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Komplex faanyagkihasznalas vizsgalata a faiparban™

BARLAT BRVIN, LAZAR L ASZLO,

VARGA KAROLY,

I. Fogalommeghatarozas

Szocialista dllamunkban a termelGeszkozok
tarsadalmi tulajdonbavétele szinte magdtol érte-
t6d6en eredményezi a nyersanyagokkal valé taka-
rékos gazdalkodast. Bz a torekvés kiilonosképpen
indokolt a fafelhasznalds teriiletén, miutan mint
ismeretes Magyarorszag faanyagokban mindossze
kb. 509%,-ban onellato.

A tarsadalmi termelés megvalosulasa lehetové
teszi a komplex nyersanyagfelhasznaldst. A per-
spektivikus terveinkben magunk elé tfizott fel-
adatok pedig a komplex faanyagkihasznalas
kérdésének megoldasat szitkségszertien eldirjak
szamunkera.

Mielott a komplex faanyagkihasznaldsnak,
mint szervezési, termelési és mfiszaki feladatnak
meg olddsa programszertien lehetséges lenne, fel-
meriil a fogalomhoz fiz6d6 alapvets kérdések tisz-
tazasanak a sziikségessége. A komplex faanyag-
kihaszndlas mutatészamanak a meghatirozasa
ugyanis sok tekintetben fiigg a fennallé koriilmeé-
nyektol. Alapvetden ez a mutaté azt tartalmazza,
hogy a rendelkezésre all6 6sszes kitermelt faanyag
(ipari; tiizifa sth.) milyen mértékben keriil tovabbi
ipari feldolgozasra, illetve hogyan viszonylik a
végtermékek fajlagos mennyiségéhez. A mutatéonak
ilyen értelmezése egyszertinek latszik, a valésdgban
azonban ilyen egyszerti modszerrel a mutaté még-
sem szamithaté. Magyarorszagon ugyanis a rendel-
kezésre all6 faanyagoknak csak egy része szarma-
zik a belfoldi termeléshdl, a masik részét részhen
flirészronkok, részben félkész, illetve kész termékek
(pl. flirészéru, talpfa stb.) alakjaban importéljuk.
A késztermékekben ugy a belfoldi, mint a kiilfoldi
szarmazdsi fa keverten jelentkezik. A belf6ldi
termelésti faanyagok feldolgozasakor keletkezett
hulladékokat a feldolgozott ronkanyagra lehet
vonatkoztatni, ugyanez nem lehetséges, ha a kész-

* A FATE munkabizottedg anyagdbdél.

BOBOK LASZLO

termék pl. import flivészarubol készil. Utébbi
esetben ugyanis a ronknek feldolgozdsa kapcsan
keletkezG hulladék az exportald orszdgot terheli
és annak komplex faanyagkihasznalasi mutatéja
elemi részét kell képezze.

A miésik koriilmény, mely a komplex, fa-
anyagkihaszndlds mutatéjanak meghatdrozasat
megneheziti a hulladékok lépesézetes képzodése.
Figyelembe kell venni, hogy mar az erdei kiter-
melés is hulladékképzbdéssel jar, tovabba hulla-
dékok képzddnek az elsddleges fafeldolgozé ipar-
ban (flirész és lemezipar). Tekintélyes mennyiségi
hulladék képzédik az elsddleges termékek végter-
mékké valé feldolgozasakor is (pl. bitor és épiilet-
asztalosiparban). A hulladékok lépesénkénti kép-
z6désére az jellemzd, hogy a feldolgozasra keriil6
alapanyag az erdei kitermeléstol szamitva a vég-
termékig allandéan csokken. Tovabbi meggondo-
last igényel, hogy a hulladék feldolgozasaval
kapcsolathan milyen kovetelményeket lehet ta-
masztani a gazdasigossdg, az adott fafaj techno-
légiai feldolgozdsa lehetdségeinek hatdrain beliil.
Vannak ugyanis olyan hulladékok, melyek be-
gyflijtése minden tovabbi feldolgozast eleve gazda-
sdgtalannd tesz, vagy amelyeknek wmasirdnyi
felhaszndlasa indokolt. Tlyenek pl. az erdei hulla-
dékok egy része, melyeknek bioldgiai rendeltetése,
az erdei talaj humuszképzése szempontjabol fel-
tétleniil sziikséges és ezért tovabbi feldolgozasra
nem veheték figyelembe. S végiil nem hagyhaté
figyelmen kiviil a széban levé mutaté meghataro-
zasakor, hogy a jelenleg ismert kihozatali értékek
atlagos statisztikai szamitdsokon alapulnak, s igy
ezek miszakilag mélyebb elemzé munkéat igényel- -
nek. A faanyagok jelenlegi feldolgozasi technol6-
giadjat alapulvéve — az egyes megmunkalasi miive-
letek alkalmaval — a keletkezett hulladék mennyi-
sége meghaladja a miiszakilag szamitott értéket,
ami a tavlati szamitdsokat bizonyos mértékben
eltorzitja.
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Jelen tanulmanynak az a célja, hogy fenti
szempontok figyelembevételével meghatarozza
milyen realis komplex faanyagkihasznaldsi muta-
toval jellemezhet6 a mai helyzet, tovabbé, hogy
a perspektivikus terveinkben elSirdanyzott miiszaki
fejlesztéssel a jelenlegi komplex faanyagkihaszné-
lasi mutaté milyen mértékben javithaté.

II. A komplex faanyagkihasznalisi mutaté
komponensei

A mutato kidolgozdsandl hasznalt jelzések :
K1 = Komplex faanyagkihasznilds muta-
téja az erdégazdasdgban.
K1 = Komplex faanyagkihaszndlds muta-
t6ja az elsédleges feldolgozéiparban.
Krir = Komplex faanyagkihaszndlds muta-
téja a tovdbbfeldolgozéiparban.
F = Belfoldi termelésti Osszes netté fa-
tomeg. '
R = Belf6ldi termelésti osszes netto iparifa.

r = Importalt ronkfa (elsédleges feldol- -

gozas céljara).

hy = Osszes hulladék az erd6gazdaségi ipari
termékek feldolgozdsdndl.

hy = Osszes hulladék az. els6dleges ipari

; termékek feldolgozdsanal. :

hy = Osszes hulladék a tovabbfeldolgozé
iparhban (belféldi termelésti faanya-
gokra vonatkoztatva).

A hazai viszonyokat tekintetbevéve a leg-
célszerlibb az alibbi médszer alkalmazasa -

1. Erdei Eitermelés

Az erdei kitermelésnél az erddgazdasig kétféle
- fatdmeghecslési szammal dolgozik, éspedig brutté
és netté fatémeggel. A brutté fatomeg az Gsszes
kitermelt fat magaban foglalja, ezzel szemben a
nett6 fatémeg csak a kitermelt finak ipari vagy
tiizelésre ténylegesen felhasznalhaté részét kéreg
nélkiil.

A kett6 kozotti kiilonbséget elsGsorban a
gallyfa (kiilfoldén 7 em alatti, belfoldon 8 cm alatti
dgrészek), a kéreg és a kitermelési apadék okozzak.

Tekintettel arra, hogy a brutté és netté fa-
tomeg kozotti kiilonbséget, mely 4tlag 10—149
az erdogazdasig tilnyomé részben, és Magyar-
orszégon indokoltan, talaj-javitdsi eélokra hasz-
ndlja, a komplex faanyag-kihaszndldsi mutaté
szamitasi alapjdul a netté fatomeget célszerti
felhasznalni. !

A netté fatomeg az erdégazdasig kitermelé-
sében két £6 csoportra oszlik, éspedig: az iparilag
hasznosithat6 fatomegre és a csak tiizelésre alkal-
mas fatomegre. A netté fatémegnek ez a megosz-
lasa a fakitermelésnél mutatkozé komplex mutaté
képzését mar lehet6vé teszi az alabbi képlet

.szerint : 1
(R—h,)

F

Ebben a képletben ipari finak szédmit a flirész
ronk, banyafa, pillérfa, papirfa, kivagis, mezd-
gazdaségi és sarangolt szerfa, valamint a vezeték-
oszlop, pilétafa, keritésfa stb.

Ko .100

2. Az elsédleges feldolgozéipari
(flirész és lemezipare sth.) felhaszndlds

A mésodik lépesében a hulladék az elsGdleges
feldolgozéiparban képzédik. Az elsGdleges fel-
dolgozé iparban el kellett hatdrozni, hogy a fiirész-
pornak briketté valé feldolgozasat hogyan kell
értelinezni a mutatéban. A mutaté rendeltetésébél
kovetkezik, hogy a rendelkezésre 4llé faanyagok
ipari hasznositdsdnak fokat kell mutassa. A brikett
altaldban tiizelési célra szolgal. Miutdan azonban
a brikett is ipari termelés eredménye és a hulladé-
kok (ffirészpor) hasznositdsdnak egyik gazdaségos
modja, indokolt a brikettalt anyagnak a mutatéba
valé beszamitdsa. Bzek szerint tehat a brikettdlisra
felhasznalt hulladékot az osszefiiggés szamlals-
jaban (a hulladék mennyiségében) nem kell

_figyelembe venni.

Az elsGdleges feldolgozé iparba gravitédl az
erdégazdasigokban kitermelt ipari fabol, a flirész
és lemezipari ronk. Bz az Gsszes ipari fanak mint-
egy 429;-a. Az elsédleges feldolgozé iparban kép-
26d6 hulladék gy mennyiségileg, mint a képzGdés
helye szerint j6l szambavehets, mert az elsGdleges
feldolgozéipar fajlagos faanyagkihasznaldsa pon-
tosan meghatdrozhaté. Ugyancsak meghatérozhaté
a hulladék Gsszetétele és ezen beliil a fiirészpor is,
mely strukturdlisan a tovébbfeldolgozds Ieheté-
ségeit is figyelembevéve eltérd a t6bbi darabos
hulladéktél. Tly médon az elsGdleges feldolgozo-
iparban képz6ds végtermékek aranyba allithatok
nemcsak az ott feldolgozott ronkmennyiséggel,
hanem az erddgazdasigban kitermelt netté fa-
tomeggel is, és a komplex faanyagkihaszngldsi
mutaté az erdégazdasie termelésére vonatkoztatva
meghatdrozhaté. A szamitds eredménye az erds-
gazdasagi mutatét az alapiparban képzédd hul-
ladékok miatt némileg csokkenti.

A bevezetd részben mar utalds tortént arra,
hogy a szdmités egyéntetiisége céljabdl legegy-
szertibb a komplex faanyag kihaszndlasi mutatét
a belfoldi kitermelési fatomegre vonatkoztatni.
Azonban a mdsodlagos feldolgozéipar komplex
mutatojaban az importalt rénkanyagot is célszert
figyelembe venni, mert a ronkanyag feldolgozdsa-
nél képz6ds hulladékok legnagyobb része Magyar-
orszagon tovabb is hasznosithatd.

A szémitdsnak ebben a lépes6jében az impor-
talt ronkok mennyiségét tehat hozzd kell adni
a feldolgozandé mnetté fatomeghez is. A képlet
ezek szerint a kovetkez6képpen alakul :

R+?—(k1+kz)
F 4

3. Tovdbbfeldolgozéipar

=100

'Kn:

Az alapiparban termelt gyértminyok leg-
nagyobb része a tovdbbfeldolgozéiparban (bitor,
épiiletasztalosipar, hordégydrtds, padléburkolss
sth.) keriil felhasznaldsra. Az emlitett felhasznala-
soknal is képzédik a faanyagok tovabbi mechani-
kai kialakitasa kapesén hulladék, melynek mennyi-
sége a készterméktol fiiggben ismét meghatéroz-
haté. Ismeretes, hogy pl. a biitoriparban a f(irész-
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Az elstdleges feldolgozdiparban keletkezd hulladék dsszetétele 1. tdbldzat
1958, évi rinkfelh. kihoz. Hulladék anyag, m?
) O e B TR, O SR A e T — | Mésztermék B (Jsszesen
m?* | db-o0s | flirészpor
Fiirészipar I ! ‘
N S TR S PR ST o L S e L e 112 000 65,0 | 71 000 25 300 15 700 41 000
Hoh s Teb e S O s e By 314 000 66,0 | 206 000 68 450 a7 500 | 105 950
tandesi firészek (lombos) ............... | 60000 | 62,0 | 87200 19 700 |~ 22850
484 000 | 314 200 113 450 a6 300 169 800
Lemezipar |
larnbos: o s 69 500 34 510 33200 1 700 34 990
I T o B s il bt o A 1 700 68,0 1150 340 205 540
firész és lemezipar G88ZESEN . . ouvvnen.ons 557 200 349 860 147 080 58 200 205 280
Papiripar i
y TR e ¥ gl e AT e L I T 100 000 85,0 15 000 | — 15 000
iy e s e e L e e 18 000
Gyufaipar
11}_':’3&_ ,,,,, P s ol e A 12 500 ~ 50 5 550 6,750 — 6 750
Elsédleges faldolg. ipar Gsszesen ....... 685 500 227 030

* Binyadeszka termelésher sziikséges 59 200 m® nines figyelembe véve.

aru tovabbfeldolgozasakor
az epuletasztalos;palban 25
z6dik.
E hulladékokat is figyelembevéve a komplex
faanyag kihagznaldas mutatéja a harmadik leposo—
ben a kovetkezdképpen alakul :

R+ r— (hy + by + By
By

Bz a szamitdsi mddszer alkalmas arra, hogy segit-

ségével a faanyagkihasznilds alakulasit az el-

kovetkezo 10—20 év alatt pontosan regisztralni

lehessen.

atlaghan 55—609%,,
309, hulladék kép-

Kinr = 2100

2. tabldzat
A misodlagos feldolgozdiparban keletkezd hulladék dsszetétele

Felhaszndlo | Felhaszn. |K1hozntal Hulladék anyag m*
Ipardg flirészdru o fiicészpor| darabos 2ol
megnevezése m? i I 359, | 659 | 0S5Z,
I 2
1. Bianya- és | !
Energiaipar
Fony O s 13,200 - —
Lombos . .... | 70 | — |
[
|
2. Koho- |
és (Gépipar |
Fenyf.. ... 49.000 | 60,0 19,600
Lombos ..... 16,500 | 45,0 | | 9,080
e = = — U=
3. Kip:. Min
Wanardeais 29,000 50,0 | 14,500
Lombos ... .. 81,000 | 45.0 | 4 17,000
4. OKISZ . |
Fenyf. .o... . 35,000 50,0 7,500
Lombos . .... 20,000 | 45,0 | 11,000
= = I H==R )
5. Bpitésiigyi M. | |
Fenyo. ... 108,000 | 90,0 i 10 800
Lombos ;. ... 5 300 = N _ | B2
6. Vasiti kozl. | _ '
L v 26 000 | 60,0 | | 10 400
Lombos . .... 4 500 | = | | —
7. Foldmiivelés | %
T R o 19000 | 70,0 | [ 5 700
_ Lombos. .... | 1400} — o =,
8. LAdaipar.... 4 l
Fenyo. .| 91000 | 90,0 9100
_Lomboss e | EBO0GE = | | =z
9. Bayéb | i
ipardgak | | !
Lombos . ... . 51 930 | 45,0 | 38 b6l
ROTEON oo e s 219800 | 60,0 | i) S SN 7900
Ossz. fenyd A70 000 : | | >
Lombos ... .. 132 500 | 87,900 | 163,261 | 251 161

III. A komplex faanyagkihasznalasi mutaté ki-
szamitasahoz sziikséges tényezok meghatarozasara
az alabbi példat ismertetjiik

1. Belfoldi termelésti sszes netté fatémeg (F)
A hazai erdégazdasag 1958. évben az alabbi
netté fatomeget termelte ki :

F = 3025 668 m3

2. Belfoldi termelésii 6sszes netté iparifa (R )
A hazcm erddgazdasdg 1958. évi nett6 termelésébdl
az ipari fa :
R =1192 (085 m?

3. 1958. évben importilt rénkmennyiség (r)
A flirész és lemezipar részére 1958-ban az
alabbi ronkmennyiséget importaltuk :

r = 85 000 m?

4. A szambavehetd hulladék az erddgazda-
sagban kozvetleniil felhasznalt iparifa utén

A hazai erd6gazdasdg 1958-ban a 239 970 m3
faanyag mennyiséget dolgomtt fel. Ez esetben a
keletkezett hulladék mennyisége (h,) 609, ki-
hozatalt alapulvéve 95 000 m3, ame]ybfi’] kb.
359, flrészpor és 659, darabos és egyéb faragdsi
hulladék.

A fentiek alapjan

hy = 95 000 m?

5. Az elsodleges feldolgozd iparban képzdédo
hulladék mennyisége

Az els6dleges feldolgozoiparban keletkezd
hulladék mennyiségére az 1. tablazat ad tajé-
koztatast. A feldolgozott ronkmennyiség az impor-
talt ronkanyagot is tartalmazza. A tabldzat adatai
alapjan

hy = 227 035 m?

mennyiséggel, amely mennyiség a keletkezett
firészport is magdaban foglalja.

6. A madsodlagos feldolgozdiparban képzddd
hulladék mennyisége :

A Dbelfoldi termeléshél eredd (beleértve az
importalt ronkanyagot is) elsédleges ipari termékek
(flirészdru, lemez butorlap) tovabbfeldolgozdsanal
keletkezé hulladékot a 2. tablazat tartalmazza.
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A 2. tablizat szerint

A 2. tablazatban kimutatott mennyiség a
flirészport is tartalmazza.

A szambavett mennyiségb6l a Kohé-és Gép-
ipar teriilletén 34 helyen keletkezik 689, és 55
helyen 32,09, a konnyfiipar teriiletén 22 helyen
839, mig 20 helyen 179%,, a kisipari szovetkezetek
teriiletén 14 helyen 409, és 104 helyen 609,.

Ha az 0Osszes felhasznal6knal keletkezett
hulladékmennyiséget. figyelembe vessziik, akkor
kb. 100 000 m3-es mennyiséget begylijteni egyal-
talan nem lehetséges, miutdn az 1000—1500 fel-
dolgozé helyen keletkezik.

A komplex faanyagkihasznalasi mutatot be-
folyasolé tényezdk értékének kiszamitasa utan
lehetségessé valik a mutatd meghatarozasa az
alabbiak szerint :

jﬁzﬂ.loo

F
_ (B —(hthy)
Peae p—— .100
Ko (B T) T_@%_'M-IOO =9

ahol R — 1192 085
F = 3025 668

r= 85000
hy = 95000
hy = 227.035
hy = 251 161

Az értékek behelyettesitése utan

1 192 085 — 95 000
3 025 668
(1 192 0854-85 000) — (95 000 -+ 227 035)
3025 668 - 85 000 :
.100=30,7 %,
Hn—
(1192 085--85 000)—(95 000227 035251 161)
3025668 + 85000 s
.100 = 22,69,

Ji—

<100 = 36,4%

K —

V. A komplex mutato értékelése

lildgviszonylatban a komplex faanyagki-
hasznilds mutatéja igen ingadozé. Az eurépai
orszigokban (ha az erdGipar 4ltal feldolgozott
faanyagok hulladékat figyelmen kiviil hagyjuk,
1958. adatokat alapulvéve) a 3. tablazatban adjuk
meg.

Atlaghan az eurépai orszdgok adatait alapul-
véve a Ky mutaté fejlddésében az aldbbi tapasz-
talhaté :

1946-ban 51,59,
1950-ben 58,59,
1955-ben 65,49,
1958-ban 65,39,

A fenti szamokbdl lathats, és kiillonosen a
kozolt tablazat adataibél, hogy az egyes orszagok-
ban a fafaj osszetétele az iparifa hdnyadot jelen-

. 3. tabldzat
A haszndlathan levd erddk fFontosabb jellemzii

Fafajiosszetétel |".--;| iparifa ' 2, rink

Erdd- ‘- 1
silltség | gappgor | Jombos | (Usszes kitermelés
I AR %-ban}

Albdnia coven ‘ 41,2 21,2 78.8

Anpztria ... oooo- 37.8 54,0 16.0 52,5
Belgium ... 19.9 37,00 | 680 47,6
Bulgaria .. ... . 33,4 15,0 | 850 45.5
Czehszl, .. ..... 32,1 65,0 35.0 53.1
1B i e AN | 19,8 61,0 30,0 45,8
Anglia . 6,5 45,0 52,0 g
Finnorszdig .... | 70,9 78,0 | 230 —_
Franciaorszig .. 20.3 30,0 70,0 |l i
Gorogorszdg ... | 12,2 41,0 59.0 | 5,0
Hollandia . ... .. ’ 7.6 69,0 S1,0 | 18,7
Irareeags oo 1.8 71,0 29,0 | 48,7
Jugoszlivia. .. .. 26,8 19,9 80,1 | 19,8
Lengyelorszag .. 240 | 8TLE 12,4 | 60,6
Luxemburg. .. .. 314 198 80,2 | | 39.6
Magyarorszig. . . 13.8 7.1 92,07 || 20,0
NI e 2h,0 S0,0 20500 | 51,3
TR oeadimnt N 28.1 G4, 7 35,5 45.6
Norvégia ...... 24.3 25,10 15,0 33.5
Olaszorszig. . . .. 19.2 19.0 51,0 11,2
Poronealia ... 28,1 46,7 58,3 31,0
Rominja . ..... ] I T4.7 34,6
Spanyolorszag. . . 25,2 37,00 | 6350 15:3
BRATET eoriedeamas s 23,6 S0.0 200 | 39,1
Svédorszig ... 56.5 | 93,0 7.0 30,3

*14953-han kozolt adatok alapjdn szdmolva.

tosen befolyasolja. A lombos fafajbol 4llé6 erdd-
allomany kihozatala lényegesen alacsonyabb, mint
a fenyGallomany esetében. Kz okozza részben. hogy
a hazai mutaték értéke alacsony. Az erddallomany

- fafaj Osszetételén beliill a lombos allomdny ossze-

tétele is alapvetd a mutatd értéke szempontjabal.
Bzt bizonyitja Olaszorszag, Jugoszlavia és Luxem-
burg mutatéja. ahol a fenyé és lombos allomany
részaranya kb. azonos Osszetételd, de a kihozatali
szamok jelentosen kiillonboznek. ;

Az iparifa mennyiségében (9,-0s) a szamitds-
ndl az ossztermelésbol az 5 em-en alili vastagsagu
faanyagmennyiség hidnyzik. Kilf6ldi orszdgoknal
ez a valaszték az Osszes termelt famennyiséghen
nem szerepel.

