
vegyületek

A szerves faanyagvédőszerek vízben oldhatatla
nok, de alifás-, aromás szénhidrogénekben, gli- 
kolokban, alkoholokban oldhatóak. Ennek se
gítségével formulázzák a védőszereket. Legtöbb 
esetben műgyanta-oldatot is tartalmaznak, 
ezért velük bizonyos mértékű farost telítés is 
elérhető, így beeresztő használata már nem 
szükséges. Ismertebb fungicidek: benzolszulfon- 
sav, klórozott-isothiazolin vegyületek, di- 
chlofluamid quaterner ammonium vegyületek, 
TCMTB stb.

Az Insekticidek fejlesztése terén forradalmi 
változást jelent a nem mérgező, természetes és 
szintetikus piretroidok bevezetése. Ezek az új 
termékekben kiszorították a hagyományos Fur- 
mecyclox és Endosulfan szereket. A piretroid 
származékok kisebb mennyiségben (0,02-0,05 
%) megelőző, nagyobb mennyiségben (max. 1 %) 
megszüntető rovarirtók. Szerves oldószeres és 
vízzel emulgeált rendszerekben is alkalmazhatók.

Hagyományos oldószeres faanyagvédőszerünk 
aXYLAMON és a LIGNOPROT fakonzerváló. Újabb 
fejlesztésű, a fa tetőszerkezetben károsító ház
icincér, ill. kopogóbogár és lárvái ellen a WOLMA- 
NOL BX. Ez már a farosthoz szilárdan kötődő szer, 
külső és belső térre egyaránt alkalmas.

A szerves oldószerben oldott faanyagvédősze
rek hátránya a tűzveszélyességük. Oldószerük 
elpárolgása jelentős környezetszennyezés, mivel 
e védőszerek 80-90 %-a oldószer! A műgyanta 
tartalmú termékekkel kezelt fafelület átvonásá- 
ra főként oldószeres-műgyanta alapú lakkok és
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festékek alkalmasak, így ezek a szerek akadályoz
zák környezetkímélő, vizes bevonóanyagok elter
jedését. A szerek hígításához, a szerszámok elmo
sásához külön oldószer beszerzése szükséges. Ipa
ri használatuk során jelentős mennyiségű veszé
lyes hulladék képződik, amelyekben a kobalt és 
ólomtartalom is feldúsul, tárolásuk, semlegesíté
sük jelentős költségráfordítást igényel.

III. Szerves vegyületek vizes emulziója
Az oldható szerves vegyületek vízben nem oldható
ak, de korszerű fejlesztések lehetővé tették spe
ciális emulgeáló szerek segítségével -  stabil, vizes 
emulzióba vitelüket. Ezzel környezetkímélő védő
szerek receptúrázása vált lehetővé. A tűzveszélyes, 
emberre, környezetre veszélyes oldószereket vízzel 
lehetett cserélni. Ez nagyon jelentős előrelépés!

Minden faanyagvédelmi problémát -  elszínező
dést okozó és farontó gombák elleni megelőző, ill. 
a rovarok és lárváik ellen megszüntető hatást is -  
megoldhatunk a segítségükkel.

A  legújabbfejlesztések: BIO FUNGICID FAANYAG- 
VÉDÓSZER, elszíneződést okozó gombák, farontó 
gombák és rovarok elleni megelőző védelemre.

A BIO KOMPLEX FAANYAGVÉDŐSZER az elő
zőkön kívül megszüntető rovarirtó is. A BIO NA
TÚR FAANYAGVÉDÖSZER hajtató és üvegházak, 
ill. gyümölcs és zöldségtároló faládák megelőző 
védelmét biztosítja az összes fakárosítók ellen. 
Hatóanyaguk sem nehézfémet, sem klórt nem tar
talmaz! Nem rákkeltők. A kiömlött szer mésztejjel 
semlegesíthető, talajra jutva lebomlik. Kémiailag 
kötődnek a farosthoz, onnan nem moshatók ki, 
ezért külső és belső térre egyaránt alkalmazhatók, 
szaguk sem kellemetlen. A vizes szereknél általá
nos szálfelhúzást a kezelt fafelületeknél nem ész
lelni. A fát nem színezik el, az erezetet nem fedik 
le. Bármilyen színre színezhetők, ami az esztétikai 
hatáson túl stabil kezelést is biztosít. A kezelt 
fafelület száradás után bármilyen oldószeres vagy 
vizes alapú lakkal, festékkel átvonható. Különböző 
időtartamú védelemre alkalmasak a hígítástól füg
gően. Nemcsak ecsettel, mártással, hanem telítés
sel is felhordhatok. A kezelt felületen belül a fa 
teljes keresztmetszetét védik.

