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A Feldmann—Sapiró vágáselmélet gyakorlati alkalmazása
Legutóbb a „FAIPAR“ hasábjain találkoz

hattunk a Feldmann—Sapiró elmélet kérdésé
vel. Amúlt évVI. évf.7.számában megjelent cikk 
Eberhardt S.—Lonkai J. tollából az elmélet he
lyességének tételes bizonyítása mellett III. ré
szében szemelvényekben útmutatást ad a gya
korlati alkalmazásra, különös tekintettel a lom
bosfák feldolgozására.

A cikk írói a már említett III. részben nyolc 
pontban meghatározott alapelvek, illetve szem
pontok szerint összeállított tartalmú zsebkönyv 
megjelenését jelzik, mely könyv tartalmából 
szemelvényeket is kaptunk. A zsebkönyv tulaj
donképpeni célja egy a Feldmann—Sapiró el
méletre támaszkodó pengebeosztás táblázat köz
rebocsátása. melynek segítségével a gyakorlati 
szakembei’ azonnal megállapíthatja — eseten
kénti számítgatások nélkül —, hogy mi volna 
a maximális kihozatali lehetőség az egyes gömb- 
fa-vastagságoknál, — a táblázatban megadott 
vastagságú fűrészáru termelése esetén.

A szakma — bár általában kötött vastag
sági méretekkel dolgozik — állandóan változó 
szempontok alapján termel, hiszen a megrende
lők változó kívánságain kívül még a minden
kori szabványok gyakori változását is szem 
előtt kell tartania. Ez a körülmény egy olyan 
rugalmas, állandó érvényű segédeszköz meg
szerkesztését teszi kívánatossá, amely a vevő
től és szabványtól függetlenül, a mindenkori 
kívánalmak szerint megoldást ad a Feldmann— 
Sapiró vágáselmélet előnyeinék alkalmazására.

Kézenfekvőnek tartom, hogy a már emlí
tett zsebkönyv kiegészítésére, vagy mellett, gra
fikus megoldással ábrázoljuk a Feldmann—Sa
piró tételt, az alábbiakban részletezett módon.

A rövidség és a kettős jelölések elkerülése 
érdekében csatlakozom az Eberhardt S.—Lon- 
kai J.-féle, fentidézett tanulmányhoz és az ott 
részletesen igazolt tételek megjelöléseit fogom 
használni.

A Feldmann—Sapiró mezőnyök fél-széles
ségét (t), illetve teljes szélességét (v) az alábbi 
értékek adják:

ti =  Ó.21205 . d V! =  0.4241 . d
h  =  0.35355 . d v2 =  0.7071 . d
t3 =  0.4528 . d v3 =  0,9056 . d
E képletek lineáris függvényként ábrázol

hatok, az alábbiak szerint elkészített koordi
náta-rendszerben .

Milliméterpapíron derékszögű koordináta
rendszerünket úgy helyezzük el, hogy a koor
dináta-rendszer nullpontja az ábra bal alsó sar
kába kerüljön, mivel csupán az I. negyedre lesz 
szükségünk. Mind a vízszintes (x), mind a füg
gőleges (y) tengelyt a 0-ponttól kiindulva cm-es 
főbeosztással és ezen belül mm-es albeosztással 
osztjuk be, illetve a készen álló beosztáshálózat
hoz beírjuk a mértékszámokat. Az x tengelyen 
a Feldmann—Sapiró mezőnyök szélességét (azaz 

az elvileg termelendő fűrészáru-vastagságot), az 
у  tengelyen a rönkátmérőt ábrázoljuk. Az így 
előkészített koordináta-rendszerben a Feld
mann—Sapiró mezőnyök képét hat olyan egye
nes adja, mely a koordináta-rendszer 0 pont
jából különböző hajlásszög alatt indul ki.

Az egyenesek megszerkesztéséhez elegendő 
az átmérő d értékét egyenesenként 3—3 helyen 
behelyettesíteni, egyszerűség okáért kerek 10 
cm-es helyen. Az előbbiek szerint meghatáro
zott pontokat összekötve nyert egyeneseket be
tűzzük meg egyenletünk értelmében ti, t2, t3, 
illetve Vi, v2, v3 jelzéssel és ezzel segédeszkö
zünk használatra készen áll.