A K értéke a fenti moédszerrel szamitva
hazinkban 1938 el6tt 21,39, értékkel volt maxi-
malis értékli, mig 1939 és 1943 kozott 34.09,-ra
emelkedett. 1946-ban 17,0%, volt az iparifa
hanyad. amely érték 1958-ra 35,49%,-ra emelkedett.
A felsorolt szamadatok azt mutatjik, hogy a
miiszaki intézkedések azonos erdéallomany mellett
is lehet6vé teszik az iparifa hanyad ardnydnak
emelését.

Az elmult években elért iparifa hanyad értékei
felvetik a kérdést, melyik az a realis szam, amely
a Ki mutaté esetében elérhetd., Ennek a szdmita-
sahoz a hazai fafaj Osszetétel 1958-as adatait
alapulvéve azt kapjuk, hogy az Gsszes erdéteriilet
fenyGalloménya 7,49, tolgy allomany 27,49,
bitkk 4llomdny 8,89, cserallomany 18,39%,, akac
15,8%, egyéb kemény lombos 15.2%, és egyéb
lagylombos 7,19%,. Ha ezen szdzalékos aranyokat
figyelembevéve alapul vesszitk, hogy fenydallo-
ménynal az ipari fa hanyad kb. 809, tolgy allo-
manynal kb. 60%, biikk allomanynal kb. 509,
cser allomanynal kb. 309, akac allomdnyndl kb.
65%,. egyéb kemény lombos dllomanynal 409, és
egyéb lagy allomanyn 609%,. stilyozott matematikai
atlagként :

K1 értékre 53,2%-ot kapunk.
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Usszefoglalas és javaslatok

A Munkabizottsag megallapitja, hogy a komp-
lex faanyag kihaszndlds mutatéjat, illetve annak
meghatarozasat az egyes orszagokban més és
mas modszerekkel végzik. A mi szempontunkhol
az a fontos, hogy az eljovendd 15—20 év alatt
a szamitds mddszere egységes legyen és ezzel a
komplex faanyagkihasznalasi mutaté fejlédésiink
egyik jelentds mutatéjaként legyen felhaszndl-
hato.

A komplex faanyag kihaszndldsi mutato
alakuldsara igen nagy befolyassal van az orszag
erdéallomanyanak mindsége és fafajosszetétele,
mert a mutaté javitdsa a leghatdsosabban azaltal
érhetd el, ha a kitermelt netté fatomegben sikeriil
az ipari fa hanyadat lényegesen emelni. Ez részben
az erddk mindségétdl és fafaj osszetételétol, rész-
ben az erdfkitermelés szinvonalatol fligg. Ezért
rendkiviil fontos az erddkitermelés szinvonalanak
minél nagyobb mértékben toérténé emelése.

A masik befolydsol6 tényezl az ipari fel-
késziiltség hulladékanyagok feldolgozasat illetGen.
E tekintetben a bizottsag véleménye az, hogy
tavlati terviink nem tartalmazza a teljes leheto-
ségét a rendelkezésre 4ll6 hulladékok feldolgozésé-

nak. Iparfejlesztésiinkben tehat erre hatérozottabb
iranyt kell venni, beleértve a kémiai feldolgozas
esetleges lehetoségeit is. A komplex faanyagki-
hagznélasi mutaté (Kim) lényegében befolydsolja
az import flirészdru mennyiségét is, melyet azon-
ban e tanulmanyban figyelmen kiviil hagytunk.
A tanulmany kizarélag belféldi kitermelésii fa-
anyagokra és import ronkbdl belféldon termelt
szelvényarukra vonatkozik, mert feltételeztiik,
hogy fejlédésiink kapcsdn az import flrészaru
mennyisége perspektivikusan nagymértékben esok-
kenthet6 lesz.

A tanulmdny osszefoglalasaképpen az alab-
biak allapithaték meg :

1. A Munkabizottsag meghatarozta a komp-
lex faanyagkihasznilds mutatéjanak folyamatat és
kidolgozta a mutaté meghatiaroziasanak pontos
modszerét.

2. Ez a médszer alkalmas arra, hogy a jovo-
ben ezirdnyt fejlédésiink méréséiil szolgdljon.

3. A mutato kiszamitasahoz sziikséges adat-
gyljtés stb., mint szervezési kérdés modszere,
népgazdasagi szinten még kiilon részleteiben ki-
dolgozandé.



Fl’irész-szalagok fesziiltségi viszonyai és lengései

LUGOSI ABMAND
(Faipari Kutato Intézet)

A fiirész-szalaggal miikodd faipari szerszam-
gépek — és ezen beliil f6leg a ronkhasité- és hasito-
szalagflirészgépek [18] — kapacitasi lehetoségeinek
maximalis kihaszrildsa nagymértékben fiigg a
flirész-szalag fesziiltségi viszonyaitol. A lap fesziilt-
ségi viszonyai viszont fliggenek a lap gyartdsa
kozben ébreds és a lapban maradé fesziiltségektl,
a kezelés modjatél, az élezés pontossagatol, a lapra
hato kiils6é erdviszonyoktdl stb.

A flrész-szalaghan ébredd fesziiltségek vizs-
galatat tobb lépesében kell elvégezniink és az
egyes vizsgdlatok soran kapott vagy szamitott
fesziiltségeket kritikai vizsgdlat ald kell venniink
és Maxwell szupperpozicié elvének messzemend
alkalmazéasdval azokat esetenként eldirt elv sze-
rint Gsszegezniink kell.

Annak ellenére, hogy a lapban ébred6 fesziilt-
ségek meghatéarozdsa igen nagyfontossagt feladat,
a miszaki szakirodalom kellé érdeklGdést nem
tanasitott e kérdéssel szemben. E téren alapveto
kutatédsnak kell minGsiteniink Hikoichi Sugihara
japan tudds altal 1952-ben a Japan KErdészeti
Tarsasag Nyugati Szekeidjanak Kozgytilésén ismer-
tetett értekezését, valamint Giovanni Lombardi
altal 1960-ban kozzétett és a szalgfiirészgépek
épitésénél ujdonsagszamba mend , szimmetria elv’™’
alkalmazasat indokolé és alatamaszté cikkét.
A t6bbi, e targgyal szérvanyosan foglalkozo cikkek
és tanulmanyok fileg egyes gépgyarak gyartma-
nyainak reklam-céljat szolgaltak, igy azokkal e
tanulmanyom keretében nem is foglalkozom mar

£

azért sem, mert e tanulmanyok f6leg H. Sugihara

alapkutatasanak  végeredményeit
konkrét szampéldakra.

Jelen tanulmanyomban elfogadom H. Sugi-
hara kutatdsainak eredményeit, de igyekezni
fogok azokat tovabbfejleszteni. Sziikségesnek tar-
tom a flirész-szalagokkal val6 behaté6 foglalkozast,
mert meggyozddésem szerint féleg a flrésziparban
sziikségszertien nagyobb teret kellene biztositani
a ronkhasité szalagflirészgépeknek, a keretfiirészek
terhére.

E tanulmanyom soran a téméat harom élesen
elkiilonitheté fejezetre osztom. Vizsgalni kivanom
ugyanis a flirész-szalagban ébred¢ fesziiltségeket
és azok hatdsat a flirészlap

— nyugalmi, de megfeszitett,
— flresjarat alatti és
— fiirészelés alatti

helyzetében.
1.
I. A fiirészlap megfeszitett, de nyugalmi
helyzethen

A viszonyokat az 1. Abra mutatja.

A flirész-szalag mindegyik agaban egy P,
nagysagu hizderd ébred. Ez az erd tugy keletkezik,
hogy a felso, allithaté szalagvezetGtarcsat felfelé
egy 2P, nagysigu erdvel, az tn. feszitGer6vel
terheljiik. A fels tarcsa tengelyét régebben sily-
vagy rugéterheléssel terhelték meg, az utébbi
id6ben gyartott gépeken a feszitderdt olajhidrauli-
kus berendezés biztositja, amint arra egyik el6z6

alkalmaztak

B
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Ly
ki
)
1. dbra

cikkemben méar ramutattam [18]. Ugyanekkor
a flirész-szalag rdhajlik a vezetStarcsakra. Isme-
retes a szildrdsdgtan elemeibdl, hogy ilyen esetek-
ben hajlitéfesziiltségek is ébrednek az anyaghban.
A foggyengités fesziiltséggyiijtGhelyként viselke-
dik. Vizsgilat targyava kivdnom tenni tovabbd
a forrasztas helyét is, szildrdsagtani szemponthdl.
Vegyiik sorra ezeket a kérdéseket.

1. Feszitoeré okozia hiuzdfesziiltség
A fiirész-szalag egy részletét a 2. Abra mutatja.

]

frd

8

2, dbra y
Az dbra jeldlései: B = a lap teljes szélessége mm-ben, h = fogmagas-
sdg mm-ben, b=B-h mm. o — fogtd legimbidlyitési sugara, ¢ = a lap
vastagsiga mm-ben

A szilardsigtan tanitdsa szerint a lapban a
P, erd okozta htzéfesziiltség nagysiga :
PELT i ey
T g
Az eléfeszitéshol szirmazé or hizéfesziiltség
szitkséges értékében a kutaték nagyrészének véle-
ménye megegyezik. F. Kollmann, H. Sugihara és
tébben 8 kg/mm? fesziiltség értéket tartjik opti-
malisnak, Voigt viszont 7 kg/mm? értéket, Tanaka
Shigeyoshi viszont 7—10 kg/mm? értéket fir eld
optimalis értékként. Nyugodt lelkiismerettel el-
fogadhatjuk a
or = 8 kg/mm?

értéket alkalmazandé optimélis értékként. Bzt
a htizéfesziiltséget a gép iizemeltetése sordn 4llandé
értéken kell tartani, egyébként a lap konnyen
lengésbe jon, amint erre kés6bb ramutatok.
A o fesziiltség elGre bedllitott értékét a legkor-
szer(ibb gépeken olajhidraulikus berendezés tartja
allandé szinten [18]. Egyébként az alabbi 3. abra-
val kivinok az iizemek segitségére lenni az opti-
m4lis feszitGerd meghatirozasaban.

kg/mm? (1)

2P0 kg.
8500 { g

5000 +

5000
40001
mr- :
2000+

1600

b mm
2 &l 4] 1211 1447 160 g 200
3. dbra

Az éabra szerinti gorbesereg a fogazasnélkiil
mért b lapszélesség és s lapvastagsig fiiggvényében
megadja a felsGtarcsa 2P, értéki szitkséges feszits-
erejét. A gépen természetesen a diagrambdl vett
2P, értéki erb6 magysdgdt novelni kell a felsé tdresa
és szerelvényeinel egyilttes stlydval. Ext o silyt
gépenként tényleges mérlegelés dtjan kell megdlla-
pitani a legkozelebbi TMK javitds allkalmdval.

2. Hajlito feszitliségek

A fiirészlapot, amely eredetileg egyenes volt,
a gépre val6 felszereléskor az 1. abran ldthato
r = D|2 sugard taresira (a szalagvezet$ tdrcsara)
kell rdhajlitani, és igy a lap anyaga alakvaltozdst
szenved. Kozismert, hogy az alakvaltozast nyoma-
ték idézi itt el6. A hajlitényomaték nagysaga a
mi esetiinkben M értékii, és nagysigat az alabbi
osszefiiggéshdl szamithatjuk : '

I.KE
- (2)

Mivel a maximalis hizéfesziiltség a tdrcsara
hajlitott szalag kiilsé szdlaiban ébred, nem volna
helyes a tarcsa sugardval tovdbb szémolni, hanem
helyette az

st b

Y =—

2

értékkel kell szamolnunk.

A mi esetiinkben b > s, és igy a lapban ébredd
hajlitényomaték nagysdgénak értéke a levezetések
mellézésével :

M=

=

Tl b §
S T
1—--—2—'

Ei

(3)

ahol E = az acél anyagénak rugalmassagi modi-
lusza, melynek értéke (20 ~ 22).103
Kg/mm?
¢ = & Poisson-tényezé reciprok értéke, mely-
nek nagysaga acélanyagokra 0,28—0.30
érték,
A szokasos szilardsagtani esetekben koz-
ismerten

2 kg/mm?

GU=E-D
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azonban H. Neubert [9] mutatott ra arra, hogyha
b > s, akkor a fenti képlethen E-vel nem szdmol-
hatunk, csak az
B
— o 1.1.8
1 E

L

(3)
P

értékkel, tehat a szokédsos B értékeket kb. 109,-al
kell névelniink.

Ugyanakkor nem szabad megfeledkezniink
arrol, hogy s és D kozott osszefiiggés all fenn.
F. Fenzl [1] ugyanis a flirészlap optimélis vastag-
sagara az alabbi Gsszefiiggést frja el :

D
103

Tehat egy 1200 mm tdrcsadtméréjii ronk-
hasitészalagfiirészgépen alkalmazandé lap vas-
tagsaga : 1,1 mm.

A (4) képletbél :
D = 1000-s 4 100

Behelyettesitve az (5) egyenlet értékét a (5)
képletbe, a hajlitdsbél eredd fesziiltség :

B S

11001 .s + 100
ha azonban figyelembe vesszitk a '(3’) egyenletet
is, akkor ' :

H= — 0,1 mm (4)

gfr = kg/n1n12

e

s

1001 -8 + 100
Ezt az Osszefliggést természetesen csakis
akkor hasznilhatjuk, ha a lapvastagsig és a
tarcsadtmérd aranya megfelel a (4) dsszefiiggésnek.

Vo = LAR T kg/mm? (6)

Ha £ = 22.10% kg/mm? értékkel szamolunk,

tigy a szabvényositott lapvastagsigok mellett
a fiirészlapban ébredé hajlitéfesziiltségek nagy-
sagat [a (4) Osszefiiggés betartasa esetén] az 1.
tablazat tartalmazza.

1. tabldzat

Lap | A

szokdsos | Tl st e S |

vastag: 1001 &+ 100 o
g | |
mm | kg/mm?* | | kg/mm?
1,0 24,2102 90810~ I 21,97
17 24,2.10° D16+ 10-° 22,16
1 24.2.10% 921 .10-° | 2229
1,25 24,8102 ! 925-10-°8 22,80
1.3 24,2 10% H28.10-° | 22,46
1.4 242,103 8932-10-* | 2255
1,6 2425102 940-10-"% 22,87
1.8 24,2102 46 10-" | 22,89
2.0 24,2102 0951 .10-" | 23,01
225 24.2.10° 960.10-8 } 2325

|

Maxwell szuperpozici6-elve szerint tehdt a
lapban ébredé osszfesziiltség nagysiga :

|
—_—

05 = or + o kg/mm? (
Ha figyelembe vessziik, hogy

or = 8 kg/mm?
g1 = 22—23 kg/mm?

akkor meggy6zodhetiink., hogy a lapban ébredd
fesziiltségek tetemes nagysagiak és értékiik :

o = 3000—3100 kg/em?

oy

4. dbra

Az iparban elterjedt az a nézet, hogy az el6-
irtnal vastagabb flirész-szalagok alkalmazisa eld-
nyosebb. mert , biztosabb’ a vagéis, tovabb tart
alap, sit. Vizsgaljuk meg ezt a kérdést is. Vegyiik
alapul pl. az ipardg, a flirészipar t6bb iizemében
felszerelt Canali gydrtmanya HBS. G—1100 ti-
pusti hasftészalagtlivészgépét. Ennél a gépnél
D = 1100 mm és a (4) osszefiiggésben F. Fenzl
altal ajanlott lapvastagsig 1,0 mm. Emellett a
normal lapvastagsig mellett os = 2897 kg/em?
fesziiltség ébred. Ha ezen a gépen az eldirdstol
eltéréen pl. 1.2 mm vastagsigh flirész-szalagot
alkalmazunk, a " (3) Osszefiiggés alapjdn o5 =
— 3438 kg/em? osszfesziiltség ébred. A 0,2 mm-re
vastagabb lap alkalmazisa tehat 541 kg/em?
tobblet fesziiltséget eredményez.

3. Foggyengités hatdsa

Ismert az acélanyagok huzdédiagramja, me-
lyet vazlatosan mutatok be a részletek mell6zé-
sével. Kozismert a huzédiagram aranyosan emel-
kedd els6 szakasza (Hooke-torvény), majd az egy-
szertiségi okokbdl vizszintesként dbrazolt és oy-el =
jelolt folyasi hatér. Muttnyanszky Addm [2] méd-
szerét kovetve rajzoltam meg a 4. 4brdan b, ¢ ésd rész-
letét, mely kiilon-kiilon egy-egy gyengitett kereszt-
metszetet mutat kiilonbozé terhelések mellett.
Az dbra b részlete mutatja a furattal gyengitett
lapban a fesziiltség eloszldsat olyan P; erd esetén,
amelynek hatdsira a gyengitést kozvetleniil hata-
rol6 anyagszidlban éppen o; fesziiltség ébred.
Természetesen a huzott tarté teherbirdsdnak ha-
tdrat még nem értitk el, mert a keresztmetszet
egyéb szalai tovabb terhelheték. Ha a ¢ abra-
részlet szerint P, > P, erével terheljilk a rudat,
akkor a keresztmetszet nagyobb részében elérjiik
a oy folyasi hatart. Ennél a P, erénél a kereszt-
metszet a fesziiltség hatdsara tovabb nytlik és ez
teszi lehetdvé a hazéerd tovabbi névelését, mind-
addig. mig elérjitk a

Pf — G'_f.F.I’:

értéket, amely mellett a 1id teljes keresztmetsze-

tében folyast tapasztalhatunk. Ez a folyds azon-

ban a ridnak egészen kis szakaszdra, a gyengitett

szakaszra terjed ki, mert a rid ép keresztmetsze-
teiben a fesziiltség mindeniitt :

By By

— T 8

FoE &)

ahol Fp—= a gyengitett keresztmetszet feliilete

mm?>ben, tehdt a tobbi keresztmetszetben nem 4ll
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elg folyas. Ennek megfelelden ,,az egész rud meg-
nyilasa a P; terhelés mellett. még jelentéktelen
marad” [2/. '

A 16d terhelését tovabhb novelve, a fesziiltség-
eloszlas mar nem valtozik és az a tarté minden
keresztmetszetében egyenletes marad. Kozvet-
leniil belathaté. hogy végiilis a rudat egy

P.r.-z = gz '-F,h (9)
nagysagi erd szakitja el (¢ = az anyag szakité-
szilardsaga). Mar itt kell megjegyeznem, hogy

F. Fenzl szerint [1] a faipari szerszamokhoz fel-
hasznalt anyagok szilardsagi értékei magasal,
és értékeiket a 2. téblazat tartalmazza.

2. tdbldzat

I eménsse Szakito
. Keménység 28
Szerszim megneveztse 1 : HEe B azilirdsig
Tz
48 £ 3 | 160—135
4654 T45—175H
423 130—155

Koy tetszéleges P terheléssel biré tarté szaka-
déssal szembeni biztonsaga :

Py, s} Oz I O
Pl el e
és ez ugyanakkora [2] mintha a fesziiltség nem a
4/b abrarészlet szerint, hanem egyenletesen osz-
lanek meg a leggyengébb keresztmetszetben.
A fesziiltségesices eltlinik, a fesziiltségek kiegyen-
litédnek és ez indokolja statikus terhelésnél ax
altalanosan kovetett eljarast, mely szerint a
I)

s _F.F‘A
fesziiltség alacsonyabb kell, hogy legyen, mint a
terhelt anyag o, fesziiltsége.

Ez volt a helyzet akkor, ha a tarté kozepét
gyengitettiik. Ugyancsak Muttnyanszky [2] mu-
tatott ra, hogy a tarté szélének gyengitése azonos
eredményt szolgaltat (ldsd 5. dbrat) és az eldbbi
kovetkeztetések erre az esetre is érvényesek.
Semmi okunk sines feltételezni. hogy egy egy-
oldalt gyengitett tartéban a fesziiltségek eloszlasa
az eddigiektol eltérd lenne és igy végeredményben
eljutottunk a fiirész-szalag esetére. Statikus ter-

K —

(10)

helés esetén (és a gép allé helyzetében ilyen
terhelés ébred) a-[7] egyenletben meghatalozott
oy értéknél konekuo‘s tényezd alkalmazasa nem
sziikséges.

Itt van egyik lényeges eltérés H. Sugihara
kutatasainak eredménye és az én felfogasom
kozott. H. Sugihara ugyanis a korrekeids tényezd-
ket mar a lap megfeszitett, de allé6 helyzetében,
tehat statikus terhelés esetében is alkalmazza,
holott arra — véleményem szerint — semmi sziik-
ség sines.

4. A forrasztasi hely vizsgdlata

A forrasztasi hely vizsgdlataval behatébban
Sh. Tanaka foglalkozott és kutatasai soran arra
az eredményre jutott, hogy a forrasztis helyén
és anmak kozvetlen kozelében a fiirészlap anyagé-
nak szildrdsagi értéke mintegy 609,-a a lap t6bbi
része szilardsagi értékeének.

