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Az anyagtervezés dinamikája
A műszaki és anyagellátási szükségletek meg­

állapításán dolgozó közgazdászok, tervezők és gazda­
sági szakemberek figyelembe vesznek minden olyan 
körülményt, amely a szükségletek összetételére be­
folyást gyakorol. (Ezeket a körülményeket az utó­
kalkulációikban és anyagigényléseikben juttatják ki­
fejezésre.) így pl. a szénbányászat növekedése a kül­
fejtésekben, a gépkocsifülke előállításánál a fém 
használata, vasútvonalak, gyárak, hajógyárak 
építése az új kerületekben — mindezek a körülmé­
nyek lényegesen befolyásolhatják az illető iparág 
vagy körzet szükségletét. Sok körülmény változást 
idézhet elő a faanyagszükséglet választék-arányá­
ban is. Pl. a pótanyagok alkalmazása és a felhasz­
nálás észszerüsítése következtében csökken a bánya- 
fa-felhasználás normája, csökken az építkezési göin- 
bölyegfafogyasztás és fokozódik a fűrészanyagfel­
használás. Az állattenyésztő gazdaságok növelése a 
mezőgazdaságban felhasznált faanyagfogyasztá^ 
emelkedését okozzák. A beruházási építkezésnél 
egyre fokozódik a lakóházépítés, amely nagymeny- 
nyiségű fprészanyagtöbbletet í igényel. A Szovjet­
unió népgazdaságának hatalmas méreteiben ezek a 
változások egy meghatározott progresszív irányban 
haladó állandó fejlődést jelentenek. A közgazdászok, 
tervezők és gazdasági szakemberek a népgazdasági 
szükségletek megállapításánál figyelembe kell, hogy 
vegyék ezeket a haladó irányzatokat. Ugyanakkor 
széleskörűen alkalmazniok kell a faszükséglet racio­
nalizálásával kapcsolatos intézkedéseket, melyeknek 
célja az egyre növekvő szükségleteket aránylagosan 
kisebb mennyiségű fával kielégíteni.

A szükségletek évről-évre történő ellenőrzése sok 
olyan kérdést vet fel, amelyet nem elég operatív 
úton megoldani, hanem ezzel kapcsolatban törvényt 
is kell hozni. A szükségletek állandó ellenőrzése nem­
csak a helyes tervezés előfeltétele, hanem a külön­
féle intézkedések foganatosítása révén a tervlelje- 
sítést is elősegíti.

Az anyagnormákről
A műszaki és anyagellátás méretei megfelelnek 

annak a munkavolumennek, valamint az egységre 
eső anyagfelhasználási normának, amelyet az illető

* Részlet szerzőnek fenti című könyvéből'. Előző köz­
lemények a FAIPAR 1, 3, 5, 8. számában.)

iparágra, vagy vállalatokra vonatkozóan a nép­
gazdasági tervben előirányoztak.

A normamegállapítás a népgazdasági terv egyik 
legfontosabb eleme. »Technikai normák nélkül — ta­
nítja Sztálin elvtárs — tervgazdálkodás lehetetlen«.

A normamegállapítás jelentősége a következő­
ből tűnik ki: közvetlen befolyást gyakorol az anyagok 
és áruk felhasználásának csökkentésére, maga után 
vonja a termelés technikájának és technológiájának 
megjavítását célzó intézkedések bevezetését, jobbá 
teszi az anyagnyilvántartást, csökkentett nyers­
anyag, villanyenergia és gépiberendezés fel­
használása mellett növeli a termékek előállítását. 
Az Állami Ellátó Hivatal a műszaki és anyagellá­
tási tervekben fokozatosan javítja a normamegáilla- 
pítás munkáját, és a legfontosabb tervgazdálkodás 
körébe vont anyagok, termék vagy munkaegységre 
eső anyagfelhasználási normáinak számát évről- 
évre növeli és javítja.

Az egyes nyersanyagok és egyéb anyagok 
anyagfelhasználási normáinak megvannak a sajá­
tosságai. A jaj elhasználást illetően a normámé gálla­
pít ásnál figyelembe kell venni a következőket:

a) a gömbfa egyes részeinek minőségi külön 
bözőségét és ennek megfelelően az abból termelt fél­
készgyártmányok különböző minőségét;

b) a nyersanyag méretétől függő hasznos ki- 
hozatalt, a fűrészáruk, a (félig) megmunkált elemek 
és egyéb faalkatrészek termelésénél.

A faanyagfelhasználás normái, az anyag ren­
deltetésétől, a méreteitől és minőségétől függően 
igen különbözőek.

A különböző fajta fatermékek anyagfelhaszná­
lási normáit a következőképen állapítják meg:

a) mennyi a hasznos kihozatal egy köbméter 
szabványnyersanyagból (a fűrészárurönkből, a pa­
pírfából, a furnérrönkből, a gyufarönkbőil, stbj;

b) mennyi az egy köbméter fűrészáruból ter­
melhető különféle megmunkálatlan munkadarab 
(hasznos kihozatal). A hasznos kihozatal mértéke 
függ a nyersanyag minőségétől és az előállítandó 
megmunkálatlan munkadarab követelményeitől, hogy 
a nyersanyag hossza mennyiben felel meg a meg- 
munkálation munkadarab arányos hossztöbbszörösé’ 
nek, valamint a munkadarab és a fűrészanyag ke­
resztmetszete között milyen az arány;

c) mennyi a készremunkált gépalkatrészek, épít­
kezési elemek, bútorok, ládák és egyéb fafeldolgozó

I Faipar 9. sz. —
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üzemi gyártmányok hasznos kihozatala egy köbméter 
megmunkálásán munkadarabból. Ennél természete­
sen figyelembe kell venni a méretek kölcsönös ará­
nyát, valamint a megmunkál a ti an munkadarab tűi­
mé rétéit;

d) hány köbméter gömbfa és meghatározott mé­
retű fűrészanyag szükséges ahhoz, hogy egy-egy épü­
let vagy berendezés köbméterekben, négyzetméterek­
ben, vagy folyóméterekben kifejezett munkáit teljesít­
hessék;

e) hány darab talpfa és váltófa szükséges egy 
kilométer vasútvonal építéséhez és javításához;

f) mennyi fürészanyag szükséges egyes építke­
zési előgyártmányokhoz (például ajtó, ablak), bútor­
elemekhez, ládához, gépalkatrészhez;

g) hány darab meghatározott méretű bányafa 
szükséges a bánya meghatározott területére -- a 
bányalégnyomás, telepréteg-vastagság és a bányá­
szat technikájától függően;

h) mennyi ládaanyag szükséges egy tonna kü­
lönféle áru csomagolásához. Ez <a mennyiség íügg az 
áru súlyától és jellegétől, a felhasznált ládaanyag 
vastagságától, a láda vagy hordó konstrukciójától és 
élettartamától.

