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A fanedvesség meghatározásának módjai és készülékei
B E C S K E  Ö D Ö N

A fából készült tárgyak használhatósága első­
sorban azok méreteinek változatlan azaz stabil 
voltától függ. Ez a követelmény a felületileg gon­
dosan kezelt, sőt mozgási tulajdonságaiban javí­
tott, azaz nemesített faanyagoknál is csak akkor 
teljesíthető, ha a hygroszkopikus fanedv ességvál­
tozást olyan alacsony értéken tartjuk, amennyire 
az lehetséges.

Mint ismeretes a faanyag nedvességtartalma 
a környező levegő relatív nedvességtartalmának 
és hőfokának függvénye. Mennél nagyobb a levegő 
relatív nedvessége és mennél alacsonyabb a hő­
foka annál nagyobb a fanedvesség. A fanedvesség 
nem változik, ha a három változó között egyen­
súly, az ún. hygroszkopikus egyensúly áll fenn. 
Az 1. ábra a Loughborough— Keylwerth által 
kísérletileg és részben extrapolálással megállapí­
tott hygroszkopikus izotermákat ábrázolja sitka- 
fenyőre (Picea sitchensis) 0— 130° hőmérsékleti 
határok között. Ebből bármely klímának, azaz 
relatív levegőnedvesség és hőfokértéknek megfelelő 
fanedvesség megállapítható.

Elengedhetetlenül szükséges, hogy a faanya­
got megmunkálás előtt egy olyan szükségszerű 
nedvességtartalomra hozzuk, amely az illető mun­
kadarab felhasználási klímájának, azaz az illető 
hely közepes relatív nedvessége és hőfoka által 
meghatározott klímának megfelel. Közepes hasz­
nálati klímának az év leforgása alatt várható szél­
sőséges klíma-értékek középértékét tekintjük.

Körültekintő tudományos kísérletek és gya­
korlati megfigyelések alapján megbízható irány­
értékeket állítottak fel a faalkatrészek szükséges 
nedvességtartalmára. A fa nedvessége emiél az 
értéknél lehetőleg sem kisebb, sem nagyobb ne 
legyen.

A szükséges fanedvesség számértékei nagyobb 
földrajzi egységeken belül és különösen tenger­
parttal biró államoknál óriási különbségeket mu­
tatnak fel. Herzner Közép-Európára a következő 
szükséges fanedvességeket adja meg :

Epületfa (faragott, és fűrészelt gerenda) 13— 15%
Szerszámfa.............. ...................................  11— 12%
Sporteszközök........................................... 10— 12%
Szárazföldi repülőgépalkatrészek..........  8—  9%
Vizirepülőgép alkatrészek .. . . ............... 11— 12%
Kerékalkatrészek.....................................  10— 12°/0
Épületasztalos szerkezetek (külső da­

rabok) ........................................  11— 13%
Épületasztalos szerkezetek (belső dara­

bok) ........................................... 8— 10%
Bútor faanyag........................................... 8— 10%
Hangszer fa .................. : .......................... 7—  9%

A faipar számára úgy a levegő relatív-nedves­
sége és hőfoka, valamint a fanedvesség mérése 
döntő fontosságú, mert nagyrészt ezek ismeretétől 
függ a termelvények jósága. Jóllehet nem tartozik 
szorosan a tárgyhoz, de egy-két fontosabb alap­
fogalomra szeretnék itt röviden kitérni.

A levegő vízfelvevőképessége a hőmérséklet­
től függ. A vízgőz és levegő keverékében az ab­
szolút nedvesség az 1 m3 levegőben levő vízgőz­
mennyiség g-ban mérve (g/in3).

A levegő relatív nedvessége jelenti a viszony­
számot az abszolút nedvesség (/) és azon nedves­
ségmennyiség között (/0), amely a levegőt azon 

hőfokon és nyomáson telítené. .Annak föl- 
/o 

tételezésével, hogy a levegőre és vízgőzre a Boyle—  

Mariotte törvény érvényes (p =  . Ebben az
Po 

összefüggésben p =  a vízgőz részleges nyomása 
és p̂  =  a vízgőz részleges nyomása a telítésnél.

A levegő relatív nedvességének mérésére sok 
és pontos mérési rendszert fejlesztettek ki, ame­
lyek azonban hosszadalmasságuk és körülményes­
ségük miatt a faipari gyakorlatban nem jöhetnek 
számításba. Itt csak gyorsan dolgozó és lehetőleg 
önműködően regisztráló műszerek alkalmasak, 
melyek kisebb pontossága az ipar számára meg­
felel, föltéve, ha a készülékeket időről időre hite­
lesítik.

A levegő relatív nedvességének mérésére 
—  30---- j- 70 C° mérési határok között a gyakor­
latban leginkább a hajszálhygrométert használ­
ják, melynek működése azon a jelenségen alapszik, 
hogy zsírtalanított hajszál a levegő nedvességé­
nek változására hosszát változtatja. A készülék 
a levegő relatív nedvességét közvetlenül százalék­
ban mutatja. Pontossága 2% relatív levegő­
nedvesség. Üzemi mérések céljaira a hajszál- 
hygrométer teljesen megfelel. 70 C°-on felül a 
készülék pontatlan, magasabb hőmérsékleteken 
pedig tönkremegy. Túl száraz klímában hosszabb 
idő után a ténylegesnél magasabb nedvességet 
mutat a hajszálhygrométer. A készülék regenerá­
lása úgy történik, hogy a mérőelemet, azaz a haj­
szálat tartalmazó részét fél órára nedves ruhába 
burkolják. Utána a készüléknek 95% levegő­
nedvességet kell mutatnia.

A hajszálhygrométerek beállási ideje 10— 12 
perc. Az ún. „Pernix“ műhajjal készült hygro- 
méterek beállási ideje lényegesen rövidebb, mind­
össze 10— 20 mp. Ezt különösen kontakt hygro- 
métereknél használják fel, ahol a hygrométer egy 
relét működtet, amely viszont a szárító vagy 
klímaberendezés mechanizmusát szabályozza.

Amilyen kényelmes a levegő nedvességének 
hygrometrikus meghatározása, annyira nem hasz­
nálható ott, ahol a levegő hőmérséklete -|- 70 
fokon felül van; azaz sok esetben a fa mesterséges 
szárításánál. Ilyenkor általában a pszichrometrikus 
eljárást használjuk.

A pszichrométer lényegében két, lehetőleg 
egyenlő hőmérő, melyek közül az egyik folyadék­
tartályát állandóan nedvesítjük. A környező 
levegő nedvességtartalmától függően a nedves 
hőmérőt körülvevő víz párolgási sebessége eltérő. 
A párolgási hőelvonás következtében a nedves
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1. ábra

Gn —  Gi и = ------------

hőmérő lehűl. A lehűlés mértéke annál nagyobb, mennél erősebb a párolgás, azaz mennél szárazabb a környező levegő, illetve alacsonyabb relatív nedvessége. A két hőmérő állásának különbségé­ből, az ún. pszichrometrikus differenciából és a száraz hőmérő állásából a levegő relatív nedves­sége egyértelműen és meglehetős pontosan meg­határozható. A kiszámításhoz nomogramot, vagy táblázatot használnak.A  pszichrométer használatánál arra kell ügyelni, hogy a hőmérőt nedvesítő gyapot állan­dóan nedves legyen, s hogy a nedves hőmérőt állandóan légáram érje, különben a készülék túl alacsony levegőnedvességet mutat. A szárító- kamrák légáramlata többnyire elegendő a párol­gás fenntartására, egyébként kis ventillátorral kell a légáramlatról gondoskodni. Távhőmérőkből ösz- szeállított pszichrométer 50 m távolságra is elve­zethető.A  Siemens f. távpszichrométer egy száraz és egy nedves termoelemből áll (vas-konstantán elem). A két termoelemben a meleg hatására kelet­kezett áramot négy vezetéken vezetik egy igen érzékeny és az elektrodinamikus műszerekhez hasonló felépítésű műszer álló és mozgó teker­csébe. A két tekercsben folyó áram mágneses mezőinek egymásra hatására a műszer mutatója a levegő relatív nedvességével arányosan kitér. A  skála ennek megfelelőleg van hitelesítve. Jóllehet ezen készülék pontossága a közönséges pszichro- méterek pontosságát nem éri el, gyakorlatilag tel­jesen megfelelnek; kényelmes ezen műszer alkal­mazása és minden grafikus, vagy számításos pszichrometrikus meghatározást feleslegessé tesz, s nagyobb távolságra vezethető.A  fa nedvességtartalmát általában a fa száraz súlyához viszonyítva százalékosan adjuk meg. Ebből adódik a meghatározás igen egyszerű módja, a kiszárításos, vagy mérlegelési eljárás. Ehhez két mérlegelés szükséges, éspedig a nedves és száraz súly mérése. A kettő különbsége a fa abszolút nedvességtartalma. Ez viszonyítva a fa száraz súlyához, s szorozva százzal adja a fa száza­lékos nedvességtartalmát:

G „  ahol Gn — a fa nedves súlya és 
Gsz =  a fa száraz súlya.A  fa nedvességének e régi meghatározási módja minden technikai fejlődés ellenére a leg­egyszerűbb és a legmegbízhatóbb. Gyakorlatilag azonban csak ott használható, ahol a munkadarab­ból próbadarabok vehetők, s ahol elegendő idő áll rendelkezésre az eljárás lefolytatására. Az a körül­mény, hogy a mérés meglehetősen sok időt vesz igénybe, még labo­ratóriumi kutató munkánál is za­varó.A  papíriparban némelykor a fa nedvességét a nedves súlyra vonatkoztatják. A fa nedvesség­százalékát ez esetben ж-szel jelölve:ж =  ■ 100%