A forrasztasi hely elhelyezése tetszéleges
helyen a lap mentén nem okoz semmiféle gondot
mmdaddlg mig a lap terhelése statikus, azaz a
gép nyugalmi allapotban van. Uzemkozben azon-
ban, amikor a lap terhelése dinamikus jellegli és
amikor érvényesiill a fogtovek fesziiltséggyiijto-
hely jellege, nem lehet mindegy a forrasztasi hely
megvalasztasa. Ha a forrasztasi hely a fogté le-
gombolyitésben végzddik, hol a fesziiltséggylijto-
hely hatdsara amugy is mintegy 409%,-kal maga-
sabb értékit fesziiltségek ébrednek, mint a lap
tobbi szakaszaiban, akkor tizemkozben a dina-
mikus igénybevételek hatasara a lap sziikség-
szertien elszakad a forrasztasi hely mentén. Ezért
célszerli igy megvalasztani a forrasztasi helyet,
hogy a hatlapra meréleges forrasztasi vonal io
haton wvégzodjék és Loz,epvonaia a fogesueso
tavolsaginak felezGjébe essék. A flirész-szalag
forrasztasi helyének atlapolasi hossza fiigg a lap
vastagsagatol. Szabalyként elfogadhatjuk azt a
Klémens B. [3] altal megfogalmazott utasitast,
hogy az 4atlapolds hossza 10—13 mm kell, hogy
legyen. A lap vastagsagatol fiiggo a,tlapolausx
hosszra vonatkozdan azonban az aldbbi képlet
alkalmazasat javasolom :

Q=12-s mm
ahol @ = az atlapolas hossza.

Hgy jol elhelyezett forrasztasi helyet mutat
a 6. abra.

A forrasztdasi hely koriil az anyag kilagyul.
A lap tobbi részének keménységével egyenls ke-

C‘i‘
5 “Perlit
\du_fzfgmf ~g} Soorbi
i 5 Iroostit
L s Bainit
Martenzit 04

6. abra
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7. abra

ménységi érték visszadllitasira tobb moéd wvan.
Ezek kozil a legkevéshé alkalmas a Klémens
B. [3] altal javasolt megoldas, mely szerint
,,a forrasztopofak eltavolitasa utin a forrasztés
helyét hig olajjal 4t kell kenni. \Talamivel jobb
az ugyancsak Klémens B.
szer, mely szerint amlkor b forrasztotf Tész a
cseresznyepiros szint eléri, a forrasztopofakat
el kell tavolitani és a forrasztas helyét edziolajjal
le kell 6nteni”

A korszer(i, nagyiizemi szerszamkarbantarté
mithelyekben egyik megoldas alkalmazasat sem
tartom megfelelének, a sok bizonytalansigi té-
nyezé miatt. Ezen a téren sokkal inkdbb megfelel
az K. Wister [4] és P. Tudoran és A. Radu [5]
altal ajanlott modszer, mely az izoterm hokeze-
1ési eljarason alapszik.

Ennek az eljarasnak a lényege az, hogy a
forrasztott lapot elektromos edz6kemencében hé-
kezelilkk, A szokdsos, nem izoterm hdékezelést mu-
tatja a 7. abra telt vonallal kihtzott része, mely
j6l szemlélteti az edzés. és az utdna kovetkezo
megeresztés szakaszos jellegét. Metallurgiai szem-
ponthél az izoterm hokezelés célja a szokésossal
szemben egy, a megeresztési troostit-szerkezeti
anyagnal szivésabb anyagszerkezet beallitdsa. Az
alkalmazandé héfokokra és idétartamokra vonat-
kozdan egységes elbirdsok nem adhatok, mert
azok szersziamanyagfajtanként valtozélk., Ha is-
merjiikk azonban a fiirészlap anyaganak Ossze-
tételét, annak alapjain meghatérozzuk a szerkezet-
dlagramot és akkor az izoterm IIOLLL{‘]E“E: mene-
tét a 8. abra mutatja.

Az eljaras lényege az, hogy a megeresztés
allandé hémérsékletét (a vizszintes ag) a bainit-
szerkezet megjelenési héfoka kornyezetében kell
megallapitani és felvenni. Az dllandé hoémérsék-
leten valé tartdast mindaddig kell folytatni, amig
az izoterm hdékezelés vizszintes megeresztési dia-
gram-aga tuljutott az atalakitas végét jelzo gorbén.
Attél kezdve az anyagot lassan (levegén) le kell

hiiteni. A kilonbozé oOsszetételli anyagokra vo-
natkoz6 gorbéket V. D. Szadovszkij [6] miive
tartalmazza.

A hékezelés utan F. Fenzl szerint a lap ke-
ménysége HRce = 39 -+ 3 értékhatarok kozé kell,
hogy essen. de ugy., hogy egyugyanazon lapon
belill a keménységingadozas a + 1 HRe értéket
nem haladhatja meg. A legijabb roman kutata-
sok [5] viszont fényt deritettek a nagyobb ke-
ménységli anyagok hasznalatiara. Ezeknek a kuta-
tasoknak a végkonkluzidjaként kimondtak. hogy :

b=~
| L2110 L-fls
| Z __‘.f'd?s 2

a) az izoterm hdékezelés megeresztési szaka-
szanak optimalis homérsékleti zonaja 300—850 C°,

b) az izoterm hékezelés eredményeképpen a
szalagdeformdcidk kisebbek, az utéhengerlés ideje
lecsokkentheto,

¢) terpesztett flirészek esetén célszer(ibb a
HRe 45, duzzasztott lapok esetén a HRe 40—42
keménység betartasa, mivel duzzasztas alatt a
lap fogainak keménysége megné, mint arra [19]
cikkemben mdar rdamutattam,

d) a magasabb keménység noveli a
iizemidejét, de csokkenti szivéssagat,

¢) azonos keménységi értékek betartédsa mel-
lett az izoterm hokezelés ald vont szerszamok két
élenés kozothi tizemidGtartama magasabb.” Ennek
a mértékét a 9. abra mutatja.

Az abra adata terpesztett korflirészlapokra
vonatkozik, de nyilvanval6, hogy ehhez kozelallé
ou,dmcnveket kapnank flirészszalagok esetére.
A 9. abraban megjeloltem a két élezés kozotti
lizemdrak szamanak novekményét az izoterm
hokezelés hatasara.

lap

A lap belst fesziiltségeinek bedllitdsa

A szalagfiirészlapok munka ktzben megnytil-
nak, mégpedig egyenlétlen mértékhben és bekovet-
kezhetnek olyan nagyfokt deformécick, amelyek
a lappal végzett fiirészelési munkdt lehetetlenné
teszik. A deformaciok csokkentése és a fiirészlap
taresdkon valé eldirt domborn alldsanak biztosi-
tasara a flrészlapban hengerlGgépekkel hels

kban

‘

I wzemdd ora
=
:
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10. abra

fesziiltségeket idéziink el6, azaz a lap kozépsé
szakaszat keresztiranyban megnytjtjuk. A hen-
gerlés nélkill felhelyezett flirész-szalag munka-
kozben hajlamos a belengésre, ezaltal romlik a
firészelési teljesftmény. nem beszélve a lapban
a lengések altal keletkezd kdros fesziiltségekrsl.
A hengerléssel beallitott belsd fesziiltségek mér-
tékére a dombort lap fvmagassiga a jellemzd.
Kzt a mértéket a gydrak altal flirészlap-méreten-
ként Osszeallitott tdblazat és Gn. lapfesziiltség-
mérével mérjitk. A lapfesziiltség mértéke (tehat
a dombortsig ivmagassiga) fiige elhanyagolhaté
mértékben a fiirészelendd fafajtél, valamint fiigg
nagymértékben a gép szalagvezetStarcsa profilja-
t6l. Ha a vezetOtarcsa feliilete ivelt (dombora),
fokozott belsd fesziiltségszintet kell a lapban be-
allitani, ha a tiresa vezetdfeliilete egyenes (hen-
geres), gy a lap domborisdgdnak ivmagassiga
kisebb is lehet. A korszer(ibb gépek vezetdtarcsai
kozill az alsé, merevesapigyazasi tdresa vezets-
felillete egyenes, mig a felsd, 4llithaté tarcsié
fvelt. TIlyen esetekben természetesen az fvelt
tércsafeliletnek megfelelé nagyobb domborisig
adandé a lapnak.

A nem egyenesvonali hatlapt lapok kiegyen-
getésének médszerével Klémens Béla [3] foglal-

, ‘%
\\.

[a

@ |

11. dbra

kozott behatébban. Jelen tanulmanyomban esak
a mar kiegyengetett hatvonali lapok belsé fesziilt-
ségeinek bedllitasaval foglalkozom. A hengerls-
gépeken az egymésutin elvégzendd 16 hengerlés
sorrendjét és a hengernyomésok relativ nagysagit
a 10. abra szemlélteti.

Az &brdt H. Wacker [7] munkéja alapjan
allitottam ossze. A hengerléssel beallitott belsd
fesziiltségek oly csekély mértékiiek a lapban a
kiilsé er6k hatasira ébredd fesziiltségekhez mér-
ten, hogy azokat a tovdbbi szémitdsok soran
nyugodt lelkiismerettel figyelmen kiviil hagy-
hatjuk. A bels6 fesziiltségek bedllitdsa egyébként
kozismerten csokkenti a lap deformdciéhajlamét
a ITI. fejezetben targyalandé termikus fesziiltsé-
gek hatasdra.

II. A Hirészlap iiresjarathan

A flirész-szalaghan ébredd fesziiltségek iires-
jarat alatti vizsgalatakor az alibbi kérdésekkel
kell behatébban foglalkoznunk :

1. a szalagvezetStarcsa és a
surlodas kérdése,

2. a centrifugdlis eré hatisa,

3. fesziiltséggyiijtchelyek hatdsa,

4. az ismételt igénybevételek hatdsa és a lap
kifaraddsa,

5. a flrészlap
feltételek.

A lapban ébredd fesziiltségek megdllapitdsa
a fenti kérdések behatébb targyaldsa nélkiil nem
lehetséges.

lap kozotti

lengései és a rezonancia-

1. A szalogvezetbtdresa és a lap kizott
surlddds kérdése
A gép iizemeltetésekor (iiresjaratban, vagy
fiirészeléskor) a szalag két dgaban nem ébred
azonos nagysagi fesziiltség. A htzott Adgban
egy P, nagysagi, a mésik dgban pedig egy P,
nagysagu er6 ébred. Nyilvanvals, hogy a két erd
kiilonbsége egyenl§ kell, hogy legyen, vagy kisebb
kell. hogy legyen a tarcsan ébred§ P, surlédé
erénél.
P, =P, —P, kg

A viszonyokat a 11. dbra mutatja.
Az egész erérendszer azonban statikailag
egyensilyban van, igy :
< s Il 5
2Py =P, + P, (12)

Ismert egyébként a szildrdsagtanbél az Eytel-
wein-féle Osszefiiggés, mely szerint :

(11)

(13)

ahol ¢ = a természetes logaritmus alapja,

o= a esuszosurlodas koefficiense,

o = a tarcsat korilvevd szalag tarcsaval
érintkezo fvrészének kizponti szége, mely
szalagflirészgépelnél — 180° = x.

A csuszosurlédasi koefficiensre Campbell [8]
kutatésainak eredményeit felhaszndlhatjuk :

-

ha a sirlédé feliiletek fémtisztdk és
L — s

i
szarazalk :
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ha a sirléd6 felilletek oxidréteggel vannak be- vagy fesziiltségekben kifejezve :
VONVE 3 = (07 ka0l D
ha a sarlédé feliletek szulfitréteggel vannak be- N ,
vonva : u = 0,39 i . i (18)
: j= 0.39. o+ 01 =2 (01 + o0)

Nem tartom F. Kollmann és H. Sugihara
altal haszndlt p = 0,27 koefficiens értékét meg-
felelonek, mert 6k feltételezik, hogy mind a flirész-
szalagvezeto tarcsa feliilete, mind maga a fiirész-
szalag feliilete oxidréteggel van bevonva, holott
véleményem szerint az oxidréteg jelenlétét csakis
a vezetOtarcsan tételezhetjiik fel, a flirész-szalagon
nem. A ffirész-szalag feliiletei iizemkozben fém-
tisztak és szarazak, hiszen azok allandéan strléd-
nak vagy a fiirészelési réshez (rossz esetben) vagy
a ffirészporhoz, de ahhoz minden esetben. Véle-
ményem szerint a w — 0,27 koefficiens alkalma-
zasa nem tiikrozi a valésdgos helyzetet. Becslésem
szerint & p = 0,35 koefficiens alkalmazdsa koze-
lebb 4llna a valdsdgos viszonyokhoz. Sziikséges
volna természetesen a koefficiens pontos értékei-
nek kisérleti vton torténd megallapitésa.

Elfogadva a p = 0.35 tényezét az o = x
koriilfogas esetén a (13) egyenlet numerikus ered-
ménye a fenti konstansok behelyettesitésével :

=== 2,99 (14)

~ FEllentéthen a H. Sugihara és F. Kollmann
altal hasznalt 2,34 értékkel. '

A (12) és (14) egyenleteket fesziiltség-egyen-
letekké Atalakitva :

]

oy =0,-2,99
2:01 =0, +0; =16
A fenti mésodik egyenletbe behelyettesitettem
a or = 8 kg/mm? értéket.

(15)

2. A centrifugdlis eré hatdsa

Ha a fiirészgépet meginditjuk, akkor a sza-
lagban a tircsin valé dthaladdsakor centrifugélis
eré is ébred, melynek nagysdga az ismert Ossze-
fiiggés alapjan :

e,
= T0%.g v2-b.s kg (16)
ahol y = a flirészlap anyagdnak fajsilya : 7,83
kg/dm3,

g = a nehézségi gyorsulds = 9,81 m/mp?2,
v = a flirész-szalag sebessége = D .z .n/ 60
m/mp.

A centrifugdlis er6bdl szdrmazé fesziiltség
nagysaga :
SR e : L
— "b—:s‘ = m Lg/ﬁl'ﬂl (]. I)
Ha a fiirész-szalag viszonyait egybevetjik
a szijhajtéssal, gy a (12) és a (13) egyenletekbdl :

-\‘,'.-b

n— ————

Py 10%.¢

O¢

A B-t6l C-ig, valamint a D-t6l A-ig terjedd
félkoron (tarcsapalaston) a lapban még a o
hajlitéfesziltség is ébred, melynek nagysigat a
(3) egyenlet, illetve elGirasszertien alkalmazott
lapok esetében a (6) képlet adja.

Ugyanakkor az 4 és B pontokban htzé-
fesziiltség is ébred, és mivel az itt ébreds hizé-
fesziiltség nagysdga o,, sziilkségszerti, hogy

Ty ‘/ a0y
Uy = o7
A tovabbi szamitasokbdl o1 és oy értékét ki-
hagyhatjuk, mivel a o, hazéfesziiltség a mérték-
ado fesziiltség. Ennek megfelelGen, figyelembevéve
Maxwell szuperpozici6-elvét :

Timaz — TII - Uy

(19)

A (19) osszefiiggés adnd a maximdlis fesziilt-
ség értékeit, ha a szalag egyenletes kereszt-
metszetlt volna, és nem volna gyengitve a foga-
zassal, melynek hatdsit a kovetkezd fejezetben
targyalom.,

3. A foggyengités hatdsa

Az I/3 fejezetben vizsgiltam a foggyengités
hatdsat statikus terhelés mellett. Az ottani ko-
vetkeztetések természetesen nem alkalmazhaték
dinamikus terhelésekre, marpedig a flirész-szalag
még liresjaratban is dinamikusan van terhelve
a lap lengései, a forrasztdsi hely hatésa és az
ismételt igénybevételek folytén. A foggyengités
hatdsdt H. Neuber [9] vizsgalta és a kapott ossze-
fiiggéseket korrekciés tényez6kben foglalta Gssze.
Ezek a korrckeiés tényezdk :

a) A htzéfesziiltség korrekeids tényezdje :

&

b) A hajlité fesziiltség korrekeids tényezdje :

gy =142 (20)

il
/ 9.3+

S |i=

I
5=

arp=1-=2

(21)

3|~

A fenti képletekben :

h = a fogmagassdg mm-ben,
o = a fogiireg legombolyitési sugara mm-ben.

A fenti korrekciés tényezék a normél (DIN-
szabvanyokban) el6irt legombolyitési sugarakra
érvényesek. Az osszefiiggésekbdl lathats, hogy a
hjo ardny befolydsolja a Kkorrekeciés tényezék
nagysagat. Minél kisebb a p legomboly{tési sugir,
anndl nagyobbak a korrekcids tényezlk értékei,
és annal nagyobbak a fogtében ébredd fesziiltségek.
Normdlis korillmények kozitt a legombolyitéss sugdr
minvmdlis értéle hasttészalagfiirészlapokndl 4 mm
kell, hogy legyen. Helytelen élezés esetén azonban
a fogtében ennél kisebb o értékek is tapasztal-
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12. dabra

hatok, ennek megfelelGen ezeken a helyeken a
fesziiltségek oly nagy értékekre nchetnek, hogy
elérve az anyag folyashatarat elsésorban mara-
dandé alakvaltozasokat idéznek el6 a fogtd kor-
nyezetében, melyek késébb a lap szakaddsat
idézik el6.

4. Az ébredd maximdlis feszilltség nagysdga

Az eddig elmondottak alapjan a flirész-
szalagokban a fogtovek kérnyékén ébred a leg-
nagyobb fesziiltség, melynek értéke a (19), (20)
és a (21) egyenletek egybevetése alapjan :

omax = 1,26 071 + 1,65 -0,

(22)

A szamitdsok elvégzésénél o, értékét a (15),
o értékét pedig a (3) egyenlethol kell szamitani.

9. Az wsmételt 1génybevételel hatdsa

A flirész-szalag a gép iizemeltetésekor minden
egyes teljes koriilforduldsakor a vezet&tdaresakra
valé fel- és lefutds kovetkeztében kétszer szenved
ismételt: igénybevételt. Ezek az igénybevételek
a gép tizemeltetése soran periodikusan megismét-
16dnek, tehat az eddig ismertetett igénybevétele-
ken kiviil a lap anyaga ismétladé igénybevételek-
nek is ki van téve. A 11. abra jel6léseit hasznilva

¥

13. dbra

‘szabalyos

belathatjuk. hogy ha P, > P, akkor az 4 ponttél
minimalis tavolsigban | .lefelé”” a lapban a o,
fesziiltség ébred, a B pont kizelében erre a fe-
sziiltségre a o hajlitéfesziiltség szuperponalédik,
a O pont utan a lapban a o fesziiltség ébred, majd
a D pontban ehhez a fesziiltséghez a o7; fesziiltség
adédik hozza. Ha az id6 fiiggvényében a lap egy
tetszoleges keresztmetszetéhen vizsgaljuk a fe-
sziiltségek valtozdsat, megkapjuk a 12. 4brait.

Az abraba rajzolt fesziiltségek a lap kiilsé
szalaiban ébrednek. Mivel az A, B, C' és D pontok-
ban bekovetkezo fesziiltségviltozasok igen rovid
id6 alatt mennek végbe, ezért a 12. dbra gorbéit
szinusz-vonallal helyettesithetjitk és
megkapjuk a 13. abra gorbéjét.

Az ismétlodd felsd fesziiltség nagysiga (fe-
sziiltség cstes) :

Oif = 0K + 0L (23)
Az ismétlods alsé fesziiltség nagysaga :

O = Ok — O, (24)
A kozepes fesziiltség nagysiga :

o e (25)

f 2
A fesziiltség-amplitudé :
Ao = 2.0, (26)

Ismert a rugalmassigtanbol, hogy az ismét-
16d6 felsé fesziiltségnek (oif-nek) van egy olyan
o hatarértéke, amely mellett az anyag végtelen
szami igénybevételt kibir kifiradas nélkil. Ezt
a ox fesziiltség értéket nevezziik kifaradasi hatér-
nak és értékét a Wohler-gorbe adja (14. dbra).

Ha az anyagot a

Oy > Ok
ismétlodo fesziiltséggel terheljiik, tgy az az
n-edik szdmi terhelésismétlGdésnél eltorik.

A fenti meggondoldsok alapjan szerkesztették
meg a Smith-féle diagramokat, melyekbdl egyet
tajékoztats jelleggel a 15. 4brdn mutatok be.

A og =0 68 a gy = 0 értékekhez tartozik a
meghatdrozott nagysagi :

o leng6 szilardsig,

o liktetd szilardsag.

A Smith-diagram A BCDEFE teriilete a bizton-
sdgi terilet, mely azt jelenti, hogy amennyiben
a 45°-0s hajlasi eredményvonalon fekvl ox

&

| Ok _|

lametlodesek
Chiolre ]

14. abra
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15. dabra

értékti kozépfesziiltséghez képest az X és ¥ pon-
tokkal és hozzajuktartozo fesziiltségamplitnddkkal
jellemzett ismétléds igénybevételnek tessziik ki az
anyagot, akkor az végtelen sok ismétlédé igénybe-
vétel hatéséra sem szakad el. A Smith-diagramot
anyagfajtanként allapitjak meg, tehat adott Gssze-
tételli anyag esetén a Smith-féle diagram az
ismétlddo igénybevételre torténd méretezés alap-
jaul szolgalhat.

Flrész-szalagok esetében benniinket csak a
Smith-diagram VBCDZ teriileténél kisebb tertlet
érdekelhet, mert csak ebben az esetben éllhat el
a 13. abran ]f’ithaté ismétlédo igénybevételi eset.

