




























Hajlított bútor-alkatelemek előállításával kapcsolatos kutatások
I F J. К 0 L О S V А В Y G А В О В(II. közlemény)

III. A  ragasztás módjaM int az előzőekből látjuk, rétegelt anya­gunk készítésénél kötőanyagként karbamid- formaldehid polikondenzációs ragasztót alkal­maztunk. Ez az anyag a hőre keményedő mű­anyagok csoportjába tartozik, vagyis a rövid ragasztási idők elérése céljából fel kell mele­gíteni 100 C ° körüli hőmérsékletre, hogy a ki­keményedéshez vezető kémiai reakciók percnagyságrendű idő alatt végbemenjenek.
13. ábraA  felmelegítés módjául a nagyfrekvenciás dielektromos melegítést tartottuk a legmegfele­lőbbnek (2). A  nagyfrekvenciás dielektromos melegítést az iparilag fejlett országokban immár 25 éve alkalmazzák a faragasztásnál.A  melegítési kísérletek megkezdése előtt megfontolás tárgyává tettük az elektródák el­helyezésének módját. A z elhelyezés háromféle módon történhet:1. A  párhuzamos melegítés elvének meg­felelő elektródarendszer. Ez esetben az elektró­dák a préselendő anyag vastagságának megfe­lelő szélességű aluminiumszalagok, melyek pré­seléskor a sablon két oldalán foglalnak helyet (13. ábra).2. A  merőleges melegítés elvének megfelelő elektróda rendszer. Ebben az esetben az elektró­dák a préselendő anyag rétegeivel párhuzamo­

sak. A lakjuk a sablon szélességének megfelelő aluminiumlemez, mely a sablon nyomófelületét borítja (14. ábra).3. A  szórási mező elvének megfelelő elekt­róda rendszer. Ez esetben az elektródák rács,
14. ábravagy hálószerű kiképzésűek és melegítő hatá­suk nem terjed ki egyenletesen az egész prése­lendő anyagra, hanem csupán annak egyes ré­szeire (15. ábra).

Kísérleteinknél, majd később az üzemi be­vezetésnél, a merőleges melegítési elv szerinti elrendezést valósítottuk meg. Igaz ugyan, hogy ennek a rendszernek a legnagyobb a fajlagos energiafogyasztása, ezzel szemben több előnyös tulajdonsággal rendelkezik: 1. kivitelezése egy­szerű, 2. kezelhetősége könnyű, 3. a fasablon nyomófelületét borító fémlemez — különösen,



Ifj. Kolosváry G.: Hajlított bútor alkatelemek Faipar XII. évf. (1962). 12. sz. 363ha annak felülete polírozott — jól biztosítja a préselt anyag síma és fényes felületét, 4. a pré­selt anyag több deciméter szélességben is készít­hető.A z elektródák 1— 2 mm vastag alumínium- lemezből készültek. Az egyik sablonra az elek­tródákat fel is ragasztottuk, mert az eljárás nagyüzemi alkalmazásánál az elektródáikat a sablonhoz rögzíteni kell, az elmozdulások elke­rülése végett. Az aluminiumlemez felragasztá­sát polivinilbutirállal kevert fenol-formalde­hid polikondenzátummal végeztük.A  melegítés módjának eldöntése után a nyomóformák, vagy sablonok anyagának meg­választása volt a következő feladat. A  sablo­nokkal szemben a következő követelményeket állítottuk fel:—  anyaga elektromos szempontból szige­telő, — előállítása egyszerű és olcsó, — mechanikai szilárdsága nagy legyen.A  lehetőségeket figyelembe véve, rétegelt, tömörített fát választottunk. Ennek az anyag­nak, azonkívül, hogy a fenti követelményeknek megfelel, további előnye még az is, hogy előál­lítását a faiparon belül meg lehet oldani.A  sablonok általunk kidolgozott készítési technológiája a következő:1,0— 1,2 mm vastag hámozott bükki um ér- ból 5— 8 cm vastag rétegelt tömböket kell ké­szíteni. A  ragasztóanyag összetétele a követ-100 sr. Arbocoll F K C18 sr. rozsliszt 2 sr. ammóniumklorid.A  furnér rétegek összerakásánál figyelem­mel kell lenni azok rostirányára, mégpedig oly­képpen, hogy 3 réteg azonos rostiránnyal kerül­jön egymásra, majd egy réteg erre merőleges rostiránnyal, a következő három ismét merőle­gesen és így tovább. Ezáltal elérhető, hogy a kész tömb, melyből a sablon készülni fog, nem mutatja a fára jellemző repedékenységet, de mégis bizonyos szilárdsági anizotrópiát mutat. Erre akkor van szükség, ha a sablonban a pré­seléskor ébredő feszültségek egy bizonyos irány­ban nagyok. Ekkor ez az irány meg kell, hogy egyezzen a 3-as rétegek rostirányával. Ha a sab­lon feszültség eloszlása olyan, hogy homogén anyagot kíván meg, a rétegelt tömb készítésé­nél a furnér rétegek rostiránya felváltva egy­másra merőleges, esetleg egymáshoz képest 45°- kal van elforgatva.A  présnyomás a ragasztás során olyan nagy kell, hogy legyen, hogy a fa eredeti vastagságá­hoz képest 25 % -kal tömörődjék.Az elkészült rétegelt tömbökből ezután ma­rógéppel pontosan ki kell munkálni a készítendő hajlított alkatelemnek megfelelő profil eleme­ket. Az így elkészült 5—8 cm vastag profil ele­meket lapjukkal egymás mellé kell ragasztani, amíg a kívánt szélességet elérjük (16. ábra).

A  ragasztás szobahőmérsékleten, 15—20 kg/cm2 fajlagos nyomással a következő ragasztó összetétellel történik:100 sr. Arbocoll F K C18 sr. rozsliszt4 sr. ammóniumklorid.A  préselés során az egyes elemek elcsúszá­sát facsapokkal kell biztosítani. A  ragasztóanyag tökéletes megkeményedése után az anyagot a présből ki lehet venni és a nyomófelületet gon­dosan szintbe kell csiszolni.

16. ábraAz üzemi bevezetés során, több hónapi használat után, több ízben tapasztaltuk a sab­lon rétegeinek elválását, különösen a hideg ra­gasztások mentén. Ennek oka abban keresendő, hogy a sablon felületi rétegei az erős felmele­gedés következtében vizet veszítenek és emiatt zsugorodnak. Több deciméter széles sablonok­nál ez akkora feszültséget hoz létre, melynek a sablon anyaga nem tud ellentállni. A  repedések szétnyílásának megakadályozása céljából a sab­lon anyagában a nyomófelülettel párhuzamos furatok készítendők, (célszerűen még az egyes profil alkatelemek összeragasztása előtt) me­lyekbe 15— 20 mm átmérőjű vonóvasak helye- zendők. Ezek a sablon anyagát a rétegek irányá­ra merőleges irányban összefogják. E vonóvasak, mivel a nyomófelületet borító elektródákkal párhuzamosak, elektromos szempontból aequi- potenciális felületet képeznek, tehát a nagyfrek­venciás melegítést nem zavarják. Kerülni kell azonban a sablon anyagába bármilyen szeg, vagy csavar behelyezését, melynek iránya nem párhuzamos az elektródák irányával.A  nagyfrekvenciás melegítés és a sablon­készítés ismertetése után rátérünk magára a ra­gasztási műveletre. A  ragasztási technológiát úgy ismertetjük, ahogyan az, az 1960—61-ben lefolytatott laboratóriumi kísérletek során kiala­kult és amit jelenleg- a legmegfelelőbbnek tar­tunk. Ez a technológia az egyes műveleteket so­rolja fel, meghatározva közben az egyes para­méterek nagyságát.Az eredményes nagyüzemi ragasztáshoz azonban ez a technológia csupán alap. Nem ter­jedhet ki ugyanis az összes jelenleg alkalmazott változatokra és a jövőbeni ismeretien feladatok



364 F aipar X II. évi. (1962), 12. sz. Ifj. Kolosváry G.: H ajlíto tt bú tor a lkatelem ekelvégzésére. Az eredményes munkához elenged­hetetlen azon megállapítások és kutatási ered­mények ismerete, melyeket, mint a ragasztást befolyásoló tényezőket ismertetünk.
A  faanyag előkészítése

A  felhasználandó furnért a ragasztás előtt kondicionálni kell, hogy nedvességtartalma a maximálisan megengedett 12 % -ot ne haladja túl. A  megszárított furnért a készítendő termék szélességének és hosszának megfelelő méretre kell vágni. Széliében és hosszában való toldás esetén a furnérdarabok a toldás mértékének megfelelően kisebbek.
A  ragasztóanyag előkészítéseA  minőségileg ellenőrzött ragasztóból leg­feljebb annyit, amennyi 24 órán belül felhaszná­lásra kerül, alaposan és egyenletesen el kell ke­verni 25 % rozsliszttel. Közvetlen ragasztás előtt, annyi liszttel kevert műgyantába, mely maximálisan 2 órán belül felhasználásra kerül, el kell keverni egyenletesen 1—2 % ammoni- umkloridot és 8 % karbamidot. Az ammonium- klorid pontos mennyiségét a ragasztó katalizátor érzékenységének megfelelően kell megválasz­tani, olyképpen, hogy az semmi esetre sem ko­csonyásodjon meg 2 órán belül, a munkaterem hőfokán.Az előkészített furnérokra ezután fel kell hordani az előkészített ragasztóanyagot. A  fel­hordás kenőhengerekkel történik, minden má­sodik furnér-réteg mindkét felületére. A z egy- egy felületre felvitt ragasztó mennyisége 120— 150 g/m2 legyen. A  furnér-rétegeket ez­után össze kell rakni, mégpedig úgy, hogy egy száraz furnér után mindig egy mindkét oldalán ragasztóval bekent lemez következik, majd is­mét egy száraz stb. A két legkülső furnér I. osz­tályú, míg a többi silányabb minőségű is lehet.Az összerakott lemezcsomagot ezután óva­tosan be kell helyezni a szétnyitott présszerszám elektródási közé, majd a prést össze kell zárni. Az alkalmazott nyomás 40— 50 kg/cm2 legyen. A  prés összezáródása után be kell kapcsolni a nagyfrekvenciás generátort, a szükséges mele­gítési idő felét kitevő időtartamra. Ezután ugyanennyi ideig melegítés nélkül van az anyag a présben, majd az első melegítés időtartamá­nak megfelelő ideig ismét be kell kapcsolni a nagyfrekvenciás áramot. A  szükséges melegítés idő kiszámítható a melegítendő anyag súlyá­ból és a nagyfrekvenciás generátor által a háló­zatból felvett teljesítményből, mégpedig oly­képpen, hogy minden kilogramm fa leragasztá- sához 0,2 kWó energiát kell számítani. A  két melegítési idő közé iktatott pihentetés szerepé­

ről később szólunk. A  második melegítés után a melegítés időtartama kétszeresét kitevő idejű pihentetés következik, majd az anyag a présből kivehető.IV . A  ragasztást befolyásoló tényezők 
Fanedvesség.