G nA  száraz és nedves súlyra vonatkoztatott nedvességtartalom között az összefüggések:ж . ии — --------  és ж = -------1 —  ж 1 +  «A  kiszárítási eljárás hátrányait készülék­fejlesztéssel igyekeztek kiküszöbölni, illetve korlá­tozni. A szárítási idő csökkentése csak úgy lehet­séges, ha a próbadarabot szárítás előtt forgá­csokká felaprítjuk. Fűtésül elektromos ellenállás­melegítést, infravörös lámpákat, vagy ennek hiányában közönséges izzólámpákat használha­tunk.Arra kell törekedni, hogy a mérlegeléseket amennyire lehetséges kényelmessé tegyük. E  cél­ból gyorsmérlegeket, pontos és érzékeny levél­mérlegeket használhatunk.A  szárítókészüléknél gondoskodni kell arról, hogy a gőzök eltávozhassanak. A szárítás befejező­dött, ha a fa súlyvesztesége megszűnik, azaz a fa súlya állandóvá válik. Szárítás után azonnal mérle­gelni kell, ha ez nem lehetséges, a fát légmentesen el kell zárni, nedvességmentes légtérben.Kiszárításos nedvességmérésnél igyekeznünk kell a szárítási hőfokot 100 és 103 0° között tar­tani. 100°-nál alacsonyabb hőmérsékleten nem tudjuk gyorsan kiszárítani a fát, 103 C°-nál maga­sabb hőmérsékleten bomlás következtében pedig a fából sok illó anyag elpárolog, ami a mérési ered­ményt meghamisítja. A  mért nedvességtartalom ebben az esetben a ténylegesnél nagyobb lesz.Nagyon fontos a helyes próbavétel. Nem sza­bad az anyag széléről venni a próbadarabot, ha­nem attól legalább 30 cm-re befelé. Legcélszerűbb a deszkákból egy egész szeletet, vagy pedig egy teljes vastagságú fél szeletet levágni, mert ez adja a legmegbízhatóbb eredményt. íg y  • ugyanis az egész keresztmetszet átlagos nedvességtartalmát kapjuk. A próbavételt egyébként szabványok sza­bályozzák.
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Jól megfelel a fa kiszárítására és mérlegelé­
sére a textiliparban is a textiliák nedvességtartal­
mának meghatározására szolgáló ún. kondicionáló 
készülék. Ez egy elektromos árammal fűtött szá­
rítókamra, amelynek belsejében a mérleg egyik 
karját képező serpenyő van, s erre helyezzük el 
a kiszárítandó fát. A mérlegnek a kondicionáló 
készüléken kívül elhelyezett mutatója állandóan 
mutatja a fa súlyát, illetve súlyveszteségét.

A szárítási idő a különböző faanyagoknál 
különböző és függ a fa méreteitől és geometriai 
alakjától is. így  pl. ha 100 g faanyagot szárítunk 
egy darabban, akkor a szárítási idő középértékben 
cca 24 óra.

Jó eredményeket értek el gyorsmérlegek 
használatával, amelyek a kondicionáló készülékhez 
hasonlóan a szárítókamrával össze vannak építve. 
Ezek a súly-, illetve nedvességveszteséget a kiszá­
rítási folyamat alatt folyamatosan mutatják, s 
rögtön a nedvességszázalékot adják meg. A kiin­
dulás itt a nedves súlyból történik, ezért azonos 
súlyú próbadarabból kell kiindulni. Minthogy 
azonban ez nehézségbe ütközik, a készüléket a 
mérés megkezdése előtt 0-ra kell állítani. Ha a ned­
ves súly Gn =  1, akkor

и =  =  !
Gsz Gsz '

A nedves súly csökkenésével tehát «% növek­

szik, s a — — 100 érték közvetlenül a százalé- 
Gsz

kos nedvességtartalmat adja.
A kiszárítási eljárás pontossága csak a hasz­

nált mérlegtől, a mérés gondosságától és a helyes 
szárítási hőmérséklettől függ. A  mérési pontosság 

teljesen kielégítő, ha az ±  — -----ö, ahol G a
1000 

mérendő fadarab súlya.
A kiszárítási eljárás csak olyan fáknál szol­

gáltat megbízható eredményt, amelyek csak na­
gyon kevés 100 C° alatt illó anyagot tartalmaz­
nak. Ugyanis a fában levő gyanták, terpenek, 
illó olajok a kiszárítás folyamán a vízzel együtt 
távoznak, azaz elillannak. Az így okozott súly­
veszteség 10%-át is kiteheti a fa teljes súlyának, 
s így a mérést teljesen meghamisítja. Ilyen eset­
ben a desztillácjós, vagy más néven extrakciós 
eljárást használják a fa nedvességtartalmának 
meghatározására.

Az extrakciós eljárásnál a fát felforgácsolják, 
s olyan anyaggal keverik, amely kioldja a könnyen 
illó anyagokat, de a vízzel nem keveredik. Ilyen 
anyagok a tetrachlorethán, a toluol és xylol. 
A faforgácsot és oldószert lombikba téve melegítik, 
amikor is az oldóanyag a fában levő illó anyagok­
kal és vízzel együtt elpárolog, s egy a lombikkal 
kapcsolt hűtőbe, azaz kondenzátorba kerül, ahol 
a gőzök kondenzálódnak. Ekkor a víz és egyéb 
anyagok különválnak, s kapilláris mérőcsövön 
mennyiségük mnú-ben leolvasható. Ismert meny- 
nyiségű oldószer esetén a kioldott egyéb anyagok 
mennyisége is meghatározható.

2. ábra

Egyéb fizikai törvények alapján működő 
fanedvesség meghatározó eljárások a kiszárítási 
eljárással szemben különböző hiányosságokkal 
rendelkeznek. Ennek ellenére vannak használható 
készülékek, amelyek a gyakorlati élet és követel­
ményeinek és pontosságának megfelelnek. Ilyenek 
a hygrométeres és elektromos nedvességmérők.

A hygroszkopikus egyensúly alapján működő 
készülékek alapja a fanedvesség-levegő relatív 
nedvesség-hőmérséklet egyensúlya. Nemcsak a 
fa belsejében, hanem a fa felületén, s minden a 
fába befúrt lyukban is egyensúlyi állapot áll fenn 
a fanedvesség, levegő relatív nedvesség és hőfok 
között.

Ha egy a fába befúrt szűk furatban mérjük a 
levegő relatív nedvességét, akkor ennek értékéből 
—  amennyiben elég hosszú ideig várunk —  s az 
állapot állandósulásáról meggyőződtünk —  egy­
ért elműleg következtethetünk a fanedvességre. 
Természetesen szükséges ehhez a fa hőfokának 
ismerete is.

Az erre a célra szolgáló ún. becsavarós hygro- 
méter alapjában véve közönséges, azonban a szoká­
sosnál nagyobb érzékenységű hygrométer. Ennek 
mérőeleme, azaz a hajszál a befogószerkezettel 
együtt, egy átlyuggatott hengeres nyélben van 
elhelyezve. A nyél felül kúpos, élesmenetű csavar­
ral van ellátva. Mérés előtt a fába egy 6 mm átmé­
rőjű és 95 mm mély lyukat kell fúrni, s ebbe a 
lyukba a készüléket becsavarni, amíg a csavar­
menet felett levő tömítőkúp a fa felületén felül 
van. 10 perc várakozás után a hygrométer leolvas­
ható. Ennek értékéből, valamint a hőfokból a ké­
szülék számlapján levő nomogram segítségével 
(2. ábra) közvetlenül leolvashatjuk a fanedves­
séget.

A hygrométeres fanedvességmeghatározás 
5— 25% fanedvességhatárok között használható. 
Szárazabb fánál valamint a rosttelítettségi határ 
fölött, illetve annak közelében azonban nem. 
Pontossága ± 2 % .

Drágábbak, de lényegesen kényelmesebbek, s 
gyorsabban kezelhetők az elektromos nedvesség­
mérők. Ezek nemcsak fűrészáruk, hanem rétegelt- 
lemez, forgács és rostlemez, papír, műanyagok 
stb. nedvességének a meghatározására is alkalma­
sak.
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A fa anyagában egyedül a sókat oldott állapot­
ban tartalmazó nedvességtartalom az, amely az 
elektromosságot elektronok és ionok útján vezeti. 
A fa állagának többi része pedig száraz állapotban 
szigetelő anyag.

A hygroszkopikus területen belül a fa elektro­
mos tulajdonságai igen tág határok között változ­
nak. Ez érvényes úgy a fa ohmikus ellenállására, 
mint dielektromos állandójára, illetve az ún. vesz­
teségi szögére. íg y  a fa elektromos tulajdonságaiból 
tudunk a fa nedvességtartalmára következtetni.

Az elektromos nedvességmérők kétfélék:
1. Ellenállásmérésen alapulók,
2. Magasfrekveneiájú mezőben való kapacitás- 

V. energiaveszteség mérésén alapulók.
Az a tény, hogy a fanedvesség az elektromos 

ellenállás logaritmusával egyenes összefüggésben 
áll, a készüléképítőket jelentékeny nehézségek elé 
állítja, s ezek a nehézségek csak különleges kap­
csolásokkal küzdhetők le.

Az ellenállásmérésen alapidó készülékeknél 
a mérendő fát elektródák segítségével, mint ellen­
állást kötjük be az áramkörbe. Az elektródák 
lehetnek egymással szemben elhelyezett köralakú 
lemez-, egymással szemben levő és egymás mellett 
elhelyezett csúcs-, tű-, vagy tapintó elektródák, 
végül egymás mellett levő késelektródák.

A fa ohmikus ellenállása a víztartalommal 
fordítottan arányos. A száraz fa ellenállása kb. egy- 
milliószor nagyobb, mint a 30% nedvességet tar­
talmazó fáé. A rosttelítettségi határról kezdve a 
vízzel való teljes telítésig a fa ellenállása csak 
kismértékben csökken.

Nehézségeket okoz az elektromos nedvesség­
mérésnél —  különösen szárítás közben —  a ned­

vességnek a fában való egyenlőtlen eloszlása. A 
deszkákon és pallókon végzett számos vizsgálat 
alapján megállapították, hogy a rosttelítettségi 
határon belül a favastagság 0,2-szeresében a fa 
nedvessége körülbelül az átlagos nedvességtarta­
lomnak felel meg.

Egymással szemben elhelyezett lemezelektró­
dákkal csak úgy lehet kielégítő pontossággal 
mérni, ha a nedvességesés a fa belseje és külső 
felülete között nem több mint 6 7%. Olyan fák 
nedvességtartalmát, amelyeknek nedvességesésük 
van, legcélszerűbb egymás mellett elhelyezett 
csúcselektródákkal mérni. Az egymás mellett 
elhelyezett csúcselektródáknak a favastagság 0,2- 
szeresére kell a fába behatolniok. 11a egymással 
szemben helyezzük el az elektródákat, akkor azo­
kat csak a favastagság 0,1-szeresére szabad a 
fába beütni. Ha ugyanazt a fát először egymással 
szemben levő lemezelektródákkal, majd ugyan­
csak egymással szemben elhelyezett csúcselek­
tródákkal mérjük, akkor a két mérés különbsége 
a nedvességesés mértéke.

