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D R. N É M E T H  K Á R O L Y  
eg y e te m i ad ju n k tu s , Sopron

Vizsgálatok karbamid-formaldehid gyanta 
szárazanyag-tártalmának meghatározására 
szárítással

A faipar a karbamid-formaldehid gyantát 
folyékony állapotban, vizes oldatban használja 
fel. Nem közömbös azonban, hogy a felhasz­
nált gyantának mennyi a szárazanyag-tar­
talma, hiszen az a megkeményedett film vas­
tagságát, ezen keresztül a ragasztás szilárdsági 
értékét és számos egyéb tényezőt befolyásol. 
Nem utolsó szempont az ár kérdése sem, hiszen 
mind a gyártó, mind a felhasználó ismerni kí­
vánja az eladott, ill. megvásárolt gyanta ható­
anyag-tartalmát, a ténylegesen eladott, ill. meg­
vásárolt árut.

Az általánosságban alkalmazott módszerek­
kel kapott vizsgálati eredmények függenek a 
vizsgálati módszerektől és a vizsgálati körülmé­
nyek azonosságától.

A sorozatelemzések, üzemi vizsgálatok 
megkívánják, hogy a módszer alapelve helyes 
legyen, jól reprodukálható, lehetőleg gyors és 
az általánosságban rendelkezésre álló felszere­
lésekkel elvégezhető legyen. Fontos tényező az 
is, hogy a vizsgálati eredmény bizonyos ésszerű 
határon belül egyezzen a keményített gyanta­
hozammal. A fenti körülmények, valamint a 
szárazanyagtartalom-meghatározás hosszú gya­
korlata a szárítással történő szárazanyagtarta- 
lom-meghatározás mellett szólnak.

A törésmutató-méréssel, mely az üzemi 
gyakorlatban legelterjedtebb vizsgálati módszer 
a szárazanyag-tartalom közvetett meghatározá­
sára, nem foglalkozunk, hiszen olyan módszert 
keresünk, amelyik üzemi viszonyok között is al­
kalmas a törésmutató-méréssel vagy más köz­
vetett eljárással meghatározott érték ellenőr­
zésére.

Megjegyezzük, hogy a szárazanyag-, ill. víz­
tartalom meghatározására ismeretesek, és alkal­
maznak is pontosabb módszereket, mint a gyors- 
hűtö-szárításos eljárás és a Karl Fischer víz­
meghatározás. Ezek a módszerek azonban ne­
hézkesek és hosszadalmasak.

A szárításra az alábbi tényezők bírnak a 
legnagyobb befolyással: a hőmérséklet, a szárí­
tás ideje, a minta rétegvastagsága, a környező 
levegő páratartalma. Korszerű szárítási eljárás­
nál az utóbbi tényező figyelmen kívül hagyható. 
A hőmérséklet és az idő szorosan összefügg. A 
gyakorlatban 105 C°-on vagy szobahőmérsék­
let közelében végezhetők a vizsgálatok. A szoba­
hőmérséklet közelében végzett vizsgálatok hosz- 
szadalmasak. A hőmérséklet növelésének sok 
esetben viszont a gyanta hőállósága szab határt.

Az illékony alkotórészek tökéletes eltávo­
zása a lehető legvékonyabb rétegvastagság ese­
tén érhető el. A vékony réteg előállításának vi­
szont gyakran határt szab a gyanta magas visz­
kozitása.

Vizsgálati módszerek

Vizsgálatainkat elsősorban abban az irány­
ban folytattuk, hogy jól reprodukálható, a gya­
korlat számára alkalmas olyan módszer kidol­
gozásához keressünk alapot, amely a keményí­
tett gyantatartalommal egyező vagy arányos 
szárazanyag-tartalmat ad.

Üzemi vizsgálatoknál az alacsony hőmér­
sékleten való szárítás, hosszú időigénye és bo­
nyolultabb eszközigénye miatt nem alkalmas, 
ezért ezeket a méréseket nem vizsgáltuk. Leg­
célszerűbbnek látszott a szokásos szárazanyag- 
tartalom-meghatározásokat, bizonyos módosítá­
sokat, kritikai vizsgálatoknak alávetni.

A felhasznált módszerek a következők 
voltak.

1. Egyszerű szárítás, szárítószekrényben
80 mm átmérőjű Petri-csészébe mértük be 

a vizsgálandó anyagot. A bemért mintát a le­
hetőség szerint egyenletes rétegvastagságra te­
rítettük, a szárítószekrényben a kívánt hőmér-
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sékleten, meghatározott ideig szárítottuk, ex- 
szikkátorban hűtöttük, s mértük.

2. Módosított PMMA-módszer (M—PMMA)
80 mm átmérőjű Petri-csészébe mértünk be 

1,5—2,5 g vizsgálandó anyagot. 5 ml desztillált 
vizet pipettával hozzáadtunk, s a gyantát csé­
szék lassú forgatásával jól elkevertük. így 
egyenletes, jól definiált gyantaréteget kaptunk. 
Szárítószekrényben meghatározott hőmérsékle­
ten kívánt ideig szárítottuk, exszikkátorban hű­
töttük és mértük.

3. Fóliás módszer
Előre lemért, 15 X  15 cm-es fóliapár egyik 

lemezére gyantát mértünk, majd a lemezt 
17,5 X  17,5 cm üveglapra helyeztük. Fölé he­
lyeztük a másik fóliát, s egy 14 X  14 cm-es 
üveglappal nyomva a gyantát a fólia szélétől 
számított 1,5 cm-es körig, szétterítettük. A le­
mezeket szétválasztottuk, szárítószekrényben 
105 C°-on, 1 óra hosszan szárítottuk, exszikká­
torban hűtöttük és mértük.

Megállapítottuk az első két módszer pon­
tosságát is; 10—10 párhuzamos mérést végezve. 
Az egyszerű szárítás standard deviációja 
+0,76%, a mérések százalékos hibája +0,50%. 
Kevéssé gondos munka esetén azonban igen ki­
ugró értékek is adódhatnak.

A PMMA-módszer szórása +0,32%, száza­
lékos hibája +0,23%. A nagyobb pontosság 
részben a rétegvastagság pontosabb beállítható- 
ságából következik.

A fóliás módszer pontossága a két előző 
módszer közé esik: a szórás +0,45%, a százalé­
kos hiba +0,30%.

A keményített gyantahozam
A karbamidgyanták keményítése általában 

100 C° felett, ritkábban szobahőmérsékleten

1. ábra. Keményített gyantahozam változása 
az idő függvényében

történik. A kemény! test NH4C1 vagy savas ka­
talizátorral gyorsítják.

Vizsgálatainkhoz Amicol 65 márkanevű 
karbamid-formaldehid gyantát használtunk fel, 
melynek vizsgálati adatai a következők voltak:

Fajsúly 1,284 g/cm3

Törésmutató 1,4656
Viszkozitás 2180,8 cp 
Szabad formal­

dehid 6,76%

Szobahőmérsékleten keményítve a gyantát, 
3,75% NH4CI (20 g gyanta +  0,75 g NH4C1) ka­
talizátorral a gyantahozam az 1. ábra a) görbéje 
szerint változott. 5 nap múlva a bemért gyanta 
katalizátorelegyre számítva, a keményedett 
gyantahozam — 68,00% —, már csak egész kis 
mértékben csökkent. A keményedett gyantát 
105 C°-on szárítva, a szárazanyag mennyisége 
az 1. ábra b) görbéje szerint változott és 3h 
múlva 60,45% volt, a  bemért elegyre számolva. 
Feltételezzük, hogy az NH4C1 szárítás közben 
tökéletesen eltávozott, a  gyantahozam 62,77% 
csak a bemért gyanta mennyiségére számolva 
(1. ábra, c) görbe). Feltételezésünket a gyanta 
nagymérvű felfúvódása részben igazolja.

105 C°-on keményítve 3,75+ NH4CI katali­
zátorral a szárazanyag-tartalom az 1. ábra d) 
görbéje szerint változott és 3 óra múlva 62,90% 
volt, tehát jó közelítéssel egyezett a hidegen ke­
ményített, majd megszárított gyanta hozamával.

Az NH4CI nem teljes eltávozása befolyá­
solja a fenti eredményeket, azonban az adott 
vizsgálati körülményeket figyelembe véve, ösz- 
szehasonlítási alapul a fenti feltételezést meg 
kellett tennünk.

A vizsgálatokat csak az előző fejezetben le­
írt, 1. pont szerint végezhettük el, mivel a 
gyanta kemény, vízoldhatatlan volt.

Vizsgálati eredmények

1. A rétegvastagság — bemért súly hatása
Ismert, hogy a szárítandó anyag rétegvas­

tagsága befolyással van a szárítási folyamatra. 
Különösen jelentős a hatás olyan esetben, ami­
kor a szárítás folyamata alatt halmazállapot­
változás következik be. Folyékony gyanták ese­
tén a száradás folyamatát az teszi bonyolulttá, 
hogy hő hatására a gyanta keményedik, elsősor­
ban a felületi rétegben, ami aztán az alsóbb ré­
szek száradását, az illő anyagok tökéletes eltá­
vozását megnehezíti, vagy lehetetlenné teszi. 
Mind vékonyabb réteg előállítására kell hát tö­
rekedni. A vékony filmek nagy felületen érint­
keznek a környező levegővel, így azonban olyan 
jelenségek is felléphetnek (pl. oxidáció), melyek 
egyébként nem következnek be a szárítási fo­
lyamatnál.

Egyszerű szárításnál a viszonylag nagy 
viszkozitású gyantából nehéz vékony réteget 
kialakítani, sok esetben nem lehet a Petri-csésze
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2. ábra. Bemérés befolyása a szárazanyag-tartalomra

alján elteríteni. A különböző bemért mennyisé­
gek esetén kapott szárazanyag-tartalmakat — 
összehasonlítási alapul 105 C°-on 3 óráig való 
■szárítást véve — a 2. ábra a) görbéje tünteti fel. 
A bemérés, tehát a rétegvastagság növekedésé­
vel nő a  szárazanyag-tartalom 1,5 g beméréséig. 
2,5 g bemérésig a szárazanyag-tartalom nem 
változik, utána ismét nő.

Az 1,5—2,5 g bemérésnél kapott száraz­
anyag-tartalom 66,1%. Ez az érték kb. 1,0—1,5 g 
szárazanyagnak felel meg. Pontosan meghatá­
rozott rétegvastagságról nem lehet beszélni a 
fent említett okok miatt.