A felsorolt példák arról tanúskodnak, hogy az 
anyagfelhasználás technikai normáinak megállapítá­
sához a norma mindkét elemét — az anyagot és ren­
deltetését — méret és minőség szerint teljes pontos­
sággal meg kell állapítani. "Ilyen szempontból az 
anyagfelhasználás összes normái két csoportra oszt­
hatók:

a) olyan normákra, amelyek az egyes objektu­
mok vagy egész iparágak szükségletének konkrét 
meghatározására szolgálnak;

b) olyan normákra, amelyek csak összevont 
számvetésekhez adnak valamennyire pontos adato­
kat, amelyeket az egyes vállalatoknak utólag helyes­
bíteni kell.

Az első csoportba tartoznak: egy kilométer épülő 
vasútvonal talpfamennyiségének megállapítása; hány 
darab vezeték vagy távíróoszlop szükséges egy kilo­
méter hosszúságú vonalhoz; hány köbméter fűrész- 
rönk, papírfa, furnér- és gyufarönk, valamint láda* 
anyag termelésére alkalmas gömbfa szükséges a 
megfelelő termék egy egységének előállításához. 
(Fűrészáru, cellulózé, faköszörület, rétegelt lemez, 
gyufa stb.) A talpfa és vezetékoszlopok esetében a 
normát egyszerűen úgy állapítják meg, hogy az 
összkilométert elosztják a talpfák vagy vezetékoszlo­
pok közötti távolsággal. A termékek nyersanyaghoz 
arányított hasznos kihozatalának normáit egyrészt a 
ténylegesen nyilvántartott kihozatal, másrészt a szta­
hanovisták és olyan élenjáró vállalatok tapasztalatai 
alapján állapítják meg, amelyek a nyersanyagot és 
félkészárut a leggazdaságosabban használják fel.

Elég pontos eredményeket kapunk a bányafa- 
szükséglet darabszám szerinti normamegállapításá­
nál abban az.esetben, ha .a meghatározott vastag­
ságú teleprétegek munkáihoz megállapított bányafa 
hosszúságokat és vastagságokat betartják. A bánya- 
faszükséglet köbméterekben megállapított normái egy­
általán nem pontosak abban az esetben, ha a szük­

séges bányafaanyag specifikációját nem tartják be. 
Ha a bányafa átmérője a szükséges vastagságnál egy 
centiméterrel nagyobb, akkor ez minden pozitív mű­
szaki hatás nélkül a felhasznált bányafa köbméter- 
mennyiségét 10—20 %-kai növeli. Éppen ezért a 
bányafaszükséglet köbméterekben történő norma­
megállapítása csak abban az esetben lesz pontos, ha 
a szükséges bányafaméreteket szigorúan betartják.

A faanyaghasználat normái előírás szerint csak 
azokra a szabványválasztékokra vonatkoznak, ame­
lyeknek pontos minőségi és méretelőírásuk van. Min­
den normát meghatározott méretű — folyóméter, 
négyzetméter, vagy köbméter — darabszámmal fejez­
nek ki.

A darabszám, folyóméter, vagy négyzetméterben 
történő normamegáldapításokat az építési munkála­
toknál, továbbá a talpfa, vezetékoszlop, gömbölyegfa, 
fűrészanyagok, furnérok szükségletének meghatározá­
sánál használják, illetve azoknál a munkáknál, ahol 
az anyag átdolgozása egyáltalán nem szükséges, vagy 
ahol az anyag átdolgozásánál keletkező hulladékok 
mennyiségei pontosan megállapíthatók.

A faanyagok felhasználásánál a darabszám sze­
rinti normamegállapítást alkalmazzák a meg nem 
munkált munkadarab és a készárunál, — bútorgyár­
táshoz szükséges kész elemeknél, építkezési szerkezeti 
részegységeknél, szekér-részegységeknél, valamint 
egyéb előgyártmányoknál. Az ilyen normamegállnpí- 
tás a terméket előállító üzemet, vagy vállalatot arra 
kötelezi, hogy az illető termékre megállapított mű­
szaki követelményeket pontosan betartsa.

A ládagyártásnál a rétegelt lemez normáját meg­
határozott vastagságú és keresztmetszetű lapok 
darabszáma szerint vagy pedig a meghatározott vas­
tagságú furnér négyzetméter mennyisége szerint ál­
lapítják meg.

A felsorolt faválasztékok anyagfelhasználási nor­
máinak megállapítása teljesen hasonló a fém és más 
— belső struktúrájú homogénanyagok anyagfelhasz­
nálási normáival. A norma megállapítása sokkal kom­
plikáltabb abban az esetben, ha a faanyagot fel­
használás előtt le kell szabni, vagy át kell dolgozni.

A faanyagnál mutatkozó alapvető különlegessé­
gek: a fa törzsének három irányában eltérően meg­
nyilvánuló fizikai-mechanikai sajátossága: — a szá­
lak hosszában, a szálakra keresztben és az évgyű­
rűkre érintőlegesen —, továbbá azok a különféle fa­
hibák, amelyek a fa rendes fejlődésével kapcsod ato- 
sak. Ezek a sajátosságok a fa mechanikai és kémiai 
feldolgozásánál, valamint átdolgozásánál a faanya­
gok felhasználásának tényezőit befolyásolják. Egy­
azon gömbfából kivágott anyag minősége függ, a ki­
vágás helyétől, a különböző korhadások, repedések és 
egyéb szerves hibák mérvétől. A cellulózé és fakémiai 
iparban, a fa kémiai feldolgozásánál, valamint a fa­
köszörület előállításánál a hasznos kihozatal tényezője 
függ még a fafajtól, annak tömörségétől és kémiai 
összetételétől.

A különböző rendeltetésű faanyagok felhaszná­
lásának pontos arányát a fa természetes minősége 
mellett a megmunkálás természete is meghatározza
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A papírfa kéregtőil való megtisztítása az erre a célra 
használt berendezéstől függően különböző faveszte­
ségeket idéz elő. A gömbölyegfa lekérgelésének minő­
sége többek között egyike a faanyag élettartamát 
meghatározó tényezőknek. A fűrészanyagok leszéle- 
zésének mérve egyrészt meghatározza a lürészelésnél 
keletkező hulladék mennyiségét, másrészt azt, hogy 
az iillető anyag a fafeldolgozó üzemben mennyire 
válik alkalmassá a további megmunkálásra anélkül, 
hogy abból bármilyen további hulladék keletkezne. A 
csomók kivágása és befoltozása lehetővé teszi, hogy 
gyengeminőségű fürészanyagot fontosabb célokra is 
f el h a szn álh as s an ak.