A  fanedvesség esetünkben háromféle módon befolyásolja a ragasztás eredményét.
a) Ha a ragasztandó fa nedvességtartalma elér egy bizonyos értéket, a ragasztószilárdság csökkenése tapasztalható. Ez a határ általában 10— 14 % között szokott lenni. M ivel ez a jelen­ség a műanyagokra való faragasztásnál általá­nosan ismert, részletesen nem is foglalkozunk vele.
b) A  fa nedvességtartalmával változik a fel­melegedés időbeni lefolyása, azonos energiabe­táplálás mellett is. Ennek a jelenségnek vizsgá­latára sorozatméréseket végeztünk.A  fa felmelegedését vas-konstantan termő- elemmel mértük, éspedig két különböző ponton, a próbatest középvonalában. A  termoelempár megfelelő kapcsolásával elértük, hogy a termo- elektromos erő mérésére szolgáló millivoltmérő mindjárt két mérési hely hőmérsékletének át­lagértékét mutatta. A  próbatest hőmérsékleté­nek emelkedését a nagyfrekvenciás melegítés alatt folyamatosan mértük. Ez a mérési módszer szükségessé tette egy szűrőegység beépítését, mely megakadályozta, hogy a nagyfrekvenciás áram a millivoltmérőbe kerüljön és azt tönkre tegye. A  hőmérsékletmérő berendezés kapcso­lási rajzát a 17. ábrán mutatjuk be.Amint látjuk, a szűrőegység megfelelően méretezett önindukcióból és kapacitásokból áll.A  kísérletsorozatokat úgy végeztük, hogy lehetőség szerint minden tényezőt állandó érté­ken tartottunk és csupán egy paramétert, a fa­nedvességet változtattuk. A  felvett nagyszámú görbéből mutatunk be hármat a 18, 19. és 20. sz. ábrákon.Vegyük sorra az egyes ábrákat. A  18. ábrán egy gyakorlatilag vízmentes fa felmelege­dési görbéjét láthatjuk. A  görbe monoton emel­kedik, benne törés nincsen. A  hőmérséklet emel­kedésének sebessége azonban a magasabb hő­mérsékleteken egyre lassabb lesz és láthatólag határérték felé tart. A  hőmérséklet emelkedésé­nek fokozatos lassulása —  annak ellenére, hogy az időegység alatt a próbatesttel közölt energia nem változott —  a környezet felé történő hő­veszteségnek tulajdonítható.Egészen más a helyzet az esetben, ha a fa vizet is tartalmaz. A  fa és természetesen a benne levő víz hőmérséklete a melegítés kezdeti szaka­szán itt is meredeken emelkedik. 100 C°-on azonban megindul a fában levő víz forrása. Ek- koi’ a felmelegedés hirtelen lelassul. A  forrásban levő víz hőmérséklete ugyanis egy fiz. atmosz­féra nyomáson mindig 100 C ° és a vele közölt hő nem hőmérsékletének emelésére, hanem elpáro- logtatására fordítódik.Természetesen a fát átitató 100 C°-os víz megakadályozza, hogy maga a faanyag hőmér-



Ifj. Kolosváry G.: H ajlított bú tor alkatelem ek F aipar X II. évf. (1962), 12. sz. 365séklete is számottevően 100 C ° fölé emelkedjék. A m int a fában levő összes víz elpárolgott, a fo­lyamatosan közölt energia ismét a —  most már vízmentes —  fa felmelegítésére fordítódik és annak hőmérséklete tovább emelkedik.

A  fentiekből a következőket vonhatjuk le. M int láttuk, a karbamid-formaldehid ragasztók kikeményedési sebessége a hőmérséklet növelé­sével rohamosan növekszik. Rövid ragasztási időt érhetünk el tehát akkor, ha az anyagot ma­gas hőmérsékletre melegítjük fel. Ezt azonban csak úgy tudnánk megvalósítani, ha a fát úgy­szólván vízmentes állapotban ragasztanánk. M i­vel erre általában nincs mód, a ragasztási hő­mérsékletet nem célszerű 100 C ° fölé emelni. Ezt a célt szolgálja a technológiai leírásban sze­replő azon előírás, hogy a melegítési idő két

részre osztandó és közötte szünetet kell tartani. Ilyen módon a hőmérséklet időbeni lefutása a 21. ábrán látható görbével közelíthető meg.c) Magas nedvességtartalom elősegíti a túl- melegedés okozta egyes jelenségek létrejöttét. P l. az anyag préselése közbeni robbanása, hó- lyagosodás. E jelenségekkel részletesen a későb­biekben foglalkozunk.
Gyűrődések és repedések keletkezésénél 

szerepet játszó tényezőkMindjárt elöljáróban megjegyezzük, hogy kísérleteink során meggyőződtünk arról, hogy az U  alakhoz közelálló idomok préselésénél fel­lépő jelenségek, a furnérrétegek gyűrődése, vagy ellenkezőleg, szakadása, nem egy bizonyos „kritikus szög“-nél lép fel (a nyomóforma ol­dalfalai által bezárt minimális szög), hanem más tényezők következtében, melyeket a kísér­letek megkezdése előtt nem láttunk, vagy nem tulajdonítottunk nekik kellő jelentőséget.A  kísérlethez V  alakú sablonokat készítet­tünk, melyeknél a V  szárai 20, 65 és 117°-os szöget zártak be. Ezenkívül felhasználtuk egyéb, már meglevő U és V  alakú sablonjain­kat is.A  kísérletek során tapasztalt tényezők a következők:
A  súrlódásA  ragasztóval bekent rétegekből álló le­mezcsomag két, párhuzamos préslap közé téve, a préselés során egyszerűen csak összetömörül és a rétegekkel párhuzamos irányban a lemez-



366 Faipar XII. évi. (1962), 12. sz. Ifj. Kolosváry G.: Hajlított bútor alkatelemekcsomagon belül nincs elmozdulás, sőt nincs el­mozdulás a sablon nyomófelülete és a présbe szorított lemezcsomag legkülső felülete között sem.

23. ábraEgészen más a helyzet, ha a nyomóforma oldallapjai V , illetve U  alakúak. A  prés össze- záródása alatt ekkor a következő jelenségek játszódnak le: először a V  két szára mentén ke­rül' egymáshoz oly közel a pozitív és negatív nyomóforma két nyomófelülete, hogy a kettő

24. ábraközötti távolságot a laza lemezcsomag teljesen kitölti (22. ábra).A  csúcs közelében viszont még olyan nagy a távolság a nyomófelületek között, hogy azt a lemezcsomag csak hiányosan tölti ki. Ideális esetben, amikor az egyes, ragasztóval bekent lemezek között a súrlódás nagy, a lemezcsomag felülete és a nyomóforma felülete között v i­szont mind a külső, mind a belső oldalon egy­formán kicsi, a préselés további előhaladása so­rán a lemezcsomag elfoglalja helyét a nyomófe­lületek között és létrejön a gyűrődés- és szaka­dásmentes, sima felületű hajlított idom (23. ábra).Ha azonban a súrlódási viszonyok és a le­mezcsomag kezdeti elhelyezkedése nem meg­felelő, a következő rendellenes jelenségeket le­hetett tapasztalni:

a) A  lemezcsomag a pozitív présformához tapad (24. ábra).Ebben az esetben a lemezcsomag külső fe­lületén húzó-feszültségek lépnek fel, melyek következménye a domború oldalon fellépő sza­kadás. E szakadások gyakran 3— 4 réteg mély­ségig is terjednek és tetemesen csökkentik az idom szilárdságát, elsősorban befelé való haj­lító igénybevételnél. A  jelenség annál intenzi­vebben lép fel, minél nagyobb a súrlódás a le­mezcsomag külső felülete és a negatív présfor­ma nyomófelülete között.b) A  lemezcsomag a negatív présformához tapad (25. ábra).

Ez esetben, különösen, ha a lemezcsomag- belső felülete és a pozitív présforma felülete között nagy a súrlódás, a lemezcsomag belső rétegei a prés összezárásakor lefelé sodródnak és az idom belső felületén gyűrődés keletkezik. Ez a prés teljes összezárásakor lenyomódik és belenyomódik a lemezcsomag külső rétegeibe úgy, hogy a kész, leragasztott idom felületes szemlélésénél fel sem tűnik. Keresztmetszeti

26. ábracsiszolatban azonban a rétegek gyűrött elhe­lyezkedése jól megfigyelhető (26. ábra).A z ilyen jellegű hiba az idom szilárdságát behajlító igénybevétel esetén nem, kihajlító igénybevételnél kissé csökkenti.



Ifj. Kolosváry G .: Hajlított bútor alkatelemek Faipar X II . évi. (1962), 12. sz. 367
A  préselendő idom  nagyságaMegfigyeléseink szerint, a gyűrődések és repedések keletkezése annál valószínűbb, mi­nél nagyobb a préselendő idom, pontosabban, minél hosszabbak az U , illetve V  szárai. így 60 cm szárhosszúság esetén már abban az eset­ben is tapasztaltunk elvétve húzófeszültség okozta repedéseket, amikor az idom szárai egy­mással 117°-os szöget zártak be. A  65 és 20°-os szöget bezáró és 60 cm hosszú szárú présformá­val viszont csak a legnagyobb elővigyázattal tudtunk néhány olyan idomot előállítani, ame­lyek mentesek voltak a repedésektől.40 cm-es szárhosszúság esetén a 117°-os sablonnal már gyakorlatilag gyűrődés- és re­pedésmentes idomokat tudtunk előállítani. УК 65°-os sablonnal repedések még előfordultak, és a 20°-os sablonnal sem tudtunk biztonság­gal ragasztani.20 cm-es szárhosszúság esetén a 20, 65 és 117°-os sablonnal egyaránt kifogástalan ido­mokat készítettünk. Ezek az eredmények köny- nyen érthetők, ha elfogadjuk azt a megállapí­tásunkat, hogy a repedések oka végső soron a lemezcsomag külső felszíne és a présforma nyo­mófelülete között fellépő súrlódás. Az a húzó­erő ugyanis, m ely az egységnyi szélességű idom esetén az U , illetve V  alsó hajlatában repedés formájában nyilatkozik meg, a súrlódási erő nagyságával arányos. A  súrlódási erő viszont a súrlódó felületek állapotán kívül azok nagysá­gától, vagyis az U , illetve V  szárának hosszától függ.A  súrlódó felületek állapotának befolyását jól láttuk az esetben, midőn a lemezcsomag külső felületét présberakás előtt híg műgyanta oldattal kentük be. A z  így ragadóssá váló felü­let erősebben tapadt a présformához és a meg­növekedett súrlódás eredménye volt a leragasz­tott idom külső felületén fellépő több, nagy repedés.
A z alkalmazott furnér vastagságaNövekvő fumérvastagsággal a gyűrődések keletkezésének a veszélye csökken. Következik ez a vastagabb furnér nagyobb szilárdságából.A  repedések keletkezése, tapasztalataink szerint, már kevésbé függ a furnér vastagságá­tól, sőt, ha az U  alakú idom alsó hajlatának görbületi sugara kicsiny, a furnér vastagságá­val a repedésekre való hajlam  nő, mivel a kis görbületre való meghajlás erősen igénybe veszi a furnért és csökkenti a húzóerőkkel szembeni ellenállást. Ezzel tulajdonképpen egy másik té­nyezőt is felsoroltunk, mely a repedések kelet­kezésénél közrejátszik, és ez:
A z idom hajlatának görbületi sugaraAz előbbiekben a repedések keletkezésének okait vizsgálva, mindig legömbölyített hegyű V . illetve szétnyitott szárú U  alakú idomokon végeztük a kísérleteket. Tettük ezt azért, mert 

bármilyen alakú idom felépíthető bizonyos gör­bületi sugarú, bizonyos hajlásszögű és bizonyos szár hosszúság V , illetve U  alakú idomrészekből.
Egyes görbületek kölcsönhatásaBonyolultabb alakú idomok préselésénél azonban az egyes görbületek kölcsönhatása okozhatja a készített idom meghibásodását.Ruhaakasztó vállfa készítéséhez szükséges idom préselésénél, mely idom 5 ívelt részből tevődik össze, gyakran tapasztaltunk egy bizo­nyos helyen húzófeszültség okozta repedéseket. Ez a kritikus hely az idom közepén, a domború oldalon volt, ahol a leendő vállfába az akasztó fémkampót becsavarozzák. Megfigyelve a pré­selés folyamatát, a repedés okát a következők­ben látjuk: A  prés összezáródása során a pozi­tív és negatív nyomóforma felületei a két végen kerülnek leghamarabb olyan közel egymáshoz, hogy a köztük levő távolságot a lemezcsomag teljesen kitölti. Itt zár be ugyanis a nyomófelü­let legkisebb szöget a nyomóerők irányával (27. ábra). A  két végén tehát a présformák szorosan

27. ábra befogják, mintegy rögzítik a lemezcsomagot, mely a présformák többi része között még la­zán, a forma görbületeit nem követve helyez­kedik el. A  prés további összezáródása folya­mán a nyomóformák közötti lemezcsomag kénytelen felvenni a présforma alakját. Ehhez azonban a lemezcsomag két végének a legszű­kebb helyen kell keresztülhúzódni, mivel a présformába való tökéletes elhelyezkedés na­gyobb hosszúságot igényel, mint a távolabb álló formák közötti laza, egyenes elhelyezkedés. A  lemezcsomag utánahúzódása két oldalról azon­ban a már említett szűk helyen akadályozott, minek következtében a lemezeken belül húzó­feszültségek lépnek fel, melyek legnagyobbak a középső részen, a domború oldalon, mivel itt a hajlítás miatt egyébként is húzódik a külső oldal.A  fenti megfigyelések alapján a repedések keletkezését úgy küszöböltük ki, hogy a pozi­tív présformából, a két végén, kb. 1 cm hosszú­ságban 1 mm-t lecsiszoltunk. Ezáltal azon a he­lyen nem szorult meg annyira a lemezcsomag, a préselés során kevesebb nehézséggel tudott behúzódni a présformák közé. Igaz ugyan, hogy ezáltal a lepréselt anyag két végén a vastagság 1— 1 mm-rel nagyobb volt, ez azonban a hasz­nálhatóságot nem befolyásolja, illetve a több­letvastagság utólagosan lecsiszolható.