Nagy felületi nedvesség esetén célszerű egy­
mással szemben levő csúcselektródákat használni, 
ugyanis egymás mellett elhelyezett csúcsoknál a 
felületi nedvesség befolyása nagyobb. Lemez- 
elektródák használata esetén a mérési eredmény 
teljesén hamis és megbízhatatlan, mert a fa felületi 
nedvessége a fa átlagos nedvességéhez viszonyítva 
nagyon nagy, a lemez útján pedig a felületi ned­
vességet kapjuk meg.

Az ellenállásmérésen alapuló készülékek leg­
egyszerűbb alakjánál (3. ábra) 200 volt feszültségű 
stabilizált egyenáramú áramforrással a fán, mint 
ellenálláson keresztül egy kondenzátort (C) töltünk 
föl addig, amíg a feszültség a kondenzátorral 
párhuzamosan kapcsolt ködfénylámpa (G) gyújtó­
feszültségét eléri. Ekkoi' a ködfénylámpa fölvillan, 
s a kondenzátor a kioltási feszültségig kisül. A fo­
lyamat ezután ismétlődik.

А К  kapcsolóval való bekapcsolásától a fel­
villanásig, tehát a kondenzátor feltöltéséig eltelt 
idő arányos a fa nedvességtartalmával, s ez az idő 
stopperórával könnyen mérhető. Mennél hosszabb 
ez az idő, annál szárazabb a fa. Az idő a fa nedves­
ségtartalmával nem proporcionális, mert a fa 
vezetőképessége a nedvességtartalommal logarit­
mikus görbe szerint növekszik.

Hasonló elv alapján működik és egyike a 
legrégibb nedvességmérő készülékeknek a 4. ábrán 
vázolt készülék. A készülék két áramkörből (1. és 
11.) áll, amelyek a cca 200 volt feszültségű egyen­
áramú áramforrással párhuzamosan vannak kap­
csolva. Az I. kör egy állandó ellenállást (Rí) és 
egy állandó kapacitást tartalmaz, amely álta­
lában 25 [iF, ezek a Gi ködfénylámpa állandó 
frekvenciájú felvillanását biztosítják. Mennél 
nagyobb az ellenállás, annál hosszabb lesz a fel­
villanások között eltelt idő. A szokásos készülé­
keknél a ködfénylámpa mp-ként kétszer villan fel.

A 11. áramkörben az ellenállást a vizsgálandó 
fa képviseli (й2)- A C2 kapacitás változtatható,
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illetve több kisebb kondenzátorból áll, amelyek 
egymással párhuzamosan kapcsolhatók. A konden­
zátorok közvetlenül a fanedvességre hitelesít­
hetők.

A mérés igen egyszerű. Ha az elektródákat a 
fán elhelyeztük, akkor addig változtatjuk a kapa­
citást, (C2), amíg a két ködfénylámpa periódus­
száma, azaz frekvenciája megegyezik. Ékkor a 
kondenzátorállásból közvetlenül leolvasható a fa­
nedvesség.

Minthogy a frekvencia az ellenállással ará­
nyos, az ellenállás azonban kis nedvességváltozá­
soknál is igen nagymértékben változik, ebből kö­
vetkezik, hogy a fanedvesség meglehetős pontos 
meghatározásához elegendő egy megközelítő szin­
kronizmus is.

Kényelmesebbek és megbízhatóbbak az elek­
tronikus nedvességmérő műszerek. E helyen csak 
két típust kívánok ismertetni. Az egyik a rádió­
technikában is használt és nagy ellenállások méré­
sére szolgáló ún. csővoltmérő rendszerű nedvesség­
mérő készülék, melynek vázlatos kapcsolási rajzát 
az 5. ábrán láthatjuk.

5. ábra

A készülék anódtelepének pozitív pólusától 
(B) a cca 45 volt feszültségű áram az В* ellenállású 
fán és az R szabályozó ellenálláson át a negatív 
pólushoz áramlik. Az R feszültségelosztón beállí­
tott Ra pont potenciálját а V erősítőcső rácsára 
adja. Ezt bizonyos mértékig változtatni tudjuk 
a rácsfeszültséggel és a P  potencióméterrel.

A mérés megkezdése előtt a K 2 kapcsolóval 
bekapcsoljuk a normálellenállást (Rx) és a P  
potencióméterrel az M  műszer kilengését egy 
normál 0 értéire állítjuk. Ezután a normálellen­
állást kikapcsoljuk, a fadarabot {R^ beiktatjuk, 
s az R szabályozóval a műszer mutatóját az eredeti 
0 helyzetbe visszavisszük. Ekkor az R potenció- 
méteren a fanedvesség értéke közvetlenül leolvas­
ható. A hitelesítést kiszárítási próbák alapján 
ismert nedvességű fák segítségével végzik. A ké­
szülék alkalmas 7— 24% nedvességű fák mérésére.

Bonyolultabb, de pontosabb és megbíz­
hatóbb a magyar „Elektronikus mérőműszerek 
gyára“ 2822 típusú nedvességmérő készüléke (6. 
ábra). A kapcsolási rajzon 1. és 2. a mérőfej csatla­
kozására szolgáló műszercsavar. A sávkapcsoló (B) 
hat mérősávban kapcsolja a műszer (M) skáláján 
megjelölt nedvességtart alom -százalékoknak meg­
felelő állásokat.

6. ábra

A készülék működtetéséhez szükséges 150 volt 
feszültségű egyenáramot a váltakozóáramú háló­
zatról elektroncsőves egyenirányító útján nyerik. 
A stabilizálás, valamint az alkalmazott elektron­
csövek kapcsolási elrendezése a hálózati feszültség­
ingadozásokkal szemben nagyfokú érzéketlenséget 
biztosít. A mérendő fa ellenállása és a sávkapcsoló­
val kapcsolt mérőellenállás között fellépő feszültség­
osztást a készülék hí (trendszerű csővoltmérő kap­
csolásban méri.

A készülék bekapcsolása előtt meg kell győ­
ződni a műszer 0 állásáról. Bekapcsolás után csali 
mintegy 10 percen belül éri el a készülék azt az 
állandó hőmérsékletet, amelynél a megadott mé­
rési pontosságon belül mér.

A mérések megkezdése előtt a P  sávkapcsoló 
6. állásában a P  potencióméterrel a műszermutatót 
pontosan a skála kezdővonalára állítjuk. Az első 
mérősáv 5,5— 8%-ra, a továbbiak érméi magasabb 
nedvességszázalékokra vannak hitelesítve.

A kezdőállás hitelesítése után a mérőelektró­
dák dugóit a mérőhüvelyekbe helyezzük. Méréskor 
a sávváltót először a 6. állásba helyezve, kapcsoljuk 
jobbról balra, egészen addig, míg a műszer- 
mutató a műszer skálájának mérőtartományán 
belül nem kerül. A műszer mutatója ekkor 
a sávváltó állásának megfelelő skálaíven a fa 
nedvességtart almát mutat j a.

Kényesebbek, bonyolultabbak, külső behatá­
sokra érzékenyebbek azok a készülékek, amelyek 
a fa nedvességét a fa dielektromos állandójának a 
víztartalommal való változása alapján mérik. 
Ezeket a készülékeket kapacitás, vagy veszteségi- 
szög-mérőkészülékeknek hívják. Ha egy nagy­
frekvenciájú körbe beiktatunk egy kondenzátort, 
amelynek lemezei között nedves fa van, akkor a 
körben folyó áramot a fa annak nedvességtartal­
mától függően mérhetően megváltoztatja.

A fa dielektromos állandójának a víztartalom­
tól való változásán alapuló nedvességmérő készü­
lékeknél egy elektroncső segítségével nagyfrekven- 
ciájú áramot állítanak elő, s ezt egy kondenzátor 
két lemezéhez vezetik, amelyek a mérendő fával 
érintkeznek. A kapacitást, s ennek alapján a fa­
nedvességet ismert kapacitású kondenzátor kapa­
citásával való összehasonlítás útján nyerik. Mérés 
előtt a műszert üres kondenzátorlemezek mellett 0 
helyzetbe hozzák, a mérést csak ezután végzik. 
Egymással szemben elhelyezett lemezelektródák
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mellett rugózó érintkező csapokat, s koncentrikus 
gyűrűelektródákat is használnak, melyeket egy­
szerűen rá kell szorítani a fa felületére.

A dielektromos állandó mérésén alapuló ké­
szülékek mérési határa 0— 100% fanedvesség, 
pontosságuk +  0,5%.

A ködfénylámpával jelző elektromos nedves­
ségmérőkészülékek pontossága 2— 3%, az elektro­
nikus mérőkészülékek pontossága 5— 20% mérési 
határon belül ± 1 % ,  20— 30%-ig ± 2 % ,  tehát 
a gyakorlati élet követelményeinek megfelelnek. 
A velük való mérés mindenesetre gyakorlatot és 
figyelmet követel.

Az elektromos fanedvességmérő készülékek­
nél a tiszta matematikai összefüggések alkalma­
zását a fában rejlő anyagok korlátozzák. A cser- 
savtartalom növeli, a gyantatartalom pedig csök­
kenti a fa vezetőképességét. Figyelembe veendő 
az is, hogy a fában nemcsak víz, hanem vízben 
oldott szerves és szervetlen anyagok is vannak. 
Fajták, sőt egyedek szerint is változik a fák pH 
értéke.

Mindezek az eltérések nem befolyásolják dön­
tően a mérést, s megfelelő korrekcióval hatásuk 
kiküszöbölhető, illetve csökkenthető. A különböző 
fafajoknál a korrekció — 2 7----1- 1,5%-ot tesz ki. 
A korrekció mértéke egyugyanazon fafajtánál a 
különböző nedvességszázalékoknál is változik.

Korrekcióra van szükség akkor is, ha normá­
lis, azaz szobahőmérséklettől eltérő hőmérsékletű 
anyag nedvességtartalmát akarjuk mérni. A kor­

rekció mértéke itt is változik a nedvességtarta 
lommal. 20 C°-on felül 15 C°-onkén$:

5 -10 % -ig  1%
II— 20%-ig 2%
21— 30%-ig 3%-ot le kell von­

nunk a mutatott értékből, 20 C°-on alul pedig 
ugyanennyit hozzá kell adni.

Ha a fa felülete megázik, az ellenállásmérésen 
alapuló készülékek még tűs elektródák használata 
esetén is a valóságosnál lényegesen magasabb 
nedvességet mutatnak. Ily esetben, továbbá 5%- 
nál alacsonyabb és 30%-nál magasabb nedvesség­
tartalom mérésére előnyösen használhatók a kapa­
citásmérő készülékek.