A módosított PMMA-módszerrel különböző 
'beméréseknél nyert szárazanyag-tartalmakat a 
2. ábra b) görbéje tünteti fel. A görbe lefutása 
az előbbihez hasonló, csak a bemérés változta­
tásánál bekövetkező szárazanyagtartalom-válto- 
zás jelentősebb és a nyert szárazanyagtartalom- 
értékek alacsonyabbak. így az 1,5—2,5 g közötti 
bemérésnél kapott érték 62,2%.

a) Hígítás hatása a szárazanyag-tartalomra
A M—PMMA-módszernél meg kellett vizs­

gálnunk, hogy a bevitt idegen komponens, a víz, 
nem befolyásolja-e a vizsgálati eredményeket. 
Az előzőekben megállapított optimális bemérés 
mellett, az adott összehasonlító viszonyokat al­
kalmazva, a hígító víz mennyiségének a növelé­
sével csökkent a szárazanyag-tartalom, mint ez 
a 3. ábrán látható. A görbén töréspont, vízszin­
tes szakasz nincs, tehát optimális pont, illetve

■3. ábra A hígítóvíz befolyása a szárazanyag-tartalomra

tartomány nem választható ki. Ezért, mivel a 
fentebb említett gyantamennyiség megfelelő ol­
dásához legalább 5 ml víz kell, ezt a vízmennyi­
séget választottuk vizsgálatainkhoz.

A fóliás módszernél a görbe lefutása szin­
tén megegyezik az előbbiekkel. A 2. ábra c) gör­
béje szerint a nyert szárazanyagtartalom-értéke 
az egyszerű szárítással nyert görbével telje­
sen azonos lefutású, de egy százalékkal alacso­
nyabban szalad. A bemérést a fóliás módszernél 
előírt feltételek megtartása mellett csak 1,5 g-ig 
lehetett növelni. Az állandó szakaszon a száraz­
anyag-tartalom 65,25%. A fóliás módszernél a 
rétegvastagság a fenti súlyhatároknál 0,0075 
g/cm2, ill. 0,048—0,068 mm.

4. ábra, összefüggés a szárazanyag-tartalom, a szárítási 
idő és hőmérséklet között, egyszerű szárításnál

Q/ 
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75
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80
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ibo
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6. ábra, összefüggés a szárazanyag-tartalom, a szárítási 
idő és hőmérséklet között a M—PMMA-módszerrel 

végzett szárításnál

2. A hőmérséklet és az idő hatása a száraz­
anyag-tartalomra
A hőmérséklet, valamint a szárítási idő nö­

velése csökkenti a nyert szárazanyagtartalom- 
értékeket. A különböző hőmérsékletekhez tar­
tozó idő—szárazanyag-tartalom—súlyveszteség- 
görbén nincs törés vagy vízszintes szakasz, meg­
határozott szárítási időtartamot kijelölni tehát 
nem lehet (4. ábra).

Kétórás szárítási időnél még igen meredek 
a súlyveszteség-görbe az összes vizsgált hőmér­
sékleten. Három óra esetén a változás már ki­
sebb, és az idő növelésével még csökken.

Három órán felüli szárítással elérhető ki­
sebb csökkenés azonban már nincs arányban a 
megnövekedett időszükséglettel.

A hőmérséklet növelésével a nyert száraz­
anyag-tartalom jelentősen csökken. 100 C°-on, 
3 órás szárítás után a szárazanyag-tartalom 
66,8%, 120 C°-on 62,85% és 140 C°-on 60,1%.

Az M—PMMA-módszerrel végzett vizsgá­
latoknál a súlycsökkenés az első két órában sok­
kal meredekebb görbét ad, mint az előző mód­
szernél (6. ábra). Ez a hozzáadott hígító víz el­
távozásával magyarázható. Egyébként a görbék 
lefutásának jellege az egyszerű szárítással vég­
zett mérésekéhez hasonló, tehát törés, vízszin­
tes szakasz nincs, amihez a szárítási időtarta­
mot kijelölni lehetne. E módszerrel nyert szá- 
razanyagtartalom-értékek alacsonyabbak, mint 
az egyszerű szárításnál nyert eredmények.

A hőmérséklet növelése — mint az 5. ábrán 
látható — csökkenti a nyert szárazanyagtarta- 
lom-értékeket. 100 C°-on 3 órás szárítás esetén 
a szárazanyag-tartalom 62,9%, 120 C°-on 59,6% 
és 140 C°-on 57,05%.

A vizsgálati eredmények kiértékelése
A karbamid-formaldehid gyanta magasabb 

hőmérsékleten való szárításakor a gyantafilm 
fokozatosan keményedik, térhálósodik, amit a 
gyanta kondenzációja során víz és formaldehid 
lehasadás követ. A kondenzáció már a jelenlevő 
egyéb illő anyagok, elsősorban víz, teljes eltá­
vozása előtt megindul, ezért fontos, hogy a 
gyantafilm minél vékonyabb legyen, mivel a  
felületen megkeményedett gyantaréteg az alsó 
rétegből sem az illóanyagok, sem a lehasadt 
kondenzációs termékek eltávozását nem teszi 
lehetővé. Ezt különösen viszkózusabb gyanta 
esetén, vízzel való hígítással, vagy fóliára való 
préseléssel lehet elérni.

Vizsgálataink alapján megállapítottuk, hogy 
a gyantaréteg egy meghatározott vastagsági in­
tervallumon belül nem befolyásolja az elért 
eredményeket. Ez a 140—240 /г-os rétegvastag­
ság, szárazanyagra számolva. É tartomány alatt 
csökken, fölötte növekszik a nyert szárazanyag- 
tartalom értéke. A vékonyabb réteg esetén bekö­
vetkező, további súlycsökkenés valószínű ma­
gyarázata az, hogy a film vékonyodásával egy 
határon túl rohamosan növekszik a gyanta súly­
egységére vonatkoztatott, levegővel érintkező- 
felület. A felület növekedésével a bomlásnak, a 
funkciós csoportok lehasadásának a valószínű­
sége hevítés közben mind nagyobb.

Az egyszerű szárítással nyert, magasabb 
szárazanyag-tartalom értékeire is az előbbiek 
adják meg részben a választ, hozzátéve azt, hogy 
a vékony film kialakítása nehezen vagy egyál­
talán nem is valósítható meg viszkózusabb 
gyanta esetén.

Az M—PMMA-módszemél kapott alacso­
nyabb érték részben a jól előállítható filmréteg 
eredménye. Azonban, mint láttuk, a gyantához 
adott vízmennyiség is jelentős mértékben befo­
lyásolja a szárazán yagtartalom-értékeket. A víz 
tehát nemcsak az illő anyagok folyamatos eltá­
vozását, egyenletes rétegvastagság kialakulását 
teszi lehetővé, hanem más hatással is van a fo­
lyamatra. Feltehetőleg hidrolízises folyamatok 
lejátszódását teszi lehetővé a jelenlevő, nagyobb 
mennyiségű víz, valamint kisebb molekulasúlyú 
termékek kialakulását eredményezi, melyeknek 
több szabad funkciós csoportja hevítés közben 
tovább kondenzálva vagy lehasadva, nagyobb 
súlycsökkenést eredményeznek. Mindenesetre a 
jelenség, mely más szempontból is jelentős, to­
vábbi vizsgálatokat igényel.

A fóliás módszernél hasonlóak a jelensé­
gek. Ott viszont korlátoltan változtatható vizs­
gálati feltételek a jelenségek mélyebb megfi­
gyelését nem tették lehetővé.

A hőmérséklet-, idő-, súly változás-görbé­
ken törés, illetve vízszintes szakasz hiánya igen 
megnehezíti a szárazanyagtartalom-meghatáro- 
zás körülményeinek a megállapítását. A 4. és 6. 
ábrán látható görbék alapján a hígító víz eltá­
vozása a kondenzáció közben bekövetkező víz 
és formaldehid lehasadás, valamint a hőhatásra 
bekövetkező funkciós csoportok lehasadása
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egybefonódik, és ezek mértékét a hőmérséklet 
és a hevítési idő befolyásolja. A hevítési idő, Ш. 
hőmérséklet növelésével elérhető ugyan egy 
olyan szakasz, amikor a súlycsökkenés már mi­
nimális. Azonban ezek az értékek igen nehezen 
hozhatók egymással összhangba. A 4. és 6. áb­
rán levő görbék alapján az állapítható meg, 
hogy minden hőmérséklethez tartozik egy úgy­
nevezett „egyensúlyi” szárazanyag-tartalom, 
amely a szárítási idő növelésével megközelít­
hető. Ez a szárazanyag-tartalom a hőmérsékle­
ten kívül jelentős mértékben függ a jelenlevő 
víz mennyiségétől. A magyarázat feltehetően a 
különféle funkciós csoportok lehasadásához 
szükséges energiák különbségéből adódik, amit 
a funkciós csoportok minőségén kívül azoknak 
a szerkezetben való elhelyezkedése is befolyásol.

A vizsgálatainkból megállapítható, hogy a 
karbamid-formaldehid gyanták szárazanyag­
tartalmát csak közelítéssel, szigorúan meghatá­
rozott vizsgálati feltételek mellett lehet repro­
dukálható módon meghatározni.

Vizsgálatainkban a keményített gyanta­
hozam értékéhez közelálló vagy arányos száraz­
anyag-tartalom meghatározásához szükséges 
feltételeket igyekeztük megállapítani. A katali­
zátorral szobahőmérsékleten keményített gyan­
tahozamot, az egyszerű, 105 C°-on, 3 óráig való 
szárítás közelíti meg. Az ipari felhasználás 
azonban magasabb hőmérsékleten való kemé- 
nyítést használ. Ezt az előzetes vizsgálatok alap­

ján meghatározott, 62% körüli értéket legjob­
ban a módosított PMMA-módszerrel, 105 C°-on 
3 óráig szárított minta közelíti meg. Hasonló 
eredményt ad, de bizonytalanabb módszer az 
egyszerű szárítással, 120 C°-on, 3 óra után nyert 
szárazanyag-tartalom.

összefoglalás
Karbamid-formaldehid gyanták száraz­

anyag-tartalom meghatározására kerestük a 
legmegfelelőbb vizsgálati módszereket. Meg­
vizsgáltuk az egyszerű szárítási, a módosított 
PMMA-, valamint a fóliás módszereken belül a 
rétegvastagság, hígítás, a szárítási időtartam és 
a hőmérséklet hatását a súlycsökkenésre, ill. 
nyert szárazanyag-tartalom értékére. Megálla­
pítottuk, hogy a fenti gyantát csak szigorúan 
meghatározott körülmények között, egy adott 
rétegvastagság-határon belül történő szárítással 
lehet úgy szárítani, hogy a nyert szárazanyag- 
tartalom-értékek reprodukálhatók és a gyakor­
latban keményített gyantahozammal közel azo­
nosak, ill. arányosak legyenek.

Vizsgálatainkat a továbbiakban ki akarjuk 
terjeszteni a vákuumban magasabb hőmérsék­
leten (105 C°) történő szárításra, valamint az 
infravörös szárítás területére is, hogy a törés­
mutató-méréssel nyert szárazanyag-tartalom 
értékének ellenőrzésére, lehetőleg egyszerű és 
viszonylag gyors módszert találjunk.