368 Faipar XII. évi. <1962), 12. sz. Ifj. Kolosváry G.: Hajlított bútor alkatelemekA  tömörítés mértékeSzólnunk kell még a tömörítés szerepéről is. Tekintettel arra, hogy a rétegelt idomok ké­szítésénél az elérendő vastagság általában szi­gorúan megszabott, a szükséges alkalmazandó nyomóerő a présbe berakott furnérlemezek vas­tagságának összegétől függ. Minél nagyobb a furnérlemezek vastagságának összege, annál nagyobb nyomás szükséges ahhoz, hogy az el­készült idom a megkívánt vastagságot elérje. Vastag lemezcsomag esetén a nyomóformáknak a nyomóerő irányával kis szöget bezáró lapjai közét hamarabb tölti ki a ragasztandó anyag, mint vékony lemezcsomag esetén. Hamarabb fellépnek tehát a súrlódási és szorulási jelensé­gek, melyek végső fokon a repedések és gyűrő­dések okai. Ha tehát a préselési hibákon más­képpen segíteni nem tudunk, kisebb tömörítésű idomokat kell készíteni. Igaz ugyaji, hogy ekkor a furnérok összerakását kell gondosabban vé­gezni és átlapolásoknak, vagy hézagoknak ke­vésbé szabad előfordulni, mert a kis fajlagos nyomás ezeket nem tudja hézagmentesen réte­gelt elemmé összenyomni.összefoglalva megállapíthatjuk, hogy U, illetve V  alakú idomok meghibásodásának való­színűsége annál nagyobb:— minél kisebb szöget zár be a sablon nyomófelülete a nyomóerő irányával;— ' minél nagyobb a súrlódás a lemezcso­mag külső felülete és a présforma nyomófelü­lete között;— minél hosszabbak az U , illetve V  szá­rai; — minél vékonyabb az alkalmazott furnér;—  minél kisebb a görbületi sugár az U , il­letve V  csúcsának hajlatában;—  minél kisebb a tömörítés;—  minél silányabb minőségű a lemezcso­mag legkülsőbb furnérrétege, végül, amikor— különleges alaki tényezők állnak fenn.
Párhuzamos szárú, U alakú idom készítése 

egyirányú nyomóerőt szolgáltató présbenKülön kísérletsorozat tárgyát képezte azon extrém eset, ahol a nyomóerő iránya és a nyo­mófelület közötti szög =  0. vagyis a készítendő

28. ábra

idom párhuzamos szárú U  betűhöz hasonlítható. Külföldön ilyen és ehhez hasonló idomokat olyan présberendezéssel állítanak elő, mely a függőleges irányban mozgó dugattyúkon kívül oldalirányú nyomóerőt szolgáltató dugattyúk­kal is rendelkezik. Mi a feladat megoldásához olyan présszerszámot terveztünk, mely mozgó alkatrészeket is tartalmaz és az egyirányú nyo­móerőt kétirányúra bontja, oly módon, hogy az összepréselendö idom minden része elegendő nyomóerőt kap (28. ábra).A  présszerszám elkészítéséhez szükséges méretezési számításokat és rajzokat Vámos Ró­bert tudományos segédmunkatárs készítette.A  pozitív présforma 3 részből áll, éspedig két körszelethez hasonló részből, melynek ívelt felületei adják a pozitív nyomófelületet, to­vábbá egy ékből, mely a hidraulikus prés nyo­másának hatására a két körszelet sík felületei közé csúszik és azokat oldalirányban és kifelé tolva, nekiszorítja a negatív formában helyet foglaló lemezcsomag belső felületének. Számí­tással kellett meghatározni az ék form áját és pozícióját (ékszög: 28° 15'), hogy az a körszele­teket olyan irányba nyomja, hogy a szerszám átal szolgáltatott nyomás lehetőleg egyenletes legyen. Nyilvánvaló ugyanis, hogy nagy hajlás­szögű ék esetén a patkó alakú, negatív prés­forma alsó részére, míg kis hajlásszögű ék ese­tén a patkó száraira esik a nagyobb nyomóerő. Gondoskodni kellett ezenkívül a negatív prés­forma kihajlását megakadályozó berendezésről is. Ez két U-vasból, egy-egy acéllemezből és egy-egy vonóvasból állott. A  sablonban ébredő több tonnányi erő ellensúlyozására a számítá­sok szerint 2 db 30 mm átmérőjű köracélrúd volt szükséges.A  sablon kipróbálása elé nagy várakozással néztünk, mivel ilyen típusú nyomóforma hasz­nálatával az irodalomban nem találkoztunk. A préselés a sablonnal a következőképpen folyt le: A  negatív formát ráállítottuk hidraulikus présünk alsó lapjára. A  ragasztóval bekent le­mezcsomagot ezután meghajlítva beszorítottuk a negatív formába, majd belehelyeztük a két körszelet alakú alkatrészt. Ezután ezek közé behelyeztük az éket. A  lemezcsomagot és a kör­szeleteket, valamint az éket igazgatva, lassan nyomás alá helyeztük a berendezést. A  körsze­letek könnyedén elhelyezkedtek a helyükön. Csupán arra kellett ügyelni, hogy alsó részük egyvonalba kerüljön. Ha ugyanis ez nem tör­tént meg, a leragasztott idom belső felületének megfelelő részén kis, lépcsőzetes egyenetlenség állott elő. A  negatív forma kihajlását az U két szárán keresztülfektetett mérőléccel mértük. A  kihajlás az erős vasalás ellenére is mintegy 4 mm -t tett ki. Éppen ezért préselés előtt eny- nyi erőfeszítést kellett alkalmazni. Az ékre ható nyomóerő mintegy 11,7 tonna volt, ami 25—27 kg/cm2 fajlagos nyomásnak felelt meg. A  pré­selések jól sikerültek és az elkészült idom kifo­gástalannak bizonyult (29. ábra).



Ifj. Kolosváry G.: H ajlíto tt bú to r alkatelem ek F aipar XII. évf. (1962), 12. sz. 369Ezzel a kísérlettel bebizonyítottuk, hogy egyirányban nyomó hidraulikus présben is ké­szíthetők olyan idomok, melyeknek oldalfalai a nyomóerő irányával párhuzamosak. A  tervezett sablont alkalmasnak tartjuk arra, hogy a ta-

29. ábra pasztalatok alapján készített, tökéletesített ki­vitelű változatával üzemi kísérleteket végez­zünk, az üzemi használhatóság megvizsgálása céljából.
A  melegítési idő

és az azt követő pihentetési idő viszonyaNagyfrekvenciás melegítés során általában az áram betáplálását már a ragasztó C  állapotba kerülése előtt megszüntetik. A  ragasztó tökéle­tes kikeményedése a ragasztandó anyagban fe l­halmozott hőenergia hatására következik be. Nyilvánvalóan akkor a leggyorsabb a ragasztás, ha a melegítő áram mindaddig be van kapcsol­va, amíg a ragasztó C állapotba nem jut. Pihen­te tési idő beiktatásával a présben tartás ideje meghosszabbodik ugyan, de jelentős áram taka­rítható meg. Szükséges ismerni, hogy a présidő meghosszabbodása hogyan függ össze az áram­megtakarítással, avégből, hogy tudjuk, milyen hosszú pihentetési időt érdemes a ragasztás fo­lyamatába beiktatni. A  vizsgálat célja megál­lapítani, hogy a hajlított bútor alkatelemek pré­selésénél mekkora legyen a melegítési és pihen­tetési idő viszonya .A  kísérleteket végig azonos minőségű fur­nérokból felépített, azonos mennyiségű anya­gon, azonos ragasztó-összetétellel és általában amennyire lehetett, azonos körülmények között végeztük. Változás csupán a melegítési és pi­hentetési időben volt.Az első préselési sorozatnál a szükséges mi­nimális melegítési időt határoztuk meg az eset­ben, ha a pihentetési idő =  0. A  melegítési idő kezdetének a nagyfrekvenciás áram bekapcso­lása időpontját vettük, végének az áram kikap­csolását és ezzel egyidejűleg a présből való ki­vétel időpontját tekintettük.

Először olyan présidőket vettünk, mely alatt a ragasztó biztosan leköt. A  présidő letel­tével az anyagot a présből haladék nélkül ki­vettük és a rétegeket azonnal szétfeszítve, meg­győződtünk a tökéletes ragasztást bizonyító szálhagyásos elválásról. Ezután a kísérleteket egyre rövidebb présidővel megismételtük, egé­szen addig amíg a rétegek szétfeszítése alkal­mával már nem szálhagyásos, hanem sima anyagelválást tapasztaltunk. A z utolsó, még szálhagyásos ragasztást adó présidőt tekintettük a minimális ragasztási időnek.Eztán olyan kísérletsorozatok következtek, melyek során a generátort hamarabb kikapcsol­tuk, s így a melegítési idő 20, 40, 60, 8O°/o-kal lerövidült. Ezeknél a kísérleteknél az áram ki­kapcsolása után nem vettük ki azonnal az anya­got a présből, hanem hosszabb, majd egyre rö­videbb ideig még bennhagytuk. A  pihentetési idők végén ismét haladék nélkül megvizsgáltuk az anyagot és megállapítottuk, hogy mennyi az a minimális pihentetési idő, mely az adott me­legítési időhöz tartozik. A  kísérletek alatt az állandó értéken tartott egyéb tényezők a k ö ­vetkezők voltak:Fanedvesség: 6%Ragasztó-összetétel: 100 sr. Arbocoll F K C25 sr. rozsliszt2 sr. ammoniumkloridA  generátor adatai:Frekvencia 18 MHzAnódfeszültség 3000 VRácsáram 40 m AAnódáram 0,4 AA  kísérletek összesített eredményét a kö­vetkező táblázatokban foglaljuk össze:
Melegítési 
idő, perc

P ihente tési 
idő, pere

A le ragasz to tt anyag 
m inősítése

5 0 Szálhagyás
4 0 Szálhagyás
3 0 Szálhagyás
2,5 0 Szálhagyás
2 0 Sim a elválás
2 4 Szálhagyás
2 3,5 Szálhagyás
2 3 Sim a elválás
1,75 9 Szálhagyás
1,75 6 Szálhagyás
1,75 5 Szálhagyás
1,75 4 Sim a elválás
1,5 11 Szálhagyás
1,5 9 K özepes szálhagyás
1,75 8 Gyenge szálhagyás
1,5 5 Sim a elválás
1 14 Szálhagyás
1 12 Sim a elválás
0,75 20 Szálhagyás
0,75 15 Sim a elválás
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Melegítési 
idő, perc

Pihentetési 
idő, perc

Minimális 
présidő, perc

Eletkromos 
energia 

megtakar., %

Présidő 
meghosszabbodás 

0 /  /0

Pihentetési i.

Melegítési i.

2,5 0 2,5 0 0 0
2,0 3,5 5,5 20 220 1,75

2.861,75 5 6.75 30 270
1.5 9,5 11,5 40 460 6.33
1.0 14 15 60 600 14,0
0,75 20 20,75 70 830 25,7

A  fenti adatokból az áramköltségre nézve vontunk le értékes következtetéseket. Kiszá­mítható, hogy a különböző hosszúságú pihente- tési idők beiktatásával az elektromos energia hány százaléka takarítható meg. A z áram meg­takarításával szemben azonban az a hátrány mutatkozik, hogy az összes présidő az eredeti présidő többszöröse lesz. Számításainkat, vala­mint a fentebb közölt két táblázatot a 30. és 31. ábrán látható grafikonban foglaljuk össze.A  30. ábrán látható grafikonból megálla­pítjuk, hogy csökkentő melegítési idővel az ösz- szes préselési idő eleinte lassan, majd egyre ro­hamosabban növekszik. A  görbének ez a lefu­tása a következőkkel magyarázható: A  rövidebb idejű melegítési idő alatt a fából és ragasztóból álló rendszer alacsonyabb hőfokra melegszik fel. Alacsonyabb hőfokon viszont a ragasztó­anyag térhálósodása, vagyis az A  állapotból a В állapotba, majd a C  állapotba való átalakulása lelassul. E lassulás, mint ismeretes, a hőmér­séklettel nem lineárisan változik, hanem csök­kenő hőmérséklettel ugrásszerűen meghosszab­bodik. A  ragasztóanyag kötési ideje és a hőmér­séklet közötti összefüggés jellege mutatkozik meg a 30. ábrán látható görbe jellegén is. Nem pihentetési időcélszerű tehát a ~ ~ tört értékét túlmelegitesi időnagyra venni, annál is inkább, mivel a 31. áb­rán látható, hogy az energiamegtakarítás a tört

növekvő értékével ugyancsak nem növekszik lineárisan. Célszerűnek tartjuk, ha a pihentetési idő a melegítési időnek 2— 5-szöröse. Ez eset­ben a présidő meghosszabbodás 1,7— 3,3-szoros, az energiamegtakarítás pedig 23— 38%.