A oxrx < Q7 esethen az ismétlédd o alséd
'[’es&u]t%c,gnek lehetnek negativ értékei is, ami azt
jelenti, hogy a flirész-szalaghan nyomé fesziiltsé-
gek ébrednek. Ez az eset nem fordul el a gyakor-
latban. Tovébbi elhatirolisit a Smith-diagram-
nak fiirész-szalagok esetében megkapjuk, ha az
ismétlods fesziiltség lehetséges alsé hatarat (flirész-
szalagok esetén a ¢, fesziiltség) berajzoljuk a 15.
abraba. Ekkor megkapjuk a Q és az R pontokat,
valamint a QBCDR teriiletet. Hz a ferilet jelenti
a biztonsdgr teriletet fiirész-szalagol esetében.

Vizsgaljuk meg, hogy fiirész-szalagok eseté-
ben a g értéke beleesik-e a Smith-féle diagram
flirész-szalagokra elhatérolt biztonsigi teriiletébe,
vagy sem, mert ettol fiige a lap anyaganak ki-
faraddsa. Ismeretes, hogy otvozott acélanyagok
esetében a kifdraddsi hatarfesziltség nagysdga
mintegy 409%-a a szakité szilardsdgnak. tehat :
(27)

Ezt az értéket egyébként ellendrizték tény-
leges mérésekkel is [11]. A fiirész-szalagok anya-
ganak szakitészilardsagi értékei, figyelembevéve
F. Fenzl [1] adatait az osztrak Wiister et Co. cég
flirészeire, melyek

TR &~ 0.4: *Fszaks

0,3—0,59%, Cr
max. 2,09, Ni
otvozést tartalmaznak :
Tszak — 130’\—’155 kg'jmm2
ami azt jelenti, hogy a kifdraddsi hatarfesziiliség
nagysaga :
or = 0.4 -Gsar — 52—62 kg/mm?

értékhatarok kozé esik. Mas széval, ha a (22)
képlet szerinti o'max nem éri el a ox — kb. 52
kg/mm? értéket, gy az igénybevételek ismétls-
dése alkalméval a lap nem szakad el, még végtelen
sokszami ismétlodés esetén sem. Ha azonban a
fesziiltségek ezt a mintegy 52 kg;m:m2 értéket
meghaladjak, tgy meghatérozott n-szémid ismé-
telt igénybevétel hatdsara varhaté a ]ap -szakadas.
Lathaté tobbek kozott (. Pahlitzsch és K. Dziobek
[12] dltal kidolgozott szamszer(i példabél, hogy a
o’'max tallépheti, s6t altalaban tdl is lépi ezt a
hatart, tehat a gyakorlati esetek tobbségében :
g mﬂ.x’} Tk
és igy az ismételt igénybevételek hatisat nem
hanyagolhatjuk el, mert a lap meghatarozott
tizemidd elteltével elszakad.

Kozismert, hogy az otvozitt acélanyagok
esetében (8~9)-10% szamt ismétlédd igénybe-
vételszam az, amely mellett az acélanyagok ki-
faradnak és tornek, ha a ¢'max nem tilsdgosan
sokkal nagyobb, mint ox. A flirész-szalagok
esetében ez a helyzet all fenn.

B fentiek szerint, ha pl. a mar emlitett
Canali HBS -G—1100 tip. ronkhasitoszalagfiirész-
gépet vizsgaljuk, latjuk, hogy

n = 380/perc (a vezetdtarcsa fordulatszdma),
L = 6680 mm (a flirész-szalag hossza).

Kz azt jelenti, hogy amig a vezetGtarcsa
keriilete 6680 mm utat tesz meg, a lap kétszer
szenved ismételt igénybevételt. A szalagvezeto
tdrcsa keriilete 3454 mm, tehdt minden 6680/
3454 = 1,93 tarcsafordulatnal a lap anyaga két-
SZeres lgenybex»ete]t szenved. Ezek szerint a

percenkénti igénybevételek szama : &
580
r — % ;) Loy i3
0 1,93 2 =601

ami iizeméranként 36 060 igénybevételnek felel
meg. Ha marmost vizsgaljuk azt az iizemordkban
kifejezett idGtartamot, ame]gnek elteltével a lap
elszenvedi a kb, 9-10° szdmu igénybevételt, és
amelynek elteltével a lap anyaga kifirad és min-
den elGvigyazati rendszabdly ellenére bekovet-
kezhet a laptorés, akkor a fentiek alapjan :

= % = 250 iizemora

A lap anyaga a fenti példa szerint még iires-
jaratban is 250 iizemdra alatt farad ki.

Itt nem kivanok kitérni a lapszakadas bal-
eseti és géprongalédasi kihatasaira, azok kézismer-
tek. A lapszakadas csokkenti a gép termelési
kapacitasat, hiszen a két élezés kozotti termeld
tizemoérak szamat csokkenti.

Az eddig elmondottak alapjan célszeri flirész-
szalagonként nyilvantartast vezetni a lapok iizem-
6rdir6l és a nyilvantartdsi lapon célszerti fel-
tiintetni az tlizemorakban kifejezett élettartamot,
mely az aldbbi Osszefiiggéshdl szamithaté a fenti
példa nyoman, igen egyszerfien :

7= 23,9 fizemora

L
Dom (28)
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d. tdblgzat

Fiirészlap : Fiirészlapszdm :
FURESZLAP NYILVANTARTOLAP
Fiirészlap gyéartoja: Firészlap Alkalmas : Fogazas vizlatai: Duzzasztis v, ter-
vastagsiga szélessége pesztes mértéke :
A [l e P gépre
oz e m did 6 e
Dit & A ; o O llettartam
5 kezdet | végzés i tartam TN i 28 lizemdra
|
ahol L = a flirész-szalag hossza mm-ben, Ni= T = 0,03590 mp

D = a gép tarcsaatmérdje m-ben.
n = tarcsa fordulatszdam/perc-ben.

A javasolt nyilvantartélapot a 3. tdblazat
tartalmazza.

Természetes, hogy a nyilvantartélapot a
miihely vezeti. Minden egyes flirész-lapot szamozni
kell a lap-osszecserélés elkeriilésére. A tablazat
- ..Megjegyzés” rovatiba be lehet jegyezni akir a
fiirészelési adatokat, akar a lapkarbantartis ada-
tait.

4. A4 lap lengései

Az uresjaratban levé flirész-szalag ugyanigy
lengéshe jon, mint tizemkozben a hajtészij. Firé-
szelés alatt a lengések csokkennek ugyan, de nem
sziinnek meg. A firész-szalag lengési modelljeként
nyugodtan valaszthatjuk a szijhajtdst, és az ott
levezetett Osszeftiggéseket lehet alkalmazni a
firész-szalagok lengésére, természetesen megfelelds
hatdroldsok utén. Yamashito Yoshinori [13] szé-
mitotta a szijhajtas lengéseit és a kapott eredmé-
nyek :

2.0-1
T= = (aw mp (29)
ahol 7 = lengés frekvencidja,
[ = flirész-szalag szabad lengési hossza,

O:Vg'62
s

g = nehézségi gyorsulas értéke,
o, = szalagban ébredd huzdfesziiltsée,
N = pozitiv egész-szdm,

v = flirész-szalag haladdsi sebessége.

Tegyiik vizsgalat tirgydva pl. a Gebr. Wehr-
hahn-gyar HB—1000 tip. vizszintes szerkezetii
ronkhasitoszalagfiivészgépét, melynél :

o, = 15,4 kg/mm?2[12],

D = 1200 mm,

v = 33 m/mp,

1 = 2366 (flirészlapvezetSk nélkiil !)
A fenti adatok behelyettesitésével :
¢ = 138,9 m/mp, ;

T = 0,00359 " P

Hsetleges rezonancia természetesen akkor
allhat fenn, ha egy kiilsd, lengést gerjeszté erd
hatasi periédusa (N = 1, 2, 3... esetben) :

1
N = 2" == 0,01795 mp
Ni= 8\ @ = 0,01196 mp

A legegyszertibben bedll6 rezonancia a fiirész-
lap forrasztési helye éltal gerjesztett lengés ki-
vetkeztében allhat be. Bz akkor all be, ha a firész-
szalag Onlengésszdma és a forrasztasi hely altal
gerjesztett lengés a rezonancia-savba keriil. Ha a
filirész-szalagon egyetlen forrasztasi helyet vesziink
figyelembe (és a gyakorlatban ez a helyzet),
akkor a gerjeszt6hatas frekvencidja :

1
e — el T (30)
i (2:1 4 D-a) mp (30)
ahol n = pozitiv egész-szdm.
v = a tarcsa keriileti sebessége mfmp-ben.

Rezonancia jelenség akkor léphet fel, ha a
(29) és a (30) egyenletekbdl :

T—Ty (31)

Bz az egyenl6ség akkor dllhat fenn, ha :

n
= 4
()
(f =/ (‘;_)}
g d)
T

A (31) egyenletbe behelyettesitve a (29) és
a (30) egyenleteket, megkapjuk a rezonancia-
feltétel mdsodfoki egyismeretlenes egyenletét a
(32) osszefiiggések figyelembevételével :
A +2) AP Ad-A— 1+ =0 (33)
A (33) egyenlet megoldasa :

— A4V Az Lot

;‘L == — 34
2-(1 +) (34)
A mi esetiinkben
T 132 ~ap
S T

és igy a (34) megoldas értéke :

f_—At Va2 12,04
e 3,592
Vegyiik sorra a lehetséges eseteket és vizs-
galjuk, mikor all be rezonancia. A megold4sokat
a 4. tablazat tartalmazza.
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4. tabldzat

A i | v _ Megjegyvazés
=1 I- = = 2 =

s = |  mjmp | =

SRl i

s 0.95 132 | Rezonanecia nem lehetséges

14 0,87 121 i Rezonancia nem lehetséges
0.76 105 Rezonancia nem lehefséges

3 46 | 64 Rezonancia nem lehetséges

(] L26 34 Rezonancia lehetséges [ ! !

A szamitott esetben tehat 4 = 6 esetben
lehetséges és valészin(i a rezonancia, tehdt hatod-
foku rezonanciajelenséggel allunk szemben.

A szampéldaban kozolt eset akkor 4ll eld, ha
a flirészvezetdk el vannak tavolitva, vagy pedig
tdvol vannak elhelyezve a vezetdpofak a fiirész-
lapt6l. A flirész-szalag aktiv, flirészel6 oldaldn
ez a helyzet igen ritkan all be. A rosszul beallitott
flirészvezetCk lehetetlenné teszik a pontos vagést,
igy azokat a gépbedllité kénytelen siirgésen jol
beallitani. A felfelé futé, passziv flirész-szalag-
agban ez a helyzet (a vezetGpofanélkiiliség) mindig
el6dll, és ezt a kortilményt a flirész tzemeltetése-
kor nem hagyhatjuk figvelmen kiviil. A rezonancia-
szakasz azt jelenti, hogy a flirész-szalag futésa
kozben keresztiranyt lengéseket is végez, és ekkor
kialakulnak az 1/A lapszakaszokban a lengés-
tanbél jélismert esomépontok, melyeknél a fiirész-
szalag ismételt hajlitdigénybevételeket szenved.
Ezek az ismétl6do igénybevételek kifirasztjik
a lap anyagat, csokkentve a I1/5 fejezethen szdmi-
tott tizemeltetési élettartamct. Figyelembevéve
azt, hogy ez a tobblet-igénybevétel pontosan
szamszertien nem mindig 4llapithaté meg, a 11/5
fejezetben levezetett (28) osszefiiggés Gsszeallitéss -
nél ezt a jelenséget az acél ismételt igénybevételek
szamanak mintegy 10%,-o0s csokkentésével vettem
figyelembe. A szakirodalom ugyanis 10108 ismét-
16d6 igénybevételszamot jelsl meg 6tvozott acélok-
ndl, mint az igénybevételek szdmanak hatarat,
abban az esetben, ha o nem sokkal magasabb
értékti a 14. dbra szerinti o, fesziiltségnél. A (28)
osszefliggés oOsszedllitdsdandl a fenti okok miatt
9.10° értéket vettem figyelembe és ez az érték,
valamint az abbél levont kovetkeztetések (28.
egyenlet) megfelelnek eddigi tapasztalataimnalk.

III. Fiirész-szalag helyzete fiirészeléskor

Eddigi vizsgélataim sordn a flirész-szalagot
allo, de megfeszitett helyzetben, majd iizemkoz-
ben, de {iresjdratban vizsgaltam. Kérdés, hogy e
tanulmany I. és II. fejezetében levont kovetkez-
tetések mennyiben helytdlléak abban az esetben,
ha a lappal fiirészeliink is ?

1. Furészelésy ellendllds és az elbtolderd hatdsa
A klasszikusnak mondhaté fiirészgép épitési
mo6d alapjan kialakitott szalagfiirészgépeken a
flirészelés kozben a lapra haté eréhatésokat a
16. abra mutatja.
Az abrdban F = forgicsolasi erd kg/ban,
E = elGtolasi erd kg/ban.
Az E és F er0k egymdstél nem fiiggetlen
- mennyiségek. hiszen azonos » szalagsebesség és

2k

£
£ LA

i
)

/
e

i

o=l
16. dbra

H fiirészelési vastagsig esetén, ha az E elStolasi
erdt noveljik (ami az elStolasi sebesség novelését
is jelenti egytittal), novekszik az F erd is. Azonos
viszonyok kozott az F és E er6k nagysiga és
egymashoz viszonyitott ardnya fiigg természetesen
a firészlap forgacsol éleinek Allapotatél is. Az
ismert szdmitasi eljardsok forgdcsolasi koefficiensei
atlagértékeket tartalmaznak és az esetek dontd
tobbségében az elbirdsoknak megfelel6en, jél és
szakszertien élezett lapokkal torténd forgdcsoldsi
viszonyokra adnak jellemz8 értékeket. Szamitésok
soran ezeket az Gsszefiiggéseket és koefficienseket
alkalmazom, jobbak hidnydban. Mar most meg
kell allapitanom, hogy az F forgdcsoldsi erd az
esetek tulnyomé tobbségében oly csekély értékii
a flrészlapot feszité P, er6hoz képest, hogy az
gyakran elhanyagolhat6. A szémitdsokhoz fel-
hasznélandé ismert dsszefiiggések az Erddmérnoki
Fdiskolan tartott el6addsaim sordn [14] hasznélt
jelolések figyelembevételével :

— — —elbtolds a flirész-szalag egy fogdra :

e-t-108

e = =111

(85)

ahol ¢ = faanyag eldtoldsi sebessége m/p-ben,
t = flirész-szalag fogosztdsa mm-ben,
v = szalagsebesség m/mp-ben.
— ——a flrészelési rés szélessége (b') :
duzzasztottfogi lapok esetén l
b' = (1,4 ~ 1.,5)-3 mm
terpesztettfogt lapok esetén | : )
b =15~ (1,8).s mm
ahol s = flirész-szalag vastagsiga mm-ben.

— — — a szalagfinészgép iresjdrati teljesii-
ményszitkséglete

a) ha a tarcsatengelyek gordiillGesapégya-

zottak : SOLSIE. I
e O 0.37 kW
;\n, 73.10° T ),3!’ I“

b) ha a taresédk tengelyei siklocsapigyazottak
0,033.P,-D-n

(87)

Nﬁ = 73 z 105 e 0,37 k“' (37)
a flirészelési teljesttményszitkséglet:
2 .o !
= BW (38)

ahol F = flirészelési erS, melynek nagysiga. F.
Kollmann [15] szerint :

@) terpesztett fogi fiirészlappal torténd vagds
esetén :
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pH
t

A=

{(L —+ 0.55 .81 0 — €08 0) ez

b) duzzasztott fogu flirészlappal torténs vigas esetén :

sl |

A fenti (39) és (40) képletelhen :

H = flirészelési vastagsig mm-ben,
t = fogosztds mm-ben,
0 = a szerszidm vagdsszoge (o -+ B),
e. = fogankénti elStolas a (35) képlethdl,
0" = flirészelési rés szélessége mm-ben (36)
Osszefiiggéshol.
o = a flrészelt faanyag nyomészilardsaga
kg/mm?-ben,
Tgy = a rostokkal parhuzamos iranya nyiro-
szilardsag kg/mm?2,
— a rostokra mercleges
szildrdsag kg/mm?,
p = nedvességtartalomtol fiig g6 koeffici-
ens, melyneh értékét az 5. tdablazat
tartalmazza.

TRl iranyt  nyiréd-

4. tdblizat

Fa nedvessé
tartalma,

=100 I U,48—0,60
45—100 | 0, 60—0,75
20—45 | 02— 3
10—20 0,86—1,05
=10 0;96—1,15
6. tabldzat
O Nyiroszilardsag
& £ oa g szilirdsdg,  Rostokkal Rostokra
| parhuzamosan | merilegesen
gdH | TgH sl
Tncfengld: taviisisingas 0,58 0,97 2,60
Erdeifenyd ..o iisniaas 057 1,00 2,10
NOLDSLENT ) 1vosom giniesininis 0,81 0,60 2,54
Jegeny (‘fE‘D\rG .......... 0,37 .51 2,70
Bl 0,90 | 0,80 G40
S RS A o ety et S 1,056 1.14 3.20
= Tl o e A AL S T AT 1325 | 1.23 | 3,45
1 B0 o e e 1,50 1524 | 5.406

A 6, tablazat tartalmazza ¥. Kollmann szerint
a szildrdsigi értékeket.

A (39) és a (40) képletek altal adédé #' for-
gacsolasi er6 nagysigrendje a Magyarorszagon

hasftészalagflirészgépeken  flirészelésre  keriil6
fafajok és koriilmények kozott altaldban
25 < F < 60 kg (41)

tartomanyba esik. A ronkhasitészalagiiirészgépe-
ken végzett kutatdsok eredményei [12] is igazol-
tak ezt, amint az a 7. tablazathdl is latszik.

7. tabldzat

% £y 2

Fafaj i i 5% 28 7
T3 =3 e2 o | 23y e
| ;«:a | e SrTE e ]
— | mmp m/p mm | mm kg

o, 1 i — | 1]

Lucfenyd .o.... ‘ 19.5 140 | 042 170 56
Luefenyd ... ... 25,5 18,5 042 | 170 40
Lucfenyé ...... 34,0 12,5 0,24 | 260 a7

l (1 -+ 0.55-81n 06— cos8 0) e:+0’

b 3 a0
& ok + (—J, beoosh + s ) | (J (39)
b Oh e e VAT E-Z] (40)

Ami az F elGtoldsi erdt illeti, konkrét szami-
tasi modszer a sok befolyasolé és bizonytalansagi
tényezd miatt nem Allithaté fel egyértelmiien.
B. Thunell [16] vizsgalatai azt mutattak, hogy
a forgaesoldsi eré mintegy 1,7-szerese az elGtolasi

erének, tehat
K178

illetve : 7
Ba—— kg (42)
ami azt jelenti, hogy a (41) oOsszefiiggésnek a

(42)-be vald behelyettesitésével az B elGtoldsi erd
valoszint t’1rt01nanya !

15 < B < 35 kg (43)

e = 15 m/p el6tolasi sebességet feltételezve a (43)
osszefiiggés szerint szdmithaté elGtolasi teljesit-
ménysziikséglet nagysaga :

2.2 < N. < 5.1 kW (44)

tartoméanyvba esik és magasabb értékeket szolgdl-
tat, mint F. Kollmann [15] altal rénkhasito-
syalagiurewgepokre kozolt '

< Ny < 3,7 kW

elGtoldsi t-e]jesitményszﬂkséglet, tehat a (43) eld-
tolasi erdsziikséglettel nyugodtan szdmolhatunk-

Ami az F forgicsoldsi erének a flirészlap
fesziiltségeire gyakorolt hatasat illeti, belathatjuk,
hogy vékony és aranylag keskeny lapok esetében
a maximélisan ébred6 F = 60 kg er6 csak 1 kg/mm?
alatti tobbletfesziiltséget idéz elo, és ez a par tized
kg/mm? fesziiltségtobblet az egyéb bizonytalan-
sagi tényezok okozta tilméretezés miatt nyugodt
lelkiismerettel elhanyagolhaté.

Vizsgaljuk most meg az E elGtoléerd hatasat
a flirész-szalag stabilitasara.