A L P Ä R  T I B O R  
oki. fa ipari mérnök 

D R. J O  Ó  I M R E  
oki. erdőm érnök  

Nyugatmagyarországi Fűrészek 
Szombathely

A termelési cél és az ismert 
feldolgozási eljárás tekinteté­
ben mind műszaki, mind gazda­
ságossági szempontból egyaránt 
lényeges annak ismerete, hogy 
a rendelkezésre álló szemcse­
féleségeknek milyen a gyako­
risági megoszlása, továbbá, mi­
lyen alakú és méretű szemcsék­
ből tevődik össze a célforgács- 
halmaz.

Mind a forgácshalmaz tulaj­
donságai, mind a belőle készült 
forgácslapok fiziko-mechanikai 
és használhatósági tulajdonsá­
gainak lényeges része a célfor- 
gács-szemcse méretein és alak­
ján nyugszik.

Amíg az egyéb anyagok ré­
szecskéinek ilyen értelmű, tör­
vényszerű összefüggéseit már 
behatóan megvizsgálták, vala­
mint az erre a célra vizsgálati 
eljárásokat és eszközöket fej-

Célforgács halmaz fizikai vizsgálata

lesztettek ki, addig a célforgács- 
halmazok ilyen természetű vizs­
gálata még kezdeti állapotban 
van. Az egyéb anyagok vizsgá­
lati értékei és eszközei a célfor­
gács vonatkozásában csak kor­
látozottan alkalmazhatóak.

Nem célunk ezen cikk kereté­
ben rámutatni a célforgács 
szemszerkezeti megoszlás, vagy 
a portartalom és a forgácslapok 
fiziko-kémiai tulajdonságainak 
összefüggéseire, ellenben sze­
retnénk ismertetni a célforgá­
csot, mint a forgácslapgyártás 
alapanyagát, különös tekintettel 
annak szemszerkezeti tulajdon­
ságaira és változását befolyá­
soló egyes tényezők vizsgála­
tára.

Tisztában vagyunk azzal, 
hogy a cikkben közölt vizsgá­
lati eredményekből messze­
menő következtetéseket nem 

szabad levonni, mivel a külön­
böző szemcseősszetételre vonat­
kozóan csak nagyon sok mérés 
után kapunk megnyugtató ered­
ményt. Ezen túlmenően a  for­
gácsológépeknél azonos feltéte­
leket kellene biztosítanunk a 
forgácsolandó faalapanyag ned­
vességtartalmánál, a késelhasz­
nálódásnál, és egyéb szempon­
tot figyelembe véve is —, mint 
például egy fafajon belül telje­
sen azonos minőségű fafelhasz­
nálást.

Ezen feltételek biztosítása 
üzemi szinten szinte megoldha­
tatlan feladat és ez a körülmény 
az eredmények értékelését és az 
azokból levont következtetése­
ket megnehezítik.

Ügy gondoljuk azonban, hogy 
mivel az előre meghatározott és 
állandó minőségű forgácslap 
gyártási technológiának kulcs-
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kérdése a forgácskészítés és a 
felhasznált forgácsanyag minő­
sége, helyes, ha az előzőkben 
megismert hiányosságok elle­
nére is foglalkozunk a célfor- 
gács-halmaz vizsgálatával, ezen 
belül is egyes fedő- és középfor­
gács céljára előállított célfor- 
gács-fajták rostálással történő 
osztályozásával, továbbá a 
szemszerkezeti eloszlást befo­
lyásoló nedvességtartalom és 
késelhasználódás, valamint a 
célforgács vastagsági méretel­
oszlásának a kések elhasználó­
dása függvényében való vizsgá­
latával.

A „Faipar” legutóbbi számá­
ban ismertettük azon vizsgála­
tainkat, amelyeket az apró- 
forgács-tartalomnak a forgács­
lapok fiziko-mechanikai tulaj­
donságaira gyakorolt befolyásá­
val kapcsolatosan végeztünk.

Célforgácson forgácsológépek 
által — egy meghatározott célra 
előállított és bizonyos határok 
között változó méretekkel ren­
delkező faforgácsot értünk. A 
célforgácsot jellemző három 
méret közül a hosszúság és vas­
tagság előre meghatározott, il­
letve beállítható, a szélességi 
méret az alapanyag nedvesség­
tartalmától, a fafajtól és az 
etetővályú töltésfokától füg­
gően változó. Megjegyezzük, 
hogy csupán hámozott furnér- 
hulladék — Hombak ZOA 26- 
típusú forgácsológépen történt 
— forgácsolásakor sikerült ál­
landó szélességű forgácsot kap­
nunk.
Faforgácslapok gyártására szol­

gáló célforgácsot speciális for­
gácsológépeken — mint például 
a Hombak, Bezner, Ortmann 
géptípusok — állítjuk elő. A 
célforgácsot előállító forgácsoló­
gép értékét véleményünk sze­
rint elsődlegesen determinálja 
az általa előállított forgács vas­
tagsági méreteinek szórása.

A kész termék műszaki para­
métereinek biztosítása érdeké­
ben a vastagsági méret szórását 
a lehető legszűkebb határok 
közé kell szorítanunk. A vastag­
sági méret csökkenése és az ez­
zel összefüggő forgácsfelület- 
növekedés ugyanis a fajlagos 
kötőanyag-felhasználás növelése 

nélkül is növeli a kész lapok 
hajlítószilárdáságát (Klauditz).

Forgácsolás után a célforgá­
csot tárolásnak, utánaprításnak, 
szárításnak és osztályozásnak 
vetjük alá.

Az egyes technológiai gépek 
között szállított célforgács fizi­
kai tulajdonságai — szemnagy­
ság, szemcsealak, szemcseelosz­
tás, nedvességtartalom — nem 
azonosak, mivel a pneumatikus 
szállítóberendezések centrifugál 
ventillátorai járókerék lapátjai­
nak törőhatása, továbbá a szárí­
tási és osztályozási műveletek 
által ezen fizikai tulajdonságok 
megváltoznak.

Célforgács szemcsesloszlása
Faforgácslapok számára ha­

zánkban jelenleg alkalmazott 
gyártástechnológiai eljárás so­
rán kétfajta célforgácsot állí­
tunk elő:

a lapok borító rétegei szá­
mára 20 mm hosszú, 2—3 
mm széles és 0,1—0,3 mm 
vastag fedőforgácsot, 
a középső réteg számára 
30 mm hosszú, 2—4 mm 
széles és 0.3—0,5 mm vas­
tag középforgácsot.

A kétfajta célforgács között 
éles határt vonni nem tudunk. 
Mindkét fajta forgács külön­
böző részeket foglal magában a 
legfinomabb portól a legdur­
vább szemcsékig. Az alábbiak­
ban közöljük hatfajta célforgács 
és épületasztalosipari gyalufor- 
gács szemcseeloszlását, továbbá 
a szemcsésedést bemutató fény­
képeket erdeifenyő tűzifából 
készült fedőforgácsnál.

A közölt fényképekből lát­
juk, hogy erdeifenyő tűzifá­

ból készített fedőforgács-halmaz 
esetében azt 10 mm-es szitanyí­
lás átmérőig lapkás, 0,2 mm-es 
szitanyílás átmérőig bezárólag: 
szálas, ezen alul pedig por jel­
legűnek tekinthetjük. (Fényké­
pek 1—11-ig.)



Alpár T.—dr. Joó I.: Célforgács halmaz fizikai vizsgálata 199A z alábbiakban közöljük fedő és középforgács, valamint gyalu- forgács eseteiben elvégzett ros­tálási vizsgálatainkat, amelyek eredményeit az 1. és 2. tábláza­tokban közöljük.
Forgácsológépekkel előállított mesterséges célforgács-halmaz szemcseeloszlását szitasorozattal határozzuk meg. E szitasoroza­tok fokozatosan kisebbedő lyuk­méretű szitákból állanak. A  for­gácshalmazt átbocsátva a na­gyobb lyukméretektől a kiseb­bek felé vezető irányban, a leg­durvább szemcsék az első szitán akadnak fenn, azok a szemcsék, amelyeknek két nagyobb mé­rete kisebb, mint az első szita lyukátmérője a második szitán és így tovább. A  legfinomabb szemcsék áthullanak a legkisebb lyukátmérőjű szitán. A  rostával történő osztályozás tehát lénye­gében felületnagyság szerint vá­lasztja szét a célforgácsot. A  vastagság szerinti osztályozást rostálással nem tudjuk megol­dani. A  szitálást fordítva vé­gezve ugyanazon szemcsecso­portokhoz jutunk, csakhogy a legfinomabb szemcsék állanak a sorozat elején és a legdurváb­bak a sor végén. A  szitálással tehát a forgácshalmazt eredeti csoportokra bontottuk és ezek­ről a vizsgálat a következőket szolgáltatja:A  legdurvább részhalmaz szemcséinek csak a legkisebb határméretét ismerjük. A  leg­nagyobb méreteket az egyedi szemcsék mérésével kell megha­tározni. A  legfinomabb részhal­maznál csak a felső szemcseha­tárt ismerjük, itt a  legkisebb szemcsékre vonatkozóan kellene egyedi mérést végezni.A  közbenső részhalmazoknál mind a felső, mint az alsó határ­méretet ismerjük. A z egyes hal­

1. ábra

mazokon belül a nagyság sze^ rinti szemcseeloszlás ismeretlen. A z egyes részhalmazok szemcse­száma is ismeretlen. Az egyes részhalmazok súlya egymáshoz viszonyítva a szitasorozat nyí­láseloszlásától függ, azaz a rész­halmazok súlyeloszlása ugyan­olyan szabályosan, vagy sza­bálytalanul oszlik el, mint ami­lyen a szitanyílás-eloszlás.A  részhalmaz-súlyok összege megegyezik szükségszerűen a szitára adott teljes halmaz sú­lyával és ebből következik, hogy a részsúlyok annál kisebbek, minél nagyobb a beállított szita­szám. Továbbá az eloszlásgörbe alakja annál laposabb, mennél több szitára bontjuk szét a hal­mazt. A  végtelen sok szitával végzett eloszlás szükségszerűen az X tengellyel esne egybe, te­hát semmit sem mondana az el­oszlásról. Ezért a szitaszám ugyanolyan lényeges az elosz­lásgörbe szempontjából, mint a szitanyílás-eloszlás.A  célforgács szemcseloszlási görbe nem ábrázolható folyama­tos görbével, mert az félreve­zető lenne a szemlélő számára. Az abszcissza tengelyre felmért minden egyes szitanyílás-átmé- rőnek egyetlen ordináta felel meg és ezek összege 100 súly % -ot ad. Az ordináták végpont­jai a grafikon pontdiagramját alkotják. H a az ilyen szemcse­eloszlási görbét folytonosnak te­kintjük, az paradoxonhoz vezet, ugyanis ha minden x-értékhez tartozó százalékot összeadunk, az eredmény végtelen százalék, ami lehetetlen (1. ábra).
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1. táblázat 
Fedőforgács osztályozása rostálással:

A m in ta  szám a .............. 1. 2. 3. 4.

Forgácsológép ................
F o rg á c s fá j ta ....................