Fajlagos nyomásFajlagos nyomás alatt értjük jelen esetben azt a nyomóerőt, mely a prés teljes záródása esetén a nyomóforma egységnyi felületére, arra merőleges irányban hat. A  fajlagos nyomás fontos szerepe a faragasztásnál közismert. A  jó ragasztás eléréséhez szükséges minimális fajla­gos nyomás az egyes ragasztók esetén más és

31. ábramás. A  kísérleteinknél felhasznált karbamid- formaldehid ragasztóanyag aránylag magas fa j­lagos nyomást kíván meg. A  nagy nyomás biz­tosítja a vékony ragasztóréteg 'kialakulását. Vastag ragasztóréteg ugyanis ridegsége folytán nem tudja követni a fa hő, nedvesség és a hasz­nálat közbeni erőhatások okozta deformációját és megrepedve, a ragasztás elválásához vezet. A  karbamid-formaldehid ragasztóanyagoknak megvan ezenkívül az a kellemetlen tulajdon­sága (melyet a töltőanyagként adagolt liszt csak csökkent, de kiküszöbölni nem tud), hogy ragasztás után néhány héttel a vastag ragasztó- réteg még nyugodt fafelületek között is, a víz­vesztés következtében, megrepedezik és a ra­gasztás elveszti szilárdságát. Ez a jelenség, me­lyet szerző számtalanszor tapasztalt és vizsgált (3), annál is inkább káros, mivel alattomosan, nem a ragasztás után azonnal jelentkezik. A  ra­gasztás után közvetlenül mind szilárdsági, mind egyéb szempontból kifogástalannak látszó anyag, néhány hét múlva selejtessé válik.Egyszerű, sík felületeknek F K C  ragasztó­val való ragasztásánál elegendőnek bizonyul a 8— 10 kg, cm2 fajlagos nyomás. A z ismertetett rétegelt műanyag laboratóriumban való előállí-



Ifj. Kolosváry G.: Hajlított bútor alkatelemek Faipar XII. évf. (1962), 12. sz. 371fásánál azonban 20— 25 kg/cm2 átlagos fajlagos nyomást kellett alkalmazni. Ennek az az oka, hogy a sok rétegből összerakott anyagban a fur­nérlemezek és az összerakás egyenetlenségéből kifolyólag számolni kell azzal, hogy egyes he­lyeken a fajlagos nyomás az átlagosnál jóval kisebb lehet. Avégből, hogy ezek a helyek ne jelentkezzenek gyenge pontként, az átlag nyo­mást meg kell emelni, hogy ezeken a helyeken is meglegyen a 10 kg/cm2 nyomóerő. Az üzemi bevezetés alkalmával azonban tapasztalnunk kellett, hogy ez a nyomás is kevés és az elké­szült anyag minősége nem kielégítő. Fel kellett a nyomást 35—40 kg/cm2 értékre emelnünk ah­hoz, hogy a tökéletes ragasztást elérjük. Üzemi körülmények között ugyanis nagyobb az anyag felépítésénél használt furnérlemezek egyenet­lensége, több a furnérok toldásából eredő inho­mogenitás, és a nagyobb méretű rétegelt fa  sab­lon elhúzódására is nagyobb a valószínűség, ami ismét a nyomás egyenetlenségéhez vezet.
A  készítendő anyag egyenlőtlen vastagságaA  probléma egy szék alkatelemeinek készí­tésénél, a hátsó láb ragasztásánál merült fel. Ez az idom ugyanis nem egyenletes vastagságú, hanem középen a legvastagabb (3,2 cm) és két vége felé különböző mértékben elvékonyodó (2,8, illetve 1,3 cm), (32. ábra).Mivel hasonló elemek előálítására gyakran kerülhet sor, megvizsgáltuk a ragasztásnál mu­tatkozó jelenségeket.A  szokásos módon végezve a ragasztást, a vastag részek elégtelen melegedését és a vékony rétegek túlhevülését tapasztaltuk. A  jelenséget a nagyfrekvenciás melegítés ismert alapképle­tével értelmezzük. E képlet értelmében ugyanis a ragasztandó anyag térfogategységében hővé átalakult elektromos energia (N) arányos (töb­bek között) az elektródák közötti térerősség (V) négyzetével. N = a - V 2ahol (a) egy ragasztás alatt konstans.Esetünkben a két elektróda között, melyek a présforma nyomófelületét borították, a fe­szültségkülönbség (v) mindenütt egyforma volt. Különböző volt azonban az elektródák közötti távolság. Ennek következtében a térerősség is változott, a következő képlet szerint:

v
V =  -  

dahol d =  a két elektróda közötti távolság, il­letve a készítendő anyag vastagsága a kérdéses helyen.Vagyis:
a • v2

M ivel pedig egy ragasztáson belül v  is konstans,
Tehát a melegedés fordítva arányos az elektró­dák közötti távolságának, illetve a készítendő 

anyag vastagságának négyzetével. Elméletileg egyenlőtlen vastagságú anyagok is egyenletesen melegíthetők fel, az elektródák megfelelő el­rendezésével, mint erre az irodalmi adatok is

32. ábrautalnak (4) , (33. ábra). A z ábrán az I .-  és Il.-vel jelzett elektróda elrendezés esetén a nyíl által mutatott helyen túlmelegedés áll elő. A  III.-m al jelzett megoldás egyenletes felmelegedést biz­tosít. Itt azonban, tekintettel a merőleges elv szerint elhelyezett elektródákra, és arra, hogy az elektródák alkotják a présforma nyomófelü­letét, a 33. ábrán c-vel jelzett megoldást nem

33. ábratudtuk alkalmazni. E helyett két más megoldást próbáltunk ki és alkalmaztunk sikeresen:1. Megváltoztattuk a ragasztóanyag össze­tételét és a préselés lefolytatását. Meggondolá­sunk a következő volt: Egyenlőtlen vastagságú idomok préselésénél a nagyfrekvenciás melegí­tést mindaddig kell folytatni, amíg a ragasztó­anyag a legvastagabb helyeken is kikeménye- dik, C állapotba jut. Ekkor azonban a vékony helyeken már túlmelegedés áll elő, ami az anyag elszenesedéséhez és a szilárdság csökke­néséhez vezethet. Megnöveltük tehát a ragasz­tóanyag hőérzékenységét, hogy a vastag helye­ken a kikeményedés már akkor bekövetkezzen, amikor a vékony helyeken még nem lép fel hő­okozta károsodás. Esetünkben a hőérzékenység növelését a katalizátor mennyiségének 2,2-sze- resére való emelésével értük el. A  melegítés természetesen lerövidült. E  módszer hátránya csupán az, hogy a megnövelt katalizátormeny- nyiség miatt a „ fazékidő“ , vagyis az az időtar­tam, ameddig a katalizátorral elkevert ragasztó a munkaterem hőfokán megtartja folyékony jel­legét, jelentősen lerövidül. M ivel ez a gyakor­lati felhasználás szempontjából nem előnyös, egy másik módszert is kidolgoztunk az egyen­lőtlen vastagságú idomok biztonságos ragasztá­sának megvalósítása céljából.2. Megváltoztattuk az elektróda rendszert. A z egyik elektródát a 34. ábrán látható módon 3 részre osztottuk.



372 Faipar X II. évi. (1962), 12. sz. Ifj. Kolosváry G.: Hajlított bútor alkatelemekA  melegítést két részletben folytattuk le. Először а В szakaszt melegítettük olyképpen, hogy az elektróda rendszer II. és III. pontjait kötöttük össze a generátor kimenő kapcsaival. Amikor a melegítés már kellőképpen előreha­ladt (időtartam mj) a generátor egyik kapcsáról

34. ábraа II. vezetéket eltávolítottak és helyére az I. ve­zetéket kapcsoltuk. А  III. vezeték változatlanul maradt a generátor másik kapcsán. Ilyen módon az A  és C  szakaszt melegítettük fel (időtartama TT̂ ). A  melegítési időket és TT̂ ), valamint a pihentetési időket (px és p2) а IV . fejezetben foglaltak szerint választottuk meg, figyelembe ^éve, hogy +  p 2  =  p iVagyis az első melegítési szakasz (B) pihente­tési ideje hosszabb, mint a másodiké (A +  C). Ennek megfelelően az első melegítési szakasz­ban a melegítési idő csökkenthető.Az elektródák А , В és C  szakaszai között néhány mm-es hézagot hagytunk, melyet az egyenletesen sima felület biztosítása érdekében műanyaggal töltöttünk ki.Az összes melegítési idő nem hosszabb, mint az eredeti, egy darabból álló elektróda esetén szükséges melegítési idő, mivel azonos teljesítményű generátor esetén a felmelegítési időt megszabó két tényező, a felmelegítendő fa­anyag súlya és a generátor által leadott teljesít­mény nem változott meg.Am i az idom felépítését illeti, a furnérré­tegek számát változtatni kellett az idom hosz- szanti vonalában. Felépítésére külön tervet ké­szítettünk, figyelembe véve az idom kereszt­metszetének változását, a furnérvastagságot és a préseléskor előálló tömörülés mértékét. A  préselendő idom szélességének megfelelő fur­nércsíkokat előre, a terv szerinti hosszúságra vágtuk, majd az enyvezést az előírt sorrendben végezve, raktuk egymásra a bekent lemezeket. A  lemezcsomag aljára négy rétegben teljes hosszúságú furnércsík került, ezután egyre rö- videbb darabok, végül egy egész rövid csík, mely arra a helyre került, ahol a leendő idom­nak legvastagabbnak kell lennie. Az így lépcső­zetesen felépített furnérhalomra ismét négy ré­teg teljes hosszúságú furnérlemez került, mely hivatva volt kiegyenlíteni a furnér-lépcsők okozta egyenetlenségeket. A  préselés alatt, az idom ívelt volta ellenére, a rétegek elcsúszását nem észleltük, noha a csíkokat semmi módon külön nem rögzítettük.

Az ismertetett módon megfelelő minőségű rétegelt anyagot tudtunk előállítani.
TúlmelegedésKísérleteim és az üzemi bevezetés során egyaránt tapasztaltam bizonyos jelenségeket, melyek a melegítési idő túlságos hosszú voltára vezethetők vissza.A  belső rétegek szenesedése. Egyes esetek­ben, az elkészült rétegelt anyagot szétvágva, a belső rétegek részbeni elszenesedése volt ta­pasztalható. Természetesen, az ilyen termék nem felel meg rendeltetésének, mivel a szene­sedet! farészek szilárdsága nagymértékben csökken. Nagyfrekvenciás melegítésnél az anyag teljes keresztmetszetében egyenletesen keletkezik meleg. A  felületi rétegekben azon­ban, a hőelvezetés következtében, néhány fok­kal alacsonyabb a hőmérséklet, mint belül. Ha a belső rétegek hőmérséklete kb. 200 C °-ig  emelkedik, a faanyag bomlása már oly mérték­ben megindul, hogy az exo;erm reakció követ­keztében felszabaduló hőmennyiség — még a nagyfrekvenciás áram kikapcsolása esetén is — tovább emeli a hőmérsékletet és kiterjedt sze­nesedés jön létre (35. ábra).