Összefoglalás

A fa legtöbb tulajdonsága összefüggésben van 
nedvességtartalmával, illetve hygroszkópikus visel­
kedésével. Ez kényszerít berniünket a fanedvesség, 
illetve levegőnedvesség ellenőrzésére, illetve meg­
határozására. A levegőnedvesség ellenőrzésére szol­
gálnak a hygrometrikus és pszichrometrikus eljá­
rások. A fanedvesség meghatározására az ipar és 
a tudomány különböző pontosságú eljárásokat és 
készülékeket fejlesztett ki, melyek közül ponto­
sabb meghatározásra az- extrakciós és a kiszárí­
tási eljárás, kisebb pontosságot igénylő, de gyors 
meghatározásoknál pedig elsősorban a különböző 
rendszerű elektromos nedvességmérők használa­
tosak.



A forgácslapgyártáshoz felhasznált fenolhomolog-formaldehid 
műgyanták faipari üzemben történő előállításáról

C Z E G L É D I - J A N K Ö  G É Z A ,  tudományos munkatárs
{Faipari K utató IntézetA forgácslap az utolsó másfél évtized új ipari terméke. Gyártása a második világháborút követő években, de különösen a legutóbbi öt esz­tendőben világszerte nagy lendületet vett. A  for­gácsból megfelelő kötőanyag hozzáadásával pré­selt lapok, számos felhasználási területen alkal­masak a fa helyettesítésére, némely esetben csu­pán mint fapótló, gyakran azonban a felmerült igények szempontjából mint a fánál is jobb tech­nológiai tulajdonságokkal rendelkező új anyag. Érthető tehát, hogy a fában gazdagabb orszá­gok is behatóan foglalkoznak a forgácslap gyár­tásának fejlesztésével. Hazánk fában igen sze­gény, nálunk tehát kettős' fontossága van a for­gácslap gyártásának. A második ötéves terv so­rán, immár jól megalapozott hazai kísérletek alapján, nagy mennyiségű forgácslap gyártása indul meg. A gyártás sok előfeltétele közül egyik igen fontos tényező a megfelelő kötő­anyag biztosítása. E célra mindenütt műgyanta­ragasztóanyagot használnak.Hazai szempontból nagy jelentősége van an­nak a törekvésnek, hogy a műgyantaszükségle- tet is minél inkább belföldi készletből fedezzük.

Ez vezetett a hazai magas forrpontú fenolhomo­lógok feldolgozásának gondolatához. A kérdés sikeres megoldást nyert, de az eredmény újabb problémát vetett fel a műgyanták előállításának „iparági profiljával“ kapcsolatban. E kérdésben a Faipari Kutató Intézet az alábbiakban fejti ki álláspontját:A forgácslapgyártáshoz jelentős mennyi­ségű műgyantaragasztóanyag szükséges. E ter­mék: műanyag, kézenfekvő tehát, hogy előál­lításával nem a forgácslapgyárnak kell foglal­koznia, hanem azt készen szerezheti be. Általá­ban ez a gyakorlat a külföldi forgácslapgyártás­nál is, a készen megvásárolt műgyantát csupán megfelelő hígítószerrel hozzák a helyszínen a közvetlen felhasználásra alkalmas állapotba (1). Ennek megfelelően hazai forgácslap-iparunk megteremtésénél nem egy illetékes szerv helyez­kedett arra az álláspontra, hogy a szükséges kö­tőanyagot leghelyesebb lenne a műanyagipar­ban előállítani, annál is inkább, mert ott a gyár­táskapacitás jelentős mértékben emelhető.Ez az elv általánosságban helyes. Súlyos mulasztás volna azonban, ha csupán a külföldi



Czeglédi Jankó G.: A forgácslapgyártáshoz felhasznált műgyanták Faipar VI. évf. (1956), 4. sz. 97példákat véve alapul és hivatkozva a hazai mű­anyagipar fejlesztési lehetőségeire, mereven fog­lalnánk állást mellette, anélkül, hogy a sajátos hazai körülményeket alaposan mérlegelnénk.Azt a kérdést, hogy a forgácslapgyártáshoz — de a faipar bármely ágához is — a szükséges műgyantát maga a faipari üzem állítsa-e elő, vagy a műanyaggyár, végső fokon a felhaszná­landó műgyanták tulajdonságai alapján lehet és kell eldönteni. Amennyiben karbamid-formal- dehid, vagy fenol-, krezol-formaldehid gyanták­ról van szó, helyes, hogy azt a műanyagipar ké­szítse. Az ilyen típusú gyantákat (pl. „Albacoll“ , • „Dorolak“) eddig is készen vásárolta a faipar.Forgácslap gyártásához mind karbamil- formaldehid, mind fenolhomolog-formaldehid alapú műgyantákat kívánunk felhasználni.A  fejlesztendő forgácslapipar részére azon­ban hazai fenol és krezol készletünk, egyéb ipar­ágak igényeit is figyelembevéve, nem elegendő. A fenol-formaldehid típusú műgyanták előállí­tásánál a xylenolt és magasabb forrpontú fenol- homologokat tartalmazó kátránytermékek fel­használására vagyunk utalva. Azonban ezeknek műanyaggá való feldolgozására kevés szakiro­dalmi adat áll rendelkezésre. A legújabb időkig hazánkban nem történtek erre vonatkozó kuta­tások. A műanyagipar számára a magasforrpon- tú fenolos kátránytermékek még ismeretlen anyagot jelentenek. Megfontolandó tehát, hogy minden előkészület nélkül, csupán a műanyag­ipar növelhető kapacitására és iparági profiíkér- désre hivatkozva el lehet-e rendelni, hogy a ma­gas forrpontú fenolhomologokat is a felhaszná­lási helytől távol eső műanyaggyár dolgozza fel műgyantává.A magas forrpontú fenolhomologok szórvá­nyos külföldi feldolgozására néhány szabadalmi leírásból következtethetünk: Hazai körülmé­nyek között e szabadalmi leírásokra alig támasz­kodhatunk, részint ezeknek a leírásoknak a lé­nyeges technológiai mozzanatokra vonatkozó szűkszavúsága miatt, részint, mert más jellegű terméket állítanak elő és nem utolsó sorban azért sem, mert a kátrány összetétele szénfaj­táktól és kinyerési eljárásoktól függően oly nagymértékben eltérő, hogy hazai anyagainkra a külföldi tapasztalatokat nem tudjuk minden további nélkül alkalmazni.Az azonban minden ilyen tárgyú szabadalmi leírásból kitűnik, hogy a feldolgozás módja el­tér a fenolgyanták szokott készítési eljárásaitól, tehát az ismert technológiák alkalmazása nehéz­ségekbe ütközik. Az egyes izomereket más-más arányban tartalmazó kereskedelmi xylenolnál pl. zavart okoz a komponensek eltérő reakció- készsége: „az elegy egy részében a formaldehid­del történő kondenzáció lejátszódik, míg másik része még nem reagál“ (2). Hasonló nehézségek mutatkoznak a xylenolnál magasabb homologok feldolgozásánál is: „Technikailag hasznos gyan­taszerű kondenzációs termékeknek ilyen fenol­olajokból történő előállításánál az a fő nehéz­

ség, hogy nem csak az egy és többértékű fenolok reakcióképessége különbözik, hanem egészen más a jelenlévő egyértékű fenolok és azok származékainak is a reakciókészsége for­maldehiddel szemben. . .  A  pyrokatechin nagy reakciósebessége pl. a szokott mód­szerekkel való feldolgozásnál azt eredmé­nyezi, hogy a keményedés gyorsan bekövet­kezve, az anyag zselatinszerűvé válik“ (3, 4). A Faipari Kutató Intézet megfigyelései hasonló tapasztalatokkal jártak. A hazai nyers xylenol is, mindenkori összetételéből függően nagy mér­tékben eltérő viselkedést mutatott a kondenzá­ciós műgyanta készítése, „főzése“ közben.Az ilyen, változó összetételű, magas forr­pontú fenolhomologok kondenzálására vonatko­zóan az áttanulmányozott külföldi szabadalmak többféle módszert ajánlanak. Az egyik eljárás szerint az egyes komponens-csoportokat desz- tillációval kell elkülöníteni, és az így már egy­ségesebbé tett anyagokat külön-külön feldol­gozni (2). Egy másik mód az, hogy a különböző reakciókészségű fenolhomologokat tartalmazó elegyből szakaszos formaldehid-adagolással kell az egyes komponenseket kondenzálni, s a nyert termékeket eltávolítva rendre újabb és újabb formaldehid-mennyiséggel összehozni a még vál­tozatlan fenolhomologokat (5). Egy másik sza­badalmi eljárás (6) a magasabb fenolhomologo­kat úgy használja fel, hogy azokat csak kisebb mennyiségben adagolja a fenolhoz (a megadott példákban a legalacsonyabb fenoltartalom 73,6 százalék), így tehát a kondenzációs folyamat le­játszódását döntően a fenol irányítja. Ismeretes olyan eljárás, mely, hivatkozva az egyes kom­ponensek reakciókészségének különbözőségére, enyhe körülmények között, 60 C° hőmérsékle­ten végzi a kondenzációt (7). Egy másik eljárás szerint még enyhébb körülmények között, 25 30 C° hőmérsékleten kell difenolmentes anyago­kat reagáltatni két napon át, majd ezután dife- nolokat hozzáadva tovább végezni a kondenzá­ciót (8) Ismeretes olyan megoldás is, hogy a fenolhomolog-elegyhez az általában szokottnál kevesebb formaldehidet adnak és a kondenzá­ciós terméket az el nem reagált alkatrészektől különválasztják (3, 4). Ez az eljárás bizonyos te­kintetben hasonlóságot mutat a már említett sza- kaszos-formaldehidadagolással, ill. annak első szakaszával.A felhozott példák jellemzően mutatják azt, hogy fenolkarakterű anyagok elegy ének fel­dolgozásánál, melyek összetétele nem tisztázott, és esetenként még különböző is lehet, olyan tech­nológiai nehézségek mutatkoznak, melyek a tisztán fenol, vagy krezol műgyantává történő feldolgozásánál használt eljárások alkalmazását illuzórikussá teszik. A nyers xylenol és a ma­gasabb homológokat tartalmazó „krezilsav“ ese­tében e nehézségeket magunk is tapasztaltuk. Ezek részletes ismertetése nem e helyre tarto­zik. A különböző reakciótényezők változtatásé-