H om bak
Erdeifenyő tű z i­

fából fedőforgács

H om bak
Éger tűz ifa  fedő­

forgács

O rtm ann
E rdeifenyő tűz ifa  

fedőforgács

H om bak
N yár tűz ifa  fedő­

forgács

A forgács nedv, ta r t . ,  % 22,0 22,0 19,5 25,0

A m in ta  te ljes súlya, g 611,2 353,4 288,0 530,0

Szita szám ozás
Szita- 
nyílás 
á tm ., 
mm

A 
m aradék 
súlya, g

S zita­
m aradék, 

°/0/ 

A 
m aradék 
súlya, g

Szita- 
m aradék, 

0/ /0

A 
m aradék 
súlya, g

S zita­
m aradék, 

%

A 
m aradék  
súlya, g

Szita- 
m aradék, 

%

1............................................
2 ...........................................
3............................................
4 ...........................................
5............................................
6...........................................
7...........................................
8...........................................
9............................................

10...........................................
11............................................

20
15
10

6
3
1,5
0,75
0,40
0,20
0,10
0,05

193,2 
85,0
71,3 
98,7 
49,0
35,5 
18,3
17,1 
17,7

2,3 
0,61

31,7 
13,9
11,7 
16,2

8,0 
5,8 
3,0
2,8 
2,9 
0,4 
0,1

81,0 
63,0 
90,0 
39,6
38,2 
11,2 
18,1

8,4 
2,9 
0,8 
0,2

22,8 
17,7
25,3
11,1
10,1

3,1
5,1
2,4 
0,8 
0,2 
0,1

172,1
35,1
25,4
14,7
11,4

8,9
7,9
5,6
2,9
2,3
1,7

59,7 
12,2

8,8 
5,1 
4,0 
3,1
2,7 
1,9 
1,0 
0,8 
0,6

125,5 
105,0 
129,5

76,0 
38,9

9,6 
18,0
15,1
5,3 
1,8 
1,0

24,7
19,8
24,4
14,3

7,3
1,8
3,4
2,8 
0,8 
0,3 
0,2

Összesen ...........................
Portási vesz t.......................

96,5
3,5

98,7
1,3

99,9 
0,1

99,8 
0,2

2. táblázat
Középforgács osztályozása rostálással:

A m in ta  szám a .................... 5. 6. 7.

Forgácsológép .......................
F o rg á c s fa j ta ...........................

H om bak
Fenyő lécből vág o tt 

középforgács

H om bak
Tölgy tűz ifa  középforgács G yaluforgács

A forgács n ed v .-ta rt., % 23 37 16

A m in ta  teljes súlya, g . : . . 1230,0 790,0 607,0

Szita szám ozás Szitanyílás 
á tm ., mm

A m aradók 
sú lya, g

S zitam ara­
dék, %

A m aradék 
súlya, g

S zitam ara­
dék, %

A m aradék 
súlya, g

S zitam ara­
dék, %

1....................................... 20 91,0 7,4 __ _ __ _
2....................................... 15 99,0 8.0 — — 10,0 1,6
3....................................... 10 190,0 15,5 154,0 19,5 88,0 14,5
4....................................... 6 341,0 27,8 86,0 11,0 184,0 30,0
5....................................... 3 242,0 19,7 218.0 27,6 145,0 24,0
6........................................ 1,5 57,0 4,6 86,8 11,0 37,0 6,1

14,57....................................... 0,75 129,0 10,0 171,0 21,6 88,0
8........................................ 0,4 70,0 5,7 63,6 8,1 32,5 5,4
9........................................ 0,2 7.0 0,6 5,3 0.006 9,5 1,6

10........................................ 0,1 3,0 
1,0

0,2 4,3 0,005 2,0 0,3
11....................................... 0,05 0,1 — — 1,0 0,2

Ö sszesen .........................
Portási vesz t.................-.

99,6 
0,4

98,8 
1,2

98,2
1,8



Alpár T.—dr. Joó I.: Célforgács halmaz fizikai vizsgálata 201

Az eloszlásgörbékkel ellentét­
ben a maradványgörbéket gya­
korlatilag folytonosnak tekint­
hetjük, mert az abszcissza min­
den szitanyílás-értékének az a 
teljes halmazsúly felel meg, 
amely erre a szitára jutna, ha a 
teljes halmazt ráöntenénk.

Vizsgálva az előbbi minták 
szemcseeloszlását, látjuk, hogy a 
fedőforgács esetében forgácso­
lás után a halmazban a súlyszá- 
zalék-arányt figyelembe véve a 
legnagyobb, 20 mm-es szitanyí­
láson fennmaradó lapkás for­
gácsszemcsék dominálnak. A fo­
kozatosan kisebbedő szemcsék 
súlyaránya a halmazban egyre 
inkább csökkenő tendenciát mu­
tat. A legkisebb, mért szemcse­
méret 50 mikron.

Az erdeifenyő tűzifából ké­
szített fedőforgács szemcseel­
oszlásáról készített fényképso­
rozatból látjuk, hogy a 3. számú 
szitán — amelynek nyílásátmé- 
rője 10 mm — fennmaradó cél­
forgácsot még lapkás jellegűnek 
tekinthetjük. így tehát az 1. sz. 
minta esetében a lapkás forgács 
részaránya a halmazban 57,3%, 
a 2. sz. minta — éger — tűzifá­
ból készített fedőforgács eseté­
ben — 65,8%, a 3. sz. minta ese­
tében 80,7%, a 4. sz. minta ese­
tében pedig 68,9%.

A 3. sz. minta esetében ka­
pott, nagyon is kedvező érték a 
lapkás forgácsarányra ugyan azt 
bizonyítja, hogy az Ortmann- 
rendszerű, vágótárcsás gép al­
kalmas jó minőségű célforgács 
előállítására, a gyakorlatban 
azonban a gép — alacsony tel­
jesítménye és az előtolóberen- 
dezés konstrukciója miatt — 
nem vált alkalmassá a nagy­
üzemi forgácslapgyártás számá­
ra. Hátrányára szolgál a gépnek 
ezenkívül a hosszabb üzemelte­
tés során bekövetkező vágótár­
csa-kopás is.

A 2. és .4. sz. minták eseteiben 
kapott értékek szerint az éger 
és a nyár tűzifa alkalmas jó mi­
nőségű célforgács-előállítás szá­
mára.

A 0,1 mm-nél (< 100 ,u) ki­
sebb porfrakció aránya az egyes 
fedőforgács-minták esetében a 
következő: 1-es minta: 0,5%, 
2-es minta: 0,3%, 3-as minta: 
1,4%, 4-es minta: 0,5%. A kü­

lönböző fafajokból előállított 
fedőforgács-minták porfrakciói 
közel azonos értéket mutatnak, 
a 3-as minta esetében a na­
gyobb, 1,4%-os porfrakció oka 
feltehetően az alacsonyabb ned­
vességtartalom.

A középforgács-minták eseté­
tében azt látjuk, hogy nem a 
legnagyobb szemcseméret bír a 
legnagyobb súlyszázalékkal a 
halmazban. Az 5. és 6. minták­
nál tehát a fenyölécből és a 
tölgy tűzifából készített közép­
forgács eseteiben nem teszünk 
összehasonlítást, tekintettel ar­
ra, hogy az alapanyag nedves­
ségtartalma mindkét esetben el­
térő volt.

Megemlítjük viszont, hogy a 
tölgy tűzifából készített közép­
forgács esetében 100 y-nál ki­

3. táblázat

Mintavétel 
időpontja

Nedv, 
tart., 

/00/ 
1 mm 

%
1—4 
mm 

%

4—8 
mm

/00/ 
8 mm

/00/ 

Késcsere után 21,0 9,0 20,2 26,3 44,5
közvetlenül 24,0 6,7 15,1 22,7 54,9

27,0 5,4 12,1 17,2 65,3
40,0 3,3 12,2 14,8 69,7
45,0 4,0 15,7 15,7 64,5
50,0 4,8 13,8 21,8 59,6

Késesere után 10 perccel 22,0 10,5 17,8 29,1 45,0
24,0 6,3 15,5 18,0 61,3
28,0 4,9 9.4 15,0 70,7
40,0 4,5 20,0 18,0 57,7
45,0 6,7 18,3 21,7 53,3
50,0 3,2 8,5 13,0 75,3

Késesere után 20 perccel 21,0 11,5 19,3 31,0 38,0
24,0 10,8 18,9 21,4 48,9
38,0 6,0 16,2 21,4 56,4
45,0 5,5 15,8 20,0 58,5
50,0 8,6 16,7 31,0 43,7
55,0 2,8 8,7 13,5 75,3

Késcsere után 30 perccel 22,0 12,9 26,3 25,9 34,9
24,0 6,8 25,0 19,0 49,2
30,0 8,6 16,7 16,5 58,2
36,0 10,5 18,7 20,3 50,5
40,0 7,4 14,0 26,6 54,0
43,0 8,5 23,3 19,0 49,2

Késesére után 40 perccel 22,0 10,8 24,2 26,0 39,2
24,0 11,1 18,8 23,4 49,5
30,0 8,2 23,9 19,6 53,2
40,0 9,0 18,9 21,5 50,6
55,0 11,3 19,5 21,6 47,6
60,0 3,9 25,0 34,0 37,1

Késcsere után 50 perccel 20,0 18,5 21,0 22,0 38,5
24,0 15,6 19,5 25,1 39,8
40,0 10,0 12,8 26,4 50,8
45,0 10,7 29,3 22,3 37,7
50,0 7,5 14,7 26,0 51,8
55,0 6,8 22,4 25,0 45,0
65,0 10,5 16,5 25,0 48,0

sebb frakciót nem mértünk, to­
vábbá a 400 ,u-nál kisebb frak­
ciók részaránya is csak 0,011% 
37%-os nedvességtartalom mel­
lett. A 0,1 mm-nél kisebb por­
frakció aránya a középforgács- 
minták esetében a következő: 
5-ös minta: 0,3%, 6-os minta: 
0,005%, 7-es minta (nem célfor­
gács): 0,5%, a 6-os sz. minta ese­
tében a rendkívül alacsony, 
0,005%-os porfrakció oka felte­
hetően a magas nedvességtarta­
lom. Az elvégzett vizsgálatok 
eredményei alapján feltételez­
zük, hogy azonos, vagy közel 
azonos nedvességtartalmú fedő- 
és középforgácsok esetében a 
porfrakció — amelyen a 0,2 
mm-es (< 200 szitán áthulló 
anyagot értjük — közel azonos 
— 0,3 ■ 0,5% — értékű.
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Célforgács szemszerkezeti elosz­
lása változó nedvességtartalom 
és késelhasználódás függvényé­

ben
Célforgács' szemszerkezeti 

megoszlásának változó nedves­
ségtartalom és különböző késel­
használódás függvényében való 
alakulására végeztünk vizsgála­
tokat a 3. táblázatban közölt 
eredmények szerint:

(Aprított anyag: erdeifenyő 
tűzifa.)