35. ábraAz anyag hólyagosodása és robbanása. Az esetben, ha a felhasznált anyag nedvességtar­talma túlságosan magas, továbbá, ha a hőmér­séklet lényegesen 100 C ° fölé emelkedik, a ré­tegelt anyag belsejében tekintélyes gőznyomás alakul ki, mely a prés szétnyílásakor a belső ré­tegeket szétfeszíti és kiterjedt elválásokat hoz­hat létre. Extrém esetben a gőznyomás olyan nagy lehet, hogy préselés közben bekövetkezik az anyag robbanása. Az itt fellépő nyomás nagyságáról fogalmat alkothatunk a 36. ábra útján, m ely egy felrobbant lapot mutat be.Az ismertetett kísérletek során kidolgoz­tuk az új anyag készítési technológiáját és rész­letesen megvizsgáltuk a ragasztást befolyásoló tényezőket. Munkánk sokrétű és szerteágazó volt, mivel a ragasztással kapcsolatos vegyi problémákon kívül fatechnológiai, gépészeti és elektromos problémákat is meg kellett olda­nunk. A  munka sikerét és eredményes voltát a
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36. ábralaboratóriumi kísérletek üzemi megvalósítása, a nagyüzemi gyártás megindulása és a gyártott termékek használhatósága bizonyította be.

A z üzemesítés során felm erült problémá­kat a Furnér- és Lemezművek műszaki gárdá­jával együtt oldottuk meg. Ezek ismertetése azonban már túlnő a jelen tanulmány keretein.Az 1961 végén kezdődött üzemi próbagyár­tások mindinkább felvették a rendszeres üzemi termelés jellegét, és 1962 júniusáig mintegy 20 000 székalkatrészhez elegendő rétegelt anyag készült el, a „Gondola“- és ,,Velence”-típu- sokhoz. IRODALOM1. Kolosváry Gábor: Adatok a karbamid-formaldehid ragasztóanyagok fizikájához és kémiájához. Magyar Kémikusok Lapja, X I . 9.2. Kolosváry Gábor: Faragasztás nagyfrekvenciás elektromos erőtérben. FA IPA R , 1957. október, 210.3. Kolosváry Gábor:, ár. Fiiló Zoltán: A  karbamid műgyanta ragasztás néhány problémája. F A IP A R  1957. ápr. 30.4. Bricün, N. L .: Nagrev V. elektricseszkom pole vü- szokoj csasztotü. 33. old. Moszkva, 1957.



Gyártásfolyamat szervezése a bútoriparban
T Ö T H B Á L I  X T(Folytatás)

A z átfutási időt növelő tényezőka) A  harmadik műszak és munkaszüneti 
nap, két igen jelentős időnövelő tényező. A  har­madik műszak a 4. táblázat grafikus időábrái­nak értékeibe beépítésre került, a heti munka­szüneti nap ábrázolása pedig az 5. táblázat gra­fikonján látható. A  grafikon első egyenese az átfutási időt munkanapokban, a két vízszintes­sel megtört második vonal pedig naptári na­pokban adja meg. A  két vízszintes egy-egy va­sárnapot jelent, amely időnövelő tényezőként jelentkezik. A  vasárnapon túl természetesen minden egyéb munkaszüneti nap tovább hosz- szabbítja az átfutási időt.b) A  következő növelő tényező az alacsony 
m unkahely-leterhelésből ered, ugyanis kétmű- szakos üzemeltetés esetén is adódik több olyan gép vagy műveleti hely, amely kisebb leterhe­lése következtében csak egy műszakban üze­mel. Ha az adott alkatrészsorozat a munkahely üzemeltetési idején túl érkezik a technológiai helyre, úgy az üzembehelyezésének kezdetéig várakozni kényszerül.c) Növelő tényezőként jelentkezik az az idő is, melyet az alkatrész a termelés zavartalan­ságának biztosítása érdekében biztonsági tarta­
lék  formájában várakozással eltölt.A  b) és c) pontokban ismertetett tényező­ket az átfutási időt ábrázoló grafikonon nem vettük figyelembe, mert azoknak az átfutási idő elvi vonatkozásában nincs jelentőségük. E tényezők időnövelő hatását cikkünk további ré­szében ismertetésre kerülő, gyakorlati folya­matszervezésnél vesszük figyelembe.

A z átfutási időt csökkentő tényezők
A  III. műszak bevezetése az első tényező, amely a 4. táblázat grafikus időábráit szemlélve 

— SZABÓ PÁL önkéntelenül adódik, hiszen ez 30% körüli ér­tékkel csökkentené az átfutási időt. Ugyanígy csökkentő tényezőként jelentkezik a heti pi­henőnap és ünnepek munkanappá alakítása. E két jelentős tényező alkalmazása több okból is nehezen valósítható meg, mert iparági, illetve népgazdasági szintű intézkedéseket igényel.A  gyártásfolyamat szervezése szempontjá­ból a legjelentősebb és az üzemek jelenlegi munkarendjében is jól alkalmazható, átfutási időt csökkentő tényezők, melyek a folyam at­
szervezés eszközeinek tekinthetők, a követ­kezők:a) Átlapolás, amely fogalom alatt a techno­lógiai folyamatban egymásután következő m ű­veletek elvégzésének olyan megszervezését ért­jük, melynél még mielőtt az adott művelet a gyártási sorozat minden tagján befejeződne, a következő művelet munkahelyén a sorozat első tagjait már munkába veszik.E folyamatszervezési eszköz alkalmazásá­nak eredményeként, az adott műveleti idő alatt a következő művelet is folyik és így e két mű­velet átfutási idejét a második művelet ideje és az átlapolási biztonság összege adja meg, amely a két művelet idő-összegénél jóval keve­sebb. A z átlapolás további előnye, hogy a két műveleti hely közötti szállítás a műveletvégzés alatt történik és így a szállítási idő az átfutási időt nem növeli.Az átlapolás főleg egymáshoz közel eső munkahelyek között alkalmazható, azonban hosszú műveleti időt igénylő munkafolyamatok esetén az egymástól távolabb fekvő munkahe­lyek között is hatásos folyamatszervezési esz­közt jelent.Az átlapolás nemcsak két, hanem több egy­másután következő művelet kapcsolásánál is



Tóth—Szabó: Gyártásfolyamat szervezése Faipar XII. évf. (1962), 12. sz. 375adatot kell megoldani, amely egyébként — a gyártás folyamata közben — a gyártásirányítás problémájaként jelentkezik. (Pl. műveletterv, technológiák, szerszámozás stb.) A  gyártásirá­nyítás viszont a termelés közben ésszerűen mó­dosítja, fejleszti a gyártáselőkészítés által meg­határozott gyártási módszereket. Az együttes munkával kialakított és a gyártáselőkészítés ál­tal meghatározott gyártási módszereknek az üzem technikai adottságainak megfelelőnek kell lenniök, a gyártásirányításnak pedig ezen uta­sításokat maradéktalanul be kell tartania.A  gyártáselőkészítő és gyártásirányító szer­veknek fegyelmezetten kell együttműködniök, csak e két szerv teljes összhangja biztosíthatja a gazdaságos termelést.Cikkünk további részében nem kívánunk foglalkozni a fenti két csoportba sorolt felada­tok azon részével, amelyek a bútoripar fejlő­dése során megnyugtató formában megoldód­tak. Részletesen tárgyaljuk azonban azokat a feladatokat, amelyek legjobban elmaradtak a technológiai fejlődés színvonalától és megoldá­suk jelenleg is problematikus.Ezen utóbbi feladatok egy része legtöbbször nem is vetődik fel konkrét problémaként, csak gyártás közben adódó nehézségek vetik fel a kérdés megoldásának szükségszerűségét. Ilyen pl. a gazdaságos sorozatnagyság megállapítása is, amely a gyártás gazdaságossága szempontjá­ból igen nagy jelentőségű. A  következőkben részletesen kívánunk foglalkozni a felsorolt fe l­adatok közül azokkal, amelyek a gyártás folya­matszervezésének alapvető és legtöbb problé­mát okozó tényezői:
Gyártásfolyamatnak m egfelelő gép- és 

m unkahely-elrendezés kialakításaA  termelés gazdaságosságának növelését célzó folyamatszervezés megvalósításának egyik alapfeltétele a gyártás folyamatának a műveleti sorrendnek megfelelő térbeni elrendezése. A  gyártás technológiai folyamatában egymást kö­vető műveletek helyeit úgy kell elrendezni, hogy azok lehetőleg egymáshoz közel essenek, a szállítási utak minél rövidebbek legyenek és ezáltal az alkatrészek a gyártás folyamatában az első művelettől az utolsóig a lehető legrövi­debb úton jussanak el.A  helyes gép- és munkahely-elrendezés nemcsak a szállítási utak lerövidítését, s ezen keresztül, a szállításra fordított munka csök­kentését eredményezi, hanem a folyam at átte­kinthetőségében és a korszerű szervezési esz­közök alkalmazásában is nagy jelentőségű. A  technológiai gépek és berendezések folyamat szerinti elrendezése a szakaszos, ill. folyamatos gyártásszervezési rendszer alkalmazásának technikai feltétele. Éppen ezért e kérdés lebe­csülése vagy elhanyagolása még abban az eset­ben sem indokolt, ha az esetleges gyártmány­változás nem igényel nagyobb mértékű techno­lógiai átszervezést és a technológiai helyek át­rendezésének szükségessége, csak részleges for­mában jelentkezik.

Tekintve, hogy cikkünk további részében a szakaszos gyártással foglalkozunk, így e gyár­tási rendszer technikai feltételeként néhány szempontot ismertetünk a gépelrendezés helyes megvalósítása érdekében.Az átlapolásos folyamatszervezés alkal­mazhatóságának lehetősége nagymértékben függ e folyamatrészt alkotó gépek és munkahe­lyek egymástól való távolságától, hiszen itt ar­ról van szó, hogy még mielőtt egy sorozat min­den tagján befejeződnék az adott művelet, az első munkadarabokon a következő művelet már megkezdődik. Ilyen esetben a két-, vagy több munkahely egymás közötti legkedvezőbb hely­zete az, ha a munkadarabok szállítás nélkül jut­tathatók az adott műveleti helyről a következő műveleti helyre.A z előző hasonló technikai körülményekre van szükség a párhuzamos folyamatok szerve­zésénél is, amikor ugyanazon műveletet egy- időben több egymás közelébe telepített munka­helyen végzik.A  folyamatszervezés szempontjait figye­lembe vevő munkahely-telepítésnél tekintetbe kell venni az optimális területigényt, amelynek a termelékenységet növelő hatása igen jelentős. Az optimális körülmények között végzett munka jóval termelékenyebb és jól áttekint­hető, könnyen irányítható folyamatot biztosít, melynek érdekében az egyes gépek és berende­zések területszükségletét gyakorlati szempon­tok szerint kell kialakítani.
Szerszámozás, készülékezés, 

idomszerek tervezése és kivitelezéseA  gyártás fontos gazdasági szempontja a termelékenység állandó fokozása, melynek egyik alapfeltétele a technikai színvonal eme­lése. E  téren a nagy teljesítményű és több kü­lönböző művelet elvégzésére alkalmas gépek és berendezések mellett nagy jelentőségű a célgé­pek, a különböző —  meghatározott feladatra szerkesztett — készülékek, minták (sablonok) és idomszerek (mérőeszközök) alkalmazása. A  gyártáselőkészítés egyik legfontosabb feladata ezen termelékenységet emelő eszközök terve­zése és kivitelezése. E berendezések jelentő­sége, a termelékenység növelő hatásán túl a pontos és jó minőségű gyártásban ju t kifeje­zésre. Az idomszerek alkalmazása a bútoripar­ban ma még nem terjedt el kellő mértékben és csak néhány nagyobb vállalatunk alkalmazza kiterjedten ezeket az eszközöket. A  helyes fo­lyamatszervezés és a gazdaságos gyártás fontos feltétele az adott gyártmány megfelelő felszer- számozása is.A  szerszámok, készülékek és idomszerek tervezését és kivitelezését a gyártás megkezdése előtt el kell végezni.
Gazdaságos sorozatnagyság 

és az átfutási idő meghatározásaMár korábban megállapítottuk, hogy sza­kaszos gyártási módnál a gyártmány átfutási ideje az alkalmazott sorozatnagysággal egyenes