Valamely gömf a vastagsághoz úgy határoz
hatjuk meg a Feldmann—Sapiró mezőnyök szé
lességét, hogy a megadott gömfavastagság cm- 
ben meghatározott mértékszámát az у  tenge
lyen megkeressük és e pontból párhuzamost 
húzunk az x tengellyel. Az így húzott egyenes 
metszi a Feldmann—Sapiró mezőnyöket ábrá
zoló t, illetve v jelzésű egyeneseket és az így 
kapott metszőpontok x koordinátája adja a ke
resett szélességet milliméterben. Mivel koordi
náta-rendszerünket milliméter hálózatú papírra 
szerkesztettük, nem szükséges a metszésponto
kat az x tengelyre vetítenünk, hanem elegendő, 
ha a leolvasást az у  tengelytől húzott egyene
sen végezzük el. Egyszerűség céljából a vízszin-
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tes vonalat sem kell meghúznunk, hiszen a vo
nalat minden gömfavastagsághoz automatikusan 
adja milliméterpapírunk vastag, cm-es háló
zata. Azt mondhatjuk tehát, hogy valamely 
gömbfa vastagsághoz tartozó Feldmann—Sapiró 
mezőny-szélességeket a kérdéses vastagság 
mértékszámához tartozó vonalon olvashatjuk le, 
a V, illetve t jelzésű vonalak metszéspontjáig. 
Ha a leolvasást kerek mm pontossággal végez
zük, gyakorlati célunknak megfelelő értéket 
kapunk,

így pl. a 25 cm rönkátmérőhöz
=  53 mm, 

t2 =  88 mm, 
t3 — 113 mm,

Vi =  106 mm 
u2 — 177 mm 
v3 =  226 mm

érté ktartozik, azaz t j ---- ig 53, h  — t2 között 
35, t2 — t;; között 25 mm a távolság. Hä most 
termelésünket páros lappal (zárt belű pallóval) 
akarjuk lefolytatni, középre a Vi értéket, azaz 
106 mm-t veszünk figyelembe, utána a 35, il
letve a 25 mm értéket. Ha páratlan lappal ter
melünk (metszett béllel) a középtől kezdve az 
53, 35 és 25 mm veendő figyelembe. Ha most 
a túlméretet és fűrészlap vastagságot is figye
lembe vesszük, 1/25, 1/30, 2/48, 1/30, 1/25 mm 
pengeosztás közelíti meg legjobban a mezőny- 
határokat.

Eddigi eljárásunk azonban csak a mezőnyök 
szélességét adta meg, de nem volt belőle meg
határozható, hogy az egyes mezőny-szélessége
ken vágva, milyen metszetű lesz a termelt áru.

E célból szerkesszük meg a kör a2 +  b2 =  d2 
központi egyenletét, azaz koordináta-rendsze
rünk 0-pontja körül rajzoljunk cm-es ugrással 
koncentrikus köröket, az I. negyedben, az x  
tengelytől у tengelyig. így egy nomogramot 
kapunk, melynek részletes használatára a Bar- 
lai E.—Salamon M.: speciális fűrészüzemi és 
enyvezettlemez ipari technológia (Könnyűipari 
Kiadó, 1952) 80—84. oldalán találunk pontos 
utalást.

Mivel a nomogram d-vel, illetve d2-tel 
dolgozik, a mezőny-határokhoz tartozó fűrész
árumetszetek meghatározásához nem a t, ha
nem a V értékekből kell kiindulnunk. A 25 cm 
rönkvastagságnál maradva, a Vi, v2, és v3 pon
tokhoz, illetve mezőny-vastagságokhoz tartozó 
metszeteket úgy kapjuk meg, hogy az egyes 
metszéspontokból függőlegest ejtünk, addig, 
amíg e függőleges a 25 cm átmérőjű nomo- 
■ gramm kört metszi. E metszéspontnak az у ten
gelyre történő kivetítésével kapjuk a keresett 

metszetet, azaz a mezőny-határokon dolgozó 
fűrészpengékkel termelt szelvényáru külső, kes- 
kenyebbik oldalának szélességét.

Példánkban a 25 cm gömbfavastagsághoz 
tartozó vi értékhez 22,6 cm, a u2 értékhez 17,6 
cm, a v3 értékhez 10,7 cm szelvényáru külső
oldal szélesség tartozik, mely értékeket a min
denkori rendelés és szabvány adataival össze
hasonlítva dönthetjük el, hogy az elméleti 
pengeosztás a gyakorlatban használható-e.

Ha pengeosztásunk az elméleti pengebe
osztástól eltér, a várható metszeteket a no- 
mogramról akkor is meghatározhatjuk. Ameny- 
nyiben arra vagyunk kíváncsiak, hogy a fel
dolgozandó gömbfa csúcs-átmérőjétől eltérő 
helyén mi lesz a helyzet, vizsgálatunkat érte
lemszerűen arra a vastagságra hajtjuk végre a 
már tárgyalt módon, ami a gömbfa közepén, 
vagy éppen a vastag végén mérhető.