Használatukkal veszélyes hulladék nem képző
dik, mivel a mártókád maradékát az új szer hígí
tására fel lehet használni. Csapvízzel hígíthatok. A 
kezelt felület a víz elpárolgása után azonnal érint
hető kézzel, rakásolható, szemben a vízoldható, 
fixálódó sók 6 hetes várakozási idejével.

Ezekkel a fejlesztésekkel azért foglalkoztam 
ilyen részletesen, mert véleményem szerint a 
legkorszerűbb faanyagvédőszerek, széles hatás
spektrumban hatékonyak. Hátrányuk, hogy kö
tőanyagot nem tartalmaznak, ezért a farost telí
tését csak külön réteggel lehet megoldani, amely 
vizes mélyalapozó (AKROFIX), vagy hígított lakk 
vagy festék alapozója lehet.

IV. Olajok és olajban oldható szerves 
vegyületek

Ide tartozik a hagyományos kőszénkátrányolaj, 
amely gépi telítéssel bevive faanyagba nemcsak 
hatásos védőszer, hanem a farostok telítésével 
víztaszítóvá válik, így külső téri alkalmazása, ill. 
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talajjal érintkező faanyagok kezelésére is alkal
mas. A MÁV több mint száz éve használja vasúti 
talpfák, vezeték oszlopok, fűrészáru kezelésére, 
telítésére. Egészségre káros, rákkeltő, környe
zetszennyező, ezért korszerűbb védőszerekkel 
való lecserélése indokolt!

V. Bitumen alapú faanyagvédoszerek
Bitumen kenőanyagot, szerves oldószert és szer
ves hatóanyagokat tartalmazó termékek. A védő
szer és bevonata is fekete színű, a fa rajzolatát 
teljesen letakaija, a faanyagba mélyen beszívódik, 
semmivel nem vonható át. Ma már nem korszerű 
termék, még akkor sem, ha a talajjal tartósan 
érintkező faanyagok védőkezeléséhez ajánlott.

VI. Lazúr lakkok
Az az igény, hogy egy bevonat a fafelület a káro
sítok elleni védelmen kívül mechanikai védelmet 
és esztétikus külsőt is biztosítson, segítette elő 
a faanyagvédőszert tartalmazó lazúr hatású, 
színtelen és színes lakkok kifejlesztését. Ilyenek 
pl. a kevés kötőanyagot tartalmazó, matt hatású 
XYLADEKOROK, ill. a vizes hígítású, több szín
ben kapható teljes külső védelmet biztosító 
BRILLAZÚR. A bevonat rétegfelépítése megold
ható úgy, hogy a fára először a faanyagvédősze
rekben leggazdagabb bevonat kerüljön és kifelé 
egyre csökkenjen a védőszer tartalma.

VII. Festékek
Ezek faanyagvédőszert is tartalmazó pigmentált 
kötőanyag rendszerek. A fa rajzolatát lefedik. 
Lehet vizes diszperziós kötőanyag alapú, aminek 
bevonata lélegző, ill. oldószeres műgyanta alapú, 
amely záró bevonatot képez. A nyílászárókra 
ajánlott festékek bevonatának -  mindezeken kí
vül -  blokkállónak is kell lenniük (nem szabad 
egymással összetapadniuk). Fontosabb felhasz
nálási terület még faházak, kerítések védőbevo
nata. (Pl. DÍSZLAZŰR alapozó és fedő festék 
gomba és rovarkár elleni megelőző védelemre.)

VIII. Gázok
A farontó rovarok és lárváik ellen hatásosan 
alkalmazhatók pl. a műtárgy védelemben, he
lyiségek, raktárak rovarkárosítók elleni védelme 
stb. A zárt térben történő gázosítás a rovarfertő
zés megszüntetésére szolgál, de a további fertő
zések ellen nem biztosít védelmet. Az alkalma
zott gázok: ciánhidrogén, foszforhidrogén, metil- 
bromid, triklóretilén stb. nyugati országok szá
mos esetben csak ilyen megszüntető kezelés 
után veszik át a fa csomagoló ládákat.