(8]

. A flrészlap krhajlisa és a kritikus elotoldsi erd
naqysdaga

A flrészlapot szildrdsagi 570m13011‘rbol vékony,
keskeny tartéként foghatjuk fel és mivel a lap
szélessége lényegesen nagyobb, mint vastagsdga,
tehat b > s, a lap sikjaban a lapot terhel6 erd-
hatds kovetkeztében a lap a 17. dbra szerint hajlik
ki sajat sikjabdl, keresztua.nyb:-m

A kihajlas nagysdga, valamint az az E ero,
melynél a kihajlds megkezdddik, figg az ! ,szabad
kihajlisi hossz”’-t6l. Ebben az esetben I ugyanaz
a hossz, melyrél mar a lap lengéseinek vizsgalata-
kor beszéltem. A szilardsagtanbél ismert, hogy
azokat a tartékat, amelyek wvizsgdlati mddszere
hasonlit a flirész-szalagok esetére, rugalmasan
befogott tartdlnak nevezziik. A szalag a P, feszito-
erGvel .ki van feszitve”, ugyanakkor azonban a
fels6 szalagvezetd tarcsa rugalmasan van csap-
dgyazva és ez a csapagyazasi méd lehetévé teszi
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17. abra

a tarcsa figgotleges iranyt elmozduldasat. Koz-
ismert, hogy ilyen esetekben. ha a kihajlité erd
a tarto sikjaban hat (és a flrész-szalagok esetében
az B el6toléerd ilyen). a tarté kihajlds elleni ellen-
allasa igen csekély. Iwafuji és Oda japan kutatdk
dolgoztak ki [1' rt 1lven esetekre az elméleti Gssze-
fiiggéseket, melyek szerint az az erd, mely éppen
még nem hajlitja ki a tartét sajat sikjabol :

e Vit 5.6 I, ;__’ﬁfz_'_{-‘l_
{2 ! a?-Ii-E
Bzt az erot nevezziik a tovabbiakban kritikus
elétoldsi erének. A fenti képletben :
-5
12

(45)

15 — mm?

a8
Jip = —— mm?
¢ = a lap anyaganak cstsztatd rugalmassagi
tényezoje = 81 -10* kg/mm?
B = 22.103 kg/mm?2. -
Vizsgdljuk meg az Hp, kritikus elGtolasi erd
nagysagat konkrét esetben. Legyen a vizsgslt
ftirészgép ismét a Gebr. Wehrhahn-cég HB—1000
tip. ronkhasitészalagfiivésze, melynél :

a flirészlap keresztmetszeti feliilete = 143 mm?2
a feszitGerd nagységa : P, = 2000 kg,
a lapvezetok tavolsiga : [ = 1200 mm,
I — 1720 s
Iir — 68,80 mm?*
és ezekkel az értékekkel a (45) egyenlet végered-
menye :
By = 60,3 kg.
Az Epy erétol igen tavol van a valésdgban
ébreds B el6told ero.
A (45) egyenlet mdsodik tagjdban a négyzet-
gyok alatti kifejezés
EE
ol

mert a kifejezés értéke 10* nagysigrendii a szoka-
808 és valosagos esetekben, igy a négyzetgydk
alatti I-es elhanyagolhaté a 10* nagysdgrendii
masodik taghoz képest, és ha a (45) képletben a

=1

fenti elhanyagoldst figyelembevessziik és az inercia-

nvomdtehok Lepk‘te]t behelyettesitjilk, megkap-

juk az Hp, eré nagysdgénak alibbi iqfe]{‘?eset

mely megfelel H. Quy]m; a kutatasi eredményeivel :

bes?-| G.o
/

A (46) kifejezéssel Sz,amolhatjuh a kritikus
elGtoldsi erd nagysdgdat. A szokdsos és gyakorlati
esetekben

(47)

és foy a valdésdgos elotolasi erék nem érik el a
kritikus, kihajlité eré nagysagat.

Minden konkrét vizsgélat esetén. amikor a
ronkhasité- .vagy hasitészalagfivészgépek lehet-
séges maximalis kapacitasat vizsgdljuk, célszer(
elvégezni a (47) egyenlet szerinti kritikus erd ki-
szamitasat. Ha a valésagos F elGtolasi erd eléri,
vagy tillépi az Fi, kritikus el6tolisi erd értékét,
a lap sajat sikjabol keresztirdanyban kihajlik,
gorbevagas keletkezik, wvagy a megnivekedett
fesziiltségek és surléddsok hatasara a lap elszakad.
A (47) egyenlethd] is lathaté az, amit ,.érzés’’-bdl
amugy is tudtunk. hogy az [ szabad hossz cstkken-
tése stabilabba teszi flirészelését. Az [ hossz a
flirészlapvezetSk egymastél mért tavolsaganak
esokkentésével csokkenthetd. Az als6 fiirészlap-
vezet6 helye a gép asztallapjaban, vagy kozvet-
lentil alatta van meghatdrozott helyen, a fels6
vezet$é azonban magassigi 1rar‘yban allithato.
A felsé lapvezetd bedllitdsat Ggy kell elvégezni,
hogy az a H flirészelési magassignil ne I(‘gven
talsdgosan magasabban elhelyezve, csak éppen
annyira, amennyit a fiirészelends faanyag magas-
sidga és a biztonsdg megkivan. A legkorszertibb®
gépeken fotécellas berendezés vagy géreds tapinté
szerkezet biztositja a H és az I értékei kozotti
minimalis kiilénbséget. Erre rdmutattam egyik
el6z6 cikkemben [18] is. Ha a vezetSk tavolsiga
kicsi, aklor az Hp, kritikus el6tolé erd értéke
oly nagy lesz (hiszen Ej, értéke forditottan ard-
nyos l-el), hogv ralésaghan ébredd F elGtolasi
erok csak tort részei lesznek ennek az Hy, ndgvs&gu
erének, és a lap nem hajlik ki, illetve a gép eld-
tolasi sebesseget és ezzel kapacitdsat nyugodtan
emelhetjiik.

By = 1,64 (46)

Ek:- / I

3. Hbokozta fesziltséqualiozis

A lap hémérsékletének vdltozdsa két ered-
ménnyel jar :

@) homérséklet emelkedés esetén csokken a
lapban levé htzdéfesziiltség,

b) a lap keresztiranyaban egyenlétleniil el-
oszlott homérséklet hatdsara a lap deformalédhat.

Az @) eset benniinket a normalis iizemi hé-
mérsékletek zéndjaban nem érdekelhet kiilono-
sebbképpen, mert a fiirész-szalagok fiirészelés-
kozbeni max. homérséklete lényegesen a kor- és
keretfiirészek tizemi hoémérséklete alatt marad,
és gy a hémérséklet-emelkedés kovetkeztében
hedlls fesziiltségesokkenés is kisebb értékti, mas-
részt viszont a fesziiltségesokkenést a fels6 tarcsa
feszitoberendezése énmiikédden kiegyenliti, tehat
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normélis koriilmények kozott ebb6l a hémérséklet-
valtozashol fesziiltségesokkenés a gyakorlatban
esakis abban az esetben ébredhet, ha a flirész-
szalag hossza -akkora, hogy megfeszitett allapota-
ban a fels6 tarcsat feszitd szerkezet felsG holt-
pontjiba, vagy annak kornyezetébe keriil.
Jelent6sebb hatasti azonban a b) eset. Koz-
ismert az a jelenség, hogy flirészelés kozben a
korftirészlapok fogazott koszordja magasabb ho-
mérgékletli, mint a lap kozéps részéé. Ugyancsak
ismertek B. Thunell [16] altal a keretflirészlapok-
kal végzett vizsgalatok, melyek kimutattak, hogy
flirészelés kozben a fogazatlan oldal magasabb
hémérsékletre melegszik, mint a fogazott rész.
Semmi okunk sines feltételezni, hogy a szalagfii-
részlapokban a keresztmetszet-menti hémérséklet-
eloszlas nem hasonlo a keretfiirészgépek pengéihez.
Ebbol viszont az kovetkezik, hogy a lap fogazatlan
része a hémérséklet hatdsara jobban megnytlik,
mint a fogazott rész és esetleg oly nagymérvi
megnyiilds keletkezik a lapnak ezen az oldaldn,
mely a lapot ,elhtzza”. Bzt végeredményben
a gyakorlatban is lehet tapasztalni, mikor a fiiré-

szelés utan a lapot ellenérizzitk és tapasztaljuk,

hogy a flirész-szalag hatlapja hullimos. Hzeket a
hullamokat faradsagos kézimunkéval, vagy hen-
gerléssel lehet csak korrigalni. Ezekkel a fiirész-
szalagokban ébred6 ..thermikus fesziiltségeklkel”
nem foglalkozott — tudoméasom szerint — senki
sem. Nem volna érdektelen hémérsékletméréseket
végezni iizemkozben a lap lkeresztmetszete menti
homérsékleteloszlas megallapitdsara. hogy a sziik-
séges intézkedéseket megtehessiik, és a tudomé-
nyos kovetkeztetéseket levonhassuk.

1V. Osszefoglalé megallapitasok

Jelen tanulmdnyomban igyekeztem 6ssze-
foglalni az e témaba vagd és ismertebb kutatési
eredményeket. Ezeket az eredményeket igyekez-
tem részben a valésag talajira datultetni, masrészt
egy résziiket tovabbfejleszteni a gyakorlati kiva-
nalmaknak megfelelGen. Ha ezeket az eredménye-
ket akar egyetlen gépnél is alkalmazni fogjak,
gy érzem, igyekezetem nem yolt hidbavals.

Osszefoglalasként megallapithatjuk az alab-
biakat :

1. Az optimalisnak mondhaté feszitéer6 nagy-
saga, mellyel a fiirdsz-szalagot eldfeszitjilk oly
nagy kell legyen. hogy az (1) képlet szerint 8
kg/mm? nagysagu htuzofesziiltség ébredjen a flirész-
szalaghan.

2. A tércsara val6 rahajlas miatt ébredd
hajlitéfesziiltség nagyobb mindig, mint a normélis
huzoéfesziiltség. Az ébredd hajlitéfesziiltség nagy-
sdgat a lap vastagsdgaval befolydsolhatjuk. Leg-
célszeriibb a (4) képletben meghatérozott lap-
vastagsdgot betartani. A vékonyabb flirész-szala-
gok alkalmazasa ugyan csokkenti a flirészelési
rés szélességét, de hatvanyozottan csokkenti a lap
kritikus el6toldsi erd-értékét és gorbevagist ered-
ményez, vagy lapszakadast, id6 elGtt.

3. Ellentétben H. Sugihara felfogdsaval, a
foggyengités hatdsat allé, de megfeszitett lap
esetén felesleges figyelembe venni.

4. A forrasztisi hely elhelyezésére wvonat-
kozéan célszerii a 6. abra eloirasait betavtani.
A forrasztasi hely szildrdsdgi értéke mintegy
60%-a lap anyaga szakitoszilardsagi értékének.

5. Célszerti a 8. abraban wvazlatosan ismer-
tetett izoterm hdkezelés végrehajtasa, mert az
emeli a lap éltartissagat is. és csokkenti a belsé
fesziiltségeket. Helyes a flirész-szalagok részére
eloirt 42 = 3 HRe érték betartdsa.

6. A lap hengerlésénél célszerti a 10. abraban
el6irt hengerlési sorrend betartdsa a relativ erd-
nagysagok figyelembevételével. \

7. Ellentétben F. Kollmann és H. Sugihara
felfogdsaval. nem tartom helyesnek a p = 0,27
stirl6dasi koefficiens alkalmazasat fiirész-szalagok
esetében, helyette javasolom a 0,35 koefficiens
hasznalatat.

8. A fogazas fesziiltséggyfijtohelyként visel-
kedik. Az alkalmazandé egyutthatékat a (20),
(21) és a (22) egyenletek tartalmazzak. A tobblet-
fesziiltségek fiiggenek a fogiireg legombolyitési
sugardtél. Nem szabad r = 4 mm-nél kisebb le-
gombolyitésti fogazdst alkalmazni, és élezéskor
kiilonos gondot kell forditani erre a méretre.

9. A I1/5. fejezetben meghatdroztam a Smith-
gbrbében a flivész-szalagok ismételt igénybevéte-
leire vonatkozé ..biztonsigi teriiletet”, majd kri-
tikai vizsgalat utan felallitottam a (28) képletet a
flirész-szalagok elbreldthaté kifaraddsdnak iizem-
6rakban mért vizsgalatahoz és javasolom a 3.
tablazat felfektetését minden tizemben leve flirész-
gralagra. :

10. A flirész-szalag lengéseinek vizsgalatakor
a (29) képlet alkalmazdsa az irdnyadd. Az I szabad
lengési hossz minimalisra val6 csokkentése csok-
kenti a lengések periddusdt. Esetleges rezonancia-
jelenségek bedlldsakor ezzel az [ hosszal, illetve
valtoztatasdval lehet .elhangolni’’ a lapot a
rezonancia-tartomanybol.

11. A szalag-flirészgépek teljesitménysziik-
ségleténels megallapitidsara alkalmasak a III/1.
fejezethen ismertetett Osszeftiggések. melyekbol
kideriil, hogy a lapban ébredd fesziiltségek szem-
pontjab6l a gyakorlatban az F forgdcsoléero
nagysaga elhanyagolhato.

12. Ismertettem a (45) képlethben a lapot
még éppen ki nem hajlitd. kritikus elGtoléerdnek
nevezett erd nagysagat, és megallapitottam, hogy
a valésagban ébredd tényleges B el6toléerdk tavol-
r6l sem érik el a kritikus elGtoléerd nagysagat,
tehét — véleményem szerint — a gépek kapacita-
sénak fokozédsdnal az Hi, eré nagysiga nem be-
folyhsolé tényezé. Célszerti azonban elotoldsi
sebesség emelése esetén megvizsgalni minden eset-
ben a (46) egyenlet alapjan Bz, és B er6k nagysagat
és viszonyatb.

13. A hdokozta fesziiltségvaltozasok kozil a
korszeri gépeken a fesziiltségesokkenés a huzo-
fesziiltségeknél elhanyagolhat6, mivel ezek a gépek
onmitkodSen kivetik a huzéfesziiltség-ingadozast.
Sokkal Iényegesebbek a lap szélessége mentén az
egyenlétlen héeloszlis okozta megnyulds-kiilonb-
ségek, melyek vizsgalatat célszerdt volna elvégezni.
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Ronkszallité lanctranszportérok alkalmazasanak lehetosegel
a hazai flrésziizemekben

BOBOKXK LASZLO és ERDELYI GYURGY
(Faipari Kutaté Intézet)

A Faipar® 1961 juliusi szamaban Szabo
Dénes egyetemi tanar a lanctranszportérok mé-
retezéserol irt cikket, melyben részletesen téar-
gyalja a tervezési szempontbol hasznilhaté mé-
retezési eljarasokat, illetve gépészeti megolda-
sokat. A transzportérokkel kapesolatban korab-
ban lefolytatott vizsgalatokat — melyek vég-
eredményben a ronktéri anyagmozgatis gépesi-
tés utjan torténé gazdasagosabba tételét céloz-
tdk — az Erdémérnoki Foiskola Faipari Géptan
Tanszéke és a Faipari Kutato Intézet kozosen
végezték, ezért a vizsgalatok eredményeit is ko-
zosen — folytatasokban — kozoljik.

Kozismert tény, hogy kulféldon a lanc-
transzportér a ronktéri gépesités egyik legelter-
jedtebb eszkoze. Hazai flrészlizemeinkben eddig
két — bizonyos mértékig kisérleti jellegti —
transzportér kerult kivitelezésre; a Harosi Fa-
lemezmiiveknél és a Soproni Tanulméanyi Erdé-
- gazdasag Flrészlizemében. A berendezésekkel
szerzett tapasztalatok és a rendelkezésre allo
irodalmi adatok lehetévé tették, hogy megje-
16ljik azokat a ronktéri feladatokat, melyek el-
végzésére a lanctranszportérok tizemeinkben al-
kalmazhatok s egyben rogzitsuk alkalmazasuk
varhaté technologiai és gazdasagi kihatésait.

Attekintve a flrésziizemek ronkterein vég-
zend6 munkédkat, megallapithatjuk, hogy ezek
harom nagy csoportba serolhaték:

1. ronkok kirakasa szallitoeszkozbol (vagon
uszaly, vagy gépkocsi); :

2. a ronkok osztalyozasa;

3. a ronkok behordésa, osztilyozott mag-
lyatérrél a flrészesarnokba.

A munkdk jellegébdl kovetkezik, hogy
lanctranszportért csak osztélyozasra és behor-
dasra lehet hasznalni s igy a tovabbiakban csak
ezt a két munkafolyamatot targyaljuk. Indo-

kolja ezt az a korlilmény is, hogy a ronk-kirakas
gépesitése daruk segitségével minden tovabbi
nélkiil megoldhaté, vagy legaldbbis korant sem
jelent olyan nehéz feladatot az lizemek szamé-
ra, mint a masik két munkafolyamat gépesi-
tése.

Elsésorban meg kell &allapitani, hogy az
osztélyozason, illetve behordéason. belil milyen
munkamiiveleteket lehet végezni lanctransz-
portérokkel. Ezért meghataroztuk azokat a m-
veleteket, amelyeket a hazai flrésziparban az
alkalmazott gépi berendezésektél fliggetleniil
minden esetben elvégeznek osztalyozés, illetve
behordas alkalméaval.

A) Ronkosztdalyozds miiveletei

@) Ronkok mérése és jelolése.

b) Ronkok felterhelése szallitoeszkozre.

c¢) Szallitas.

d) Leterhelés szallitéeszkozrél osztalyozott
maglyahelyekre. g

e) Méglyazas az osztalyozott maglyahelye-
ken. ’
Ha az osztalyozand6 ronkok fafaj és meéret
szerint erésen kevertek s igy az osztalyozott
maglyahelyek szdma nagy, a gyakorlatban az
osztalyozést megelozéen elbosztalyozast végez-
nek. Ebben az esetben az elvégzendé miiveletek
a kovetkezok:

«) ronkok mérése és jelolése,

b) ronkok felterhelése szallitéeszkozre,

c) szallités,

d) leterhelés az elGosztélyozdé maglyahe-
lyekre,

e) maglyazas az elSosztdlyozé maglyahe-
lyeken,

f) felterhelés az elBosztalyozé maglyahe-
lyekrol, szallitéeszkozre,
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g) szallitas,
h) leterhelés szallitoeszkozrél osztalyozott
maglyahelyekre,
i) méglyazas az osztalyozott maglyahelye-
ken.
B) Ronkbehordds miiveletei

a) felterhelés osztalyozott maglyahelyekrol
szallitoeszkozre,

b) szallitas,

¢) leterhelés szallitéeszkozrél a keretflirész
tarolohelyére, vagy kozvetlenul a keretflirész
ronkbefogo koesijara.

Végeredményben A), B) alatti felsorolas,
illetve csoportositas alapjan megallapithato,
hogy lanctranszportér hasznalata mellett osz-
talyozas, vagy behordds esetéen a kovetkezé
alapmiveleteket kell elvégezni.
rénkok mérése és jelolése;
felterhelés lanctranszportérre;

. szallitas; .
. leterhelés lanctranszportorre;
. maglyazas.

Miel6tt a lanctranszportérok hazai alkalma-
zasanak lehetdségeivel részletesebben foglalkoz-
nank, célszertinek latjuk megvizsgalni, hogy is-
mereteink szerint kilfoldi tizemekben a fenti
miiveleteket milyen eszkozokkel, illetve mod-
szerekkel végzik:

ad 1. A ronkck mérése és jelolése altalaban még
automatikus ronkosztalyozo transzportér esetén
is a szokasos médon manualis uton torténik, a
transzportér csak a muvelet elvegzésének he-
lyét befolyasolja.

o

1. dbra. Magasan vezetett rdnkosztdlyozé ldnetransz-
portor keét oldalt elhelyezett jardpalloklkal
{HoIz—Zemmlb_latt 1960. jul. 7.)

ad 2. Felterhelés. Akar osztdlyozo, akar gytijié
maglyarol van szo, a ronkoket legtobb esetben
kézzel, vagy capinnal hengeritik a maglyahe-
Iyekrél a transzportér valytjaba. A maglyahe-
lyek alatétfai egy szintben (vagy kissé ma-
gasabban) vannak a transzportér felsé szegély-
gerendaival. A palyakocsis kiszolgalasu méaglya-
helyekhez hasonléan az alatét-faknak célszer(i
lejtest adni a szallitéeszkoz felé.

Amennyiben technolégiai okokbdl magasan
vezetett transzportdrre kell felterhelni a ronko-
ket, gy ez keresztszallitoé transzportbrrel old-
hato meg.

Vizben tarolt ronkok esetén a transzportdrt
bevezetik a medencébe és a ronkoket a vizbdl
huzzdk ra a szallitéeszkozre.
ad 3. Szallitds. Transzportérrel a ronkszallitds
muvelete teljesen gépesitve van s emberi be-
avatkozast nem igényel. Kiilonleges esetekben a
szallitas iranya megfordithato.

ad 4. Leterhelés. A ronkok eltavolitasa a szallito-
palyarol kézierével, vagy géppel torténhet. Az
alkalmazott eljaras mindig a megoldandd fel-
adattol és a helyi adottsagoktol fiigg. Kézi leter-
helés esetén a transzportér két oldalara altala-
ban palléboritast helyeznek (jaropallo), a kilo-
kést végz6 munkasok a pallokon kozlekednek
s a ronkoket ide hengeritik a transzportérrél.
A kézi erével torténd ronkleterhelést els6-

sorban ronkosztalyozasnal alkalmazzak. :

Osztalyozd transzportéroknél hasznalnak
gépi kiloké berendezéseket is, melyek a palya
megfeleld szakaszan automatikusan leterhelik a
ronkoket. Egyik ilyen megoldasnal a transzports
6r vondelemeit alulrol kiemelkedd emeld bil-
lenti oldalra s igy a ronk legurul a szallitopalya-
rol. A kiilonboz6é hosszisagd, azonos atmerécso-
portba tartozé ronkok kozéppontjai egymés
mellé keriilnek, mert egy fotocellds ronkhossz-
méré berendezés lehetévé teszi, hogy a leterhe-
lés mindig akkor torténjék, amikor a ronk ko-
zéppont eléri a vizben levo maglyahely kozépvo-
nalat. A berendezést vizes tarolohelyeken alkal-

2. dbra. Ronkosztdlyozd ldnctranszportor automatikus
ronkleterheld szerkezettel. (Tornborg—Lundberg)
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mazzak. Az osztalyozas egész miveletét koz-
ponti iranyitohelyrol egy f6 iranyitja.

Mas rendszeru kidobodszerkezetnél harom-
agu billenétagok guritjak le a ronkoket a szalli-
topalyarol; a ronkok két-két billenétagon fek-
szenek fel, melyek a transzportér kivant szaka-
szan elfordulnak.

Ronkbehordé transzportéroknél a leterhe-
lés miveletét szinte kizarélag gépi uton, kiulon-
b6z6 megoldasu karos ronk-kidobo szerkezetek-
kel végzik, A ronk-kidobo vagy kozvetlenil a
keretflirész kocsijara, vagy kozbensé tarolo-
helyre hengeriti a ronkoket. Szerkezeti megol-
dasukra nézve keét 6 tipus kulonboztethet6d
meg:

a) a kulisszas, vagy excenteres (mechani-
kus) mukodtetési kidobok,

b) pneumatikus, vagy hidraulikus kidobok.