98 Faipar VI. évi. (1956), 4. sz. Czeglédi Jankó G.: A forgácslapgyártáshoz felhasznált műgyantákval nyilván több úton is elérhető olyan megol­dás, mely ezen anyagoknak műgyantává való feldolgozását lehetővé teszi. A  Faipari Kutató Intézet eljárása szerint a változó összeté­telű fenolhomológokból hőközlés nélkül meg­felelő katalizátor alkalmazásával, minden ne­hézség nélkül elő lehet állítani speciálisan for­gácslapragasztáshoz alkalmas műgyantaemul­ziót. A módszer lényege az, hogy kellő meny- nyiségű kalciumhidroxid-katalizátorral a fe- nolhomolog-formaldehid elegyben szobahőmér­sékleten megindítjuk az exoterm kondenzációs reakciót. Míg a fonóinál a lúgos katalizátor csak a polikondenzáció megindulásához szük­séges kezdeti vegyfolyamatokat biztosítja, de a kondenzáció szobahőmérsékleten nem halad tovább, addig a magasabb fenolhomolo- goknál a fejlődő reakcióhő által felmelegedett anyagban újabb és újabb részfolyamatok indul­nak meg; az elegendő mennyiségű katalizátor hatására még a lomhábban reagáló komponen­sek kondenzációja is bekövetkezik, és az egész elegy kielégítő minőségű gyantaemulzióvá ala­kul. Az egyre jobban melegedő anyagban a reakció mind hevesebbé válik, de kellő időben erőteljes hűtéssel lefékezve a folyamatot, nem következik be kedvezőtlenül magas fokú kon­denzáció. Tapasztalati alapon megállapítottuk, hogy a felhasználás céljaira az a termék legmeg­felelőbb, amelyet a 70 C° hőmérséklet elérése­kor hűtünk le, olyan ütemben, hogy az elegy melegedésekor a 60 C° elérése, majd hűtéskor a 60 C ° alá hűlés között, kb. 45 perc időtartam legyen. A változó reakciókészségből ezen eljá­rás alkalmazása esetén nem következnek tech­nológiailag káros jelenségek. A megfelelő meny- nyiségü katalizátor biztosítja az anyag gyakorla­tilag egész tömegének reakcióba lépését, a vegyi­folyamatnak kellő időben történő „befagyasz­tása“ pedig megakadályozza a „túlkondenzációt“ . Az egyes komponensek eltérő reakciókészsége, és ezen keresztül magának a felhasznált elegy­nek esetről esetre eltérő tulajdonsága itt is meg­nyilvánul, de ez csupán a 70 C° hőmérséklet el­éréséhez szükséges időtartamban jut kifejezésre: pl. az egyik elegynél 50 perc, a másiknál más­fél óra szükséges. így tehát az anyag változó összetételéből adódó bizonytalanságot sikerült olyan területre szorítanunk, ahol a feldolgozás során bajt nem okoz.A 70 C°-ra felmelegedett anyag hűtés után gyantás és vizes fázisra különül. A  gyantás fá­zis kb. még 25 százalék vizet tartalmazó gyanta­emulzió. Ez minden további nélkül felhasznál­ható a forgácslap gyártásához. Ragasztóképes­sége igen jó, egyetlen hátránya a kellemetlen szag, mely főleg kéntartalmú szennyeződések­ből ered. Ez némileg a kész forgácslapon is érez­hető. Kutatások folynak a szagtalanításra. Míg ez meg nem oldódik, a műgyanta felhasználása bútorlapok gyártására nem ajánlatos, kifogásta­lanul alkalmazható azonban olyan forgácslapok ragasztásához, melyeknél a tökéletes szagtalan- 

ság nem feltétlen követelmény, pl. építőipari, járműipari felhasználás. Természetesen az alap­anyagok különbözősége miatt a kondenzációs termékek sem lesznek azonosak. Az eltérés azonban belül esik a műgyantával szemben tá­masztott követelmények tűrési határain. A módszert, melyet előszói' xylenolra dolgoztunk ki, kalciumhidroxid — mészhidrát — katalizá­torral, „hidegen“ (ill. hőközlés nélkül) konden­zálva, „Х у -MH“ eljárásnak nevezzük (9).Az elmondottakból érthető, hogy miért kel­lett a magas forrpontú fenolhomologokból tör­ténő műgyanta-ragasztóanyag előállításához megfelelő, új gyártástechnológiát kidolgozni. Még mindig nyitott azonban a bevezetésben fel­vetett kérdés, hogy az így gyártandó műgyan­tát nem állíthatná-e elő a műanyagipar, és bo­csáthatná a faipar rendelkezésére.Tapasztalataink szerint ez a megoldás hely­telen volna és számtalan gyártási nehézséget okozna.A Х у -MH eljárással készült vizes gyanta­emulziók lúgos kémhatásúak, és a vegyfolyamat lefékezése után lassan tovább kondenzálnak, to­vábbá a gyanta egyre inkább ülepszik és fö­lötte ismét vizes fázis képződik. 2—3 napig a változás nem számottevő, de ezen túl a konden­záció olyan fokot ér el, hogy az anyag feldol­gozása a növekvő viszkozitás miatt nehézkes. A víztől való elkülönülés még inkább fokozza a viszkozitás növekedését. Ez a körülmény a for­gácslapgyártás ütemének megfelelő helyszíni műgyanta-előállítás mellett szól. Feltehető, hogy további kutatásokkal ki lehet dolgozni olyan el­járást, amellyel a termék tartósságát és szál­lítóképességét növelni lehet. Kérdés azonban, hogy népgazdasági szempontból indokolt volna-e egy már kidolgozott és bevált technológiát, csu­pán azért, hogy iparági profilkérdés és a sem­miképpen sem analog külföldi példa miatt a kö­tőanyagot minden áron műanyaggyárban állít­suk elő. Oldószeres stabilizálás esetén, ami leg­valószínűbb megoldás lenne, azt a szempontot is figyelembe kell vennünk, hogy organikus ol­dószert tartalmazó műgyanta felhasználásakor a forgácslapgyártás melegprésénél mutatkozó nagy gőznyomás miatt a jelenlegi forgácslap­gyártási technológiát lényegesen át kellene ala­kítani, míg a vizes fenolhomolog-gyanta emul­zió alkalmazása ugyanazzal a technológiával tör­ténhetik, mint a szintén vizes oldatban felhasz­nálásra kerülő karbamid-műgyantáké.A  helyszínen történő felhasználás mellett szól az is, hogy a más-más alapanyagból készült műgyanták tulajdonságai, mint említettük, kis mértékben eltérőek. Igaz ugyan, hogy ez az el­térés az igények határain belül esik, de a kísér­leti üzem tapasztalatai azt mutatták, hogy fel­tétlenül szükséges, hogy a műgyanta előállítá­sát irányító vegyész a forgácslap ragasztási technológiájával is tisztában legyen. Kétségte­len, hogy szoros minőségi előírások felállításával



Czeglédi Jankó G .: A forgácslapgyártáshoz felhasznált műgyanták Faipar V I. évf. (1956). 4. sz. 99lehetne segíteni a műgyanta minőségi ingadozá­sának problémáján. Ez azonban azt jelentené, hogy le kellene mondanunk a hazai fenolhomo- logok jelentős részéről, melyek ezt az ingadozást okozzák, és bár egységesebb összetételű, de jó­részt importált anyagokból kellene a műgyantát előállítani. Ez azonban szükségtelen, mert kidol­gozott módszereinkkel a változó összetételű fe- nolhomologokból előállított műgyanta is teljes értékű ragasztóanyagként használható fel.Semmi műszaki előny nem indokolja a ma­gas forrpontú fenolok központi feldolgozását, vi­szont több érvet hoztunk fel a forgácslapgyártás helyén történő mügyantaelőállítás mellett.Vizsgáljuk meg emellett a gazdaságosság kérdését is.Kétségtelen, hogy a helyszínen történő gyantakészítés beruházást tesz szükségessé. De beruházásra van szükség akkor is, ha a mű­gyantát készen szállítják a telepre, mert azt ott hígítani, keverni kell, ehhez pedig megfelelő keverő, tárolóberendezés létesítendő. Á  Xy-MH gyanta készítéséhez szükséges létesítmény nem sokban különbözik a mindenképpen megépíten­dő műgyanta-keverő teleptől, a beruházási költ­ségtöbblet nem számottevő. Sőt, ha meggondol­juk, hogy a jelentős mennyiségű műgyanta helyszínre szállításához külön edényzetről, tar- tányokról kellene gondoskodnunk, már egy kö­zelítő kalkuláció is meggyőzhet arról, hogy a gyantaüzem helyszíni telepítése a kis költség­többlet ellenére megtakarítást eredményez.A gazdasági tényezők mérlegelésénél figye­lembe kell vennünk azt is, hogy a Xy-M H tech­nológia kidolgozása a helyszínen való feldolgo­zásra történt. Már ismeretesek azok a nehézsé­gek, amik e termék hosszabb tárolásánál, szál­lításánál jelentkeznek. Ha mégis ragaszkodnánk a központi, műanyaggyárban történő előállítás­hoz, a magas forrpontú fenolhomologok- ból történő műgyantagyártás-technológiát át kellene dolgozni. Ez pedig feltétlenül újabb költségeket jelentene. E költségeket egyelőre nem ismerjük, nem tudunk tehát exakt gazda­sági értékelést sem készíteni. A  megoldás lehe­tőségei azonban rámutatnak a várható újabb költségemelkedésekre. Ha pl. a jelenleg haszná­latos „Dorolak“ műgyantához hasonlóan a ter­méket szeszes oldatban kívánjuk szállítani, 100 kg gyanta-szárazanyagot tartalmazó emulzióhoz kb. 20 kg denaturált szesz szükséges. Ez, olyan forgácslap gyártásánál, ahol pl. köbméterenként 40 kg műgyantát használunk kötőanyagnak, 14,16 forint literenkénti árral számolva köbmé­terenként 113,28 Ft önköltségemelkedést jelen­tene. További kutatások adnának választ a költ­ségtényezők végleges alakulására. Az azonban kétségtelen, hogy a magas forrpontú fenolhomo- logok műanyaggyárban történő feldolgozása és onnan a forgácslapgyárba való szállítása esetén csak újabb kutatásokkal és költségesebb megol­dással érhetjük el azt, amit a Xy-MH eljárással máris ipari méretekben bevált módon megvaló­