Összefoglalás
Áttekintve a hazánkban forgalmazott faanyagvé
dőszer választékot, megállapíthatjuk, hogy a 
korszerű, környezetkímélő termékek fejlesztése 
folyamatos. Ezek alkalmasak a legtöbb faanyag
védelmi feladat megoldására. Most már a fel
használókon a sor, hogy e védőszereket széles 
körben használatba is vegyék.













FELHÍVÁS
A Faipari Tudományos Alapítvány együttműködve 

i az Erdészeti és Faipari Egyetemmel és a Faipari 
j Tudományos Egyesülettel 1995. augusztus 22-24- 
i én megszervezi

a Külföldön, végzett faipari mérnökök

ORSZÁGOS TALÁLKOZÓJÁT.

A találkozó programja:
; augusztus 22. Ékezés, regisztráció, ebéd 

Köszöntés, előadások,
■ Az egyetem megtekintése,
j Baráti vacsora.

í augusztus 23. LIGNO-NOVUM szakvásár 
megtekintése,

I Ebéd,
! Labdarúgó villámtoma (Zólyom,

Szentpétervár, stb.),
' Részvétel a „faiparos bálon”.

augusztus 24. Vásárlátogatás, visszautazás.

Részvételi díj: 6400,- Ft, amely tartalmazza két 
éjszakára a szállodát, az étkezést és a báli költsé
geket.

Jelentkezés, részletes felvilágosítás: 
EFE, Faanyagismereti Tanszék, 

Sopron, Bajcsy Zs. utca 4. 9400
Telefon: 99/311-100 

Dr. Szoják Petemé
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A Faipari Tudományos Alapítvány 
1995. évi programja

Az 1995. évi célokat a kuratórium annak figyelembevételével 
kellett hogy felvázolja, hogy széleskörű megkeresésünk el
lenére nagyon kicsi azoknak a tiszteletreméltó szponzorok
nak a száma, akik eddig ez évben -  gazdasági lehetőségeiket 
felmérve -  az Alapítványnak a faipari szellemi kapacitások 
hatékonyabb működését és fejlesztését célzó tevékenységét 
támogatásra érdemesnek Ítélték. Ezt a helyzetet alapul véve 
jelentősebb támogatás nyújtására, az 1994. évihez hasonló 
szélesebb körű pályázat meghirdetésére lehetőséget a kura
tórium nem látott. Az elfogadott célok (a tervezett finanszí
rozás megjelölésével) az alábbiak:
- Felületkezelés témájú kézikönyv kiadása.
(Alapítványi támogatás az 1994. évi pályázati zsűri dönté
se szerint, hirdetési díjak, vételár)
-  Szakmai ú t szervezése a kölni Interzurn-ra. (önköltséges) 
-  Szakmai út szervezése a hannoveri Ligna 95’-re. (önkölt
séges)
Szakmai továbbképző tanfolyam Sopronban a Ligno 
Nóvumhoz kapcsolódóan. (OMFB mecenetúra támogatás 
+ Alapítvány)
-  Pályázat felsőoktatásban (esetleg középfokú szakisko
lákban) végzős hallgatók szakdolgozatának díjazására. 
(Alapítványi forrásból)
-  Diplomamunka elkészítésének támogatása. 
(Márciusban konkrétan megvizsgálásra kerül)
-  PHARE ösztöndíj elnyeréséhez faipari szakember részére 
közreműködés a pályázat elkészitéséhez. (1993-ban egy 
ilyen kezdeményezés sikerrel járt)
A célok felvázolása mellett a kuratórium az Alapítvány 
pénzügyi helyzetét áttekintve azt állapította meg, hogy 
további adományok hiányában az 1995 második félévi 
működés feltételei nem biztosítottak. Ezért ismételten 
felhívással és kéréssel fordulunk mindazokhoz, akik az 
Alapítvány működését a faipari szakma szempontjából 
érdemesnek és hasznosnak tartják, hogy azt adománya
ikkal segitsék. (Az Alapítvány postacíme: 1251 Budapest, 
Pf. 50. Számlavezető bank: OTP. Pest megyei Igazgatóság 
219-98007; Alapítvány számlaszáma: 760-000846

Dessewffy Imre (a kuratórium elnöke)
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