A felhozott példák rámutattak arra, hogy a ja 
jobb kihasználása mennyiben függ annak szervi sa­
játosságaitól és a megmunkálás technológiájától. Ter­
mészetesen ezek a körülmények egyrészt eltéréseket 
okoznak a felhasználási normákban, másrészt korlá­
tozzák a felhasználás mérvét.

Egy köbméter fürészanyag termeléséhez felhasz­
nált fürészrönk — hosszanti fűrészelés esetén — 
mennyisége 1.4 köbméter és 2 köbméter között inga­
dozhat. A nyersanyagfelhasználás függ: a) a széle- 
zés tisztaságától: — mindkét oldalon szélezve, egy- 
oldalon szélezve, nem egész élesre szélezve, avagy 
egyáltalán nem szélezve; b) a fűrészlapoknak a keret­
fűrészbe való beállításától, vagyis a termelendő 
deszka vastagsági kombinálásától; c) a fűrészelés 
technológiájától — a visszavágás százaléka több vagy 
kevesebb; d) a rönk vastagság szerinti osztályozásá­
tól; e) a fűrészlapok vastagságától; f) a rönk minő­
ségétől; g) végül a rönk középátmérőjétől.

Egy tonna cellulózé vagy faköszörületbez szük­
séges papírfa mennyisége függ: a) a kérgelés tech­
nikájától; b) a gyártás technológiájától; c) a rostok 
feltárásától.

Egy köbméter fűrészáru előállításához szükséges 
fűrészrönk mennyiségingadozása 40%-ot, a papírfa- 
szükséglet ingadozása 15—20%-ot is kitehet.

Ezekből a példákból látható, hogy a faszükségleti 
norma megállapításánál, nem lehet támaszkodni az 
illető iparág átlagszámaira. A normamcgállapitáso- 
kat minden egyes vállalatra vonatkoztatva kell végre­
hajtani, figyelembevéve a kapott nyersanyagot vagy 
félkészárut, továbbá az általa gyártott termékek ósz- 
szetételét és a termelés technológiáját.

A faanyagok megmunkálásánál a megmunkáht- 
lan és készremunkált elemek kihozatalában Igen 
nagy ingadozások vannak. Ezeknél a termékeknél a 
kihozatal függ: a) a megmunkálásra kerülő fűrész­
anyag méretétől és minőségétől; b) a szükséges elem 
méretétől és minőségétől. A fűrészanyagok megmun­
kálásának első fázisa azoknak a nyers munkadara­
boknak a leszabása, amelyekből a késztermékek elő­
állításához meghatározott mennyiségű készletre van 
szükség (bizonyosfajta bútorok, gépek faalkatrészei, 
építkezési elemek, ládák, hordók stb.). Természete­
sen a nyers munkadarabok leggazdaságosabb terme­
lésének az az előfeltétele, hogy a fűrészanyagokat 
— az illető nyers munkadarabok kiszabásához szük­
séges — keresztmetszet és hossz szerint megfelelően 

kiválogassák. A meg nem felelő, véletlenre bízott mé­
retű fűrészanyagokból termelt nyers munkadarabok 
termelésénél a hulladék 30—40%-os is lehet. A meg­
munkálás második fázisa a gyaluzás és a mechani­
kai megmunkálás, amelynek eredményeképen — íja­
zással, eresztékkel, hornyolással, csapolással és fú­
rással az illető munkadarab sajátosságának megfelelő 
formát és méretezést kap. Természetesen ahhoz, hogy 
a nyers munkadarabot helyesen lehessen felhasználni 
szükséges: a) hogy az méret, minőség és nedvesség 
szerint olyan mértékben legyen alkalmas az illető 
elem előállítására, hogy a megmunkálásnál keletkező 
hulladék megfeleljen a műszaki számításoknak; b) 
továbbá, hogy a gépi berendezés és a szerszámok 
beállítása pontos legyen, nehogy a megmunkálásnál 
keletkező veszteségek nagyobbak legyenek az előre 
számolt veszteségeknél.

A normák és a szabvány

A fűrészanyagok termelését és az azokból készí­
tett előgyártmányokat és elemeket vagy különböző 
vállalatoknál, vagy pedig egyazon vállalat különböző 
műhelyében állítják elő, így természetesen az ilyen 
vállalatok és műhelyek gazdasági számvetésében a 
nyersanyag és félkészáruk anyagfelhasználási nor­
máinak igen nagy jelentősége van. Ezeknek a nor­
máknak olyanoknak kell lenniök, hogy egyben a nép­
gazdaság egyes ágainak fűrészanyagokban mutatkozó 
szükségletét maximális pontossággal határozzák 
meg.

A normamegállapítás legjobb módszere, amikor 
az anyagfelhasználást meghatározott minőségű és 
méretű választékok darabszáma szerint állapítják 
meg. Ott, ahol erre nincs lehetőség, a normát a leg­
kevesebb hulladékot eredményező szállítással kell 
összekapcsolni.

Ahhoz, hogy a nyers munkadarab darabszám 
szerinti szükségletéről, köbméterben kifejezett szük­
ségletre lehessen áttérni, ismerni kell a szükséges 
készremunkált elemek köbméterét plusz a nyers mun­
kadarabok úgynevezett hossz, vastagság és szélesség­
ben! túlméretét, amelyet ezek a iiyersmunkadarabok 
a megmunkálás folyamán veszítenek, — bütüzés, 
szélezés, gyalulás, stb.

A termelésnél felhasznált fűrészanyagok nor­
máit a megmunkált, vagy meg nem munkált fa köb­
métereiben kell kifejezni. A pontos normamegállapí­
tás előfeltétele minden esetben az anyag szabványa 
(minőség és méret szerint), amelynek az előállítandó 
munkadarab szabványának kell megfelelni. Ha a 
szállítandó anyagok minősége eltér a szükséges minő­
ségtől vagy a szállított (anyagmennyiség minőségi 
aránya nem felel meg az előírt követelményeknek, 
akkor egyrészt az egységnyi termékre felhasznált 
anyagmennyiség növekszik, másrészt több lesz a 
selejt és ,a huilladék. Ezért az olyan nagytömegű áru­
szállításoknál, amelyeknek anyagfelhasználása norma 
szerint történik, a be nem tartott kiválasztás vagy 
minőség, normán felüli anyagfelhasználást von maga 
után, amely végeredményben a vállalat munkájában 
fennakadást okozhat.
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Azonos fajta anyag hasznos kihozatali té­
nyezője különböző munkáknál más és más. A har­
madosztályú fűrészelt anyagot az építkezéseknél pél­
dául veszteség nélkül fel lehet használni, ha ellen­
ben ebből az anyagból gépelemeket gyártanak, ak­
kor csak a jóminőségű, hibamentes részeket lehet 
felhasználni.