A nedvességtartalom és a 
késelhasználódás függvényében 
végzett célforgács-vizsgálatok- 
ból bizonyos következtetéseket 
tudunk levonni a szemszerke­
zeti megoszlásra vonatkozóan az 
alábbiak szerint:

a) A célforgács szemcseelosz­
lását az alapanyag nedvesség­
tartalma és a kések elhasználó­
dása is befolyásolja.

A mérési eredményekből lát­
juk, hogy a nedvességtartalom 
növekedésével az 1 mm-nél ki­
sebb szemcseméret — csökken, 
a 8 mm-nél nagyobb szemcse­
méret ugyanakkor növekvő ten­
denciát mutat.

b) A kések elhasználódása a 
portartalom mennyiségére azo­
nos nedvességtartalom mellett 
lényegesen kevesebb befolyás­
sal bír, mint azonos késelhasz­
nálódás mellett a nedvességtar­
talom megváltozása.

A portartalom növekedése 
fordított arányosságra enged 
következtetni a forgács nedves­
ségtartalmával (2. ábra).

Azonos késelhasználódás és 
nagyobb nedvességtartalmú for­
gács esetében a portartalom ki­
sebb, mint azonos késelhaszná­

lódás és alacsonyabb nedvesség­
tartalom esetében.

c) A 8 mm-nél nagyobb szem­
cseméret aránya a nedvesség­
tartalom növekedésével általá­
ban növekedést mutat (2. ábra).

Ugyanakkor a  késelhasználó­
dás befolyása nagyobb, mint a 
portartalom esetében láttuk.

d) A portartalom növekedésé­
vel csökken a 8 mm feletti 
szemcseméret mennyisége.

e) Célforgács szemcseeloszlá­
sát vizsgálva megállapíthatjuk, 
hogy a 8 mm feletti szemcsemé­
retek nagyobb mennyiségben 
fordulnak elő a forgácshalmaz­
ban, mint a kisebb szemnagy­
ságok.

Változó nedvességtartalom és 
késelhasználódás függvényében 
végzett szemcseeloszlási vizsgá­
lataink természetesen nem te­
kinthetők általános érvényűnek 
célforgács vonatkozásában, hi­
szen azokat csupán erdeifenyő 
tűzifából előállított célforgács 
esetében végeztük el.

Tisztában vagyunk azzal, 
hogy még nagyon sok, szabatos 
vizsgálat szükséges ahhoz, hogy 
ezen témakörben egyértelmű 
eredményeket kaphassunk. Ed­
digi eredményeink addig is elő- 
kísérleti eredményeknek tekin­
tendők.

Azonban a jelenleg működő 
forgácslapüzemünk esetében a 
megállapítások helytállóak és 
feltétlenül figyelembe veendők 

a technológia helyes kialakítá­
sánál (2. ábra).

Célforgács vastagsági méret­
eloszlása a kések elhasználódá­
sának függvényében.

A kísérleteket erdeifenyő tű­
zifából előállított fedőforgács­
csal, valamint erdeifenyő szél­
hulladékból előállított középfor­
gáccsal végeztük el. A célforgá­
csot a Hombak ZOA 26.-típusú 
forgácsológép állította elő.

Mértük a forgács nedvesség­
tartalmát kiszárításos eljárással 
és a vastagságot a Kaliber-gyár 
0,01 mm mérési határú vastag­
ságmérő műszerével.

A forgácsminta-vételt késcsere 
után közvetlenül, továbbá 1—10 
percenkénti késelhasználódás 
után eszközöltük.

Meghatároztuk a közép- és 
fedőforgácsnál a mintavétellel 
egyidőben az 1 mm-nél kisebb 
frakció arányát is, amelynek 
eredményét a túloldalon közöl­
jük (4. táblázat):

Amíg a porfrakció (200) a 
fedő- és középforgács esetében 
azonos nedvességtartalom mel­
lett közel azonos értékű, addig 
az 1 mm-nél kisebb frakció ará­
nya a középforgács esetében ki­
sebb, mint a fedőforgácsnál, an­
nak ellenére, hogy késcsere után 
közvetlenül, majd késcsere után 
20 perccel mérve a nedvesség­
tartalom lényegesen kisebb volt, 
mint a fedőforgácsnál.

Feltehető, hogy közepiorgács-

2. ábra 3. ábra
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4. táblázat

Mintavétel 
időpontja

1
m
m
-n
él

ki
se
bb

fr
ak
ci
ó,
%

N
ed
ve
ss
ég
­

ta
rt
al
om
,

%

Fedőforgács:
Késesére után 

közv................ 4,06 23,0
Késcsere után

10 perccel ........ 10,01 15,0
Késcsere után

20 perccel ........ 11,60 22,0
Késesere után

30 perccel ........ 7,05 22,0

Középforgács :
Késcsere után 

közv................ 2,96 14,0
Késcsere után

10 perccel . . . . . 7,00 15,5
Késcsere után

20 perccel ........ 9,05 15,5
Késcsere után

30 perccel ........ 7,22 23,0
Késesére után

40 perccel ........ 13,00 23,0

Fedőforgács vastagsági méreteloszlása a késelhasználódás függvényében, 
késcsere után közvetlenül, majd 10, 20, 30 perccel mérve (3—6. ábrák)

nál késcsere után 30 és 40 perc­
cel a mért magasabb aprófor- 
gács-frakció oka a jelentkező 
késelhasználódásban keresendő.

A célforgács vastagsági mé­
retelosztását a késelhasználódás 
függvényében, oszlopdiagra­
mokban ábrázoltuk fedő- és kö­
zépforgács eseteiben.

A fenti vizsgálat összegezése­
ként közép- és fedőforgács vas­
tagsági méret eloszlási viszo­
nyaira vonatkozóan az alábbi 
következtetéseket tehetj ük :

а) Ат. 1,0 mm-nél kisebb frak­
ció súlyaránya a késelhasználó­
dás arányában növekszik, a 
nedvességtartalomtól függően.

b) A 0,1—0,3 mm vastagságú 
frakció gyakorisága a  kések el­
használódásával arányosan csök­
ken.

c) A 0,3—0,5 mm vastagságú 
frakció gyakorisága a kések el­
használódásával arányosan nö­
vekszik.

d) A  célforgács nedvességtar­
talmának csökkenésével az 1,0 
mm-nél kisebb frakció, vala­
mint a vastagabb, 0,3—0,5 
mm-es frakció súlyaránya nö­
vekszik.
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8. ábra

9. ábra

10. ábra
D b

11. ábra

Középforgács vastagsági méreteloszlása a késelhasználódás függvényében, 
késcsere után közvetlenül, majd 10, 20, 30, 40 perccel mérve (7—11. ábrák)

e) A célforgács nedvességtar­
talmának növelésével az 1,0 
mm-nél kisebb frakció, vala­
mint a vastagabb, 0,3—0,5 
mm-es frakció súlyaránya csök­
ken.

Figyelemmel kísérve az előb­
bi fedőforgács vastagság meg­
oszlási ábrákat, látjuk, hogy a 
forgácsvastagságok a Gauss-féle 
normál eloszlást közelítik meg. 
Az eloszlás minden esetben fer­
de, amely a nagyobb vastagsági 
méretek felé hajlik el. Minden 
esetben egy csúcsértéket talá­
lunk. Fedőforgács esetében te­
hát gondosan beállított és éle­
zett vágószerszámnál a beállí­
tott értékekhez viszonyítottan 
nagy szórást nem tapasztalunk.

Középforgács vastagsági meg­
oszlását vizsgálva látjuk, hogy 
ott határozott csúcsértéket nem 
találunk. A Gauss-féle normál 
eloszlási görbe ellaposodik és 
nagy szórást mutat. Ez termé­
szetes következménye annak, 
hogy a középforgácsot léchulla­
dékból állítottuk elő. A Hom- 
bak-típusú forgácsológépen léc- 
hulladékból előállított közép­
forgács vastagsági méreteloszlá­
sára mindig kedvezőtlenebb ér­
téket kapunk, mint a tűzifából 
előállított fedőforgácsok eseté­
ben.

Megjegyzés: A „Faipar” 1965. 
júniusi számában közöltük az itt 
elemzett apróforgács és portar­
talomnak a faforgácslapok fi- 
zikomechanikai tulajdonságaira 
gyakorolt hatásával kapcsolatos 
vizsgálatainkat.
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A gazdaságosságot befolyásoló tényezők 
a term ékek előállításánál
A kétoldalt lemezeit ajtólapok gyártásának vizsgálata 
az épüietasztalosiparban

A gazdasági vezetés egyik legfontosabb fel­
adata, a termékek előállításának folytonos fej­
lesztése, a gazdaságosság állandó fokozása.

E gondolatmenetből kiindulva vizsgáljuk 
iparágunk egyik sajátos területének fejlődését. 
Célunk a fejlődés tendenciális tényezőinek 
elemzésével — hasonló természetű feladatok 
megoldásához — útmutatást adni, iparágunk 
sajátosságainak megfelelően.

A termékek előállításának gazdaságossága 
— a termék mennyiségének függvényében — 
szőkébb értelemben véve, az adott termelési kö­
rülmények mellett, a gyártmány szerkezetétől, 
a  gyártás módjától függ. E megfontolásból kiin­
dulva, először a tárgyidőszak műszaki intézke­
déseit, műszaki fejlesztésének rekonstruálását 
kell elemezni. A műszaki fejlődés felmérése 
után — mint ennek következményét — vizsgál­
juk csak a gazdaságosság kérdését, alakulását.

Az ajtógyártás vizsgálata azért célszerű — 
iparágunkban —, mert az elmúlt időszakban e 
termék gyártásánál lehetett legkövetkezeteseb­
ben végrehajtani a fejlődést meghatározó — 
egyben alapvetően befolyásoló — profilírozási, 
gyártmány és gyártásfejlesztési feladatokat.

A célnak megfelelően, hogy minél konkré­
tabban tudjuk feltárni — egyben bizonyítani — 
a fejlődést meghatározó tényezőket, vizsgála­
tunkat több évre visszamenőleg következetesen 
kell elvégezni. A lehetőségekhez mérten — ná­
lunk, a Zuglói Gyár rekonstrukciójának befeje­
zésétől — 1964. év végéig elért eredményeket 
vizsgáljuk. Az elért eredmények elemzésével, a 
fejlődést alapvetően befolyásoló tényezők meg­
határozásával, további eredmények elérését kí­
vánjuk elősegíteni a műszaki fejlesztés terén, 
valamint ennek következményeként a gazdasá­
gosság folytonos emelkedésének kell bekövet­
kezni.

A tárgyidőszak gyártási színvonalának fejlődése
1960. év
A rekonstrukció közvetlen befejezés előtt 

áll. A gyárban az építkezés ellenére a termelés 
— ha akadozva is — folyik. A gyár profilja épü­
letasztalosipari termékek gyártása: ajtótokok, 
ablakok, ajtólapok és kapuszerkezetek. Ebben az 
időben a tárca valamennyi КС-s gyára gyárt 
lemezeit ajtót.