sítottunk. Ennek megváltoztatása tehát nem csak műszaki, de gazdasági szempontból is hát­rányos.
összefoglalásFelmerült az a kérdés, hogy a forgácslap műgyanta-kötőanyagának előállítása a forgács­lapüzemben történjék-e, vagy központilag, mű­anyaggyárban. Külföldi példákra és a műanyag­ipar fejlesztési lehetőségére hivatkozva kiala­kult egy olyan nézet is, hogy a műgyantát a mű­anyagipar gyártsa.Ez az elv helyes, mindaddig, míg a világ­szerte ismert karbamid-formaldehid, valamint a fenol- és krezol-formaldehid műgyantákról van szó. Forgácslapgyártásunk azonban karbamid- alapú műgyanták mellett a magasabb forrpontú fenolhomologokat is fel fogja használni. Ezek­nek feldolgozásával a hazai műanyagipar még nem foglalkozott. Az ilyen anyagok formalde­hiddel való kondenzációjának nehézségei az erre vonatkozó külföldi szabadalmi leírásokból is ki­tűnnek. Hazai vonatkozásban a Faipari Kutató Intézet sikeresen foglalkozott ezen anyagoknak speciálisan forgácslapragasztáshoz alkalmas vi­zes műgyanta-emulzióvá történő feldolgozásával. A felhasznált fenolhomologok sajátos tulajdon­ságaihoz alkalmazva dolgozta ki a műgyantává való feldolgozás technológiáját (Xy-MH eljárás).A sajátos technológia szükségessége önma­gában még nem tenné indokolttá a forgácslap- gyárban, helyszínen való műgyantagyártást. A műanyaggyár is alkalmazhatná ezt a módszert. Maga a termék azonban olyan tulajdonságú, hogy néhány napon túl való tárolásra és hosz- szabb szállításra nem alkalmas, a gyártás üte­mének a forgácslapgyár termelésével kell össz­hangban lennie. A gyártásnak nincsenek költ­séges mellékműveletei, a szükséges berendezés nem sokban különbözik a forgácslapgyárban amúgy is létesítendő műgyanta-keverő üzem­résztől. Feltételezhetően kidolgozható olyan el­járás, melyekkel a magas forrpontú fenolokból készült műgyanta-emulzió tartósítható és szál­lítható, de ebben az esetben költséges mellék- műveletekkel érjük el azt, amit a Xy-M H eljá­rással máris ipari méretekben bevált módon megoldottunk. Sem műszaki, sem gazdasági előny nem teszi indokolttá a magas forrpontú fenolhomologoknak a felhasználási helytől tá­vol eső feldolgozását műgyantává, szemben a helyszíni gyártás előnyeivel.A  cikkben hivatkozott forrásmunkák:1. Priesner—v. Thielmann: Spanholz. R. Müller, Köln —Braunsfeld. 1954.2. 467,234 sz. angol szabadalom.3 897.161 sz. német szabadalom.4. 899,261 sz. német szabadalom.5. 976,103 sz. francia szabadalom.6. 838,210 sz. német szabadalom.7. 866,249 sz. német szabadalom.8. 904,107 sz. német szabadalom.9. 143,171 sz. magyar szabadalom.
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Über die Herstellungsmöglichkeiten des Bindemittels 
aus Phenolhomologen von höherem Siedepunkt für 
die Spanplattenindustric.

Géza Czeglédi-Jankó,
Wissenschaftlicher Mitarbeiter des Institutes für 
Holzforschung.

Zusammenfassung.
An Hand der Errichtung von Spanplatténfabri- 

ken warf sich die Frage auf, ob die Herstellung des 
Bindemittels in den Spanplattenbetrieben selbst, oder 
zentralisiert, in einem Kunststoffbetrieb vorgenommen 
werden soll. Auf Grund ausländischer Beispiele und 
mit Rücksicht auf die Weiterentwicklungsmöglichkei­
ten der einheimischen Kunststoffindustrie waren ein­
zelne Fachkreisen der Ansicht, die Kunstharzbindemit­
tel durch die Kunststoffindustrie herstellen zu lassen.

Diese Ansicht ist insoweit richtig, als es sich um 
die bekannten karbamid-formaldehyd oder um die phe­
nol- bzw. kresol-formaldehyd Kunstharze handelt. Die 
ungarische Spanplattenindustrie wird jedoch teilweise 
auch Phenolhomologen von höherem Siedepunkt als 
Bindemittelkomponent verwenden. Unsere Kunst­
stoffindustrie hat höhere Phenolhomologen auf 
Kunstharz noch nicht verarbeitet. Die Kondensation 
dieser Stoffe mit Formaldehyd ist mit grossen 
Schwierigkeiten verbunden, was auch aus der aus­
ländischen Fach- und Patentliteratur uns fvohl be­
kannt ist. Das Institut für Holzforschung is Buda­
pest hat für die Aufarbeitung der Phenolhomologen 
von höherem Siedepunkt auf eine wässerige Kunst­
harzemulsion ein Verfahren ausgearbeitet, das sich in 

der Praxis der Spanplattenherstellung gut bewährt 
hat. Die Technologie der Kunstharzherstellung dieser 
Art entspricht der spezifischen Eigenheiten der er­
wähnten Phenolhomologen. Die Grundlage dieser 
Methode, die keinerlei Wärmezufuhr erfordert, ist 
die Ausnützung der exothermen Reaktionswärme 
(Technologie „Xy-MH").

Die Notwendigkeit einer spezifischen Kunstharz­
fabrikationstechnologie wäre an und für sich noch 
kein Grand dafür, dass die Kunstharzherstellung im 
Spanplattenbetrieb durchgeführt werden soll. Auch 
die Kunststoffindustrie könnte diese Technologie ein­
führen. Doch besitzt die angefertigte Kunstharzemul­
sion die Eigenschaft, dass sie lediglich einige Tage la­
ger- und transportfähig ist und muss daher die Her­
stellung des Kunstharzes mit der Spanplattenfabrika­
tion zeitlich übereinstimmen. Diese Kunstharzherstel­
lung ist mit keinen teueren Nebenarbeiten (z. B. Va­
kuumdestillation) verbunden, die nötige Einrichtung 
unterscheidet sich kaum von den, in der Spanplatten­
fabrik verwendeten Kunstharzrührtöpfen. Efe wäre 
zwar möglich, die aus höheren Phenolhomologen her­
gestellte Kunstharzemulsion lager- und transportfähig 
zu machen, jedoch nur durch kostspielige Nebenarbei­
ten, was sich aber durch die Technologie „Xy-MH“ 
erübrigt. Die Herstellung des Kunstharzes aus Phenol­
homologen von höherem Siedepunkt am Orte der Ver­
arbeitung ist sowohl in technischer, als auch in wirt­
schaftlicher Hinsicht günstig und die Organisierung 
der Fabrikation von der Verbrauchsstelle entfernt ist 
keinesfalls begründet.
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Kapacitásmérés a fűrésziparban
L Ó N K A I  J Á N O STermelési kapacitásnak nevezzük a terme­lésnek azt a maximális mennyiségét, amely az adott műszaki és szervezési feltételek mellett a számítási időegység alatt előállítható.Termelési kapacitás megállapítható egyet­len termelő berendezésre, valam ely termelő üzemrészre, üzemre vagy pedig az egész gyárra vonatkoztatva. Számítási időegységül tetszőleges időszakasz szolgálhat: év, negyedév, hó, nap.A  termelési kapacitás kihasználásának lehe­tőségei különbözőek a szocialista, illetve a kapi­talista gazdasági rendszerben. A  szocialista rendszer ezen a téren is döntő fölényben van. A  Szovjetunió és a népi demokráciák népgazda­sága nem szenved a termelési kapacitás kihasz­nálásának tekintetében olyan veszteségeket, amelyek a kapitalizmusra jellemzőek s amelye­ket annak gazdasági szerkezete idéz elő. A  nép­gazdaság tervszerű irányítása lehetővé teszi ezekben az államokban a gyárak gépi berende­zésének teljes, az egyes tervidőszakok szerint egyenletesen elosztott kihasználását.A  termelési kapacitás számos tényezőtől függ: az egyidöben készülő gyártmányok félesé­gétől, a gyártmányok munkaigényességétől, a termelőberendezés mennyiségétől, jellegétől, ál­lapotától, a hasznos terület méreteitől, valamint a termelés általános szervezési és műszaki szín­vonalától.Befolyást gyakorol a 'kapacitásra a terme­lés profilirozottsági foka is. A  profilirozottság je­lentősen elősegíti a kapacitás fokozását azzal, hogy a gépi berendezés jobb kihasználását teszi lehetővé az átállási idő csökkentése révén, hogy különleges szerszámok alkalmazására és a mun­kás üzemi gyakorlottságának fokozására nyújt módot.A  termelési kapacitás kihasználása és fo­kozása tekintetében döntő szerepük van a mun­kásoknak, technikusoknak és mérnököknek.Kádereink képességének szakadatlan emel­kedése, vállalatainknál az egyéni és kollektív szocialista munkaverseny nagy befolyást gyako­rol a termelési kapacitás fokozására. Ez a befo­lyás egyrészt abban mutatkozik, hogy azonos műszaki felszereltség mellett —  a termelés egy­ségére eső munkaráfordítás csökken. Ez annak az eredménye, hogy racionálisabb munkamód­szereket alkalmaznak, újabb, tökéletesebb tech­nológiai eljárásokat vezetnek be, javítják a gyártásban levő gépek konstrukcióját. Másrészt a kapacitás növekedésére gyakorolt befolyás ab­ban is mutatkozik, hogy a termelés általános szervezési-műszaki színvonala emelkedik, ami a gazdaságosabb munka által elősegíti a  vállalat állóalapjának jobb kihasználását.A  termelési kapacitás megállapítása nagy fontossággal bír a gyári tervezés szempontjából. A  termelési kapacitás nagyságának ismerete nélkül lehetetlen a termelési programot helye­