Éppen ezért a fára vonatkozóan a pontos nor­
mák megállapításának nemcsak mennyiség szerint 
kell történni, hanem az illető anyag minőségét, mé­
retét, hosszát és keresztmetszetét is figyelembe kell 
venni.

A faanyagszükséglet helyes normája szükségessé 
teszi, hogy a faanyagok szabványosítása lehetőséget 
adjon a megkülönböztetésre és olyan méreti’ éc 
minőségű választékok termelésére, amelyek bizonyos 
munkáknak és rendeltetési céloknak pontosan meg­
felelnek.

Nagy beruházások faigényei
Az anyag, munka, energiafelhasználás normája 

a legkülönbözőbb méreteket felölelő tervezés egyik 
alapja — akár egyszerű objektum tervezéséről van 
szó (pl. egy épületről), akár bonyolult építkezésekről 
(pl. vaskohászati kombinát lakóházakkal, melléképü­
letekkel és berendezésekkel), akár egyes iparágak, 
vagy az egész népgazdaság tervezéséről. A szükség­
letek pontos kiszámítása természetesen nem kis mér­
tékben függ ,a tervezendő objektum terjedelmétől és 
jellegétől.

Konkrét létesítmény építési anyagszükségletét 
vagy bizonyos termelővállalat termeléssel kapcsola­
tos szükségletét terület vagy köbméteregységhez kon­
krét géphez, ládához, bútorhoz szükséges anyagfel­
használási norma alapján állapítják meg. Ilyen szá­
mítások alapján a szükséglet egész pontosan meg­
állapítható.

Sokkal bonyolultabb az anyagszükséglet meg­
állapítása abban az esetben, ha valamely létesít­
mény nyers mutatószámai az anyagszükséglet ki­
számításának pillanatában ismeretlenek.

Míg az első esetet illetően a költségvetési szám­
vetés az objektum minden oldaláról jellemző 
műszaki tervein épül fel, addig a második esetben 
mindössze csak a létesítendő objektum mutató­
számai ismeretesek, amelyeket — ha építésről van 
szó —, a tervidőszakban végrehajtandó, meghatáro­
zott építési programm beruházásai jellemeznek.

Ezekben az esetekben a szükséglet megállapítá­
sának alapja — amennyiben ipari létesítmény — az 
építési, szerelési munkák millió rubelben kifejezett 
anyagfelhasználási normája. Az ilyen összevont nor­
mákat különböző objektumokra a költségvetés alapján 
dolgozzák ki. Ezek az összevont normák az építke­
zési munkák struktúrájának meghatározásánál átla­
gos és elég pontos képet nyújtanak.

Minden minisztérium és vállalati központ, amely 
évről-évre meghatározott rendeltetési objektumokat 
épít — házakat, bányákat, villanytelepeket, vasút 
vonalakat, lakó- és középületeket — azt a munka 
mennyiséget, amelyet az előirányzott beruházásokból 
teljesítenie kell, valamint az egyes munkák millió 
rubelekben kifejezett anyagfelhasználását úgy álla­
pítja meg, hogy a progresszív normákat a tervidő 
szakban elvégzendő saját építkezésének sajátossá­
gaira alkalmazza. Amilyen mértékben a beruházási 
építkezések arányai kialakulnak s amilyen mértékben 

"halad az egyes objektumok építéseire vonatkozó mű­
szaki tervek összeállítása, olyan mértékben csökken­
nek az összevont normák alapján történő számítások. 
Ezeknek a helyeit egyre inkább a konkrét munkákra 
felépített pontos normákon alapuló számítás fog­
lalja el.





















* A Faipari Kutató Intézet közleménye.

A ragasztás elmélete*<37

JO V A N O V IC H  JÓ Z S E F

Elöljáróban meg kell állapítani, hogy mindezideig 
elfogadható elmélet nem alakult ki, mely magyará­
zatot és kísérleti alátámasztást adott volna a rag­
anyag és a ragasztandó felület között létrejövő szi­
lárd kapcsolat illetve ezt létrehozó erők meghatá­
rozására vonatkozóan.

Nézzük azonban meg közelebbről, milyen erők 
játszhatnak közre a ragasztási folyamat kialakulá­
sánál.

Egyszerűség kedvéért tételezzük fel, hogy a ra­
gasztásnál 3 különálló, de összefüggő réteg van, 
éspedig: két ragasztott felület és a köztük lévő ra 
gasztóanyag. Ennek az utóbbi rétegnek szilárdsága 
legalább azonos, vagy inkább nagyobb kell, hogy 
legyen a ragasztott anyag szilárdságánál, mert el­
lenkező esetben terheléseknél az erőátvitelt nem lenne 
képes végezni, hanem a terhelő erő a ragasztóanyag 
rétegben, legyőzve az anyag kohéziós erőit, elválást 
idézne elő. A terhelő erő és a rugalmassági modu­
lus viszonya az erőátvitelt döntően befolyásolja.

A következő lépés lenne annak a tisztázása, 
hogy milyen erők hatására keletkezik kapcsolat a 
raganyag és a ragasztandó felület között és ha ezek 
az erők különbözőek, akkor megmérni, milyen arány­
ban vesznek részt a kapcsolat kialakításában.

Az erőkre vonatkozóan már vannak többé-ke- 
vésbbé reális feltevések, de a nagyságrendek meg­
állapítására mérések még nem történtek.

Az eddigi ismeretek alapján a ragasztás folya­
matánál fellépő erőket három csoportba oszthatjuk:

I. mechanikai erők,
II. adhéziós erők,

III. elektromos vonzerők.
I. Mechanikai erők: A ragasztásokra általáno­

san jellemző, hogy a kötés a ragasztóanyag folyé­

kony állapotból szilárd állapotba történő átalakulá­
sakor jön létre. A szilárd filmenyvhártyaknál is a 
raganyagnak először meg kell lágyulnia, folyósodnia, 
és csak ezután kövekezhet be a lekötés, mert ellen­
kező esetben ragasztás nem jön létre. A ragasztó­
anyagok tehát a fa felületi üregeibe, sejtközeibe fel­
szívódnak és így a ragasztási felület sokszorosára 
megnövekszik. A felszívódás után megszilárdult rag- 
anyagrétegből számtalan csáp nyúlik a fába, ami 
mechanikai kötést biztosít.