A kidoboszerkezeteket a keretfiirész kiszol-
galoi kezelik.
ad 5. A ronkok maglyazasa transzportérrel valo
szallitas esetén is kézzel torténik. Magasan ve-
zetett transzportér alkalmazdsa azonban jelen-
tésen megkonnyiti a mivelet elvégzését; a
transzportorrél lekerilt ronkoket a 3—4 m mé-
lven fekvo maglyahelyekre hengeritik le. Le-
guritds kozben a ronkok alakjuk miatt elfordul-
hatnak, ezért a maglyakat igazitani kell. Viz-
ben valé ronktarolds esetén a ronkok méretsze-
rinti kotegelése ugyszolvan teljesen automati-

zdlhat6, az eljarast azonban csak fenyduzemek

hasznaljak.

Irodalmi adatok felvilagositast nyajtanak a
kulfoldi lizemek ronktereinek beosztasara vo-
natkozoéan is. Ugy véljiik azonban, hogy ezt cél-
szerlibb lesz a kés6bbiekben, a hazai ronkterek
targyalasandl vizsgalni. A legjelentésebb eltérés
az, hogy a német és osztrak tizemekben a ronk-
tér és a flirészcsarnok kozott ugyszélvan min-
den esetben megtalaljuk az un. eloszté, vagy
iranyité tavat. Ez lényegesen megkonnyiti mind
a ronkok osztalyozasat, mind behordasat, mert
lehetdséget ad a kilonbozo ronkesoporick kony-
nyd szétvilasztasara,

3. abra. Rénkosztalyozé lanctranszportér billenotagos
leterhelo szerkezettel. (Tornborg-—Lundberg)

4. abra. Mechanikus mitkodtetésu ronk-kidobo szerke-
zet (Soderhamm): (1) ronk-kiloko kar, (2) vondelem, (3)
billené dthidalds, (4) keretfiirész befogé kocsija

A ronktéri miiveletek fentiek szerinti gépe-
sitése altal kiilfoldon az atfutasi idék (munka-
id6-raforditasok) jelent6s csokkenését érték el.
A 30-as évekbdl szarmazo adatok szerint a ronk-
teri atfutasi idék a kovetkezok voltak:

Németorszag Ausziria
1,4 1.9

Legujabban azonban ebben a két orszagban
jelentés mértékben lecsokkentették a ronktere-
ken a munkaeré-raforditdsokat és jelenleg
mintegy 30—60 perc/ronk m? értékkel dolgoz-
nak. Ismereteink szerint ezt az eredményt a kézi
er6 kikiiszobolésével (lanctranszportérok alkal-
mazasaval), a gravitaciés eré lehetéség szerinti
felhasznalasaval (magasan vezetett transzpor-
torok és feltoltésen levé kirakodohelyek segit-
ségével) érték el.

A hazai uzemek helyzetének rogzitése ér-
dekében vizsgalatot végeztink tobb flirész-
tizemben (Vinyesandor major, Soroksar, Ujpesti
rakpart, Felnémet, Ladi, Lenti, Haros), megalla-
pitva a ronktéri atfutasi idéket. Mivel a vizs-
galatokat 7 uzemben végeztiik, a kapott érté-

munkadra/m?

5. abra. Pneumatikus ronk-kidobo szerkezet (Soder-
hamn)
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kek jo kozelitéssel iparagi atlagnak fogadhatok
el. Az alabbi értékek részletes, muiveletcsopor-
tonkénti bontasban szemléltetik flreésziizemeink
normaiddék alapjan kifejezett atfutasi idejét.

Munkaidd Munkaidd rafordi-
MO ¥ e doee b raforditas tias kozépértéke
pere/m? pere/m?*
Rimkkirakds
azdllitoeszkdzbaol . ... ... 2226 24
Ronkok érése ¢s jeldlése | | 4 1
Gylijtomaglyizds. . ... ..... | 34—40 B LOT =
Rinkosztalyozas . ... ...... | 42—82 i)
Ronkbeszdllitis |
a fiirészesarnokba . ..... | 43-—h0 46
(170D RS e Sy i 171

A gylijtomaglyazassal kapecsolatban meg-
jegyezzik, hogy nem minden esetben keril a
flrésziizemekbe beérkezé teljes ronkmennyiség
gyljtémaglyazasra, ezért, ha realis értéket aka-
runk kapni ezt a 37 perces adatot kb. 20 percre
kell csokkenteni; elvégezve a levonast, megalla-
pithatjuk, hogy furésziizemeink jelenleg 150—
160 perc/m? munkaid6-raforditassal dolgoznak
a ronktereken. Osszevetve ezt a fentebb kozolt
kulfoldi adatokkal, megallapithatjuk, hogy ez
viszonylagosan nagyon magas érték. A jelentds
kiillonbség oka els6sorban abban keresendd,
hogy hazai lizemeink nagyrészt keménylombos
faanyagokat dolgoznak fel, s a fafaj-osszetétel,
valamint a ronkok méretei is kedvezotlenebbek.
A nagymértékd munkaeré-raforditas sziiksé-
gessé teszi, hogy részleteiben vizsgaljuk meg az
atfutasi idck csokkentésének lehetdségeit.

Mint az adatokbol lathaté, az osztalyozas és
a beszidllitds az a két mivelet, amely a legna-
gyobb mértekben rontja az atfutdsi idét; a
ronktéri Osszes atfutasi idének e két miivelet
normaideje mintegy 67%,-4t teszi ki. Ez a koriil-
meény alatamasztja a lanctranszportérok nagy
jelentéségét, mert ez a szallitéeszkoz ennél a két
munkanal alkalmazhato s ezért a tovabbiakban
részletesen elemezzilk az osztalyozas, illetve be-
szallitds transzportérrel torténé gépesitése al-
tal elérheté eredményeket; elsésorban a varhato
munkaidé-megtakaritast és a munkateljesit-
ményt. Ha a gyljtémaglydzas muiveletét is ugy
tekintjlk, hogy az egy lanctranszportorrel fel-
tart ronktéren kikiiszobolhets, akkor osszesen a
jelenlegi normaidéket véve figyelembe, a nor-
maidék 14%,-a esne ki a vizsgalt munkak kozil.

Osztdlyozds
Meéréseink, illetve iparagi normaidék alap-

jan rogzitettik az osztilyozas részmiveleteinek:

idésziikségleteit palyakocsis szallitdsi mod ese-
tén:

1 fére esd idésztiks?@

T AU e O S let pdlyakocsis szdl-

g ; litdsi mdd esetében

perc/m®
Elorehajtis mdglyahelven .. 12.0
Felterhelés szdllitoesakozre ... 2.0
Szallitds 95 m-re (pAlvakocsindl telierjirat

S firesyarat = TA0m)* oo o S 152
Leterhelés, eldrehajtds, mdglvizis oo . ... 25,0
2

Osszesen.. . | 54,

Osztélyozas kozben végzik a ronkok hossz-
tolasat is és ez a milvelet teszi ki az elézéekben
megadott 60 perchez hiédnyzo 5,8 percet.

Nyilvanvalo, hogy lanctranszportér alkal-
mazasa a fenti miveletekbdl a szallitas idészik-
ségletét teljesen kikiliszoboli, mig a leterhelés,
maglyazas idosziiksegletét jelentés mértékben
csokkenti. A csokkentés pontos mértékét megal-
lapitani gyakorlati tapasztalatok hianyaban nem
itudjuk, de normaidé adatokra tamaszkodo sza-
mitdsok alapjan feltételezziik, hogy magasan
vezetett transzportérnél a jelenleg el6hajtasra
és maglyazasra forditott normaidé kb. 45%/;-kal
csokkentheté (14 percre). Magasan vezetett
lanctranszportér hasznalata esetén ui. elmarad
a ronkok felfelé torténé mozgatasa a maglyak-
ban. Ez alapjan az osztdlyozasi idgsziikséglet
transzportérrel a kovetkezok szerint alakul:

1 fire esd idoszikség-
let transzportir esetén
| pere/m?

15 AR B 2 T L R

El6rehajtas maglyahelven ............,.. | 12.4)
Felterhelés szallitdeszkdzre (.0, ... ... .. 2.0
Leterhelés, eldrehajtds, maglyvazds ........ i4,0

Osszesen. . . 23,0

A palyakocsival szemben elérheté norma-
id6-megtakaritas tehat a 190 m-es (teherjarat -+
Uresjarat) iparagi atlag szallitasi tavolsag esetén
26,2 perc. Mivel a megtakaritas jelent6s részét
a szallitasi idésziikséglet kiesése adja, nyilvan-
valo, hogy az elérhet6 normaidé-megtakaritas
fligg a szallitasi tavolsagtol. A kiilonbozd szalli-
tasi tavolsdgok mellett elérheté normaidé-meg-
takaritasokat szamitottuk, majd a szamitas ered=
meényeit grafikusan abrazoltuk (1. 6. abrat).

Mint a grafikonon lathaté a normaidémeg-
takaritas egyenes aranyban valtozik (névekszik)
a szallitdsi tavolsdggal. Megjegyezziik, hogy a
palyakocsival valo Gsszehasonlitas érdekében a
grafikonon a szallitasi tavolsagként a teherjarat

* A kordbban emlilell 7 lzemre vonalkozoan sza-

mitottuk a ronkforgalom alapjan stlyozott atlagos szal-
litasi tavolsagot.

Normaide meggakan?&d
50 perc/m

50

¥ o
20 /
il

we 200 300 40 500 m

S /
Szallitas( tavolsag

6. abra. Normaido-megtakaritas osztdlyozo lanctransz-
portorrel, @ palyakocsis oszidalyozdsi moddal szemben
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és lUresjarat Osszegét abrazoltuk, ami gyakorla-
tilag a tényleges osztalyozasi tavolsdgnak a két-
szerese. A grafikonbdl kittinik az is, hogy a nor-
maidé-megtakaritds 100 m szallitasi tavolsagroél
(50 m-es osztdlyozasi tavolsag esetén) 19 perc,
vagyis az alapid6 40%,-a, 500 m-es szallitasi ta-
volsdgrol a megtakaritas 51 perc, vagyis az alap-
1d6 kereken 65%)-a. Ez arra mutat, hogy a lanc-
transzportér  hasznélatdnak  gazdasagossaga,
amint az a késobbiekbdl vilagosan is lathato lesz,
a szallitasi tavolsag novekedésével emelkedik.
Vizsgalat ala vettiik a palyakocsis oszta-
lyozasi modszerrel és a lanctranszportérrel elér-
heté munkateljesitményeket is. Osztalyozasnal
transzportér haszndlata mellett négy fével az
elébb kozolt normaiddk alapjan az elérhetd tel-
jesitmény 8,57 m?/6ra. Mivel transzportérrel az
osztalyozéshoz minimum négy £6 sziikséges (az
eddigi lizemi tapasztalatok szerint a kemény-
lombos ronkok nagy sulya és alaki tulajdonsa-
gai miatt a felterheléshez és a leterheléshez két-
két 16 szukséges, csak vékony, 25 cm (J alatti
ronkok terhelhetcék le, vagy fel egy fével) a sza-
mitdsokndl a palyakocsik teljesitményét is 4
fovel vettik figyelembe. A pélyakocsik teljesit-

ményének meghatarozasanal a koesik sebessé-.

gét irodalmi adatok és hazai mérések alapjan
40—50 m/perccel vettiik fel, a faradasi tényez6
és a forgalmi nehézségek miatt azonban ez az
erték a gyakorlatban a teber és liresjaratra vo-
natkozéan atlagosan 25 m/perccel veheté szami-
tasba.

Uzemi méréseink szerint a hazai faipar-
ban hasznédlatos ronkszallité palyakocsikra
mintegy 1 m? anyag terhelhet6 fel, illetve eny-
nyit terhelnek fel, szemben az irodalomban és a
tervezéseknél altalaban hasznalt 1,5 m’-es ter-
heléssel. A szamitasok redlissa tétele érdekében
ezért az 1 m’-es értéket vettitk figyelembe.

A két szallitoeszkozzel elérhetd teljesitmé-
nyeket a szdllitasi tavolsagok (teherjarat -
liresjarat) fliggvényében a 7. dbran mutatjuk be.

A grafikonbdl Kitlinik, hogy két f6 felter-
held, ill. két f6 leterhel6 és maglyazé dolgozét
feltételezve transzportorrel éranként 8,6 m*-t le-
het osztalyozni, a széallitasi tavolsagtol fugget-

m/u# be/m/agal‘a
ennyisey m ura
10+
g ; franszpar;‘ar
S & e, & St— — . o— . — - a—
8
7
sl
5 +
4t \._ Palyakocsi
3 e
2 i
1

180 200 300 404 504/ m

Szallitasi ta volsag
7..abra. Lanctranszportor és palyakocsik teljesitménye,
osztalyozasnal 4 fovel, kiilonbozo szdllitasi tdvolsagok
mellett .

leniil, mely orateljesitmény keétmiszakos tlize-
meltetést feltételezve, évenként mintegy 30—
40 000 m? ronk mozgatasanak felel meg. Palya-
kocsival ezzel szemben 100 m-es szallitasi ta-
volsagrol négy fével, tehat két palyakocsival a
transzportér teljesitményének 58%,-a, 500 m-
r6l mintegy 35 9,-a érhet6 el. Az elébbi adat
évi 20—25 000 m“-es ronkosztilyozast tesz le-
hetévé, mig az utébbi 250 m-re vonatkozo tel-
jesitményadat 10—15 000 ronk m?® osztalyoza-
sanak felel meg.

A transzportér teljesitményével kapcsolat-
ban megjegyezziik azonban, hogy a 8,6 m’-es
teljesitményérték egy kozepes lancsebességi
(0,3 m/sec) transzportér gépi teljesitményének
csak mintegy 13%-a, vagyis 4 fével a transzpor-
tér teljesitoképessége csak ilyen meértékben
hasznalhato ki, mert a lanctranszportér gyakor-
lati teljesitményét erGsen befolyasolja a felter-
helést megel6z6 mivelet, az elérehajtds ido-
szlikséglete.

A transzportoér teljesitményének novelése
tobb dolgozd beallitasat teszi sziikségessé, azon-
ban végeredményben a grafikonon lathaté vi-
szony a palyakocsik kiszolgdlé személyzetének
egyidejli aranyos novelése esetén a teljesitmény
novekedése ellenére sem valtozik, a kétféle szal-
litéeszkozzel torténd osztalyozas kozott.

Beszdllitds

A beszallitas miivelete jelenleg a kovet-
kez6 részmiiveletekbdl tevidik ssze:

1 fOre es6 idOsziik-

£ N EANS Y séglet palyakocsin
S ISR E L SRR t(‘)rtél\({)beszﬁllit{ss
esetén, perc/m®
EIGrehajtss maglyabelyen ............... ', 12
Felterhelés szallitOeszKOZIe « . . vvvnvenvnnaas | 2
SzAllitds 95 m-re (palyakocsindl teherjarat- |
+ilresjdrat = 100 m) .........0oihee., [ 15,2
Leterhelés koesirol keretflirész el6tti |
U510 1 (Y hoaw - Yelems B0 T S A SRR B P S 1,8

Osszesen. .. ! 31,0

A kozolt idéértékek részben méréseken,
részben normaidékon alapulnak. A nyert 31 per-
ces beszallitasi Osszidé azonban alacsonyabb a
46 perces iparagi idéértéknél. . A kiilonbség oka
munkaszervezési kérdésekben keresendd; pa-
lyakocsival torténdé ronkbeszallitds esetén ui. a
beszallitas Utemét a keretfurészek teljesitmé-
nye hatdrozza meg, s ez nagymértékben meg-
neheziti a beszallitdst végzé dolgozék munka-
idejének kihaszndalasat.

Ronkszallité transzportor alkalmazisa a be-
szallitds részmiveletei kozil a szallitdas és le-
terhelés idoszilikségletét teljesen kikiliszoboli.
Transzportérrél ui. a leterhelés altalaban koz-
vetleniil a keretflirész kocsijara gépi uton, ki-
doboszerkezet segitségével torténik. A ronkbe-
hordas normaidé-sziikséglete igy az aldbbiak
szerint alakul.
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|1 f0re esd idosziikséglet

R ‘&8z m v oenlile ot transzportlr esetén
pere/m?
Elérehajtis maglyahelyen 12
Feiterhelés szallitéeszkozre | 2
Osszesen. .. | 14
A lanefranszportdr hasznalata dltal elérheté megtakaritdst itt

is, a szdallitdsi tdvolsagok fliggvényében grafikusan dbrazoltuk.

A 8. abra szerint a normaidd-megtakari-
tas beszallitds esetén is egyenes ardnyban val-
tozik a szallitési tavolsaggal; 100 m-es szallitasi
tavolsag (50 m-es behordasi tav) esetén transz-
portérrel 429%,-os, 500 m-es szallitasi tavolsag
(250 m-es behordasi tav) esetén 75%,-0s norma-
id6-megtakaritds érheté el a palyakocsival tor-
tén6 szallitassal szemben.

A kétféle szallitéeszkozzel elérheté mun-
kateljesitményeket 2—2 fével vettiik figyelem-
be, mivel beszallitds esetén két £6 az a legkisebb
munkacsoport, amire a viszonyitast el lehetett
vegezni. A transzportor teljesitménye beszalli-
tasnal 2 fével ugyanakkora, mint osztalyozasnal
4 fével, vagyis 8,6 m?/éra, mivel a teljesitményt
az elérehajtas és felterhelés idésziikséglete
szabja meg. (Az 1 f6re es6 idészikséglet

14 perc/? s igy a teljesitmény 6(1)52 = 8,57 m?/

ora.)

A palyakocsik munkateljesitményét a ko-
rabban kifejtett indokok alapjan az osztalyo-
zashoz hasonléan beszallitasnal is 25 m/perccel
vettik figyelembe s a kétféle szallitéeszkozzel
elérheté teljesitményeket a szallitasi tavolsagok
fuggvényében a 9. dbran mutatjuk be.

A grafikonrél leolvashaté, hogy péalyako-
csival 100 m-es szallitasi tavolsag esetén (50
m-es behordési tavrél) éranként 5 m? ronk hord-
haté be, ami 58%/;-a az ugyanerdl a tavolsagrol
transzportérrel behordhaté mennyiségnek. azo-
nos feltételek mellett. 500 m-es szallitasi tavol-
sag esetén (250 m-es behordési tavrol) a palya-
kocesi teljesitménye 2.2 m?/6ra, 26%-a a transz-
portér teljesitményének.
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8. abra.. Normaido-megtakaritas behordé lanctransz-
portor haszndlata esetén, palyakocsival szemben, Kii-
1onboz6 tavolsdgok mellett

Természetesen a 8,6 m/“ora teljesitmény-
érték itt sem tukrozi a transzportorrel elérhet6
tényleges teljesitményt.

Az eddig bemutatott grafikonokbél arra le-
het kovetkeztetni, hogy a szallitasi tavolsag no-
vekedésével, valamint a behordandé mennyi-
ség novekedésével a transzportér gazdasagos-
sdga egyenes aranyban né a palyakocsival vég-
zett munkéaval szemben. Ez azonban a gyakor-
latban nem teljesen helytall, mivel a transz-
portér beruhdzasi és lizemeltetési koltségei lé-
nyegesen nagyobbak, mint a véaganyhalézat és
a palyakocsis szallitasi mod koltségei, s ezért
sziikséges, hogy végleges kovetkeztetések levo-
nasa el6étt a két szallitdsi mod Osszehasonlitasa-
nal részletesebben foglalkozzunk a transzpor-
térnek, mint gépi berendezésnek beruhazasi és
uzemeltetési koltségeivel is.

A palyakocsik, illetve a palyakocsis szalli-
tdsi mod beruhdzési koltségeinek megallapita-
sanal vagany fm-ként 700 Ft-os koltségosszeget
vettiink figyelembe. Ezt az értéket a kozelmult-
ban végzett rekonstrukeciok beruhazasi tapaszta-
latai alapjan az Erdéterv hatarozta meg.

A transzportérok beruhazasi koltségeinek
meghatérozéasara 3 forras allt rendelkezéstinkre:

a) a soproni Furésziizemben elkészitett
lanctranszportér koltségadatai,

b) a Harosi Falemezmiivek lanctranszpor-
térének koltségadatai.

¢) a Faipari Kutato Intézet txpuste -javas-
latanak koltségvetésében szereplé értékek, me-
lyek figyelembe vették az eddig megvalosult
két lanctranszportér adatait.

A Kutaté Intézet altal készitett tipusterv-
javaslatban érvényesitve vannak a soproni és®
haresi lanctranszportérok beruhazasi tapaszta-
latai is, ezért a tovabbi szamitasoknal a terv-
javaslat elézetes koltségkalkulacidit fogadtuk el
mérvadonak. Ez alapjan megallapithatjuk,
hogy lanctranszportérok épitéséhez fm-ként,
mintegy 3—3500.— Ft sziukséges, ha azt a je-
lenleg érvényben levé cikklista figyelembevéte-
lével ujonnan beszerzendd anyagbol kivanjuk
eléallitani. Ebben a koltségben behord6 lanc-
transzportér esetén szerepel a kidoboszerkezet
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9, abra. Ldnctranszportor és palyakocsis modszer 6ra-
teljesitmenye ronkbehordasndl 2 fovel
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elkészitéséhez sziilkséges Ft-Osszeg is, illetve
osztalyozé lanctranszportér esetén a magasan
vezetett transzportér létrehozasahoz sziikséges
foldfeltoltés koltsége is, melyeket ha elhagyunk,
lényegesen alacsonyabb forint-raforditasokat
kapunk. A beruhazasi koltségek ily moédon tor-
téno csokkentése azonban csak ronkbehordasnal
johetne szoba, de itt abbdl az elgondolasbol in-
dulunk ki, hogy a transzportér alkalmazasa
csak olyan teljesitményli keretek mellett cel-
szerld, melyeknél a ronkkidobas mechanizaldsa
feltétleniil sziikséges, illetve gazdasagos, mivel
a keretkiszolgald dolgozdék teljes munkaidejét
lekoti a keretflirész kezelése.