sen összeállítani, idejekorán megállapítani a ter­melés szűk és laza keresztmetszetét, lehetetlen meghatározni az esetleges aránytalanságok he­lyét és jellegét, rögzíteni a gyár műszaki fejlesz­tésének fő irányvonalát, a beruházások nagysá­gát és irányát. A  termelési kapacitás meghatá­rozása a gyár minden üzemére annyit jelent — mint felfedni a termelés rejtett tartalékait és ki­tűzni a tartalékok kihasználása révén a fejlesz­tés perspektíváit.A  kapacitásmérést a termelés legalsóbb láncszemein kell kezdeni. Ha pl. valam ely üzem kapacitását tervezzük meghatározni, e célból elő­zetesen az egyes üzemrészek termelési kapaci­tását kell megállapítani s csak azután lehet ezt a munkát az üzemekre és végül az egész gyárra kiterjeszteni.A  kapacitásmérés szempontjából különös fontossággal bírnak a műszaki időnormák. Ez­zel kapcsolatban a SZK(b)P K B  1935 decem­beri plénuma a következő útbaigazítást adta: „A  tervezett kapacitás felülvizsgálat az új, fe l­emelt műszaki normák alapján végzendő. A  ter­mel őberendezés egyes egységeinek kapacitását meghatározó műszaki normák a legjobb sztaha­novisták tapasztalatai alapján állapítandók m eg.“A  kapacitásmérésnél gondosan kell elemez­ni a kapacitás egyenlőtlen elosztását, miután az egyes „szűk keresztmetszetek forrása lehet“ . K i kell dolgozni tehát mindazokat a rendszabályo­kat, amelyek ezt az egyenlőtlenséget kiküszöbö­lik, az üzem kapacitását, egy-egy üzemrészben mutatkozó egyes „szűk keresztmetszetek“ meg­szüntetése révén emelik, és be kell ezeket épí­teni a műszaki intézkedések közé. E rendszabá­lyok a következők lehetnek:1. A z effektiv  munkaidőalap növelése.Ide sorolható a műszakok számának növe­lése, a gépállások csökkentése (gépjavítások tö­kéletesebb megszervezése, a munkahelyek ki­szolgálásának rendezése, a folyamatos anyag- és szerszámbiztosítás stb.), a gépi berendezés jobb karbantartására irányuló munkaverseny meg­szervezése és a termelés operatív tervezésének, számbavételének és irányításának tökéletesítése.2. A  hiányos gépi berendezés és a kapaci­
tásban fennálló aránytalanságok megszüntetése.Ide sorolhatók a jobban terhelt gépcsopor­tokról a kevésbé terheltekre való átdiszponálás, a gyártmányprofil megváltoztatása, használaton kívül álló gépek üzembehelyezése, kooperációs lehetőségek felkutatása stb.3. A  munka term elékenységének! emelésItt a következők említhetők: a leggazdasá­gosabb termelési módok alkalmazása, újítások, ésszerűsítések és új eljárások bevezetése, a  mun­kafolyamatok gépesítése és szabványosítása, a technológiák fejlesztése,
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4. A  dolgozók szakképzettségének fokozása.Ilyenek: a műszaki oktatás megszervezése, az alacsony képesítésű munkások rendszeres segítése, a  továbbképzés fejlesztése, a sztahano­vista iskolák megszervezése stb.
I . A  kapacitásfelméréssel kapcsolatos 

fogalmakA  termelési kapacitáshoz kapcsolódó leg­fontosabb fogalm ak és azok magyarázata:
A  termelőberendezés teljesítőképessége alatt azt a termelőberendezéstől (géptől) elvá- laszthatalan, potenciális tulajdonságot értjük, amelyet a berendezést létrehozó emberi munka alkotott s am ely a berendezést konkrét, előre meghatározott feladat huzamosabb időn át való ellátására alkalmassá tette.
Term elési kapacitás norma alatt azt az idő­mennyiséget értjük, amely a termékegység elő­állításához a termelőberendezés gazdaságosan megengedhető maximális megterhelése, az élen­járó gyártásfolyamat (technológia) és a .termelő­munka élenjáró szervezése mellett szükséges.
Term elési kapacitáson a  termelőberendezés teljesítőképességének adott időpontban ismert, azt a felső határát kell érteni, amely a gép (termelőberendezés) gazdaságosan megenged­hető, maximális megterhelése, a termelőtér legjobb kihasználása, az élenjáró gyártási fo­lyamat alkalmazása és a termelőmunka élen­járó szervezése mellett érhető el.
Hom ogén gépcsoport alatt olyan, egymás­sal gazdaságosan helyettesíthető termelőberen­dezések összességét értjük, amelyeken a termék előállításának meghatározott folyam atát végzik.
Term elési keresztmetszet alatt olyan ter­melőberendezést, vagy termelőberendezések csoportját értjük, amelyen a termék előállítá­sának meghatározott folyamatát végzik.
Alapvető term elési keresztmetszet alatt azt a termelőberendezést vagy termelőberendezés­csoportot kell érteni, amelyen a termék előállí­tásának meghatározott, pontosan ellenőrizhető, döntően fontos folyam atát végzik és amelynek beruházás útján való bővítése igen költséges, vagy hosszú időt igényel.
Term elési kapacitás tényleges kihasználása alatt a termelőberendezés ismert teljesítőképes­ségének egy elmúlt időszakban megvalósult ki­használási színvonalát értjük, a  megtermelt vá­lasztékban és termékmennyiségben kifejezve.
Term elési kapacitás kihasználásának in­

dexe: viszonyszám, amelyet úgy kapunk, hogy a kapacitáskihasználás szerinti termékmennyi­séget osztjuk a termelési kapacitás termék­mennyiségével és szorozzuk százzal.Általában időalap alatt az időszak napjai­nak gépórában, üzemórában, készülékórában, üzemnapban, műszakszámban stb. kifejezett azon időmennyiséget kell érteni, amely a tér- melőberendezés teljesítőképességének kihaszná­

lására a felmérésnél, illetve a számításoknál irányadónak elfogadott feltételek fennforgása esetén rendelkezésre áll.
Naptári időalap alatt az időszakra eső nap­tári napok összes óráinak összegét értjük. Egy év naptári időalapja: 365 nap X  24 óra =  8760 ói-a.
Hasznos időalap alatt a naptári időalapnak azt a részét értjük —  műszakokban, órában, stb. kifejezve — amelynek folyam án a termelő­berendezés (üzem.) a gazdaságosan megenged­hető maximális megterhelés (legjobb kihaszná­lás) mellett üzemeltethető.
M unkarend szerinti időalap alatt a  naptári időalapnak azt a részét értjük (órákban, mű­szakokban stb.), amelynek folyamán az üzem­nek (az elfogadott munkarend értelmében) dol­goznia kell. (Pl. 303 munkanap X  2 mű­szak =  4848 óra).
Term elési m unkaidő alap alatt a naptári időalapnak azt a részét értjük (órákban, mű­szakokban stb. kifejezve), amelynek folyamán a termelőberendezésnek (a műszak-kihasználási mutató szerint a munkaidőben végzendő terv­szerű megelőző' karbantartás, pontossági vizs­gálat a felmerülő veszteségidők, kieső idők le­vonása után) termelnie kell, illetőleg ténylege­sen termel.
K ieső idő alatt a naptári időalapnak azt a részét értjük, amelyet nem használunk vagy nem használhatunk fel termék előállítása cél­jából.
Veszteségi idő alatt azokat a kieső időket értjük, amelyek a felmérés időpontjában is­mert élenjáró gyártási mód alkalmazásával csökkenthetők.
A  műszaki igénybevételi együttható a ren­delkezésre álló berendezés munkanapok sze­rinti idejének valóságos vagy tervezett igény­bevételét. mutatja.Kapacitásszámítás szempontjából nyílt 

tartalék alatt azt a különbözeiét kell érteni, amely az időszaki átlagolt termelési kapacitás és annak kihasználási színvonala között jelent­kezik.
A  term elési kapacitás tervezhető kihaszná­

lása (kihasználhatósága) alatt a termelőberende­zés teljesítőképességének haladó átlag alapján meghatározott azon színvonalát kell érteni, amely a tervidőszak folyamán általánosítható, legjobb gépterhelés, térkihasználás, gyártási fo­lyamat és szervezés mellett érhető el.
A  term elési kapacitás tervezett kihaszná­

lása mindig azt a színvonalat jelenti, amelyet a ■termelési programban előírt termékmennyisé­gek a termelőberendezés terhelése szempontjá­ból meghatároznak.A  kapacitásmérés első form ája a berende­zés-kihasználás tervezése volt. A  termelési fő­osztályok jegyzék formájában közölték a vál-
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lalatokkal azokat a termelőberendezéseket és 
gyártmányokat, amelyekre nézve a berendezés­
kihasználási tervet el kellett készíteni. A fű­
résziparban a berendezés-kihasználási terv el­
készítése csak a keresztfűrészekről volt kö­
telező.

A következő lépés az ipari termelőberende­
zések kapacitásának felmérésére kiadott О. T. 
2100—15/1952. (Tg. É. I. 16.) rendelet végrehaj­
tása volt. A Könnyűipari Minisztérium kapaci­
tásvizsgáló osztálya 1952. október 17-én adta ki 
a keretfűrészek kapacitásmérésére vonatkozó 
irányelveket. E módszer lényege a következő:

A kapacitásmérés alapjai a termelőberen­
dezés teljes állaga, a legjobb szakképzettségű 
dolgozók — minőségrontás nélkül — tartósan 
elért gépkihasználási eredménye és az idő. 
Utóbbi fontos tényező a tervidő-egység megha­
tározásánál, a termelőberendezés termelési ide­
jének mérésénél és a termékegységre eső idő­
szükségletek megállapításánál.

A kapacitásmérésnél az első feladat a ter­
mékek cikkcsoportokba való sorolása azonos 
technológia és azon belül az előállításhoz szük­
séges gyártási idők szerint. A termékcsoporton 
belül vezértípust kell kijelölni, amelyre a fel­
mérés történik. Vezértípusnak nevezzük a szó­
ban levő termékcsoporton belül azt a legjelleg­
zetesebb terméket, amely a felmérés idején 
rendszerint a legnagyobb mennyiségben van 
gyártásra tervezve. Minden vezértípus köré cso­
portosított termék egyenérték-számot kap. Az 
egyenérték-szám a termékek előállítása közötti 
azonosság és eltérés mérését teszi lehetővé, ter­
mészetes mértékegységben, abból a szempont­
ból, hogy egy-egy gyártmány mennyire veszi 
igénybe a termelőberendezés idejét. Az egyen- 
érték-számok meghatározásánál az 1 m’ fűrész­
áru előállításához szükséges normaidőket kell 
alapul venni. Az egyenérték-számok alkalmazá­
sát a következő példa mutatja:

Egységes árulista 
cikkelem szám Termék megnevezése

Rönk­
átmérő 

cm
Tervezett 

mennyiség

Termék- 
norma 
ideje 

óra/m3

Egyonórték 
szám

Vezértíp.-ra 
átszámított 

termelési 
terv 

m3-ben

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

KA 0207 Tölgy fű részáru ........ 30 488 0,950 2,676 1305.9
KA 0207 Tölgy fű részáru ........ 40 232 0,448 1.262 292,8
KA 0207 Tölgy fű részáru ........ 45 820 0,355 1.000 820,0
KA 0207 Tölgy fű részáru ........ 50 125 0,305 0,859 107,4
KA 0201 Bükk fű részáru ........ 55 190 0,285 0,802 152,4

1855 2678,5

Ezután megállapítandó a termékegység elő­
állításához szükséges tényleges gépidő. Ennél a 
legfejlettebb technológiával dolgozó, élenjáró 
szakmunkás tartósan elért teljesítményét kell 
alapul venni. Az élenjáró teljesítmény kiszámí­
tását a következő példa mutatja:
Műszakok száma Teljesítmény %

8 89
18 92
20 97

18 105
22 115
6 127

20 157
4 187

A 100 százalék alatti műszakokat figyelmen 
kívül hagyva, a 100 százalék feletti műszakok 
felső egyharmadát átlagoljuk és az így kapott 
eredményt tekintjük az élenjáró teljesítmény­
nek. Tehát ebben az esetben az élenjáró telje­
sítmény-százalék :

6 X  127 =  762
20 X  157 =  3140

4 X  187 =  748
30 4650

4650 : 3 0 =  155%.