A gyárban a rekonstrukció befejezésével 
lényeges kapacitásbővítés van, tárcaszinten 
emelkednek az igények a nyílászáró szerkezetek 
iránt. A termékek ötletszerűen történő szétosz­
tását több okból nem lehet tovább tartani, végre 
kell hajtani az alapvető szakosítást a gyárak 
között.

A Zuglói gyárban koncentrálódik a leme- 
zeltajtógyártás, éves viszonylatban 29 388 db-ot 
gyártanak.

A gyártmányszerkezet szabványban rögzí­
tett — ez ideig csaknem kisipari módon gyár­
tott termék, szerkezeti megoldása „halaman- 
rács” kitöltőszerkezet, fa vázkeret csapozással 
összeépítve, kétoldalról farostlemezzel borítva. 
A szerkezet munkaigényes, főleg kézi művele­
tekre épül. A gyártásfolyamatban csak az alap­
vető megmunkálás van gépesítve, hasítás, dara­
bolás, gyalulás, csiszolás. A ragasztás orsós pré­
sekben, glutin-, kazeinenywel történik. A la­
pok aljazását ikermarón, kézi előtolással végzik. 
A gyártás szervezettségéről alig beszélhetünk, 
a termelőgépek, munkahelyek elhelyezése ötlet­
szerű. műhelyrendszerű.

1961. év
Az igények növekedésének függvényében 

az Iparigazgatóság a gyárban 100 000 db/év 
ajtólap legyártására alkalmas üzemrész kialakí­
tását rendeli el. Az iparág történetében ez az 
első eset, amikor egy termék előállítására külön 
üzemrészt, célüzemet létesítenek. Az üzemrész 
elrendezési tervét az iparág Üzemszervezési 
Osztálya és a vállalat közösen készíti el. A 
gyártmányszerkezet lényegében nem változik 
— csupán annyiban, hogy az igen munkaigé­
nyes fenyőfa rácsszerkezet helyett a tömör fá­
ból készített bordák alkalmazása kerül előtérbe, 
melynek gépesíthetősége kedvezőbb. A gyár­
tástechnológia az anyag előkészítését és kereszt­
metszeti megmunkálását illetően lényegében 
nem változik. A kitöltő szerkezet munkaigé­
nyességének csökkentésére elkészül az első cél­
gép, a kis pároscsapoló. A keretek összeállítása, 
bebordázása után kétoldali csiszolás következik 
hengercsiszolón. A kétoldalt felragasztandó, ha­
zai farostlemezt a vastagsági differenciák csök­
kentéséért szintén csiszolni kell (orsós présben 
a tűrések összegződnek). A ragasztás — e célra 
készített — 30 db ajtót befogadó, orsós prések­
ben (4 db) történik. A ragasztóanyag karbamid- 
típusú műgyanta, melyet kézi kefékkel horda­
nak fel a magrész két oldalára. A présidő 4 óra. 
A lapok aljazásának nehéz fizikai munkáját 
megszüntető célgép — a párosfalcoló —, a Kí­
sérleti Üzemben kivitelezést nyer. Növekszik a 
lapok méretpontossága. A vasalatok (pánt, zár) 
helyeinek kimunkálására elkészül a Kísérleti 
Üzem tervezésével és kivitelezésével a komplex 
gép.

A gyártásfolyamat megtervezésénél a mun­
kaszervezési kérdések is megfontolásra kerül­
nek, ez a technológiai folyamatábra „kiegyene- 
sítésére” való törekvésben nyilvánul meg.
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1962. év
A profilírozásnak, valamint az igények nö­

vekedésének eredményeként a gyártmány volu­
mene rohamosan emelkedik. Az éves terv alap­
ján 101 199 db ajtólap kerül legyártásra.

A gyártmányszerkezetben — külföldi ta­
pasztalatok alapján — lényeges változást ter­
veznek, kísérleteznek ki. Az új szerkezet — fa­
rostlemezrács távolságtartó — az év végéig tel­
jes egészében gyártásra előkészítést nyer. A 
gyártástechnológiában további műveletek gépe­
sítésére új célgépek tervezésére, ill. legyártá­
sára kerül sor. A borítólemezek darabolásához 
elkészül a motorikus előtolású szabászfűrész. A 
fűrészáru darabolásánál keletkező véghulladék 
feldolgozására hossztoldó berendezés üzembe­
állítására kerül sor. A beérkező fűrészáru össze­
tételében növekedhet a rövidáru részaránya — 
amely lényeges önköltségcsökkentő tényező. A 
gyártásfolyamat egyik legfontosabb szakaszának 
— a préselésnek — gépesítése is megoldódik, 
hidraulikus hőprés üzembeállításával. A prés 
ütemidejének biztosítása szükségszerűen meg­
követeli a ragasztóanyag felhordásának gépesí­
tését, továbbá a műgyanta ragasztó habosí­
tását, ami szintén önköltségcsökkentő tényező, 
mert ugyanazon ragasztószilárdság elérésében 
50%-kal kevesebb ragasztó felhordása is ele­
gendő.

A gyártásfolyamat további szakaszában ez 
évben lényeges változás nincs.

A munka és üzemszervezés főbb szempont­
jai egyre fokozottabb mértékben érvényesülnek 
a gyártásfolyamatban, a gépek telepítésénél — 
a munkahelyek átrendezésénél.

Fokozatosan eltűnik az üzemrész műhely­
rendszerű termelésének jellege. A szériagyártás 
követelményeinek betartásáért a szakemberek 
szemléletbeni ellenállását kell leküzdeni.

1963. év
A gyártási volumen tovább emelkedik, éves 

viszonylatban 118 722 db ajtólap gyártására ke­
rül sor.

A gyártmányszerkezet — az elmúlt év kí­
sérleti eredményeinek alapján — lényegesen 
változik. Nagymértékben csökken a fajlagos 
fűrészáru-felhasználás. A fafelhasználás csök­
kentésének igen kedvező kihatása van a gyár­
tásfolyamat egészére, — az önköltségre. Növek­
szik az anyagtér kapacitása, csökken a gyárt­
mány közvetett ideje (fatelepi munkák, anyag­
mozgatás), kedvezőbb a hulladék százalék­
alakulása.

A kisebb faanyag-felhasználás lehetővé te­
szi, hogy a növekvő volumen ellenére az ajtó­
gyártáshoz csak száraz — mesterséges úton szá­
rított — faanyagot használjanak, a szárító ka­
pacitás növelése nélkül.

Az új szerkezet a gyártástechnológiát for­
radalmasítja — lényegesen növekszik az 1 m2 
termelőterületen előállítható termék mennyi­

sége. A kitöltőszerkezet gyártása újabb célgé­
pek tervezését, legyártását teszi szükségessé. 
Nagymértékben növekszik a gépi-kézi munka 
részaránya a gépi munkák javára, a gyártmány 
összidejének lényeges csökkenése mellett.

A gyár kivitelezésében elkészül egy soro­
zatvágó körfűrész, a farostlemezcsíkok előállí­
tásához. A Kísérleti Üzem megtervezi és kivi­
telezi a folyamatos előtolású bordaréselőt.

A gyártásfolyamatból a fabordák elhagyá­
sával kiesik a magfa kétoldali csiszolása.

A rácsbetét alkalmazása jobb minőségű, ve­
temedésre kevésbé hajlamos ajtólapok gyártá­
sát eredményezi.

A munka és üzemszervezés általános szem­
pontjainak érvényesítésére nagyobb lehetősé­
gek nyílnak — mivel csökken a gyártásfolya­
mat területigénye. A területigény csökkenését 
egyrészt a gyártásfolyamatban levő anyag és 
félkésztermék mennyiségének csökkenése, más­
részt az átfutási idő rövidítése teszi lehetővé. 
Az átfutási idő csökkentés lehetőségét viszont 
az egyszerűbb gyártmányszerkezet és a gyártás- 
szervezettségének emelkedése indokolja.

1964. év
Кт. éves terv alapján legyártott ajtólap 

mennyisége 127 321 db-ra emelkedik. E terme­
lékenység az 1960. évihez viszonyítva 477%-os 
emelkedést jelent. A 100 000 ajtólap legyártá­
sára tervezett üzemrész szűknek bizonyult. A 
Gyár és a Műszaki Fejlesztési Osztály kidol­
gozza a gyár egészére vonatkozó átrendezési ja­
vaslatot, amely részben megvalósítást is nyer 
az év végéig. A gyártmány szerkezetében lénye­
ges változás nem történt. Bővül a farost távol­
ságtartó alkalmazási területe — a bejárati és a  
részben üvegezett ajtólapok is így készülnek. 
Kísérletek folynak — egy javaslat alapján — 
tisztán farostlemezből gyártható, műanyag, 
vagy keskeny faanyag éllezárós ajtólapok elő­
állítására. A kísérletek eredményeként 1965- 
ben „0” széria legyártására kerül sor.

A gyártástechnológia további gépesítésének 
legkimagaslóbb eredménye a farostlemez for­
gácsolásmentes feldolgozásának megoldása. A 
nagy mennyiségű távolságtartó borda megmun­
kálására automata réselőgépet készít a Kísér­
leti Üzem. A farostlemez forgácsolásmentes 
megmunkálásának igen jelentős szerepe van 
munkaegészségtani szempontból, — pormentes 
üzemben sokkal termelékenyebben végezhetik 
munkájukat a dolgozók. Természetesen, nem 
hanyagolható el a fűrészporképződés megszün­
tetéséből adódó anyagmegtakarítás sem, ami 
éves viszonylatban kb. 50 m3 farostlemezt 
jelent.

A gyártásfolyamat átszervezésénél a munka 
és üzemszervezés általános szempontjai mesz- 
szemenően figyelembe lettek véve. A gyártás 
folyamatábrája „kiegyenesedik”, az átfutási idő- 
tovább csökken.
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AZ EREDMÉNYEK ÖSSZEFOGLALÄSA

A bevezetőben említettük, hogy a termé­
kek előállításának gazdaságossága — a termék 
mennyiségének függvényében — a gyártmány 
szerkezetétől és a gyártástechnológiájától függ.

A tárgyidőszak műszaki fejlesztési eredmé­
nyeit azért átfogóan, főbb témakörönként cso­
portosítva összefoglaljuk, hogy így körvonalazni 
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lehessen a fejlődést biztosító, a gazdaságosságot 
befolyásoló tényezőket.

Profilirozás
A mennyiségi szükséglet függvényében le­

hetőség nyílik a cikkenkénti termelés koncent­
rálására. E feladat következetes végrehajtásá­
nak eredményeként a termelési volumen a kö­
vetkező módon alakult:

1960 1961 1962 1963 1964
411 444 m2, 113 684 m2, 138 069 m2, 164 919 m2, 196 300 m2.