Osztalyozdé lanctranszportor

-Magasan vezetett lanctranszportér esetén
12 m?2 keresztszelvényd foldfeltoltéssel és m?-
ként 25— Ft-os egységarral szamolva az oszta-
lyozé lanctranszportér varhaté beruhdzasi kolt-
ségel az alabbiak (az Osszehasonlithatosag ked-
véért feltiintetjik a kisvasuti sinhalézat beru-
hazasi koltségeit is):

| = :

Teltiltés Transzportdr | Transzportdr Kisvasiti

Hossz. beruh. kolts. | beruh., ktse. | ssz. Deruh. | sinhdlozat

T Wt 't | kolts. Ft bcruh ]\ultn
b0 15 000 182 000 197 000 35 000
100 30 000 319 000 349 000 70 000
150 45 000 445 000 490 000 105 000
200 60 000 571 (100 631 000 140 000
250 75 000 G898 000 TTa 000 175 000

A beruhazasi koltségek alapjan szamithato,
hogy osztalyozas esetén mennyi id6 alatt tértil
meg a munkabér megtakaritas alapjan a lanc-
transzportér és a kisvasuti palyakocsis rendszer
beruhazasi koltségel kozotti killonbség. Termé-
szetesen a beruhazasi koltségek és a ronkteri
munkaidé-raforditasban mutatkozé megtakari-
tasok ismeretében szamithato a transzportér be-
ruhazasi koltség megtérilesi ideje is, azonban
osszehasonlitasrol lévén szo, jellemzébbnek fo-
gadtuk el a kétféle szallitoeszkoz beruhazasi
koltségei kozetti kilonbség megteriilési idejet.
A szamitast elvégeztiilk s a nyert ertékeket a
szallitasi tavolsagok fiiggvényeben grafikusan
abrazoltuk kilonbézé osztalyozott ronkmennyi-
ségekneél.

A szamitas soran nem vettiik figyelembe a
transzportor Uzemeltetéséhez sziikséges ener-
giakoltséget, s Igy ugy tlnik, mintha 50 m-es
tavolsagbol torténd osztalyozasnal a transzpor-
tér alkalmazésa, illetve a tobbletkoéltségek ro-
vid idén beliil megtériiljenek. Az irodalmi ada-
tok szerint 15—20 000 m? faanyag mozgatasa
mellett a transzport6r alkalmazdsa mar elényos.
A grafikon szerint 10 000 m? ronkanyag éven-
kénti osztalyozasandl a megtérilési id6 nem
egészen 9 év, 30 000 m? esetén kb. 3 év. Irodal-
mi adataink szerint a transzportér hosszaval
jelentés mertékben né a gazdasagossdga — ezt
a megallapitidst egyébként a normaidé-megtaka-
ritast abrazolé grafikon is alatadmasztja — ter-
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10. débra. Osztdlyozé ldnctranszportér és pdlyakocsis
rendszer beruhdzdsi koltséglkiilonbségének megtériilési
. ideje az elméleti munkaidé-megtakaritis alapjdn

meészetesen figyelembe véve az évenként meg-
mozgatandd anyagmennyiséget is. Tény azon-
ban, hogy a jelenlegi anyagarak a transzportor
eloallitasi koltségeit igen megndvelik s a hosz-
szabb szallitasi tavolsaghol eredé munkaidoé-
megtakaritds nem fedezi a szallitdsi hosszal
megnovekedett szallitasi koltségeket.

Ronkbehordo lanctranszportor

Ronkbehordo lanctranszportér ‘esetén hid-
raulikus ronkkidobo szerkezettel egyiitt a léte-
sftmény beruhdzasi koltségei az aldbbiak sze-
rint alakulnak:

Transzportdr i lu“aslfm ainhélé?atxc
beruhdzdsi koltsége beruhfizdsi kiltsége
Ft

Hossz
m

Tt
a0 ‘ 220 000 35 000
100 357 000 T0 000
150 483 000 105 000
200 609 000 140 000
250 a6 000 175 000

A kisvasuti sinhalozat és a ronkbehordo
lanctranszportér kozotti beruhdazasi koltségkii-
lonbségek megtértilési idejét a behordasi tavol-
sag fuggvényében a 11. abra szemlélteti.
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11. abra. Behordd lanctranszportér és palyakocsis rend-
szer beruhdzdsi koltségkiilonbségének  megtérilesi
ideje az elméleti munkaidé-megtakaritds alapjin
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Ellentétben az osztalyozast végzé transz-
portérrel, a behordo transzportérnél az lizemel-
tetési- koltségek figyelmen kiviil hagyasaval a
megtértilés a szallitasi tavolsagok novekedése
aranyaban né. Ennek oka, hogy a behordasnal
tulsulyban jelentkezik a szallitds miiveletének
kikuszobolése altal elérheté megtakaritas, mivel
kiesik a maglyazas normaideje, amely az oszta-
lyozo transzportornél a grafikon lefutisat ellen-
kezd értelmiivé tette.

Ronkszdllito transzportordk dizemeltetési kolt-
ségei

Ronkszallité lanctranszportérok alkalmaza-
sandl jelent6s koltségtényezoként lép fel a be-
rendezés energiaigénye. Nem vizsgaltuk a két-
féle beszallitdsi mod Osszehasonlitdsénal a be-
rendezések karbantartasi koltségét, mivel erre
vonatkozoan elfogadhato Osszehasonlito adat
nem &llt rendelkezésre.

Irodalmi adatok szerint a lanctranszport6-
rok = lizemeltetéséhez, illetve meghajtasahoz
szukséges atlagos energiasziikséglet 250 fm
transzportér-hosszig kb. 1 LE/10 fm. Az adato-
kat hazai bemérés alapjan ellendriztiik a Sop-
roni Tanulmanyi® Erdégazdasagban létesitett ki-
sérleti ldanctranszportéron, s megallapitottuk
hogy a transzportér energiaigénye kemény-
lombos ronkokkel, maximadlisan terhelve, mint-
egy 1,2 kw/10 fm. Mivel a gyakorlatban nem
tételezheto fel, hogy a lanctranszportér allan-
doan teljes terheléssel jar, ezért az energia-
igényt 0,8 kw/10 fm-ben wvettiik fel. A lanc-
transzportér energia-felvételét a terhelés fligg-
vényében a cikksorozat elsé részében bemuta-
tott diagram szemlélteti, amelybdl megallapit-
haté, hogy az energiafelvétel csaknem egyenes
aranyban novekszik a terheléssel, ami termeésze-
tes is, mivel a surlodé erék egyenes aranyban
novekednek a sullyal. A grafikon alakuldsa in-
dokolja a szamitasunknal alkalmazott atlagos
kw/ora energiafogyasztas figyelembevételét.
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12. abra. Osztdlyozé

rendszer beruhdzdsi koltsegkiilonbségének megtériilési

ideje az emergiokoliségekkel helyesbitett munkabér-
megtakaritasok alapjdn

lanctranszportor és palyakocsis.

A tovabbi szamitasoknal 1 kw/ora villamos-
energia koltséget 1,40 Ft-tal vettik figyelembe,
ami ugy gondoljuk, jo kozelitéssel megfelel az
orszagos atlagnak.

Nyilvanvalé, hogy a lanctranszportorok
energiakoltségeli nagymértékben befolyasoljak
a transzportérok és a péalyakocsis szallitasi
rendszer beruhazasi koltségkiilonbségének meg-
tériilési idejét is, ezért kiilonbozé évenkénti
szallitandé mennyiségek mellett szamitottuk az
egy ronk md-re es6 energiakoliségeket és e kor-
rekeios tényezék figyelembevételével helyeshi-
tettilk a megtériilési diagramok értékeit, mind
osztalyozasnal, mind beszallitasnal.

Az energlakolt%egek vizsgalatandl a transz-
portér évi effektiv munkaidejét 2240 munka-
oraval vettiik figyelembe. Ez maximalis érték
s a gyakorlatban helyes munkaszervezéssel (a
transzport6r szakaszos lizemeltetése altal) csok-
kenthet6. A 2240 oras effektiv gépidére es6
energiakoltségek alapjan helyesbitett beruha-
zasi koltségkiilonbség megtériilési diagramok
azonban visszatiikrozik az energiakoéltségek
nagy hatasat a transzportérdok megtériilési ide-
jére és igy gazdasagossagukra is. Az energia-
koltségek figyelmen kivill hagyasaval készitett
megtérilési diagramok és a helyesbitett diagra-
mok egyiitt azonban mindenképpen jellemzé
képet adnak a transzportérok gazdasdgossaga-
rol. Az effektiv gépid6 csokkentése; vagy ki-
sebb energiakoltségek esetén ui. a tényleges
megtériilés a kétféle modszerrel készitett dia-
gram kozé esik.

Osztdlyozo lanctranszportor

Az energiakoltseg nélkiil szamitott megteé-
riilésekkel ellentétben wvildgosan lathato, hogy
pl. 50 m-es osztalyozasi tavolsag mellett 10 000
m? osztdlyozandé ronkmennyiség esetén a be-
ruhazasi koltségkiillonbség megtérilése mintegy
25 év. Reilisabb értékeket csakis 10 000 m?-nél
nagyobb mennyiségek osztalyozasandl kapunk,
és amint az a 12. abrabél is lathaté, 20 000 m3-
t6l felfelé a beruhazasi koliségkiilonbség meg-
tériilese 7T—2 év kozott wvaltozik. A jelenlegi
anyag- és bérhanyadok mellett véleményiink
szerint kb. ezt a hatarértéket lehet megallapi-
tani a palyakocsis és transzportoéros modszerrel
torténd osztalyozas kozott s kimondhatjuk, hogy
mindaddig, mig az energiakoltségben, anyag-
koltségben, vagy bérkoltségben valtozasok nem
kovetkeznek be, 20 000 m* évi teljesitmény alatt
ronkosztdlyozasra lanctranszportért csak igen
hosszu koltség-megtériilési idé mellett lehet al-
kalmazni.

Ronkbehordo lanctranszportor

Az osztalyozd transzportérhoz hasonloan
megszerkesztettik a ronkbehordé lanctransz-
portdérok beruhazasi koltségkiilonbség megté-
rilési diagramjat az energiakoltségek figyelem-
bevételével.

A 13. diagramrol vildgosan leolvashato,
hogy behordas esetén 10000 m?® évi teljesit-
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13. abra. Behordd ldanctranszportor és palyakocsis rend-

az energiakoltségekkel helyesbitett munkabér-megta-
karitasok alapjan

meénynél megtérilés egyaltalan nem tapasztal-
hat6, mivel a korabban ko6zolt elérheté munka-
bér-megtakaritast talhaladja az lizemeltetéshez
sziikséges energiakoltség. .

Ronkbehordé lanctranszportér alkalmazésa
még 20 000 m? évi beszéllitandé rénkmennyiség
mellett is csak kb. 25 év utan tériti meg a be-
ruhézasi koltségkiilonbségeket. Ennek oka az,
hogy mig az osztdlyoz6 transzportérnél a kolt-
ségeket jelentGsen csokkentette a maglyazas
koltségeinek csokkenése, a behordasnal. a kol-
ségtényezoket ugyszélvan csak a szallitdsi id6-
megtakaritas befolyésolja. (Az egyéb koltségté-
nyez6khoz viszonyitva a megtakaritott leterhe-
‘1ési id6 koltségei alacsonyak.)

Természetesen a fenti szamitasok nem vala-
mely adott lizem egyedi koriilményeire vonat-
koznak, csupan altalanossagban nyujtanak ta-
jékoztatast s adott esetben (meghatarozott
uzemre vonatkozoéan) az oOsszes korilmények —
évente szallitand6 famennyiség, energiakoltsé-
gek, effektiv munkaidé, munkabérek és helyi
atfutasi idék stb. — pontos figyelembevételével
kell megismételni a szamitasi eljarast. Osszeha-
sonlité vizsgalatainknal szélséséges (a legrosz-
szabb) esetbdl indultunk ki, mivel 1 fm transz-
portér beruhazasi koltségeit hasonlitottuk 6sz-
sze 1 fm vagany koltségeivel s a gyakorlatban
ezzel szemben az lizemi adottsigok hatarozzak
meg, hogy egy adott hosszisigu transzportér-
rel mekkora vaganyszakasz helyettesithetd.

Osszefoglalds, kovetkeztetések
1. A ronktéri munkdk kozul az osszmunkak

munkaidejének 67%,-at kitevé osztalyozasndl és -

behordasndl hasznalhaté lanctranszportor.
2. Firésziizemeinkben a jelenlegi atlagos
ronktéri atfutasi idé6 150—160 perc/m?. Ezzel

szemben pl. Ausztridban 30—60 perc/m?, s bar
a feldolgozas korilményei nem hasonlithatok
teljesen Ossze, az eltérés igen jelent6s. Lanc-
transzportér segitségével az osztalyozas és ronk-
behordds munkaidd-sziikséglete csokkentheto.
Ha a munkaintenzitast figyelmen kivil hagy-
juk, az elmarado, ill. csokkentheté miiveleti
idék kovetkeztében az iparban alkalmazott at-
lagos munkaid6 és atlagos széllitasi tavolsagok
figyelembevételével, ronk m3-ként a kovetkezé
munkaidé-megtakaritasok érheték el.

a) Ronkosztalyozdsnal 26,2 perc/m?
b) Ronkbehordasnal 17,0 perc/m’
azaz Osszesen: 43,2 perc/m?

mely idoérték a teljes ronktéri datfutdsi idonek
280/0-0..

3. Az elérhet6 munkaidé-megtakaritas mind
osztalyozdsnal, mind behordasnal egyenes
aranyban né a szallitdsi tavolsagok novekedé-
sével.

4. Az eddigi uzemeltetési tapasztalatok
alapjan megallapithato, hogy osztalyozdsra ma-
gasan vezetett — foldfeltoliésen levé — transz-
portérok, mig ronkbehordésra lehetéleg hidrau-
likus mukodtetésti gépi ronk-kiloké szerkezet-
tel ellatott transzportérok javasolhatok.

A varhaté beruhdazasi koltségek viszonylag
magasak, s az allandé koltségtényezok miatt
(meghajtomu, feszitészerkezet stb.) az 1 fm-re
es6 koltségek is fiiggnek a transzportér hossza-
t6l. (150 fm-es transzportérhossz esetén a beru-
héazasi koltség kb. 3200 Ft/fm).

5. A lefolytatott kutatasok szerint a transz-
portérok alkalmazisdnak gazdasagossagat els6-
sorban a kovetkezd tényezok befolyasoljak.

a) A szallitasi tavolsdg, melynek noveke-
dése emeli a palyakocsis rendszerrel szemben
elérheté munkaidé-megtakaritést.

b) Az azonos idbegység alatt (pl. évente)
szallitando famennyiség novekedésével a mun-
kaid6-megtakaritas és igy a transzportérok gaz-
dasagossdga jelent6sen né.

¢) A lanctranszportorok magas beruhazdsi
koltségei rontjak alkalmazasuk gazdaségossa-
géat.

d) Az elektromos energia koltségek szintén
igen kedvezé6tlenul befolyasoljak a transzporto-
rok gazdasagossagat.

e) Természetesen a munkabérek is hatést
gyakorolnak a transzportérok alkalmazasanak
gazdasagossagara; magasabb munkabérek mel-
lett az elérheté atlagos munkaidé-megtakaritas
Ft-ban kifejezve magasabb lesz.

6. A gazdasagossagot befolyasolé tényezok
hatasat vizsgalva megallapithato, hogy

osztdlyozdsndl mar 20 000 m?/év teljesit-
ménynél gazdasdgosnak mondhaté a transzpor-
toér alkalmazasa.
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Behordasnal a beruhazasi koltségkiilonbsé-
gek megtériilési ideje csak joval 20 000 m?/évi
ronkmennyiség felett mondhaté kielégitonek.

Végeredményben a lefolytatott vizsgéalatok
és szamitasok igazoltdk, hogy a ronkterek gé-
pesitésének egyik igen hatékony eszkoze a lanc-
transzportér. A transzportérok gazdasagossaga-
nak, illetve alkalmazhatésdganak mérlegelésé-

nél adott esetben nem szabad szem el6l tévesz-
teni a kovetkezdket:

a) segitségiikkel nehéz fizikai munka gépe-
sithetd, ill. konnyithet6 meg.

b) Népgazdasagunk fejlédése feltétleniil
biztositja, hogy az anyag-energia- és munka-
bér-koltségek viszonya 4llandéan kedvezd
itanyban médosuljon.



Zartciklust termelés a batoriparban

RIEPERGER LASZLO

A buteoriparban az elmult két ev alatt vegre-
hajtott technikai és technologiai fejlesztéssel
parhuzamosan Uzemeink igen komoly lépést tet-
tek iizemszervezés vonalan, amely — mint a
kétmiiszakos lermelés bevezetése — foleg arra
iranyult, hogy a termelés novelésére az adott
teriileten belill lehetéség nyiljon.

A kétmiiszakos termelés megszervezese er-
dekében igen komoly ellenallast kellett a fizikai
dolgozok, de sok esetben a miuszaki vezetbk ko-
rében is legy6zni, mivel a butoriparban hagyo-
ményosan egymiiszakos termelés folyt. Ebbol ko6-
vetkezett. hogy egy haladottabb termelési forma-
nak bevezetésével parhuzamosan nem volt lehe-
t6ség a gyartasszervezés precizebb megoldasanak
kivitelezésére és igy a termelés volumenének le-
nyeges emelkedése mellett (a termelés noveke-
désének indexe 1960-ban 1958-hoz viszonyitva
iparagi szinten 161,20) tlizemszervezesunkben
komolyabb fejlédés nem tortént.

A ragasztds és feliletkezelés technologiaja-
nak korszerlisitése, s az egyes tertiletekre bealli-
tott uj félautomata gépek lzemeltetése, a két
miiszakos termelés kiszélesitése mellett valtozat-
lan maradt az atfutasi id6k lizemrészenkénti kii-
l6nbsége, az lizemek technolégia széttagoltsaga,
az alkatrészgyartis szervezesi formaja és az ero-
sen ingadozo6 gyartasi litem.

Az atszervezes folytan megnovekedett ter-
meléssel kézelaranyesan nétt az improduktiv
dolgozdk létszama, amely ma iizemeinknel -35-—
409,-4t teszi ki a fizikai dolgozok létszaménak.
Ez a tény arra mutat, hogy az alkatrészgyarts-
sunk valtozatlanul szakeszos, az alkatrészek
megmunkalasuk soran, miiveletenként ismétel-
ten — sok esetben rovidebb. hosszabb idére a
termelésbél kikapesolva — minden muivelet utan
kiilén mozgatasra keriilnek. Altalanos kép, hogy
pl. egy ,,T" élléccel koriilzart ajtonal furnérozasig
6 miveletet 6 miveleti helyen 15—16-szor kell
kézbe venni és hatszor odabb széallitani, amely
mozgatas kétszer annyi id6t vesz igénybe, mint
maga az anyagot formalé munka.

Az alkatrészgyartasnak valtozatlan szerve-
zés melletti tovabbvitele azt eredményezi, hogy
a félkész készletiink emelkedése — a ragasztas
és a felliletkezelés atfutasi idejének leroviditése
ellenére — tovabb szlkiti az amugy sem bonek
mondhaté technologiai tertileteket.

Az ujonnan beallitott gépek termelékenyseé-
ge, termékatboesatoé képessége nem érvényesiil-
het megfelelé mértékben a jelenlegi tizemszer-
vezés mellett, mivel a hagyoméanyos gépekkel
szemben atallitdsuk mas miiveletre sok esetben
tobh id6t igényel.

Csszefoglalva tehat: a termelés felfutasaval
parhuzamosan Uzemszervezésiink az elébb emli-
tett okok miatt nem tartott lépést. Az ezzel kap-
csolatos hisnyossagokat a kovetkezokken foglal-
hatjuk Ossze:

1. Egy-egy lizemrészben a termékek atfuta-
si ideje nem egyezd.

9. Az alkatrészek megmunkélasa nem fo-
lyamatos. A miuveleteket — a kényszerpihente-
téseket nem szamitva — nem kozvetlen egymas
utan, hanem taroldsok kozbeiktatdsaval vegez-

7k el.

3. A miiveleti helyek termelése csak globa-
lisan egyezo.

4. A dolgozok napi litemezés mellett 10—15
téle miveletet kénytelenck elvégezni, amely
akadalyozza a begyakorlottsag novekedését és
féleg a kisebb képességl, esetleg betanitott mun-
kasok feglalkoztatasat.

5. A gépek, de kilondsen az 0j nagyteljesit-
mény(i gepek jobb kihaszndlasat ez az allapot
neheziti.

6. Igen sok az anyagmozgatas, amely arany-
talanul magas improduktiv létszdmot igényel.

7. A program, anyagfelhasznalds és bérfel-
haszndlas ellendrzese a megnovekedett termelés
mellett igen nehézkes és az 6sszefoly6 széridk
miatt bizonytalan,

A felsorolt hianyossagok azt mutatjak, hogy
termelésiink tovabbfejlesztése és féleg a terme-
lékenység fokozésara vonatkozo célkituzesek
elérése ma mar nem szoritkozhat a sziikebb er-
telemben vett miszaki intézkedések végrehajta-
sara, hanem a jelen esetben az lzemszervezes
lemaradasanak behozésa utén is parhuzamosan
fokozott jelentéséget kell tulajdonitanunk az
alkalmazott technologiai és lizemszervezés Ko-
zott. A gyartastervezesben olyan format kell al-
kalmaznunk, amely az emlitett hibakat kizarja
és lényegében alapot teremt a késébbi folyama-
tos, szalagszeri, vagy bizonyos teriilleteken auto-
matikus termelés megvalositasihoz.
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Az Uj szervezési rendszernek a kovetkezé
felteteleknek kell megfelelni.