A fentiekben javasolt segédeszköz előnye, 
hogy a Feldmann—Sapiró mezőnyök értékeit 
minden gömbfa vastagságra tartalmazza és az 
üzem egy kis fáradsággal — megfelelő körző 
birtokában — saját részére elkészítheti. Ha 
figyelembe vesszük a kereskedelemben kap
ható milliméterpapír 80 cm-es szélességét, 
segédeszközünket 80 cm gömfavastagságig 
használhatjuk, ami hazai gömbfa méreteinket 
tekintve, majdnem teljesen kielégítő.

A teljesség kedvéért említem meg, hogy 
segédeszközünkbe a t4 és v ir valamint f4—t3 ér
tékek egyenesei is berajzolhatok és a már fen
tebb közöltek szerint használhatók. (Ez érté
keket az Eberhardt S. és Lonkai J. tanulmány
ban (16) és (17) szám alatt találhatjuk meg.

Nem szándékozom e helyen vitatni, hogy 
szélezetlen fűrészáru termelésénél — különös 
tekintettel a palló kétoldali mérésére — a pá
ros, vagy páratlan pengével történő termelés 
a célszerűbb, illetve gazdaságosabb, sem azt, 
hogy éppen a két oldalon történő mérés miatt 
nem helyesebb-e bizonyos esetekben a palló
vastagságokat kívülre, az egy oldalon mért 
vastagságok egy részét belülre tenni.

Célom az volt, hogy a Feldmann—Sapiró 
vágáselmélet adatait minden gyakorlati szak
ember számára könnyen hozzáférhetővé te
gyem, olyan formában, amely a mezőnyérté
keket minden értékre eredeti nagyságban és 
számértékben adja. Hogy ez mennyiben sike
rült, majd eldönti a gyakorlat.

Bogár József
Gyöngyös
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Egyszakaszos üzemű kis szárítószerkezet tapasztalatairól
В К C S К  E  Ö D ö  NA Vízműépítő Vállalat dunaharaszti hajóépítő üzemében múlt év augusztusában épített kis szárító szerkezetét, működését, s a vele szerzett tapasztalatokat szeretném e helyen röviden ismertetni.A hajóépítő üzem átlag 12 asztalost és ácsot foglalkoztat. Fa szükséglete így csekély, a szárító felállításánál azonban az volt a cél, hogy biztosítsa a Vízműépítő Vállalat teljes asztalosáru szükségletének kiszárítását. A kiszárítandó famennyiséget havi 20—30 m3-ben jelölték meg, mely mennyiségnek cca 60%-a tűlevelű, a maradék különböző lombosfa, főleg tölgyfa. A favastagságok jórészt 25 és 50 mm között váltakoznak, de előfordulnak vastag tölgyfagerendák isFentieket figyelembe véve egy cca 10 m? befogadóképességű szárító építése mutatkozott célszerűnek. A ki nem használt terek és a fűrészáru közötti hézagok beszámításával egy 7 m hosszú, 2 m széles és 2 m magas, kereken 28 légköbméter űrtartalmú szárító építését határoztuk el. Tekintettel arra, hogy a vállalat nagyobb mennyiségű keményfát is felhasznál, 100 fokon aluli hőmérsékleten szárító szerkezet építése volt célszerű. Minthogy az egyszerre szárítandó famennyiség kicsi, egy nálunk tudomásom szerint eddig még nem épített ha- rántáramlású, szakaszos üzemi szárítót építettünk. A szárító egy kamrás és jellemzője, hogy a ventillátortengelyek merőlegesek a kamra hossztengelyére, a légsebesség nagy és a légáramlás megfordítható.A nálunk leginkább elterjedt Schilde rendszerű spirális légáramlású, folytonos üzemű szárítók ugyanis csak nagy építési hossz esetén válnak be, s csak akkor szárítanak egyenletesen, ha nagymennyiségű, azonos fajta, azonos vastagságú és azonos kezdeti nedvességű faanyag szárításáról van szó. Kis építési hossz mellett ezek a szárítók lassan és rendkívül rossz hatásfok mellett szárítanak.