A gyártási volumen emelkedése megfelelő 
alapot biztosított ahhoz, hogy a gyártmányt és 
a gyártási módot a gazdaságosság fokozása ér­
dekében évről évre magasabb szintre emeljük. 
A következőkben e tevékenység eredményeit 
foglaljuk össze:

A gyártmány fejlesztése
A rendelkezésre álló, szabványosított gyárt­

mányszerkezet nagy sorozatban való gyártásra 

alkalmatlan. A fejlesztési tevékenység kisebb 
módosításokra, a sorozatgyártás követelményei­
nek megteremtésére korlátozódik. A fejlődés 
üteme ennél azonban többet követel, elkészül­
nek az első farostlemez távolságtartós ajtóla­
pok. Az új szerkezet alkalmazása jelentős előre­
haladást eredményez a gyártásfolyamat csak­
nem valamennyi szakaszában. Lényegesen csök­
ken a fajlagos faanyagfelhasználás, melynek 
alakulása a következő (100 db ajtóra):

1960 1961 1962 1963 1964
4026 m3, 4026 m3, 4026 m3, 1949 m3, 1851 m3.

A faanyag lényeges csökkenése mellett a 
farostlemez-szükséglet emelkedett, ez azonban 
az import-megtakarítással szemben hazai ter­
mékből jelent többletfelhasználást. A fejlesztés 
gazdasági mérlege — az alapanyagokat illetően 
—, tehát mindenképpen pozitív eredményt mu­
tat népgazdasági szinten is. Az új szerkezet nagy 
sorozatban való gyárthatósága lényegesen ked­
vezőbb, mint a korábbi szerkezeté volt. A fa­
rostlemez távolságtartó alkalmazásának kihatá­
sát bővebben, a gyártásfolyamatnál tárgyaljuk. 
A gyártmány szerkezetében további fejlődést 
jelent az „önszilárdságú farostlemez ajtólapok” 
prototípusainak elkészítése.

A gyártástechnológia fejlesztése
A  faipar is — hasonlóan a többi tradíciós 

iparágakhoz —, műhelyrendszerű kisiparból 
alakult ki. Lényeges különbség azonban az, 

hogy míg ez a folyamat a többi iparágban jó­
részt a század elején, a mi iparágunkban a szá­
zad közepén játszódik le, a felszabadulás után. 
Ennek következtében a nagyüzemi gyártástech­
nológiának a kialakulása egybeesik a gyártási 
volumen rohamos emelkedésével. Ennek a kö­
rülménynek hatása érezhető az ajtógyártásnál 
is. A nagyüzemi gyártás megkezdésekor csak az 
alapvető forgácsolási műveletek (fűrészelés, 
gyalulás, csiszolás) vannak gépesítve. A gépesí­
tettség — mint már tudjuk — fontos tényező 
a gyártás gazdaságosságát, termelékenységét 
illetően.

E tény felismerésének s egyben szükséges­
ségének az indokoltsága eredményezte a célgé­
pesítés megszervezését, megvalósítását. A cél­
gépesítés eredményeként rohamosan csökken a 
termékek előállításának közvetlen időszükség­
lete (100 db-ra).

1960 1961 1962
108,85 ó, 86,43 ó, 70,41 ó,

1963 1964
66,27 ó, 60,51 ó.

A fenti mutatószámokon túlmenően, a cél­
gépesítés jelentős eredményeket hozott a kézi 
és gépi munka részarányának alakulásában.

A következőkben ennek alakulását szem­
léltetjük a gyártmány előállítási idejének függ­
vényében :

1960 1961 1962 1963 1964
kézi m. 64,2% 62,9% 61,7% 46,6% 45,3%
gépi m. 35,8% 37,1% 38,3% 53,4% 54,7%
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Az ajtógyártás fejlődésében a célgépesítés­
nek ezáltal meghatározó szerep jutott. A gépe- 
síthetőség érdekében a gyártmányszerkezeteken 
és az alkalmazott anyagokon — ha szükséges — 
változtatni kell.

Üzem és munkaszervezés
A gyártásfolyamat a tárgyidőszakban igen 

jelentős fejlődésen ment keresztül. E fejlődés 
fontosabb állomásait — az évenkénti — felmé­
rés tükrözi. A nagyiramú fejlődési folyamatban 
szervezési kérdésekkel elkülönítve nem foglal­
koztak, ezek minden esetben összekapcsolódtak 
egy-egy gépesítési, vagy egyéb technológiai vál­
tozás bevezetésével. E speciális adottságoknál 
fogva a tárgyidőszak egészére vonatkozó 
munkaszervezéssel kapcsolatos adatok nem áll­
nak rendelkezésre, mert ahogy a munka össze­
fonódott egyéb feladatok elvégzésével, úgy az 
eredmények is beépültek e feladatok eredmé­
nyeibe.

.4 minőség javítása
A termékek minőségén többnyire az ér­

vényben levő előírások betartását értjük. A mi­
nőség meghatározása, tehát adott országon be­
lüli előírásokhoz, szabványokhoz való viszonyí­
tás alapján jön létre — többnyire a gyártásban. 
A minőség tehát a gyártással szorosan össze­
függő — vele együtt fejlődő jellemzője a ter­
méknek. A gyártás korszerűsítése mégsem je­
lenti azonban a termék korszerűsítését. A kiváló 
minőségű termék is lehet korszerűtlen, vagyis 
a korszerűség nem annyira a gyártásnál, hanem 
inkább a fejlesztésnél, szerkesztésnél dől el. A 
korszerűség ezért a használati érték és előny 
alapján nemzetközi összehasonlítással mérhető.

A minőség, mint láttuk, nagyrészt a gyár­
tástól függő tényező. A gyártás és a gyártmány 
fejlődésével javulnak az előírások betartásának 
lehetőségei — ez természetes is. A minőség ja­
vítása, tehát nem valami szubjektív elemekből 
álló, újabb és újabb mutatók betartása, hanem 
a fejlődés elválaszthatatlan velejárója. Szakem­
bereink előtt nem kétséges egy pillanatig sem, 
hogy a „halamanrács” kitöltőszerkezetre glutin- 
vagy kazeinenywel ragasztott rétegelt, vagy 
farostlemezből készült ajtólap minősége, mesz- 
sze alatta marad a farostlemezrács kitöltésű, 
hidraulikus hőprésben műgyanta ragasztóval 
előállított ajtólapétól. Az is természetes azon­
ban, hogy a legfejlettebb gyártástechnológiával 
is lehet gyenge minőségű terméket előállítani, 
ennek lehetősége azonban az automatizálással 
nagymértékben csökken. A mindenkori gyár­
tási utasítások betartása, a termékek minőségi 
követelményeinek érvényesítését is kell, hogy 
jelentsék.

A fejlődés gazdasági kihatásai
A tárgyidőszakban elért gazdasági ered­

ményt részleteiben vizsgálni nem tartjuk szük­
ségesnek. Ugyanis egy-egy műszaki intézkedés 

következményeként jelentkező gazdasági kiha­
tás pontos kimunkálására alkalmas metodika 
nem állt, és nem áll rendelkezésre napjainkban 
sem. A gazdaságosság kérdését ezért általánosan 
— évenként rögzített eredmények alapján tár­
gyaljuk. A termelési volumen emelkedésének 
függvényeként a termelési érték a következő 
módon alakult (1000 Ft-ban):

1960 1961 1962 1963 1964
7 406 20 463 25 478 29 003 34 483

A tárgyidőszak műszáki fejlődésének ered­
ményeként a termelési költségek alakulása a 
következő (1000 Ft-ban):

1960 1961 1962 1963 1964
6 984 19 133 23 597 24 538 26 198

Ha a fenti két adatsor alakulását vizsgál­
juk, akkor az átlagosan fajlagos termelési érték, 
valamint a termelési költség alakulása a követ­
kező (Ft/m2):

1960 1961 1962 1963 1964
178,8 179,9 184,5 175,8 175,4
168,8 168,3 170,9 148,7 133,4

A termelési érték és a termelési költség kü­
lönbsége — a költségszint csökkentése — mint 
megtakarítás jelentkezett évenként (Ft/m2):

1960 1961 1962 1963 1964
9,9 11,6 13,6 27,1 42,0

Az elért megtakarítás — mint gazdasági 
eredmény — költség helyenkénti felbontása, 
részletezése, igen nagy feladatot jelentene. A 
felbontás világosan mutatná azt, amire most 
csak következtetni tudunk, a gazdasági ered­
mény értékelésénél. Ugyanis nyomon követve 
a fejlődést, a vizsgált időszak első éveiben a 
gyártmányszerkezet alig változott, a gyártásfo­
lyamat fejlesztése, — célgépesítés, munka és 
üzemszervezés hozott ugyan gazdasági ered­
ményt, de ez közel nem olyan mérvű, mint a 
gyártmányszerkezet gyökeres megváltoztatásá­
nak eredménye, ami anyagmegtakarítást ered­
ményez. Az utolsó két év gazdasági eredményét 
főleg a megtakarított fenyőfűrészáru — mint 
alapanyag — eredményezte. Lényegesnek kell 
lenni ezen belül annak az összegnek, ami a fű­
részárumennyiség kezelési és veszteségi költsé­
geit (szállítás, máglyázás, forgácsolás stb.) illeti. 
E költségeket külön kigyűjtve lehetne csak pon­
tosan meghatározni a gazdasági eredmény köz­
vetlen forrását, összetevőit, amit ma egyetlen 
műszaki intézkedés értékelésénél sem vesznek 
figyelembe. Ezek a költségek pedig fontos té­
nyezők a különböző regie-kulcsok megállapí­
tásánál.

A gyártástechnológia fejlesztése, a gyárt­
mány előállításához szükséges idő és ezen ke­
resztül a munkabér csökkenését eredményezi. 
A munkabér viszont a termék árképzésének
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fontos tényezője, amely alapja a regie-kulcsok 
alkalmazásának. E megállapítás alapján adott 
regie-kulcsok mellett új, vagy utókalkulált ter­
mékre — a gyártási színvonalat magábafoglaló, 
azt jellemző — árat nem lehet kialakítani. A 
gyártási színvonalat, valamint az egyéb adott­
ságokat jellemző regie-kulcsokat a mindenkori 
körülményeknek megfelelően kell kidolgozni — 
esetleg a munkabér, mint alap helyett — más 
költséget választani. E gazdasági összefüggések 
kölcsönhatásának vizsgálata, napjainkban az 
egyik legtöbbet vitatott kérdések közé tartozik.