Következik a gyártmányok előállításához 
rendelkezésre álló termelőberendezések meny- 
nyiségének és azok elméleti hasznos időalapjá­
nak megállapítása. A termelőberendezések 
mennyiségét úgy kapjuk meg, hogy megállapít­
juk a működő, a javítás alatt vagy előtt álló, 
valamint az esetleg ideiglenesen nem működő 
berendezéseket. Ezenkívül figyelembe kell 
venni azokat a berendezéseket is, amelyek 
használatban még nem állanak, de felállításukat 
a mért időszakon belül tervbe vették. A felmé­
rés időszaka alatt ki- és belépő berendezések 
számát azonban, a ki- vagy belépés időpontja 
szerint, súlyozottan kell számításba venni. Pél­
dául:
1956. évben állandó üzeműnek felvett 

keretfűrészgépek száma 56 db
1956. VII. 1-én belép 8 db

keretfűrészgép 4 db
tehát a súlyozott átlag 60 db 

Az elméleti időalapot úgy kapjuk meg, 
hogy a keretfűrészgépek számát szorozzuk a 
tervidőszak 3 műszakos munkaóráinak szá­
mával.

A hasznos időalapot úgy kapjuk meg, hogy 
az elméleti időalapból levonjuk a javításokra 
fordított időt.



Lonkai J.: Kapacitásmérés a fűrésziparban Faipar VI. évf. (1956), 4. sz. I l lA tényleges időalapot úgy kapjuk meg, hogy a hasznos időalapból levonjuk a pengebe- akasztás és fűrészcsere miatti kieső gépidőket.Miután megállapítottuk a vezértípusokat, az egyenértékszámokat, az élenjáró dolgozók teljesítményszázalékát, a keretfűrészgépek szá­mát és az időalapokat — a kapacitásméréshez szükséges adatszolgáltatási lapokat kell kitöl­teni. Ezek a következők:„a“ mintaTermelési adatok és egyenérték-szám az élenjáró technológia és teljesítmények alapján.„b“ mintaA gyártásnál igénybevett keret fűrészgépek száma és hasznos időalapja.
„c“  mintaÉlenjáró gyártási mód és teljesítmény sze­rint előállítható termékek maximális mennyi­sége és kapacitás-kihasználás százaléka.A kapacitásmérés előbb ismertetett mód­szere nem oldotta meg az előttünk álló felada­tokat. Nem oldotta meg azért, mert:1. az elméleti időalaphoz viszonyított igen alacsony kapacitás-kihasználás azt mutatta, hogy a fűrésziparban — miután szabad műszak ka­pacitások állnak rendelkezésre — a kapacitás- felmérés szükségtelen. Például az egyik fű­részüzemben elvégzett kapacitásmérés azt mu­tatta, hogy a kapacitás-kihasználás 28 százalék;2. az igen alacsony kapacitás-kihasználás azt a látszatot keltette, hogy szükségtelen az elavult keretfűrészgépeknek korszerű gépekkel való kicserélése;3. elterelte a figyelmet a rönk- és anyag- terek zsúfoltságáról és ehelyett a szűk kereszt­metszeteket a keretfűrészek kapacitás-kihasz­nálásában vélte megtalálni;4. nem vetette fel a MÁV iparvágányok és a kisvasúti hálózatok vagy ennél korszerűbb anyagmozgatási rendszerek kiépítésének szük­ségességét;5. még említést sem tett a segédgépek tény­leges és szükséges kapacitásáról.Vizsgáljuk most meg — figyelembevéve az el őbbi kiértékelést —, miként lehet a kapacitás­mérést a fűrésziparban továbbfejleszteni, hogy 

lehet-e felméréssel a legfontosabb kérdésekre a figyelmet felhívni?Vizsgáljuk először a rönkterek helyzetét. Valamennyien tudjuk, hogy üzemeink rönkte­rei alig alkalmasak a korszerű technológia be­tartására. Mi tehát a teendő ebben a helyzet­ben? iFeladatunk az, hogy a rönkterek kapacitá­sát a legsürgősebben felmérjük. Ez a követke­zőképpen végezhető el:
a) Meg kell határozni külön-külön az egy- és kétműszakos üzemeltetés esetében a maxi­mális gépi és kézi kirakás munkateljesítményét, az élenjáró dolgozók teljesítménye alapján.
b) Véglegesen ki kell jelölni a lerakó-be- mérő-hossztolótereket, a gyűjtő és osztályozott máglyák helyét és azok területnagyságát.
c) Meg kell határozni, hogy maximálisan mennyi gömbfa tárolható a gyűjtőmáglyákban és az osztályozott rönk-máglyákban.
d) Meg kell állapítani az 1 köbmétei’ gömb­fára eső területszükségletek nagyságát.E felmérés után a rönkterek befogadóképes­ségével arányos termelési feladatokat kaphat­nak az üzemek.A  termelő üzemekben a termelési folyama­tokba beiktatott valamennyi gépnek, gépcso­portnak kapacitását meg kell határozni. Fej­lettebb munkamegosztás esetén (pl. szalagmun­ka) a kapacitásmérés cikkenként is elvégezhető. Pl. parkett-fríz, donga, bányaszéldeszka stb. Ha a termelés szervezettsége még alacsonyabb fo­kú, akkor a segédgépek kapacitás-kihasználása — megközelítő módon — pl. a következőképpen is megállapítható:ingafűrész 2 darabkörfűrész ' 16 darabszalagfűrész 5 darabösszesen 23 darab.A gyártmányegységre eső gépi óraszükség­letek az élenjáró dolgozók teljesítménye alap­ján: dongatermelésnél 0,200 m3/gépóraparkettfríz-termelésnél bútorléc-termelésnél 0,115 m3/gépórabányaszéldeszka-termelésnél 400 fm/gépóraládatermelésnél 5 db/gépóraígy a vállalat évi termelési programja alap­ján a rendelkezésre álló kapacitás és annak ki­használása a következő:

Megnevezés Mértékegység Mennyiség 1 gépi órára 
cső termelés Órák száma

D onga............................. .................................. : . . . md3 2 500 0,200 12 500
P ark e ttfr íz ................................................................ m3 2 500 0,115 21 725
B úto rléc .................................................................... m3 500 0,115 4 345
Bányaszéldeszka...................................................... 1000 fm 800 400 2 000
Láda............................................................................ db 80 000 5 16 000
Összesen............ .......................................................
Tény leges időalap egy m űszakban....................
Tényleges időalap két m űszakban....................

56 570
51 520

103 040
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Kapacitás-kihasználás két műszak esetén:56570 X  1 0 0  =  5 4 ’9  %Minthogy a segédgépeknek egyműszakos üzemeltetése nem elég, kétműszakos üzemelte­tésük pedig túlságosan bő kapacitást biztosít, két megoldás között választhatunk. V agy emel­ni kell a segédgépek számát —  ez akkor lehet­séges, ha van felesleges gép, energia és mun­katér —  vagy csak a segédgépek egy részét üzemeltetjük két műszakban. Az első esetben a segédgépek számát 25 darabról 26 darabra kell felemelni. A  második esetben pedig, pl. a par­kettfríz termelést lehet két műszakban megter­vezni:így  a kapacitás-kihasználás az első mű­szakban 100 százalék, a második műszakban pedig —  csak a 3 működő segédgépre vonatko­

Gépi órák száma
I. műsz. II. műsz. I + I I .  műsz.

Donga ......................... 12 500 -_ 12 500
P ark e ttfr iz ................. 16 675 5050 21 725
B ú to rléc ..................   . 4 345 — 4 345
B ányadeszka............ 2 000 — 2 000
L á d a ....................... 16 000 — 16 000

Összesen..................... 51 520 5050 56 570

zóan —  75 százalék. Ez a megoldás feltételezi a segédgépek egyedi meghajtását.A  cikkenkénti kapacitásmérésnek lényege az, hogy az egységre eső gépidő-szükségleteket a technológiai folyam atnak megfelelő sorrend­ben osztjuk meg a főgépek és segédgépek kö­zött. Ezt az eljárást a következő, egyszerű pél­da mutatja:
Gyárt mái i у megnevezése 

ъ

Mérték­
egység

1956. 
évi 

termelés

Termékegységre eső gépi idő órában

I, Szj Sz3 K t K 2

Összesen

egységre
egész 
ter­

melésre

Donga ............................................. m 3 1 000 1,20 1,50 1,50 — 0,40 0,40 5,00 5 000
Parkettfriz ..................................... m3 500 0,69 __ __ 4,00 4,00 8 69 4 345
Láda ............................................... db 24 000 0.02 0,04 0,04 0,10 • 0,20 4 800

Összesen ............... .......................... — . — — J — — —- — —: — ■ 14 145

. Mérték- Mennyi- ' ‘ Termelésre eső összes gépi órák gépenként Össze­
sene g y ^ g  s é g  j SZÍ j Sz. Sz3 K, K2

Donga ...................................... m3 1 000 1200
Parkettfríz ..................... m 3 500 345
L ád a .................................  db 24 000 480

1500 1500

960 ( 960 2400

400
2000

400
2000

5 000
4 345
4 800

Összesen . . . ...................  — — 2025 2460 1 2460 2400 2400 2400 14 145Előnye ennek az eljárásnak, hogy nemcsak globálisan, hanem gépenként látjuk a kapacitás­kihasználást. Előnye az is, hogy elősegíti a sza­lagmunkára való áttérést, amelynek lényege az, hogy az 1— 1 fő által végzett munkaelem-cso- portok időtartama megközelítőleg azonos.A z anyagterek kapacitásmérését a rönktér­hez hasonló» módon kell elvégezni.

IRODALOM

1. A Könnyűipari Minisztérium tervezési irányelvei.
2. A fűrészipar kapacitás-felmérésére kiadott О. T. 

2100—15'1952. (Tg. É. I. 16.) rendelet végrehajtási uta­
sítása.

3. Wagner—Szőke: Az ipari termelési kapacitás fel­
mérése és kihasználásának tervezése.
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