Ennek oka az, hogy rövid szárítószerkezet esetén a szárító levegő csak igen nagy fűtőfelület alkalmazása esetén tud kellőképpen felmelegedni és mielőtt a levegő a fából a maximális nedvességet felvehette volna eltávozik, tehát viszonylag szárazon hagyja el a kamrát, ezért rossz a hatásfok. Figyelembe kell venni azt is, hogy a levegő sebességének növelésével a szárító levegő még kevésbé tud felmelegedni, mert hamar elhagyja a kamrát, ennek következtében a hatásfok még jobban csökken. Az ilyen szárítók tehát kis építési hossz esetén csak kis légsebességgel dolgozhatnak, pedig korszerű szárítóknál éppen a levegő sebességének növelésére fordítják a legnagyobb gondot.A Vízműépítő Vállalat hajóépítő üzeme részére épített szárító fenti hibáktól mentes. A viszonylag kis fűtőfelülettel (0,38 т2/т2) a szárító levegő kellő mértékben felmelegíthető, 10 C° külső hőmérséklet és nyitott szellőző csatornák mellett a hőmérséklet 80 C°-ig emelhető. Az elhasznált, azaz nedves levegővel eltávozó melegmennyiség kicsi a szárítókamrában, mert a folytonos üzemű szárítóval ellentétben, ugyanaz a levegő kering állandóan, csak ennek egy részét a szellőző kürtőn keresztül kiengedjük, s ugyanannyi mennyiségű friss levegőt keverünk hozzá, abban a mértékben, ahogy a szárítólevegő relatív nedvessége nő.A szárítóberendezés vázlatos rajzát az 1. 
ábra mutatja. A szárítókamra téglafalazatú, egy belső, 25 cm vastag és egy külső 12 cm vastag falazatból áll, a kettő között salak szigetelőréteg van. A ventillátorkamra elhelyezése céljából két födémet kellett készíteni, melyek mindegyike 10 cm vastag vasbetonlemez. A második vasbeton födém fölött 60 cm vastag salak szigetelőréteg van, efölött 5 cm vastag betonrétege bitumenes kátránypapír födés. A jó hőszigetelésre nagy gondot fordítottunk. Az ajtó vasajtó, belül a vaslemeztől 10 cm-re deszkaborítás, s a

1. ábra
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2. ábrakettő között üveggyapot szigetelés. Az ajtó filc tömítésű, a zárak egyszerű tolózárak.Az elhasznált nedves levegő eltávolítására a kamra két végén egy-egy 150 mm átmérőjű Eternit szellőzőcsövet építettünk be, amelyek tolattyúval szabályozhatók. A friss levegőnyílás a középső ventillátor mellett van elhelyezve, s ugyancsak tolattyúval szabályozható.A kamrába összesen három 800 mm átmérőjű ventillátort építettünk be, a kamra középvonalában. A kamra közepén annak hossztengelyével párhuzamosan egy 3 mm vastag választólemez vonul végig s az ebben levő három 820 mm'átmérőjű nyílásban forognak a ventillátorok. A ventillátor égjük csapágya a harántfalba, a másik a falazatba vágott nyílásba van beerősítve. A csapágyak 35 mm tengely- méretű önbeálló golyóscsapágyak, melyeket hőálló zsírral kenünk.A ventillátorok ugyancsak házilag készültek. Hat szárnyúak, a szárnyak görbítettek, de nem profilozottak. A csavarszárnyak emelkedése 360 mm, fordulatszámuk 1000 ford/perc. A levegősebességet a kamrában anenométer hiányában nem tudtuk lemérni, de számítás szerint a veszteségeket is beleszámítva 3 m/mp fölött van. Mind a három ventillátort külön motor hajtja, éspedig ékszíj segítségével. Szebb megoldás lett volna, ha a motort és ventillátortengelyt tengelykapcsolóval kötöttük volna össze, ehhez azonban hatpólusú motorra lett volna szükség. Az ékszíjhajtás előnye viszont, hogy kiegyensúlyozás ellenére a ventillátoroknál elkerülhetetlenül fellépő rezgések nem adódnak át a motortengelyre, így azok csapágyazása hosszabb életű.A motorok összes teljesítmény fölvétele mindössze 4,4 kW, ami viszonyítva a nagy légsebességhez elég alacsonynak mondható.A ventillátorok által szállított levegő az első födémen levő hat 1200 X  500 mm méretű nyíláson keresztül áramlik a szárítandó fához, 