Ez a mechanikai erő kétségtelenül létezik, azon­
ban nagysága nem lehet számottevő, mivel olyan 
felületek ragasztásánál is nagy szilárdságokat ka­
punk, ahol felszívódásról nem beszélhetünk (fém-fém- 
ragasztás), továbbá összefüggő homogén raganyag- 
rétegről sem lehet beszélni.

Egyes elméletek a ragasztás mibenlétét kizá­
rólag mechanikai erőkkel magyarázták, azonban 
ezek már túlhaladott álláspontnak tekinthetők.

II. Adhéziós erők: Feltehetjük azt a kérdést, 
miért kell a ragasztás folyamatánál a ragasztó­
anyagoknak folyékonynak lenni és miért nincsenek 
szilárd ragasztóanyagok, melyek megfolyósodás nél­
kül ragasztanak?

Ennek a magyarázata, hogy a szilárd testek 
levegővel, gázzal érintkezve azt felületükön na­
gyon vékony rétegben összesűrítik. Ez olyan erővel 
történik, hogy tisztán mechanikai úton nem áll mó­
dunkban ezt a gázréteget eltávolítani. Csak a folya­
dékok képesek ezt az ellenállást legyőzni, amennyi­
ben a szilárd test felületét be tudják nedvesíteni.

Azt, hogy egy folyadék valamely szilárd test 
felületét nedvesíteni képes-e, vagy sem, a folyadék 
gázréteg és szilárd test fázisok között a felületi fe­
szültség nagysága fogja megszabni (lásd: higany- • 
csepp, vagy víz és olajcsepp példáját).

A fa porózus test lévén, a ragasztás létrejötté­
nél a kapilláris erők is közrejátszanak.
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III. Elektromos természetű vonzóerők. A testek 
szilárdsága az elemi részek között fennálló vonzó­
erő nagyságával magyarázható, mely egyben a hal­
mazállapotot is megszabja. Ez az erő tulajdonkép­
pen két komponens eredője, éspedig a vonzó és ta­
szító erőké. Ha ez nem így lenne, nem lehetne ma­
gyarázatot találni arra, hogy a testek nemcsak hú­
zással, hanem kompresszióval szemben is ellen­
állást fejtenek ki.

A kohéziós erők mibenléte az elemi részek kö­
zött fennálló primér, vagy szekundér kapcsolódások­
kal magyarázható, mely az atomelmélet tárgykörébe 
tartozik és ezért szükségszerűen csak arra térek ki, 
hogy a primér erők hetero, vagy, homopcláris ion­
kötésekkel lépnek fel, mint pl. a konyhasó kristá­
lyainál a pozitív töltésű nátrium és a negatív töl­
tésű klórion között, vagy a semleges atomok ese­
tén olyan módon, hogy az ú. n. vegyértékelektronok 
egy párt képeznek, s egyben mind a két atomhéjhoz 
tartoznak, (pl. C—C vagy C—H kötés szerves ve- 
gyületeknél).

A szekundér kötések közül megemlítem a dipo- 
' lus kötést és a Van der Waals-féle erőket. A dipólus 
kötés úgy jön létre, hogy vannak molekulák, melyek­
nél a pozitív és negatív töltés súlypontjai nem es­
nek egybe (pl. НЮ). Két ilyen molekula között elek­
tromos vonzás áll fenn és ezeket permanens dipol- 
molekulának nevezzük. Ion, vagy dipolmolekula 
képes a semleges molekulára indukáló hatást kifej­
teni, mely esetben indukált dipólusokat kapunk

A Van der Waals-féle erőknél a vonzás arra 
vezethető vissza, hogy az atomokban az elektronok 
rövid periodikus mozgásokat végeznek, melyek ré­
vén változó dipólusokat hoznak létre, ezek viszont 
a szomszédos atomokban újabb változó dipólusokat 
indukálnak.

A szekundér kötések nagyjelentőségűek a köb 
loidkémia területén, ahova az összes ragasztóanya­
gok is tartoznak. Eddig a kolloid anyagoknál meg­
állapított valamennyi kapcsolási mód ezekre a köté- 

- sekre vezethető vissza.
A tárgyalt primér és szekundér erők az anyagok 

kohéziós tulajdonságait határozzák meg, azonban 
kihatással vannak a polaritásra is, ami a ragasztá­
soknál létrejövő adhéziós kapcsolatoknál döntő sze­
repet játszik.

Már a régi, alkimisták is ismerték azt a sza­

bályt, »Similia similibus solvuntur«, azaz: azonos 
anyagok egymással keverhetők. A víz, alkohol, gli­
cerin egymással keverednek, úgyszintén a benzin, 
petroleum, toluol és paraffin. Az első csoport tag­
jai azonban a másik csoport tagjaival nem kever 
hetők össze. Ennek oka, hogy a víz, alkohol, stb. 
poláros csoportot tartalmaznak, míg a benzin, petro­
leum stb. nem rendelkeznek poláros tulajdonságok­
kal.

A fa mint erősen poláros anyag megfelelő szi­
lárdsággal csak poláros csoportokat tartalmazó ra- 
f^asztóanyagokkal ragasztható. Mivel a fémek nem 
endelkeznek poláros tulajdonságokkal, ezért a leg­

nagyobb problémák ép a fafém ragasztásoknál lép­
nek fel.

Vannak azonban olyan vegyi anyagok, melyek 
poláros tulajdonságaikat változtatni tudják. Mó­
dunkban áll ezen felül a fém felületét oxidáiással po­
lárossá tenni, vagy a fa felületének polaritását szá­
raz hevítéssel megszüntetni. Ez utóbbi megoldás 
gyakorlatilag nem jöhet számításba.

Az eddigi kísérletek és vizsgálatok arra enged­
nek következtetni, hogy a ragasztások szilárdságá­
nak kialakításában fontos szerepet játszanak az 
előzőekben ismertetett elektromos vonzáson alapuló 
adhéziós tényezők.