376 Faipar XII. évi. (1962), 12. sz. Tóth—Szabó: Gyártásfolyamat szervezésearányban változik. Azt is részletesen ismertet­tük, hogy az átfutási idő helyes megválasztása a gazdaságos gyártás egyik alapfeltétele és ugyanakkor az anyagi eszközök (forgóeszközök) jobb kihasználásának és forgási sebessége növe­lésének fontos eszköze, amely népgazdasági szempontból óriási jelentőségű.A  tárgyalt gyártási rendszerben a sorozat­nagyság és átfutási idő közötti összefüggésből következik, hogy a legkedvezőbb átfutási idő a legkisebb sorozattal érhető el. Ezen sorozat­nagyság alkalmazásának azonban korlátot szab­nak a már tárgyalt egyéb gazdasági szempon­tok, melyeket a munkaidő produktív részének növelése érdekében az adott technikai színvo­nal mellett a gépállítások számának csökken­tése, a szerszám éltartóssága, valamint a bútor­ipari adottságok figyelembevételével bevezet­hető gyártásszervezési módszerek alkalmazha­tóságának feltételei határoznak meg.Nem célunk a bútoriparban alkalmazott általános szervezési rendszerek kritikai vizsgá­lata, de mielőtt rátérnénk a gazdaságos sorozat­nagyság témájának tárgyalására, annak jobb megértése érdekében rá kell világítanunk ipa­runk sok vállalatánál elterjedt — főleg admi­nisztratív szempontokból alkalmazott — hely­telen nézetekre.A  vállalatok többségénél a sorozatot (szé­riát) a gyártás minden fázisában azonosítják a szerelési sorozattal, melynek nagyságát főleg az elszámolás kényelmességéből eredően valami­lyen naptári időszak — pl. 1 hónap —  gyártási mennyiségeként határoznak meg (havi széria).Cikkünk előző részében már megállapítot­tuk, hogy a bútoriparban a gyártási folyamat két fő részre, alkatrészgyártásra és szerelésre bontható. E kétféle, jellegileg egymástól külön­böző folyamatban azonos darabszámot tartal­mazó sorozatot alkalmazni nem lehet, különösen azért nem, mert az alkatrészgyártásban a kü­lönböző technológiai bonyolultságú alkatré­szek azonos darabszámú sorozatainak átfutási időszükséglete különböző. Ha figyelmesen vizs­gáljuk a jelenlegi bútorgyártás gyakorlatát, megállapíthatjuk, hogy a gyártásirányítás ve­zetői (a művezetők) felismerték az alkatrész­gyártás és a szerelés közötti jellegbeli különb­séget és az alkatrészgyártás során az átfutási idő nagyságának közel megfelelően alakítják ki a különböző alkatrészek sorozatainak nagy­ságát.Természetesen az így kialakított sorozat nagysága csak az adott üzemrész gazdasági szempontjai szerint megfelelő.Az egész üzem valamennyi alkatrészgyártó egységében gazdaságos sorozatnagyságot csak a valamennyi üzemrész gazdasági szempontjait mérlegelő és a tudományos módszereket jól is­merő, külön erre a célra alkalmazott gyártás­előkészítő képes megtervezni.A  gazdaságos sorozatnagyság meghatáro­zásához igen sok tényező alapos vizsgálata szükséges. A  több szempontból is gazdaságos rövid átfutási idő elérését a minél kevesebb al­

katrészt tartalmazó sorozat biztosítja. A z alkat­részgyártás szempontjából viszont — a szerszá­mok éltartósságának kihasználása, a gépállítá­sok számának csökkentése, az anyagmozgató eszközök gazdaságos kihasználása stb. —  a nagy alkatrész-darabszámot tartalmazó sorozat kí­vánatos. E két szélső érték között kell megha­tározni azt az optimális sorozatnagyságot, amely a különböző szempontok figyelembevé­telével a lehető leggazdaságosabb.A  gazdaságos sorozatnagyság meghatáro­zásához a következő főbb szempontokat kell fi­gyelembe venni:
a) A  sorozatnagyság átfutási időre gyako­rolt hatása.
b) K z  átfutási idő hosszával arányos mennyiségű félkész alkatrész tárolásá­hoz szükséges területszükséglet.c) A  félkészmennyiség által lekötött forgó­alap nagysága.d) A  szerszámok minél hosszabb ideig —  lehetőleg az éltartósság határáig — tör­ténő használata.
e) A  gépállításokkal járó időveszteségek csökkentése az állítások számának ala­csonyra választásával.
f) Az üzemen belüli szállítás eszközeinek célszerű kihasználása a szállítóeszközök kapacitásának figyelembevételével.
g) A  gyártás folyamatosságának biztosí­tása.

' h) A  sorozatnagyság maradék nélkül oszt­ható legyen a napi készárutermeléshez szükséges alkatrész-darabszámmal.E szempontok egyenkénti alapos mérlege­lése után szabad csak dönteni a sorozat darab­számáról. Ezen gazdaságossági számításokat az adott gyártmány valamennyi alkatrészére el kell végezni és ennek alapján meghatározni a sorozatnagyságot.Az alkatrészek technológiai bonyolultág szerinti különbözőségéből következik, hogy az egynapi készárutermeléshez szükséges alkat­rész-mennyiségből nem minden alkatrész ese­tében képezhető gazdaságos sorozat. Ennek megfelelően a rövidebb műveleti idejű alkat­részek sorozatnagyságát a napi készáru meny- nyiséghez szükséges alkatrész-darabszám 2-, 4- stb. szeresére kell megválasztani.A  gyártmány átfutási idejét a már említett mértékadó alkatrész-sorozat átfutási ideje alap­ján kell meghatározni, melynek számításával kapcsolatos fontosabb szempontokat cikkünk előző részeiben már részletesen ismertettük.
Gyártási program készítéseA  bútoriparban jelenleg alkalmazott prog­ramozási módszert az jellemzi, hogy az üzem­részek termelési feladatait határidőzéssel álla­pítja meg. A  határidő-program lényege, hogy a gyártmányokat alkatrészekre bontja és az al­katrészek gyártásbavételének, valamint a kö­vetkező műhelybe történő átadásának időpont­ját (rendszerint napját) meghatározva, az adott alkatrész adott üzemrészben történő gyártási



Tóth—Szabó: Gyártásfolyamat szervezése Faipar- XII. évf. (1962), 12. sz. 377időtartamát állapítja meg. Az ilyen gyártási program kiindulópontja a gyártandó alkatré­szek darabszámának meghatározásakor a válla­lati terv alapján készített készáru-program, amely meghatározza a választott naptári egy­ségre (nap, hét stb.) eső késztermék darabszá­mát. Az egyenletes termelés érdekében rend­szerint minden naptári egységre azonos meny- nyiségü késztermék esik.Ezen program teljesítésének ellenőrzése a határidők betartásának ellenőrzésével történik. A  programellenőrzés során csak azok a határ­idők fontosak, amelyek a gyártási folyamatok befejezését, az alkatrészek átadásának időpont­ját határozzák meg. Ezen programozási mód­szer jól alkalmazható a hagyományos technoló­giával dolgozó s ezért hosszú átfutási idővel gyártó bútoripari üzemekben.A  korszerű technológiával azonban már nem áll összhangban a jelenleg általánosan al­kalmazott, a gyártásirányítás alapdokumentá­cióját képező gyártási program, amely csupán a gyártás kezdeti és befejezési idejét határozza meg. A  gyártás ugyanis nem ezen a két pon­ton, hanem éppen e két pont között, számos technológiai helyen folyik. Az ilyen programo­zási rendszer mellett a határidők közötti «vár- tási folyamat meghatározatlanul és minden tervsegédlet nélkül, az oda beosztott gyártás­irányító (művezető) spontán irányítására bízva zajlik le. Az adott üzemrész (műhely) vezető­jére hárul az a feladat, hogy a gyártás műszaki problémái mellett az üzemrészben megjelenő alkatrész-tömegeket olyan ütemezésben irá­nyítsa a számtalan műveletből álló folyamaton keresztül, hogy azok határidőre elkészüljenek.,A  termelési volumen állandóan növekvő méretei és a sokféle gyártmány ezen feladat megoldását egyre nehezebbé teszi. A  technika fejlődése következtében a gyártás sebessége is állandóan növekszik, amelyet azonban a hatá­rozatlan és szervezetien gyártásirányítási for­ma nagymértékben gátol. Zűrzavaros, tervsze­rűtlen, nagy termelési tartalékokat igénylő módszer ez, amely gazdaságtalan termelést eredményez. Gátolja a gyártmány átfutási ide­jének csökkentését, fokozottan megerőltető munkát igényel a termelés közvetlen irányítói­tól, vagyis a korszerű bútorgyártás fékjévé vá­lik. Akadályozza a korszerű technika minden előnyének kibontakozását és hatását a terme­lékenyebb és gazdaságosabb gyártásban.A  Faipari Gyártástervező és Szerkesztő Irodában a fenti probléma egyik lehetséges megoldásaként megterveztük a „Szinkronizált 
gyártási programozási rendszert“ , melynek jel­lemzője, hogy nemcsak a gyártás kezdetének és befejezésének időpontját írja elő, hanem a gyártási folyamatban szereplő összes művelet elvégzésének időpontját és technológiai helyét is meghatározza.A  szinkronizált gyártási program elkészíté­sét megelőzően pontos gyártáselőkészítő munkát kell végezni, melynek során kidolgozandók a program elkészítéséhez szükséges alapadatok:

a) Pontos, alkalmazott normaidővel ellátott műveletterv. A  műveletterv adatainak a gya­korlati adatokkal meg kell egyezniük. A  műve­letek sorrendjén kívül tartalmaznia kell minden művelet technológiai helyének megnevezését, vagy számát. A  művelettervet a gyártmány minden alkatrészére el kell készíteni.
b) A  különböző alkatrészek sorozatnagysá­gának megállapításához napi bontású készáru programra van szükség. A  hosszabb időszakokra (negyedév, év) meghatározott vállalati' tervből készülő napi készáruprogramot úgy kell megál­lapítani, hogy minden napra egyenlő mennyisé­gű késztermék jusson.
c) A  szinkronizált gyártási program készí­tésekor fontos szempontot jelent a technológiai sorban szomszédos munkahelyek egymáshoz vi­szonyított helyzete (távolsága, elhelyezkedése), ezért a program elkészítéséhez pontos helyisme­ret, illetve gépelrendezési rajz szükséges.
d) A  grafikus program szerkesztésekor a gépeket és munkahelyeket a valóságnak megfe­lelően kell leterhelni, ezért a művelettervből munkahely leterhelési táblázatot kell készíteni. A  táblázat adatait a programkészítés céljára órákban kifejezett értékekre kell kidolgozni.A  fenti alapadatok időbeni elkészítése a feltétele annak, hogy a tervezési munka leg­alább a tárgyidőszakot megelőző negyedév vé­gére elkészüljön. Ez a program a gyártmány-, és tervváltozásokra érzékeny, ezért a módosításo­kat is a fent említett módon lehet csak eszközöl-A  szinkronizált program készítése körülte­kintő munkát igényel, ezért munka közben meghatározott sorrendet kell követni.
1. Első feladat az alkatrészek technológiai 

(műveleti) hasonlóság (azonosság) szerinti cso­
portosítása.A  gyártási folyamat szempontjából az al­katrészek méreti és alaki tulajdonságai nem meghatározó tényezők, itt döntő szerepük a mű­veleteknek van, mivel a gyártás folyamata a műveletek egymás után következő sorozatából áll. A z alkatrészek hasonlóságát tehát az hatá­rozza meg, hogy a két-, vagy több, egymástól eltérő méretű és formájú alkatrészt azonos gyár­tási folyamattal állítjuk-e elő, vagy sem. Az azonos gyártási folyamattal gyártható, de kü­lönböző rendeltetésű alkatrészek egy sorozatba foglalhatók.Ez azzal az előnnyel jár, hogy a gazdaságos sorozatnagyság többféle alkatrész egy napra szükséges mennyiségéből és nem egyféle alkat­
rész több napra szükséges mennyiségéből képez­hető. E tény felismerése és alkalmazása rend­kívül jelentős a befejezetlen termékmennyiség csökkentése szempontjából is.