1. Egyenletes iiteml termelést, amely a dol-
gozé létszam hullamzasatol fliggetlentl is bizto-
sitja a program betartasat.

2. Az Uzemrészek Lkapacitaskihasznalasat
egy nivon tartsa.

3. Az optimalis gyakorisag kialakulasat biz-
“tositsa, hogy az atallasokkal jaro veszteségidok
csokkenjenek.

4. Konnyen attekintheté ellendérzésre adjon
modot ugy, hogy a program ellendérzése a bérfel-
hosznalassal parhuzamosan megoldhaté legyen.

5. Biztositsa az anyagfelhesznalas es alkat-
resztelhasznalas ellendrzéset és elszamoltatasat.

6. Alapot képezzen a folyamatos gvartas
megszervezésehez.

A vazlatosan felsorolt feltételeknek megfe-
lelé format profilonkeént, lizemenként kell rész-
leteiben kidolgozni, nagy &altalanossiagban azon-
ban tGgy a felsorolt feltételeknek, mint a jelen-
legi technikai szinvonalnak legjobban megfelel
az iparag fomérnokének Bodogh Istvan altal ki-
dolgozott és a Szegedi Butorgyarban 1959-ben
bevezetett és azota eredményesen alkalmazott
zdrteiklusi termelés.

A zarteiklust termelés lényege abban van,
hogy a termelést Ugy szervezziik, hogy az lizem-
részekhez, azonos atfutasi idé (ciklusidé) alatt
-— a meghatarozott alkatrészek eléirt késziiltsé-
gi fokon — a ciklusidé lejartaval egyszerre ke-
riljenek a kovetkezé lizemreszbe, vagyis a ter-
melés zart egységekben, mint ondllo lizemekben
folyik.

Zartciklusd termelés szervezése

A zartciklust termelésre valé atallasnal az
elofeltételek biztositisa érdekében a szervez6-
munkdat a kovetkezo terlileteken kell elvégezni:

1. Ciklusid6 meghatarozasa:

a) muvelettervek miihelyekre valo lebonta-
sa és a technologia feliilvizsgalata,

b) az egyes mihelyek atfutasi
meghatarozasa,

¢) széria darabszam (ciklusdarabszam) meg-
hatarozasa.

2. Munkagépek, miuveleti helyek miivelet-
terv alapjan valo atcsoportositésa.

3. Az egyes ciklushelyek munkaer6sziikség-
letének (dolgozé létszamanak) meghatarozasa.

a) tartalékmiihely megszervezése,

b) tartaléekmiihely tervének megallapitasa.

4. ellenGrzés megszervezése.

a) program teljesitésének ellenérzése,

b) anyagfelhasznalas, keretutalvanyok el-
szamoltatésa,

c) bérfelhasznalas folyamatos ellenérzése.

A feladatok sokrétiségébdl kittinik, hogy az
atszervezés munkaja megkoveteli, hogy az a vai-
lalat miiszaki-gazdasigi vezetésének egészét tsz-
szefogja és szlikséges, hogy ebben a munkaban a

idejének

munkaligyi, muszaki és adminisztrativ dolgozék
résztvegyenek, killonosen a bevezetés elsd ido-
szakaban, mivel a ciklusos termelés bevezetésé-
vel az anyag és a bérutalvanyok érvényessége a
ciklusprogramhoz igazodik és érvényességiik
csak annak hataridejére korldtozodnak.

Ciklusidd meghatdrozadsa

A munkat a technologia feliilvizsgalataval
kezdjlik, amelynek lényege, hogy alkatrészekre
elkeészitjiik a muveletterveket. A technologia kor-
rekciéjanak a szervezeés elsé fazisaban meg kell
tortenni, torekedve arra, hogy a beallitott miive-
letek egymasutanjat ne akadalyozza kényszerpi-
hentetés és ha ez elkertlhetetlen, akkor az a cik-
lushataron beliil jelentkezzen.

Az alkatrész mivelettervek alapjan megha-
tdrozzuk az egyes alkatrészeknél az atfutasi ido-
ket, lebontva az egyes technoldgiai fazisokra. A
technologiai teriiletek wvazlatos meghatdrozésa
utan alkatrészenként kijeldljiilk a ciklushataro-
kat.

A ciklushatarok kijelolésénél térekedni kell
arra, hogy az egyes alkatrészek a leheté legna-
gvobb készultségi fokon kertiljenek tovabb, vagy
ott tervezzilkk az egyes alkatrész ciklushatart,
ahol az enyvezés vagy egyéb okok miatt kény-
szerpihentetni kell. A pihentetési id6t az atadé
ciklus atfutasi idejében kell beallitani. A ciklus-
hatarok kialakitdasa utan feliilvizsgaljuk a ciklu-
sokra febontott atfutasi idék azonossagit. Ha az
alkatrészek atfutasi ideje eltérést mutat, akkor
technoldgia valtoztatassal, wvagy miiveleteknek
mas ciklusba valé athelyezésével, tehat a ciklus-
batdrok megvaltoztatésaval az atfutdsi részid6-
ket egy nevezdre hozzuk.

Az egy nevezbre hozott atfutasi idék hata-
rozzak meg a ciklusidét, mig a ciklushatarok
széama a ciklusok szamat. A eciklusidék, a ciklu-
sok szdmaval kapott szorzata adja a termék atfu-
tasi idejét.

A Szegedi Butorgyarban, a Duna Butor-
gyarban a ciklusidé egy naptari hétben, vagyis
hat munkanapban van megszabva, mig a ciklus-
beosztasok szama 6, illetve 7.

A Duna Butorgyarban a kombinalt szekrény
ciklusos termelésre torténc atallitasakor a cik-
lushatarok a koévetkezd technolégiai csoportokra
lettek felbontva: ;

1. ciklus: Szabas, durva gépi megmunkalés,
méretgyalulas, ramak osszecsapolasa.

2. cklus: T éllécek megmunkalasa, fur-
nérozas el6tti keményfdk felenyvezése, raméak
Gsszeenyvezése, hengeresiszolas (elokészité mun-
kak)

3. cikius: Furnérozas, lemezek ramara eny-
vezése.

4. ciklus: Pontos gépi megmunkéalas, furné-
rozds utani kemenyfak, vastagitasok fel-, illetve
labazatok Osszeenyvezése.

5. ciklus: Pucolas, pacolas, fiok Gsszeeny-
vezese.
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6. ciklus: Fényezés.

7. ciklus: Szerelés, kikeszités, dtadas.

Amennyiben — mint az emlitett butorgya-
raknal — heti ciklusidére allunk at, 0gy igen vi-
gyazni kell a csonka hetekre, ahol valtozatlan
termelés mellett esetleg gépi kapacitasunk sziik-
nek bizonyul, ha létszammal birnank is a rovidi-
tett héten a ciklus betartésat. Ha ez 4ll fenn, ak-
kor a csonka hétre csak az ardnyosan esokken-
tett mennyiséget szabad bedllitani, amely azon-
ban nem zarja ki azt, hogy az adott héten egy
uzemreész kivételével ne kelljen létszammal po-
tolni a hidnyzo munkanapot, mivel egy ciklust
kivéve arra a hétre is teljes ciklus mennyiség el-
végzése a program.

Természetes, hogy az egyheti ciklusidd nem
torvenyszertien alkalmazhaté mindenhol, mert
ha a termelésiink technoldgiai okokbél, vagy a
termelés nagysagrendje miatt az 6nallé egysé-
gek részletesebb tagolasat teszi sziikségessé,
akkor a ciklusaink szamat novelhetjik a ciklus-
id6 szlikitése mellett és igy az atfutasi id6 val-
tozatlan marad, ha azonban a ciklusok szama-
nak novekedésével ‘a ciklusidé nem ecstkken,
akkor az atfutasi idénk noévekedni fog. -

A kétmuszakos Utzemekben a ciklusos ter-
melésnél a két miszakot egy ciklusnak vehet-
juk, de ajanlatos az ellenérzés megkénnyitése
érdekében, ha egyenld terhelés alapjén az azo-
nos termékhez tartozé alkatrészeket szétva-
lasztjuk és kiilon mivelettervet és programot
adunk ki, tehat a két muiszakot 6nallé elszamo-
lasi egységként kezeljlik. ;

A ciklusban futtatott darabszam, széria-
szam meghatarozasa, fliggvénye a ciklusidének,
a termék természetes nagysaginak, kompli-
kéltsdganak, kulesgépeink kapacitdsanak, vagyis
az optimdlis sorozat nagysagot kell a ciklusos
termeléssel dsszhangba hozni, mivel ez a téma
egy kilon tanulmiany keretét kimeriti, jelen
cikkben ezzel nem foglalkozunk.

Munkagépek, miiveleti helyek, miiveletterv
szerinti dtcsoportositdsa

- A ciklusos termelésnél tekintettel arra,
hogy a ciklusid6 alatt egy széridhoz tartozd al-
katrészeknek a megmunkdlasa folyik, j6 mun-
kabeosztas esetén kialakithaté az alkatrészek el-
készitésének (minden ciklusban mas) sorrendi-
sége, amely azt eredményezi, hogy egy alkat-
részt munkabavétel utin nem kell félretenni,
hanem a rajta elvégzendé miiveleteket a muive-
letterv alapjan folyamatosan munkiba vesszik
és csak a ciklusban meghatarozott utolsé miive-
let elkeészulte utan taroljuk az atadasi tertileten.
Ebbdl az kovetkezik, hogy a gépek és miiveleti
helyek kozott nem kell és nem is szabad akkora
terkozoket hagyni, mint ezideig volt, hanem
igyekezni kell oly elrendezésre, melynél a két
egymasutan kovetkezo gép, illetve miiveleti hely
kozotti anyagmozgatds sziikségtelenné valik,
vagyis csak akkora tertiletet kell kihagyni, hogy
a lerakott alkatrész ne akadalyozza a kovetkezd
munkahely termelését. Igen lényeges tehat a

ciklusos termelés atallasa el6tt, hogy a géppar-
kunkat ennek megfeleléen ciklusonként, alkat-
reszmelyseégig kidolgozott miivelettervek alap-
jan atrendezziik. Ha ugyanis az atallas elétt azt
nem hajtjuk wvégre, akkor az anyagmozgatési
munkaeréigény igen komoly mértékben megno-
vekszik és semlegesitettiik a szervezés azon
mozgatd erejét, amely fejlédési iranyban a fo-
lyamatos, esetleg a szalagszer( termelés felé
kényszeriti az lizemrészek vezetéit. Természe-
tesen a gépek miiveletterv szerinti sorbaalldsat
nem lehet megoldani az G6sszes alkatrészekre,
igy tehat arra kell torekedniink, hogy a nagy-
sagrendben a legnagyobb terhelést jelent6 al-
katrészek megmunkalasa torténjen folyamato-
san, mig az esetenként vagy csak egyes alkat-
részeknél sziikséges gépeket a folyamaton kiviil
allitsuk fel.

Az egyes ciklusok munkaerdszitkségletének
megdllapitisa
A zartciklusu termelés alapfeltétele, a cik-
lushatéarok szigorti betartasa, amelynél minden
koriilmények kozott el kell érni, hogy az alkat-
részek az elbirt késziiltségi fokon hataridére el-
kesziiljenek. A hataridé szigoru betartasa vo-
natkozik oly értelemben is, hogy az alkatrészek
elkészitésével az egyes ciklusok elSbb sem veé-

- gezhetnek.

A merevnek tliné program betartasa sziik-

ségszert, mivel ha lemarad wvalamely ciklus,

ugy a kovetkezonél munkahidny jelentkezik a
lemaradas idétartamara, ha pedig el6bb végez,
akkor ndla fog munkaeré felesleg mutatkozni.

Az egyenletes litem, a hataridék pontos be-_
tartasa, elengedhetetlentil megkoveteli a mi-
velettervek alapjan a létszam sziikséglet preciz
meghatarozasat és a sziikséges létszam allando
biztositasat. Az lzemrészek létszamterveinél
nemcsak az allomanyi lé{szamot kell megadni,
hanem — és ez az amit &llanddan figyelemmel
kell kisérni — a dolgozé létszdmot is. A dolgozo
létszam az, amelynek biztositisa eléfeltétele a
ciklushataridék betartasanak és ami a napi 1ét-
szamjelentéseken keresztiil folyamatosan ellen-
Orizendd.

A dolgozo6 létszamot naponként biztositani
a munkahelyek szamara csak akkor tudjuk — a
dolgoz6létszam &llandé hulldmzisa mellett —
ha szerveziink egy olyan iizemrészt, amely a
ciklusos termeléstol fliggetleniil sziikség szerint
le is tud adni embert és a ciklusban atmenetileg
feleslegessé valokat foglalkoztatni tudja.

Lényegében tehat egy tartalék lizemrészt
kell szervezni, ahol az osszes fizikai dolgozdk
létszamanak 5—109,-at foglalkoztatni tudjuk.
A ftartalékiizem ftfervét — tekintve, hogy lét-
szdama csak hosszabb id6 atlagdban biztositott —
nem lehet szik hatarok kozé kotni, hanem
annak teljesitési kotelezettségét féléves idSha-
tarok kozott kell megszabni. Ebben az {izem-
részben kell azokat a dolgozékat Osszpontosi-
tani, akik képesek barmely miiveletet a gyakor-
lott munkas szinvonalan elvégezni.
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Tartalékiizem szervezése nélkiil ciklusos
termelés vitele lehetetlen

Ciklusos termelés ellendrzésének megszervezése

A ciklusos termelés titemes tovabbvitele és
szervezett iranyitdsa kizarja az elavult, fejbél
valo iranyitast és sziikségszertien a dokumentalt
és kell6en adminisztralt vezetést irja el6.

A termelés irdnyitasara a kovetkezé doku-
mentacidk szolgalnak:

a) gyartasi program (ciklusprogram):

b) muhelyterv; g

¢) munkabér és program ellen6érzé mive-
letterv;

d) anyagkeret utalvany.

a) A gyartasi programban a ciklushataridék
szerepelnek ciklusokra (muhelyek) bontva. Ez
képezi az alapdokumentéciét, amely rogziti a
ciklusidékben futé - gyartmanyok . munkaszam
szerinti hataridejét.

| &6 Munkaszdm és széria darabszdm
¢l s o k | 126 157 oS 129 | 150

! 60 [ 60 60 i 60 | 60
1. eiklus Vif24 YIIf1 YIIjs VIIf15 VII/22 Bzabisz
2. eciklus VIIf1 VIL/8 VII/15 VILEs | VII/29 El6készité
3. ciklus VII/s VIIf15s Viij22 VIILj2¢ NITL5 Enyvezd
4. eiklus VIII/15 VI1I/22 VII/29 VIII/5 YIII/12 Géphiz
5. eiklus 22 ¥II2a | VIS 12 | 19 | Pucolopdic
6. ciklus VII/29 VIIL/5 12 19 VILI/26 Fényezd
7. ciklus VIIL/5 12 | 10 26 Ix(2 |

A programban a beallitott datumok az illet
- ciklus befejezési hataridejét jelenti, a kovetkezd
ciklusnak ez egyben a kezdés ideje is. Tekintve,
hogy a program heti ciklusokra vonatkozik, a
befejezé datum mindig szombatra esik. A cik-
lusid6k hataridejének lejartdaval az lizemrészek
vezet6i kotelesek jelenteni a szombati miiszak-
vegi allasukat. Ez elméletileg és gyakorlatilag
csak pozitiv lehet, ha a létszama biztositva volt
és egyéb termelési kiesést (pl. sok selejt, telje-
sitmény szazalék csokkenés) igazolni nem tud.

Ez a program ellendrzése csak nagyvona-
luan fogadhatd el, mert a teljesités mogott el-
bajé hibak felderitésére az tizemrész szervezeit-
ségében mutatkozé hidnyossdgok nem derithe-
ték fel. (Pl. valami oknal fogva fellazult a lét-
szama és az utolsé ciklusnapon egyéb munkak-
kal foglalkoztatta az embereit) A mélyebb;
részleteibe mené ellendrzésre a ,,mihelyterv és
a ,munkabér® és program ellenérz6 mtvelet-
terv szolgal.

b) A miuhelytervben az egyes ciklusck ve-
zet6i, mivezet6k, megkapjik a targyhoénapban
elvégzendé termék darabszamat. A darabszam
egysegre es0 normaidéb6l kiszamitott ledolgo-
zando orakat és arra es6 kozvetlen bért. A meg-
engedhetd javitasra forditandé orékat és bért, A
segédmunkasok altal ledolgozandé 6rdkat és
bért. Tehat a mthelyterv lényegében a vallalati
munkaiigyi terv mihelyenkénti lebontésat je-
lenti, amely ennek megfeleléen el6irja miihe-
lyenként:

a ledolgozandoé kozvetlen 6rik szamat,

a ledolgozandé kozvetett ordk szamat,

a betervezhetd kies6 orak szamat,

a javitasra fordithaté orak szamaét,

a kozvetlen munkabért,

a kozvetett munkabért,

az allomanyi létszamot,

a dolgozé létszamot.

A mihelytervek ellen6rzése a havi 1étszam-
statisztika és a bérelszamolasi 6sszesit6k alapjan
torténik.

Szereld
I :

c) Az ellentrzés részletes és sokoldala lehe-
tGségét a ,munkabér és programellendrzé mii-
veletterv biztositja. Ezen ellen6rz6 lap lénye-
gében egy ciklusoknak megfeleld bont4sban ké-
szitett miuveletterv, amelyb6l minden szériara
(egy széria = egy ciklus termelésével) fényma-
solva két példany késziil. A miiveletterv ki van
egeszitve a miveletek szdmaval, az egységre
es0 normaidével, az egységre esé Ft-tal és a
miveletbdl a széridnal el6fordulhaté gyakorisag
szamaval,

Miihely megnevezése:
Ervényességi ideje: 161
Gyartmany neve: -
Szériaszam db:

Alkatrész megnevezése | Miiveletek

Ajto ,, T éllée | A

A = mivelet szama,

B = gyakorisag szama,

C = egységre es6 normaids,

D= egységre esé forint,

E = munkalapokbol felvezetett,
muveletszdm,

elkészult

Minden szériabol uj ellenérzé lap keriil ki-
adasra, egy a mivezet6hoz, sajat vezetésre, egy
pedig a lapbeiréhoz. A lapbeirék a dolgozok
egyeéni munkalapjarel az elvégzett miveleteket
felvezetik az ellenérzé lap , E“ rovatidba. Ha a
munkalapon valamely muveletbsl tobb jelent-
kezik, mint a ,,B* rovatban szerepld gyakorisagi
szam, elszdmolasra csak Kkivizsgalds utan keriil.
Az ellenérzélapnak érvényességi ideje van,
amely azt jelenti, hogy a kérdéses munkaszamra
az érveényességi hataridén kiviil bért elszdmolni
csak kilon engedéllyel lehet. Ez a tény, hogy az
érvényességi idén kiviil nem szdmolhaté el bér,
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automatikusan megmutatja a programtol vaio
eltérést egész miiveletmélységig.

Az ellen6rzé lap pontos vezetése a kovet-
kez6kre mutat ra:

a) Szérianként csak a sziikséges miiveletek
koltségeit terhelhetik.

A tobbletmuiveleteket és sejtre forditott bé-
reket kiilon utalvanyozni kell.

b) Kimutatja az id6kozben elavult, s mar
nem alkalmazott miiveleteket.

¢) Programellenérzést megkonnyiti azzal,
hogy mar a bérelszamolaskor az eltérés jelent-
kezik, tehat miiveletmélységig hét kozben is
konnyen ellenérizhet6 a széria allasa.

d) Ramutat a normak kozott mutatkozo
aranytalansagokra, s mivel egy lapon szerepel-
nek, egy lizemrész normai konnyen attekint-
hetoek.

e) A technolégia valtozésoktél nem marad-
hat el a miivelet modositasa, mivel jelentkezik
egy nem szereplé mivelet, vagy egy mivelet
terheletlen marad. :

f) Képet ad a miivezet6k szervezési munka-
jarol, mert rossz szervezés esetén az ,.E“ rovat-

ban az engedélyezett gyakorisagi szam, tébb
részegységbél adodik Kki.

g) Igen komoly segitséget ad a milvezetok-
nek a munkairanyitéshoz, mert az ellenérzé lap
vezetése és figyelemmel kisérése pontosan meg-
mutatja, hogy melyik a soronkovetkez6 elveg-
zenddé miuvelet. Kiilon segitséget jelent a két
miiszakban dolgozé {izemeknél, mert a valto-
miivezets ezen lapbol latja, hol kell folytatni a
munkat.

h) A ciklusos termelés bevezetésével az
anyagkeretutalvanyoknak is program szerinti
érvényességi id6t adunk. Az anyagkeretl elsza-
molasa érdekében az érvényességi idén tulme-
néen oly szigoritast alkalmazunk, hogy amig az
elézé keretutalvany elszdmoldsa nem tortént
meg, Uj utalvdny nem adhaté ki. Ez a rendszer
tisztazza az anyagfelhasznaldsnal ezideig mutat-
koz6 anomalidkat és realis képet ad az anyag-
felhasznalasrol.

Osszefoglalva, a ciklusos termelés alkalma-
z4saval elérheté és el6bbiekben vazolt elényein
tulmenéen a legnagyobb eredménye abban mu-
tatkozik, hogy a termelés magasabb szervezesi
szinvonalra emelkedve olyan alapot teremt,
amely a tovabbfejlesztés lehetéségét biztositja.
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