Megállapítható, hogy a kísérletek és vizsgála­
tok jelenlegi helyzetében a ragasztás elméletére vo­
natkozóan még nem áll rendelkezésünkre elegendő 
adat, melyekkel az eddigi elméleti megfontolások 
kielégíthető módon igazolhatók lennének. A Szovjet­
unióban E. G. Krotov, V. N. Mihajlov és más kuta­
tók által felállított átfogó elmélet fejtegetései látsza­
nak eddig legmegnyugatóbb választ adni a ragasz­
tásoknál fellépő jelenségekre. Ezek szerint a mecha­
nikai erőkön kívül különböző adhéziós kötések és a 
ragasztóanyag és ragasztandó felület egyéb speci­
fikus tulajdonságai is döntően befolyásolhatják a 
ragasztás folyamatát.

A ragasztás elméletével foglalkozó kutatókra 
hárul az a feladat, hogy tisztázzák ezeknek az erők­
nek a mibenlétét és nagyságát, mert ily módon le­
hetséges lesz előre kiválasztani a legmegfelelőbb 
ragasztóanyagtipust. Egyben a ragasztás technoló­
giájában nem leszünk arra utalva, hogy sorozatki- 
sérletekkel igyekezzünk megállapítani a ragasztási 
folyamatok optimális tényezőit.
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A hangszerfa
D V O R Z S Á K  L A J O S

A fából készülő műalkotások között szinte az 
első helyen áll a hegedű. Ez a helyezés nem csupán 
különleges és érdekes geometriai idomáért, eszté­
tikus megjelenéséért illeti meg, hanem azért a cso­
dálatos teljesítményéért is, amivel a »hangszerek 
királya« címet méltán kiérdemelte.

A hegedű problémájával foglalkozó többezres 
kötetből álló szakirodalom sem nyújt megnyugtató 
tájékoztatást a hegedű mai formájánák kialakulásá­
ról. Egyes verziók szerint: törvényszerű fejlődés, 
tökéletesedés eredménye, más verziók szerint 
Leonardo da Vinci szerkesztette meg. Egy bizonyos, 
hogy sok idő eltelt, míg a hegedű a klasszikus mi­
voltát jelentő kifejezőképességét elérte. A világhírű 
hegedűkészítő mesterek is gyakran c^ak deres fejjel 
jutottak el alkotásaik fénykorához. Feltételezhetjük, 
hogy e mesterek egyik »titka« a faanyag ismere­
tében rejlett. Lehetséges, hogy hosszú tapasztalatok 
árán a faanyag-struktúrájában figyeltek meg valami 
olyan szöveti elrendeződést, ami látszólagos jelen­
téktelensége mellett mégis lényegbevágó jelentőség­
gel bírt, vagyis pontosan meg tudták határozni és 
megválogatni a feltétlenül célszerű anyagot.

Ma a hegedűkészítőmesterek az üzletben veszik 
meg a fedőlaphoz szükséges anyagot körszeletszerű 
szabványban. Ez a szabvány rendszerint már ketté is 
van fűrészelve, úgyhogy ia mester csak szembefordítja 
a két lapot, összeereszti, összeenyvezi s, már farag­
hatja is a boltozatívelést. Az anyag szép, egyenes- 
szálú, könnyű, az évgyűrűk váltakozása egyenletesen 
arányos. Látszólag tehát minden tekintetben megfe­
lelő egy tüneményes hangú hegedű feltételeinek. 
A mester pedig a legnagyobb gonddal, igyekezettel, 
áldozatos munkával formálja, lakkozza s végül fel 
húrozza a hegedűt. Már az első akkordok után kitű­
nik, hogy jobbat várt. Igazít a nyergen, igazít a 
leiken, de mind hiába, mert az egyenletes hangszíne­
ződés nem áll be, azonban eszébe sem jut, hogy a 
drága pénzen vett szép fára gyanakodjon.

Most vetődik tel az a kérdés, hogy: aki ezt a fát 
termelte, illetőleg hangszerfának osztályozta, tudta-e, 
hogy melyek azok a követelmények, amelyek talapján 
a faanyagot hangszeranyagnak szabad minősíteni? 
S ha tudta, valóban »azt adta-e?

Vizsgáljuk meg — a hegedűvel kapcsolatosan — 
a statika, a mechanika, a dinamika és hangfizika vo­
natkozásain keresztül a lucfenyőt, mint .általában el­
fogadott legjobb hangvezető faanyagot és megálla­
pítjuk a hangszerfa elengedhetetlen követelményeit.

A fák fejlődését általában a talaj és zazi éghajlati 
viszonyok szabályozzák Ez a két tényező egymásnak 
többé-kevésbbé kiegészítője; »a magassági zónák taiaj- 
szerkezete rendszerint az ott uralkodó éghajlati viszo­
nyoktól függ.

A zóna még nem az az elhatárolt terület, amelyen 
az életfeltételek egyformák. Hegyek, völgyek válta­

koznak itt különböző irányokban, s ezek a terepala­
kulatok éghajlati fekvésük, az uralkodó légáramlások 
és csapadékviszonyok stb. szerint ismét szabályozzák 
a fák életfeltételeit a zóna területén belül.

Szűk területen sem jutunk el a fa egyéni körül­
ményeihez, mert csupán néhány fa tény észter ül étén 
belül is vannak a talajban eltérések, amelyek Й gyö­
kérzet fejlődését különféleképpen befolyásolják, ettől 
pedig fügig a törzsnek gyorsabb vagy lassúbb fejlő­
dése. Ezenkívül minden egyes fa feladata: a 
fényforráshoz való alkalmazkodás. Ha tekintetbe vesz- 
szűk még azokat az itt fel nem sorolt tényezőket is, 
amelyek a faegyedekre azok hajlamosságai szerint 
különbözőképpen hatnak, már ilyen kis terepszemle 
után is kimondhatjuk, hogy a hangfizika követelmé­
nyei szempontjából azonos szilárdságú és rugalmas­
ságú — így gyakorlatilag — két egyforma struktú­
rájú faegyed nincs. Ezért nem vezetnek eredményre 
a klasszikus hegedűk fedő- és hátlap vastagsága mé­
reteinek másolásai.

Ha megtekintünk egy erdei rakodót ahol a le­
döntött fáik, rönkök kéregtelenítve fekszenek, mindjárt 
feltűnnek a rönkök felületén végigfutó repedések. 
A repedések a rönkök egyikén jobbfelé, másikán bal­
felé csavarodva futnak. (1. ábra.) Ez azt mutatja, 
hogy a fák életük során törzsük elcsavarodásával 
többször megfordulnak tengelyük körül. Ilyen csava- 
rodóan reped a legtöbb rönk: feltűnően kevés az ölyan, 
amelynek repedései a rönk hosszanti tengelyével 
egyezően pontosan az egyenes irányt követik. 
(2. ábra.) A hosszanti tengely irányától eltérően, te­
hát a csavarodottan repedt rönk hasítéklapja »kajsza« 
síkot ad. (1. ábra.) Az egyenes repedésű fa hasíték­
lapja pedig »plán« síkot ad. (2. ábra.)