2. A z  alkatrészsorozatok nagyságának meg­
állapítása után ki kell választani azt az alkat­
részsorozatot, amely meghatározza a gyártmány 
átfutási idejét.Ez lesz a „mértékadó alkatrészcsoport", melynek kiválasztása az alkatrészcsoportok mű­veleti idejének, valamint technológiai bonyo-



378 Faipar XII. évf. (1962), 12. sz. Tóth—Szabó: Gyártásfolyamat szervezéselultságának összehasonlítása alapján történik. A  mértékadó alkatrészcsoport az a sorozat lesz, amely a leghosszabb műveleti idővel és legbo­nyolultabb technológiával rendelkezik, a legtöbb műveleti helyen megjelenik és a leghosszabb technológiai pihentetési időt igényli.
3- . A  m üveletterv alapján meg kell hatá­

rozni minden egyes alkatrészsorozat minden egyes műveletének idejét, mely a sorozatban résztvevő alkatrészek normaidejének és darab­számának szorzatából adódik.Ha a sorozat többféle alkatrészből tevődik össze, akkor a műveleti időt minden alkatrész­féleségre külön-külön kell megállapítani és a részeredményeket összeadva kapjuk az egész so­rozat műveleti idejét. A  műveleti idő tehát a sorozat normaideje adott műveletre, amelyet órákban, egytizedes pontossággal kell meghatá­rozni.
4. A  szinkronizált programtábla lényegé­ben több termelési tényezőt magában foglaló táblázat, amely az adott gyártmány minden al­katrészének gyártási programját tartalmazza (6. táblázat). A  programtábla vízszintes irány­ban a munkaidőt, függőleges irányban a műve­leti sorrend szerint elhelyezett munkahelyeket tartalmazza. A  gyártási folyamatot folytonos vonalakkal ábrázoltuk, e vonalak lépcsős ábrát alkotnak. (A jobb áttekintés érdekében a 6. áb­rán csak a mértékadó alkatrész-sorozat — 75 db ajtó — időábráját tüntettük fel.) A  lép­csős ábrában az idő haladási irányával párhu­zamos (a táblán vízszintes) vonalak a gyártási sorozat műveleti idejét ábrázolják, melynek léptéke: 10 mm =  1 óra. A  táblázat a gyakor­latban milliméter beosztású, melyből követke­zik, hogy a műveleti idők egytized óra pontos­sággal ábrázolhatok.A  vízszintestől eltérő irányú vonalak az alkatrész-sorozat várakozási idejét ábrázolják. Ha ezek a vonalak függőlegesek, akkor a vára­kozási idő zérus, tehát az alkatrész-csoport egy művelet elvégzése után azonnal — várakozás nélkül —  kerül a következő műveleti helyre. A  várakozási idő hosszát a várakozási jelző -  függőleges, vagy ferde — vonalak vízszintes vetülete adja.5. A  szinkronizált programtábla szerkeszté­

sét a M É R T É K A D Ó  alkatrész-sorozattal kell kezdeni. (A 6. táblázaton ez látható.) A  műve­leti időket műveletről műveletre haladva, a kö­vetkező szempontok figyelembevételével kell felrakni a megfelelő műveleti hely vízszintes sorába:
a) A  mértékadó alkatrész átfutási ideje az adott körülmények között a lehető legrövidebb legyen.
b) A  munkahelyek valóságos leterhelése a terhelésvizsgálatban meghatározott műszakokra essen (egy műszakos munkahely vagy csak az első, vagy csak a második műszakban terhel­hető), vagyis a munkaerő-szervezés szempont­jait figyelembe kell venni.
c) A  műveletek között a szállítási feltéte­lektől függő szállítási időt kell biztosítani.

A  mértékadó alkatrész felhordása után a naponként gyártandó alkatrész-sorozatokat, majd ezt követően a kétnaponként, s végül a négynaponként gyártandó alkatrész-csoportokat kell beprogramozni.Minden alkatrész-sorozat első felhordása után, — amikor a tulajdonképpeni program­szerkesztés történik —  a következő napokon gyártásra kerülő sorozatok programját nem kell újra kiszerkeszteni, hanem azt az első so­rozattal azonos módon, a megfelelő helyekre egyszerűen át kell másolni. így  minden további napokon gyártásra kerülő sorozat ábrája időben eltolt helyzetű másolata lesz az előző sorozat ábrájának. A z egyes sorozatok közötti időelto­lódás — attól függően — , hogy az adott sorozat egy-, két-, vagy négynapi szereléshez szüksé­ges alkatrész-mennyiséget tartalmaz —  egy, — kettő, vagy négy nap lesz. A  gyakorlatban e program szerint történő alkatrész-gyártás ese­tén tehát minden következő napi sorozat gyár­tási folyamata az előzővel teljesen azonos mó­don zajlik le. így lehetővé válik, hogy —  bizo­nyos begyakorlás után —  a dolgozók önszerve­zésével helyettesíthető a közvetlen gyártásirá­nyítók jelenleg nagy leterhelést jelentő szerve­zési munkája.A  gyártási program készítése közben a cik­künk előző részében már ismertetett folyamat­szervezési eszközök alkalmazása is szükséges. Programszerkesztés közben ugyanis állandóan figyelemmel kell kísérni a m unkahelyek és a 
munkaerő terhelhetőségét. Azokon a munkahe­lyeken, amelynek terhelése még egy műszakot sem tesz ki a géphez hasonlóan a munkaerő sincs kihasználva.Ilyen munkagépek esetünkben pl. a 31. sorszámú körfűrész és a 32-es fúrógép. A  31-es körfűrészgép a párosszámú napokon 8,2 órától 11 óráig dolgozik, míg a páratlan napokon ezen a gépen munkavégzés nem történik, tehát az itt dolgozó teljes és egyenletes leterhelésről gon­doskodni kell.A  32-es fúrógépet csak a páratlan napokon terheltük le teljes mértékben, a páros napokon csak akkor működik, amikor a 31-es gépen nem történik munkavégzés (a 6. táblázaton ez nem látható). így lehetővé válik, hogy a két gépet egy dolgozó kezelje, akinek munkaideje minden nap egyenletesen és teljes mértékben ki van használva.Az ilyen szervezési módszert, amikor egy munkaerő egymást követő időben több gépet üzemeltet, lépcsőzetes munkaerő-szervezésnek nevezzük.Ehhez hasonlóan a többi folyamatszervezési eszközt is módszeresen kell alkalmazni. így  pl. az átlapolás, a párhuzamos munkahelyek léte­sítése, a pihentetési idő kieső időre helyezése stb. programtáblánkon több esetben is alkal­mazásra került. (A 6. táblázaton a 11-es maró­gépnél, a 14, 15-ös munkahelyen, a 19-es hid­raulikus prés utáni pihentetés kieső időre — éjszakára — helyezése stb.) Ennek eredménye­ként a 75 db ajtót tartalmazó alkatrész-sorozat



T óth—
Sz ab ó:  G

yártásfolyam
at szer ve zése

Faipa r X
II. é vf . (1 962),  12 . sz . 

379



380  
Faip ar X

II. évi. (1962),  12. s z.
Tó th—

Szabó: G
yártásfoly am

at szervezése



Tóth—Szabó: Gyártásfolyamat szervezése Faipar XII. évf. (1962), 12. sz. 381átfutási ideje az 5. ábra grafikonján feltünte­tett 10 napról 8 napra csökkent.A  fentiek szerint megszerkesztett gyártási programtábla a „Tervszerű szinkronizált szaka­szos gyártás“ bevezetését teszi lehetővé. Az ilyen gyártási rendszer alkalmazása által lehe­tőség nyílik, hogy a termelésben ható törvény­szerűségeket megismerjük és azokat a gazdasá­gos gyártás céljainak megfelelően alkalmazzuk.A  bútorgyártás mai szervezettségi állapo­tában a termelés közvetlen irányítói a fent le­írt óriási hatású folyamatszervezési eszközöket részben nem ismerik, részben nincs lehetősé­gük azokat alkalmazni, mert alkalmazásuk alapja a tökéletes, előre meghatározott tervsze­

rűség és a gyártás egész folyamatának össz­hangja.Már a korábbiakban leírtuk, hogy egy-egy alkatrész-sorozat első sorozatának program­szerkesztése után a következő napokon gyár­tásra kerülő sorozatokat egyszerű átmásolással kell a táblázatba berajzolni. így kell eljárni minden alkatrész-sorozat esetében is, ezáltal az egymást követő azonos sorozatok egymással tel­jesen azonos, csak időben eltolt folyamatábrá­kat adnak.A  naponként gyártandó alkatrész-sorozatok naponként, a kétnaponként gyártandók kétna­ponként, a négynapos sorozatok pedig négyna­ponként ismétlődnek az előző sorozattal azonos
8. táblázni

Programtábla jelmagyarázata

A z a l k a t r é s z s o r o z a t

megjelenésé-
jelölése m e g n e v e z é s e darabszáma nek gvakori-

sága/nap

2- és 3-ajtós szekrényajtó ........................................................... 75 1
у ______A Edény-, Fchérneműs-, Ágyneműtartó-, Kisszekrény-aj tó 120 1

_______ <О4 Edény-, fiókos-, fehérnem űs-, ágyneműtartó-oldal................ 120 1
Fchérneműs-, Ágynemű-, Kisszekrény-, Fiókos-, Edény- 

tető-fenék ...........................................................................  . 150 1
О 2- és 3-ajtós szekrény-, vitrin-, edény-, fehér-, kisszekrény-,

_______ А _______ ágyncműtartó-hátfal ............................................................... 135 1i-i Ajtó T-lécek (hosszú és rövid) ................................................... 790 1
____ Lábazatok .....................................................................................

Fiók előlap ...................................................................................
1

___________
90

120
Ж  Ж 2- és 3-ajtós szekrényoldal ......................................................... 120 2

____ XX xx_____ Kisszekrény-vitrin oldal ............................................................. 120 •>

К  К 2- és 3-ajtós szekrény-tető, fenék ............................................. 120 2
___ XА/  АX___ 3-ajtós szekrény-kispolc ............................................................. 120 2

о  оkJ 2- és 3-ajtós edény-, fehér-, kisszekrény-, vitrin-nagypolc 240 2
Fiókfenék lemez ........................................................................... 120 2

ГL~J1 ГL~J1 L á b ................................................................................................. 720 2
Ол  ЛАА Rövid lábösszekötő ...................................................................... 360 2

ЖКХ JКAХ, Hosszú lábösszekötő ................................................................... 360 . 2

___ <Х ___
Fiókoldal és fiók h á tu l ja .............................................................
Fiók eleje ............................................................................... ..
Fiók keret .....................................................................................

360 2

Л  &

120 3
360 2

/ // г/  / 3-ajtós szekrény válaszfal ......................................................... 60 4
А  А  А Vitrin-tető, -fenék ....................................................................... 120 4
О ___ Fiókos szekrény hátfal ............................................................... 60 4

--- де«--- Vitrin tető-fenék T -léc................................................................. 120 4
rLJinLJnLJ Billenőkeret és káva ................................................................... 60 4
ЛАЛ Ráesléc hosszú és rövid ............................................................... 1080 4
А А  А Ajtó zárt-akaró és ajtó ütközőléc ............................................... 660 4

Ю у у у у Ruharúd, sarokmerevítő ........................................................... 180—600 4
ХХХХХХХХХКХХ Hátfalkeret ................................................................................... 660 4



382 F aipa r XII. évf. (1962), 12. sz. Tóth—Szabó: Gyártásfolyamat szervezésemódon. A  legritkábban gyártott alkatrészek egymást követő két sorozata között esetünkben négy nap telik el, amelyet ciklusnak nevezünk. E négy nap alatt tehát a naponkénti csoportok négyszer, a kétnapos csoportok kétszer jelen­nek meg a gyártási folyamat minden fázisában.Már említettük, hogy az alkatrészsorozatok a napi készáru-szereléshez szükséges alkatré­szek egészszámú többszörösét, tehát a naponta gyártott alkatrészek egy, a kétnaposak kettő, a négynaposok pedig négynapi szerelés mennyi­ségét tartalmazzák. Tekintve, hogy egy adót: alkatrész-sorozat adott munkahelyen a külön­böző munkanapokon mindig azonos időben je­lenik meg és mert a legritkábban gyártott al­

katrész-csoportok gyártási periódusai alatt a többi alkatrész is a szereléshez szükséges meny- nyiségben jelentkezik, így ezen négynapos cik­lusok egymást követve alkotják az egész terme­lési időszakot. Ezek mindegyike az előző ciklus­sal teljesen azonos — ez az azonos műveletek egymást követő napokon történő azonos meg­jelenéséből következik — , tehát elegendő egyet­len ilyen ciklus meghatározása a gyártás vég­telen folyamatának megtervezéséhez.A  ciklus tehát — bemutatott példánkon — négy napból áll. Tekintve, hogy a különböző alkatrész-sorozatok más és más átfutási idővel rendelkeznek, és mert a programot az egyenle­tes munkahely-leterhelés figyelembevételével
Munkahelyprogram

17. sz. m űveleti hely, Hengercsiszoló

I. Dl ű s z a k

.9. táblázat

N ap típus M unkaidő
-tői -ig

A lkatrész megnevezése M űvelet

A

tOо 
hы-C
©O-

1►-  Cоl

с
©
о
о»
©

Ш

1
1

rf©xь
Со
W 

СО©  “

©
О
С
С
S3 K isszekrény-, v itr in -o ld a l................................................................