illetve attól a fűtőtestekhez. A kamra fala ferdén van kiképezve, hogy az a levegőt a felrakásolt fa felé terelje, s az lent a fát megkerülvemeg ne szökjön. A nyílások fölött helyeztük ea fűtőregisztereket, éspedig összesen 18 szál"-os simafalú csövet, melyek összes fütőfelülete 10,5 m2. A  fütőregiszter, amelyekbe 3—ícső tartozik, egymástól függetlenül szabályozható. A kamra mindkét oldalán egy-egy gőzölőcső van, egymástól 200 mm-re 2,5 mm átmérőjű furatokkal.A szárító fűtését az üzem fűtésétől teljesen függetlenül egy 8 m2 fűtőfelületű 4 atu-5füstcsöves lokomobil kazán szolgáltatja, melynek maximális gőztermelése 80 kg/óra. A kon-denzvíz a fűtőcsövekből egy kondenzedénybemajd egy tartályba kerül, ahonnan visszatáplálják a kazánba. Víz utánpótlásról csak gőzölésesetén kell gondoskodni.Ki kell emelni a szerkezet jó szabályozha-tóságát, amely 30—80°-ig érzékenyen szabályozható. A szárító levegő ellenőrzésére higanyos távhőmérőket és ezekből alkotott pszichrométert alkalmaztunk. A fanedvesség meghatározására kondicionáló készülék szolgál.A szárítószerkezettel szárításokat végeztünkfenyő és tölgy fűrészáruval. Kezdeti nehézségek után a szárító kifogástalanul, gyorsan és jóhatásfokkal szárít, azaz az elpárologtatandóvízmennyiség egyensúlyára viszonylag kis melegmennyiség szükséges. Ez részben a jó hőgazdálkodásnak, részben a nagy levegősebességnek köszönhető. A jó szárítótól ugyanis elsősorban kifogástalan azaz repedés és kérgesedés-től mentes faanyagot, amellett nagy szárítássebességet, egyenletes szárítást és jó hökihasz-nálást követelünk. Ezen követelményeket ez akis szárító meglehetősen jól kielégíti.A 2. ábra egy a szárítóval végzett 10 mmennyiségű, 50 mm vastag, 35% kezdeti nedvességű és 10% végső nedvességű fenyőfapallószárítási diagramja. A diagram vízszintestengelyén a szárítási idő, függőlegesen a hőfokfanedvesség és a szárító levegő relatív nedvessége vannak felrakva. A szárítási idő 30 óra. Avégső fanedvesség 10%, a nedvességesés 25°/oKezdetben gőzölés 2 órán keresztül, majd57 C° kezdeti hőfokon való szárítás zárt levegőnyílások mellett. A hőfokot fokozatosan növeltük, a levegő relatív nedvességét friss levegőhozzákeverése útján úgy állítottuk be, hogy ahygroszkópikus egyensúly 3%-kal alacsonyabbfanedvességnél álljon be. A szárítást az előremegállapított szárítási diagram alapján végeztük. Ehhez persze az szükséges, hogy a szárításidőt előre ismerjük. Ez csak a szárító alapos ki



ismerése után lehetséges, a különböző szárítási 
időt meghatározó eljárások csak közelítő érté
ket szolgáltatnak.

Tanulságos még a szárítás hatásfokának 
vizsgálata is. A szárítás teljes folyamata alatt 
a 10 m3 fából összesen 1250 kg vizet vontunk 
el. Erre elméletileg 1250X537 Cal, azaz 681,250 
Cal szükséges. Eltüzeltünk ezzel szemben 350 
kg cca 3500 Cal-ás szenet. Az összes melegfo
gyasztás ezek szerint 350X3500 =  1 225 000 Cal. 
A szárítás hatásfoka ezek szerint 55,8%, ami 
ilyen kis szárítónál igen jónak mondható. Meg
jegyzendő azonban, hogy a szárítást mái’ föl
melegített kamrával kezdtük, ami a hatásfokot 
kismértékben javítja.

Fentebb ismertetett szárító kisebb fa
mennyiségek szárítására feltétlenül ajánlható, 
mert gyorsan, megbízhatóan és jó ' hatásfokkal 
szárít, amellett egyéb szárítókhoz viszonyítva 
kis költséggel elkészíthető.

Terelőlemezeknek a kamrába való beépíté
sével, alumínium öntésű profilozott ventilláto
rok alkalmazásával, a ki- és beömlőnyílások 
szaporításával és precízebb szabályozhatóságá- 
val, s az egész szerkezet, különösen pedig a 
belső födém átömlőnyílásainak áramlástanilag 
jobb kiképzésével és bővítésével, végül ponto
sabb és megbízhatóbb ellenőrző műszerek 
beépítésével tovább javítható a szárító mű
ködése.
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