A fából készülő hangszerekkel, különösképpen 
pedig a mesterhegedűkkel kapcsolatban, kizárólag 
csak az egyenes irányt követő repedésű rönköknek az 
anyaga (plán sík) jöhet tekintetbe, feltéve, hogy a

1. ábra
Csavarodban nőtt fának ,,kajsza“ hasíték lapja

2. ábra
Nem csavarodban nőtt fának „plan“ síkú hasíték lapja
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későbbiek során ismertetett követelményeknek is meg­
felel. A mesterhegedűk készítése szempontjából ilyen 
anyag megszerzése minden fáradságot és áldozatot 
megér.

A lucfenyők alakja általában szimmetrikus. Ez 
az alakjuk és sudaras voltuk az a faji jelleg; amelyet 
természetadta sajátosságukkal és bámulatos alkal­
mazkodó képességükkel kialakítani mindig a faegye­
deknek külön-külön feladata. Ezt bizonyítja a rönkök 
hosszanti tengelyétől jobbra vagy balra eltérő, csava­
rodó repedések elhajlási szögeinek végtelen variá­
ciója: vagyis egymás mellett termett, hasonló korú fák 
egyike egy szer-két szer, másika ennél többször is meg­
fordul azonos idő alatt.

A fenyőfélék termőzónáinak gyakori vendégei a 
nagysebességű szelek és viharok. Az ezek ellen való 
védekezéshez olyan ideális egyensúlyi helyzetnek a 
megteremtése szükséges, amelyre »a fa a gallyazatá- 
nak megfelelő kifejlesztésével, azoknak szimmetrikus 
elrendezésére törekszik. A fa a gallyazatát az egyes 
termőévadonkénti rétegek szerint körös viszonylatban 
egyformára, helyesebben azonos súlyúra, csak azonos 
fénymennyiség feldolgozásával képes kifejleszteni, 

• ezért kénytelen fordulásnak indulni. Az e lfo rd u l 
elindulási irányát — jobbra vagy balra — az a taka­
rékosság szabja meg, mellyel a legrövidebb úton áll 
hatnak be a fényforrásnak azzal az oldalukkal, ahol 
a szükség a legnagyobb. Ezt az elmozdulását a fa 
leginkább abban a korában kezdi, amikor gallyait 
már nagyobbra fejlesztette és a szomszédok révén az 
árnyékolási zavarok már beálltak. Ebből következik, 
hogy csak az újabban keletkező évgyűrűk mozdulnak 
el, viszont a régebbiek aránylag lemaradnak. Ezt 
bizonyítja egy csavarodó repedésű rönkből lefűrészeli 
tuskónak »kajsza« hasítéklapja.

A másik szembetűnő jelenség a rönkök kereszt­
szelvényén látható gyűrűzet. Sötétebb és világosabb 
évgyűrűk váltogatják egymást. A sötétebb, gyanta- 
tartalmú és »rostos« képződésű gyűrűket őszi, az 
ezek közét kitöltő gyantamentes, világosszínű gyűrű­
ket /avasának mondjuk. Az őszi évgyűrűk gyantával 
átitatott anyaga rendkívül szilárd és rugalmas, szinte 
a fa csontvázának tekinthető. Ezzel szemben a 
tavaszi gyűrűk anyaga higroszkopikus és nedves 
állapotban képlékeny, ezáltal alkalmazkodik az erő­
hatásokhoz. A tavaszi gyűrű igen lazaszövetű, lyuka­
csos anyagú. Nedves állapotban kissé rugalmasan 
képlékeny, kiszáradt állapotban merevebb és képlé- 
kenység helyett inkább roncsolódásra hajlamos. Itt 
leli magyarázatát a nedves fa nagy hajlékonysága a 
száraz fával szemben. A rezonanciával kapcsolatban 
mindez igen fontos, mert az őszi évgyűrűk a rezonáló 
testek, s kifejező képességük az ezeket beágyazó, 
tavaszi évgyűrűk képlékenységének függvénye. 
Szembetűnik az is, hogy a bélhez közelebb eső év­
gyűrűk ritkábbak, a kéreg felé haladva pedig sűrű­
södnek. A korábban keletkezett, tehát ritkább képző­
désű évgyűrűknek arányos fokozatú átmenete a ké­
sőbben létrejött, sűrűbb évgyűrűk felé elég ritka jelen­
ség, mert az évgyűrűk képződésére sóik tényező hat 
(a talaj rétegeződése, időjárás, csapadékviszonyok 

• stb.). A váltakozó talaj- és csapadékviszonyokkal

küzdött fának a ritka és sűrű évgyűrűi rendszertele­
nül váltakoznak, a fejlődésre kedvező vagy mostoha 
viszonyoknak megfelelően. A rendszertelen évgyűrű- 
képződés végtelen variációban fordul elő. Bennünket 
csak »az arányában egyenletes évgyűrűelosztásű anyag 
érdekelhet.

A magasabb régiókban nőtt fák évgyűrűi rend­
szerint szinte egymásra tapadt, sűrű képződésűek. 
Ugyanakkor az alacsonyabb fekvésekben — rendsze­
rint telepített fenyvesekben — az évgyűrűkepződés a 
10 mm-nyi szélességet is meghaladja. Ezek a szélső­
ségek természetesen ugyanilyen arányú szilárdság­
különbséget is jelentenek. A ritka évgyürűzetet laza, 
a sűrű évgyürűzetet pedig szoros csatolásúnak nevez­
zük. Bennünket a mérsékelt csatolás érdekel, amelyet 
hozzávetőlegesen 0,2—2 mm-ig terjedő évgyűrűköz 
határoz meg. Ezen a meghatározáson . valamelyest 
túlmenő engedmények még mindig kiváló hegedűt 
eredményezhetnek, éppen csak azzal a kis árnyalati 
különbséggel, amely a struktúra különbségéből kö­
vetkezik.