F iókoldal és h á tu lja  .........................................................................
P rogram on kívüli m unka .............................................................
V itrin -te tő , -fenék .............................................................................
3 a jtós szekrény v á la sz fa l................................................................

. Csiszolás, 2
Csiszolás, 2

Csiszolás, 2
Csiszolás, 2

lap 
lap

lap 
lap

В
60П—  830 
830— 1130

1 ]3о— 1230 
1230— 14°°

2— 3-ajtós szekr.-oldal ..............................................
2— 3-ajtós szekr.-tető , - f e n é k ..................................
3-ajtós szek r.-k isp o lc ..................................................
2— 3 ajtós ed.-, feh.-, kisszekr.-, v itr.-szekrény n . polc . . . .

Csiszolás, 2 lap
Csiszolás, 2 lap
Csiszolás, 2 lap
Csiszolás, 2 lap

c
IS
С
О
-1
о

О
О
Н
*
©

©

©

сл
с

ш

1

Ь
0
С
О
<
1

о

©

о

>-

©

©

©

с» K isszekrény--, v itrin-oldal .............................................................
F iók-oldal ős -hátu lja  ......................................................................
P rogram on kívüli m unka .............................................................
H á t f a lk e r e t ...........................................................................................

Csiszolás, 2 lap
Csiszolás, 2 lap

Csiszolás, 2 lap

D

Sw 
£w
СЮw
0с7

г 
г 
г 
г

с
w
м 

сюw

с
©
©
© 2— 3-ajtós szekrény-oldal .......................................

2— 3-ajtós szekrény-tető, -fenék ...........................
3-ajtós szekrény-kispolc ...........................................
2— 3-ajt. ed-, feh-, kisszekr.-, v itrin-szekrény n. p o l c .........

Csiszolás, 2
Csiszolás, 2
Csiszolás, 2
Csiszolás, 2

lap 
lap 
lap 
lap

I I .  M ű  s z a k

A
-
О
С

-̂1
С
М
4̂

©

w

со
со
с

©

О

©

©

©

I
M

I
I

to
ь
-

н
-

Ю

С
О
0
0
-1
С
П

о

<л
«

со
с:

©

**
о

©

с. 2— 3-ajtós szekrényajtó  ...........................................
E d-, fi-, feh.-, ág y n .-o ld a l...................................... . .
E d.-, feh.-, ágyn.-, k is-szekrényajtó .....................
E h.-, ágyn.-, kisszekr., fiók  te tő -, f e n é k ..............
P rogram on kívüli m unka .......................................

.....................

Csiszolás, 2
Csiszolás, 2
Csiszolás, 2
Csiszolás, 2

lap 
lap 
lap 
lap

В

©

©

©

О

©

и

п

«

о

с

Ю

О

СЮ
О

0
4

—

О
1
C
4

1 
1 
1 
11

©О
«©
По И©
©С

Tf 1ф Г-СЮ
С

г-ч—
—. —

2— 3-ajt. szekrény-ajtó  ..................................................................
Ed.-, fi.-, feh.-, ágyn. szekrény-oldal .........................................
E d.-, feh.-, ágyn.-, k is s z e k r .-a jtó ..................................................
Feh.-, ágyn.-, fiók-, ed-, kisszekr.-tető , -fenék .......................
F iók előlap ...........................................................................................

Csiszolás, 2
Csiszolás, 2
Csiszolás, 2
Csiszolás, 2
Csiszolás, 2

lap 
lap 
lap 
lap 
lap

0

]4оо_1 5 зв 
1536_1 7 30 
1730— 1830 
183в_2ооо 
20“°— 21 о» 
21 о»— 22°°

2— 3-ajt. szekrény-ajtó  ..................................................................
E d.-, feh.-, ágyn.-, f i.-sz e k r .-o ld a l......................................... ..
E d.-, feh.-, ágyn.-, k isszekrény-ajtó  ...........................................
Feh.-, ágyn.-, fiókos-, edény-, kisszekr.-tető , -fenék ............
F iókkere t ...........................................................................................
P rogram on kívüli m unka .............................................................

Csiszolás, 2
Csiszolás, 2
Csiszolás, 2
Csiszolás, 2
Csiszolás, 2

lap 
lap 
lap  
lap 
lap

D

1400— 1530 
1530— ! 7 зо 
1730— ! 8 зо 
1830— 2000 
2000— 2200

2— 3-ajt. szekrény-ajtó  ..................................................................
E d.-, feh.-, ágyn.-, fi.-szekrény-oldal .........................................
E d.-, feh.-, ágyn.-, k isszekrény-ajtó ...........................................
Feh.-, ágyn.-, fi.-, ed.-, k isszekr.-tető , fenék .........................
F iók előlap ...........................................................................................

Csiszolás, 2
Csiszolás, 2
Csiszolás, 2
Csiszolás, 2
Csiszolás, 2

lap 
lap 
lap 
lap 
lap
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Szállítási program
A -naptípus. I . m űszak 10. táblázat

Szállítás 
időpontja, 
óra, perc

A szállítandó sorozat Szállító­
eszköz

M unkahley

db  sz. megnevezése -tői -ig

6.45 260 A jtó T-léc hosszú, rö v id .................................................. Kocsi 2 5
7.15 150 Feh.-, ágyn.-, kis-, fiókos-, edényszekrény tető-,

-fenék ...........................................K...o...c..s..i........................ 16 0
7.45 120 V itrin-, kisszekrény-oldal .............................................. Kocsi 17 18
8.15 120 2— 3-ajt. szekrény-oldal ................................................ N agy kézikocsi 1 11
9.00 530 A jtó  T-lécek (hosszú-rövid) ......................................... Kocsi 2 5
9.15 360 F iók  oldal és h á tu lja  ....................................................... Kocsi 16 0

10.15 120 K isszekrény-, v itrin-oldal .............................................. N agy kézikocsi 1 11
11.00 720 L áb (szabva) .................................................................... Kocsi 2 4
11.30 360 F ió k k e r e t .............................................................................. Kocsi 3 6
11.45 120 Fiókfenék le m e z ................................................................ N agy kézikocsi 1 24
12.15 60 Fiókos szekrény-hátfal .................................................. N agy kézikocsi 1 24
12.45 120 V itrin -te tő , -fenék ........................................................... Kocsi 17 19



szerkesztettük, valamint a gyártásba kerülés periódusa sem azonos minden sorozatnál, a cik­luson belül négy különböző naptípus alakul ki. A  naptípusok abban különböznek egymástól, hogy —  a munkahelyek többségénél — a közel azonos időtartamú leterhelések különböző mű­veletekből tevődnek össze.A  cikluson belüli naptípusokat az ábc első négy nagybetűjével A —В—C — D jelöléssel kü­lönböztettük meg egymástól és így A —В—C — D-naptípus alakult ki. Minden egyes naptípus négynaponként, az előzővel azonos módon is­métlődik meg, tehát a programozás a szinkro­nizált gyártási programtábla szerkesztésével egy tetszőleges — vállalati tervvel meghatáro­zott — hosszúságú termelési időszakra megtör­ténik.A z alkatrészgyártás egész folyamatát áb­rázoló programtáblát az üzemrészek feladatai­nak megfelelően részekre, üzemrész-progra­mokra kell bontani. Az üzemrész-program tar­talmazza az adott üzemrész termelési feladatát a gyártási ciklus valamennyi naptípusára. Az üzemrész-program természetesen csak általá­nosságban tartalmazza az üzemrészek időrendi tevékenységét, a konkrét, tehát sorozatszámmal megjelölt alkatrész-sorozatokat a programozó által készített mindenkori gyártásrendelkezés határozza meg. A  szabászattól a hidraulikus prés utáni pihen tetőig (1-töl a 19-es munkahe­lyig) terjedő műveleti helyeket magábafoglaló technológiai terület üzemrész-programja a 7. táblázaton látható.Az üzemrész-programban feltüntetett kü­lönböző alkatrész-csoportokat ábrázoló vonala­kat a vonalra rajzolt különböző formájú jelek­kel (kör, négyzet, háromszög stb.) különböztet­jü k  meg egymástól, melyek a jelmagyarázaton (8. táblázat) láthatók.A z üzemrész-programból minden munka­hely számára ki lehet írni mind a négy nap-



típusra a munkahelyen elvégzendő műveleteket, azok kezdetének és befejezésének időpontját, valamint a technológiai sorrendben soronkövet- kező munkahely számát, ahová a művelet be­fejezésével az alkatrész-sorozatot továbbítani kell. Ez a munkahely-program, melyről az I. és II. műszakban megmunkálásra kerülő alkat­részek minden szükséges jellemzője leolvas­ható (9. táblázat).A  műveleti helyek alkatrész-ellátásának biztosítása céljából az anyagmozgatás időpont­jait is rögzíteni lehet, mely szállítási progra­mot ugyancsak az üzemrész-programból kell készíteni. A  szállítási program az alkatrészek munkahelyre történő odaszállításának időpont­ját írja elő (10. táblázat).A  programtáblákon meghatározott gyártási feladatok végrehajtásánál az alkatrészekhez szükséges anyagot ki kell vételezni, az alkat­részgyártás egész folyamatát ellenőrizni keil, a munkafolyamatokhoz megfelelő létszámú mun­kaerő szükséges stb., mely problémákkal cik­künk további részében foglalkozunk.












	1_1962_12_Címlap
	2_1962_12_Tartalomjegyzék
	3.1_1962_12_Stróbl_K_Beszámoló.
	3_1967_12_Stróbl_K_Beszámoló.-1
	3_1967_12_Stróbl_K_Beszámoló.-2
	3_1967_12_Stróbl_K_Beszámoló.-3
	3_1967_12_Stróbl_K_Beszámoló.-4

	3_1962_12_Szvetkó_N_Az_épületasztalosipar.
	3_1967_12_Szvetkó_N_Az_épületasztalosipar.-1
	3_1967_12_Szvetkó_N_Az_épületasztalosipar.-2
	3_1967_12_Szvetkó_N_Az_épületasztalosipar.-3
	3_1967_12_Szvetkó_N_Az_épületasztalosipar.-4
	3_1967_12_Szvetkó_N_Az_épületasztalosipar.-5

	4_1962_12_Hrenek-Hatlaczki_Kétfázisú.
	4_1967_12_Hrenek-Hatlaczki_Kétfázisú.-1
	4_1967_12_Hrenek-Hatlaczki_Kétfázisú.-2
	4_1967_12_Hrenek-Hatlaczki_Kétfázisú.-3

	5_H_003796
	5_1967_12_Kolosváry_G_Hajlított.-1
	5_1967_12_Kolosváry_G_Hajlított.-2
	5_1967_12_Kolosváry_G_Hajlított.-3
	5_1967_12_Kolosváry_G_Hajlított.-4
	5_1967_12_Kolosváry_G_Hajlított.-5
	5_1967_12_Kolosváry_G_Hajlított.-6
	5_1967_12_Kolosváry_G_Hajlított.-7
	5_1967_12_Kolosváry_G_Hajlított.-8
	5_1967_12_Kolosváry_G_Hajlított.-9
	5_1967_12_Kolosváry_G_Hajlított.-10
	5_1967_12_Kolosváry_G_Hajlított.-11
	5_1967_12_Kolosváry_G_Hajlított.-12

	6_H_003797
	6_1967_12_Tóth-Szabó_Gyártásfolyamat.-1
	6_1967_12_Tóth-Szabó_Gyártásfolyamat.-2
	6_1967_12_Tóth-Szabó_Gyártásfolyamat.-3
	6_1967_12_Tóth-Szabó_Gyártásfolyamat.-4
	6_1967_12_Tóth-Szabó_Gyártásfolyamat.-5
	6_1967_12_Tóth-Szabó_Gyártásfolyamat.-6
	6_1967_12_Tóth-Szabó_Gyártásfolyamat.-7
	6_1967_12_Tóth-Szabó_Gyártásfolyamat.-8
	6_1967_12_Tóth-Szabó_Gyártásfolyamat.-9
	6_1967_12_Tóth-Szabó_Gyártásfolyamat.-10

	7_1962_12_Közlemény
	8_1962_12_Egyesületi_hírek.
	8_1967_12_Egyesületi_hírek.-1
	8_1967_12_Egyesületi_hírek.-1
	8_1967_12_Egyesületi_hírek.-2


	9_1962_12_Impresszum
	10_1962_12_Hátlap