Figyelemreméltók a rönkök keresztszelvényén 
sugárirányban futó repedések is. Ezek az évgyűrűkre 
merőleges repedések a fa természetes hasadókészsé­
gének irányát jelölik. A hasadás a tuskónak a hen­
geres felületén látható felületi repedések irányát kö­
veti, s az így létesített hasítéklap úgynevezett »tükrös« 
képet mutat. Ahogy a hasogatásokat ismételgetjük, 
látjuk, hogy a hasadások egymással mindig pontosan 
párhuzamosan futnak. Tehát az őszi évgyűrűzet anya­
gának »rostszerüsége« kétségtelen. Ez a felismerés 
a hangszerek, nevezetesen a mesterhegedűk mechani­
kai rendszerének kialakításában döntő jelentőségű. 
A hangszerekhez való kizárólagosan alkalmas fa­
anyagot csupán »csak« hasítással nyerhetünk. Ugyan­
is csak a hasítás mutatja meg az őszi évgyűrűk rost­
szálirányát. A hegedűrendszer statikáját, farostleme­
zes rúgózó mechanizmusát a rezonáló rendszer fizikai 
és dinamikai követelményeinek pontosan megfelelően 
csak úgy alakíthatjuk ki, ha az anyag őszi évgyűrűi­
nek rostszálirányát pontosan ismerjük és azoknak 
egyöntetű felifekvő síkja a »plán« szintezést adja, 
(2. ábra.)

A faanyag őszi évgyűrűinek rostos szerkezetét, 
illetőleg a rostszálak fekvési irányát ismerve, a he­
gedű fedőlapjának hosszanti és harántívelés kiképzé­
sénél már biztos kézzel metszhetjük el az őszi év­
gyűrűk rostszálait úgy, ahogy a hegedűrendszer me­
chanizmusa a farostlemezes rúgózó berendezést meg­
követeli. (4. ábra.)

A hegedűfedőlap ívelésének domború és homorú 
kiképzésénél a rostszálakat elmetszük ugyan, de nem 
lehet közömbös, hogy az egyes elmetszett rostszálak 
végződései hol bukkannak ki a fedőlapon. Az ívelés 
csúcspontján nem bukkanhatnak ki rostszálvégződé­
sek (3. ábra)’, mert így a fedőlap felső vagy alsó, 
vagyis csak egyik felerészére hárulna ta dinamika 
egesz ereje, ami ezt a részt túlterhelné, s hangképzés 
tekintetében bizonyos mértékben kifej ezéstelenségre 
kárhoztatná. Ugyanakkor a fedőlap másik felerésze 
a dinamikai erő hiányában szintén kifejezéstelen ma­
radna, ami az átlaghegedűket általában jellemzi. Az
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• 3. ábra
Az 1. ábrán bemutatott „kajsza“ fából kifaragott boltozatívelés farost-lemezes rugózatának kialakulása

4. ábra
A 2. ábrán bemutatott „plan“ síkűlfábóljkifaragott^boltozatívelés farost-lemezes^rugózatának elrendeződése

AГ

ívelés csúcspontja tehát egyenletes megosztásban át­
futó hosszú rostszálakat követel meg. (4. ábra.) így 
-az ívelés csúcspontját egyenletes megosztással átfedő 
rostok az erőhatásokat a felső és alsó membránra 
egyaránt, kedvezően közvetítik.

A fedőlap a »lélek« feltámasztás! pontján excem 
trikus tengely viszonyba került. Ez a helyzet alakította 
ki azokat a különböző fesztávol Ságokat, ‘amelyeket 
a rostszálanyagképleteknek csak a rendszer által meg­
követelt elrendezésével lehet áthidalni úgy, hogy a 
mechanizmus dinamikája a hegedű minden egyes 
anyagképletét elérhesse és azt a maga módján való 
résztvételre rezonálásra befolyásolhassa.

Tehát a hegedűhöz soha fűrészelt anyagot ne 
használjunk, mert a rostszálak haladási irányát csak 
a hasítás mutatja meg. Sir James Jeans a »Zene és 
természettudomány« c. könyvében olvassuk: »Sokáig 
hitték, hogy a régi hegedű lakkborítása valamiképp 
közrejátszott a telt és egyenletes tónus létrehozásá­
ban: újabb vizsgálatok azonban nem erősítették meg 
ezt a feltevést. Inkább a faanyag bizonyult lényeges­
nek, mint a lakkozás . . .«

Ha a tudományos vizsgálatok ezen megállapítá­
sát a most megjárt erdei utunkon szerzett tapaszta­
latokkal összevetjük, alig lehet kétségünk afelől, 
hogy a 3. ábrán szemléltetett rostszálelrendeződésíi 
fedőlap már az alapfeltételében teljesen használhatat­
lan. Ezek után nyugodtan állíthatjuk, hogy klasszikus 
minőségű hegedű elkészítéséhez ezidőszerint tálán 

egyetlen egyhez való feltétlenül alkalmas anyagunk 
nincs. Most egy nagy zökkenőn kell túljutnunk: 
ugyanis azt kell kitervelni, hogy mikép lehetne fel­
tétlenül alkalmas faanyaghoz hozzájutni.

Fenyveseink nincsenek, tehát a kitermelésnél való 
kiválogatás lehetősége nincs meg. Az eddigi beszer­
zési utak megbízhatatlanok s ezek megrendszabályo- 
zása különben sincs módunkban. Mi hát a teendő?^

A fadepókban néha látunk egy-egy eléggé meg­
felelő évgyűrűképződésű és csomómentes rönköt s bi­
zony igen elszomorodunk rajta, hogy csavarodott 
növésű.

Itt most megállunk és kérjük az illetékes szak­
embereket tanácsadásra: lehetséges-e 2—3 méter 
hosszú, 5—8 cm vastag, 20—25 cm széles luc- vagy 
jegenyefenyő kajszahasítványt valamilyen eljárással 
»plán« síkra kényszeríteni úgy, hogy .annak nyugalmi 
állapota a plán-síkot adó szöveti elrendeződései ter­
mett fa nyugalmi-állapot állandóságának mindenben 
tökéletesen megfeleljen. Ha ez lehetséges, .akkor a 
kizárólagosan megfelelő anyaghoz talán különösebb 
nehézségek nélkül is hozzájuthatunk.

Végű’ nézzük meg még egyszer a 3. ábrát és 
képzeljük azt el egy vasúti kocsi vagy autó rúgójá 
П а к ’ s „h ! H/ e n  r ú ^ó z a t ú  kocsin utaznánk is, akkor 
fneggyőzodnénk róla, hogy a hasonló farostlemezes 
rúgózatú fedéllap a statika, dinamika illetőleg hang­
fizika vonatkozásain keresztül szintén csak igen kel­
lemetlen és fájdalmas muzsikát szülhet.
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