Tovább elemezve a gazdasági eredményt, 
különösen az 1963. és 1964. évit, arra a követ­
keztetésre jutunk, hogy a gépesítettség igen 
fontos tényező. Az 1963. évi eredmény főleg az 
új szerkezet anyagár különbségéből ered, kez­
detleges gépesítés mellett. Az 1964. évi emelke­
dést viszont csaknem egészében a gyártásfolya­
mat célgépesítése, a forgácsolásmentes techno­
lógia (farostlemeznyírás) eredményezte. A fenti 
tényekből levonható következtetés: a fejlődés 
iránya olyan szerkezetek kialakítása és anyagok 
alkalmazása, amelyek forgácsolásmentes tech­
nológiával megmunkálhatok. Ez az irányzat ér­
vényesül egyébként a termelési ágazatok túl­
nyomó többségénél (műanyagipar, alumínium­
ipar stb.). Vállalatunk fejlesztési célkitűzései­
nek tehát nem elsődlegesen a keletkező hulla­
dék felhasználását — hanem keletkezésének 
megszüntetését, csökkentését kell, hogy képvi­
selje. A faanyaggal való fokozott takarékosság 
csak ezen az irányzaton keresztül valósulhat 
meg és hozhat népgazdasági szinten is igen ko­
moly gazdasági eredményt. Köztudomású, hogy 
az erdőn kivágott farönknek csak kb. 30— 
40%-a kerül különböző formában beépítésre 
(fűrészipari és asztalosipari hulladék a többi). 
A farostlemezgyártásnál, valamint annak kor­
szerű felhasználásánál (hulladékmentes meg­
munkálás) a beépíthető anyagmennyiség 90— 
95%-ra emelkedhet, ami népgazdasági szinten 
igen jelentős eredmény. A gyártásfolyamatok 
gépesítettsége meghatározza a feldolgozható 
anyagok összetételét is. Növekedhet a rövidáru­

____________ __________________  209

felhasználás — kedvező árkihatás — ha meg­
oldott annak felhasználása, minőségjavítása, 
hossztoldó berendezések alkalmazásával. E 
megállapítást konkrétan a Zuglói gyár 1962. 
évi eredménye igazolja, természetesen a meg­
állapítás érvényes a farostlemez hulladék fel­
dolgozására is.

A termékek gyártásának gazdaságossága 
igen bonyolult — sokoldalú, összefüggésekkel 
telített problémakör — részletesebb vizsgálatot 
mindenképpen megérdemelne.

összefoglalva a műszaki fejlesztési iránya

Profilírozásra:
Végre kell hajtani a Zuglói gyárban a pro­

filtisztítást, a termék volumene — vállalati 
szinten — ezt lehetővé teszi, az egységesített 
szerkezet alapján (farostlemezzel borított, mé­
lyen üvegezett ajtó).

Gyártmány fejlesztésre:
Az azonos rendeltetésű gyártmányok — ez 

esetben belső ajtólapok — szerkezeti egysége­
sítése, a nagyüzemi gyárthatóság figyelembevé­
telével, különös tekintettel a korszerű technoló­
gia alkalmazhatóságára.

Technológia fejlesztésre:
A gyártási volumen függvényében a célgé­

pesítés fokozása — különös tekintettel a forgá­
csolásmentes, és lényegesen csökkentett forgá­
csolási technológiák alkalmazására.

Üzem- és munkaszervezésre:
A szükséglet alapján növelni kell a gyár­

tás tömegszerűségét, a megrendeléstől független 
optimális szériaszámok meghatározásával. Ezen 
keresztül biztosítani kell a tervszerű folyamatos 
gyártást, volumeningazodás nélkül, csak így 
valósítható meg a gyártásfolyamatban a műve­
leti helyenkénti programozás, az átfutási idő 
további csökkentése.
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A lágykorhadás, m int a faanyagok újabban 
felismert károsodása

A faanyagoknak farontó gombák által tör­
ténő lebontása szinte közismert. Ma már isme­
retes az a tény is, hogy a faanyagok különböző 
korhadási tüneteit, korhadás folytán bekövet­
kező idő előtti pusztulását, különböző fapusztító 
gombák okozzák. Megszűntnek mondható az a 
feltevés, hogy a faanyagok korhadása az avulás, 
az elöregedés következménye, és hogy a faanya­
gok korhadását közvetlenül a nedvesség okozza.

Elsőnek R. Hartig (1878) mutatta ki, hogy 
csak mikroorganizmusok okozhatnak a faanyag­
ban olyan elváltozásokat, amelyek — nem a fa 
növekedése, fejlődése során mint fejlődésbeli 
rendellenességek, hanem — mint kóros elválto­
zások keletkeznek. E. Hartig megállapítása új 
fejezetet nyitott a faanyagvédelemben. Az al­
kalmazott mykológiának, mint új tudományág­
nak művelésével, lehetővé tette e mikroorga­
nizmusok további kutatását, későbbi megisme­
résük alapján pedig az ellenük való védekezés 
lehetőségét.

A különböző fabetegségek, úgy mint a ké- 
kesedés, a fülledés, a barna-, vagy vörös-korha- 
dás, a nedves korhadás, a maró- vagy korróziós 
korhadás tünetei mellett az utóbbi években új 
károsodást ismertek fel a faanyagvédelemmel 
foglalkozó kutatók. Ez az újonnan felismert kor­
hadási tünet az ún. lágykorhadás (Moderfäule), 
amely elnevezés az angol „soft rot” nyomán G. 
Becker professzortól származik. Elsőnek 1954- 
ben W. P. K. Findlay és J. G. Savory közölték 
megfigyeléseiket, mely szerint, ha a faanyag 
hosszabb ideig nedves időjárásnak van kitéve, a 
faanyag felülete, külső palástja elszíneződik, 
sötétszürke, szürkésfekete színűre változik és az 
elváltozott színű felületi réteg meglágyul. E tü­
netek lombos faanyagoknál erősebben jelent­
keztek, mint a tűlevelű fafajoknál. Nagyarányú 
nedvességhatásnak kitett hűtőtornyok faszerke­
zetének vizsgálata során feltűnt, hogy az ilyen 
körülmények között elszíneződött és felületileg 
meglágyult faanyagot olykor már 8—10 év után 
ki kell cserélni; a létesítményt fel kell újítani.

Újabb korhadási tünet tüzetesebb vizsgá­
lata során optikai segédeszközzel (mikroszkóp) 
történő vizsgálattal megállapították, hogy a 
gombafonalak a másodlagos sejtfalat támadják 
anélkül, hogy a középlamellát érintenék. Ebből 
arra következtettek, hogy a sejtfal belső rétege 
nagyobb ellenállóképességű. A pusztulás na­
gyobb aránya a kései fa vastagabb falú szövet­
elemeiben volt észlelhető.

Hans Meier (1955) különböző fafajok fa­
rostjait és áledényeit (tracheidáit) vizsgálta 
mikroszkópos vizsgálattal és lágykorhadás ese­
tében arra a megállapításra jutott, hogy a leg­
nagyobb arányban károsító gombafaj a Chaeto- 
mium globosum a faanyag ligninvázát érintet­
lenül hagyja és ezért hasonlít a károsodás a 
cellulózlebontó gombák károsítási tüneteihez, a 
barna korhadáshoz. H. Bellmann (1960) vizsgá­
lata szerint a tracheidák másodlagos falát bontó 
gombafonalak átmérője 0,4—0,6 mikron. A 
gombahifákat gyakran szemcsés övezet veszi 
körül. A lágykorhadást okozó gombák csekély 
enzim- (celluláz) kiváltó tevékenysége lehet 
egyik oka annak, hogy a hifák hasonlóképpen a 
sejtfalon belül növekednek. Hans Meier mik­
roszkópos vizsgálatai alapján úgy találta, hogy 
a Chaetomium bontási képe különbözik a barna- 
korhadást előidéző gombafajok bontási tünetei­
től. A konidiumos gombák hifái ui. nem a sejt­
üregben és a középlamellákban, hanem a má­
sodlagos sejtfal belsejében fejlődnek és ott rom- 
bus alakú üregeket képzenek. P. A. Roelojson 
(1956) a gombafonalak terjedését illetően úgy 
vélte, hogy a hifák által létrehozott, kúp alakú 
bontási határt a faanyagrostokban a gomba­
fonal kúp alakú fejlődésének lehet betudni. A 
gombafonalak közti üregek (terek) nagyobbak, 
a rostfalban levő interfibrilláris terek viszont 
sokkal kisebbek, mint a fonalak.

W. Liese (1959) megindított igen átfogó, 
sokrétű vizsgálata során utalt arra, hogy már 
Schacht (1863), Dippel (1898), Tandlyn (1937), 
Bailey és Westal (1913, 1937)) valamint Bar-
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hoorn és Linder (1944) is leírták észleléseiket a 
faanyagok pusztulásának e típusát illetően anél­
kül azonban, hogy a kórokozó gombákat eseten­
ként izolálták és azonosították volna. Ezektől a 
publikációktól eltekintve azonban a lágykorha- 
dás, mint a faanyag megbetegedése, továbbra is 
fel- és meg nem ismert maradt. Szabad szem­
mel történő vizsgálatok eredményeképpen az 
„időjárási befolyás”, vagy „elöregedés”, vagy 
később a „korrózió” kifejezés, magyarázat ke­
rült előtérbe. Amilyen laboratóriumi vizsgála­
tokat Hartig, Müller, Falck stb. végeztek a bar- 
nakorhadás és marókorhadás megállapítására 
—, olyan vizsgálatok végzése az utóbbi évtize­
dekig sajnálatosan elmaradt.

A lágykorhadás felismerése szabad szem­
mel nem mindig egyértelmű, mert olykor mint 
külső, vékony, barna réteg mutatkozik, máskor 
pedig friss állapotban a fa felülete lágy és ujjal 
szinte kenhető. Az ilyen faanyag megszáradása 
után a felületi lágyulás megszűnik és a külső 
rétegek megszilárdulnak. A száradás közben 
apró repedések képződnek. Végső kialakulásban 
a  faanyag az elszenesedett fához hasonló képet 
mutatott.

A lágykorhadással, mint újabb faanyag­
megbetegedéssel az utóbbi 10 évben több or­
szágban foglalkoznak. Különböző fafajok lágy- 
korhadásra való hajlamosságát és különféle ki­
tettségük során bekövetkező fertőzhetőségét 
vizsgálják. így került a távvezetékoszlopok 
vizsgálata előtérbe. E vizsgálatoknál azonban 
még az erősen megtámadott faanyag is egészsé­
gesnek tűnhet fel, mert a korhadás általános­
ságban ismert és megszokottan jellemző tünetei 
hiányoznak. Amíg a barna-, illetve reves kor­
hadás elsődleges vizsgálatánál igen jól alkal­
mazható a faanyag megkopogtatása, addig ez az 
akusztikai vizsgálat lágykorhadás esetén meg­
bízható eredményre nem vezet. A szabad szem­
mel történő vizsgálat után tehát leglényegesebb 
a szövettani vizsgálat. A lágykorhadást okozó 
gombák fejlődésükben ugyanis messzemenően 
az elfásodott sejtfal középső részére, az ún. sze­
kunder-falra specializálódnak. A gombafonalak 
a szekunder-falban a fibrillum irányokkal pár­
huzamosan nőnek úgy, hogy a teljes sejtfalon 
belül a fejlődés spirál alakban ismerhető fel. 
Ezért van az, hogy a fertőzés első stádiumában 
a faanyag keresztmetszetében apró lyukak ke­
letkeznek, amely apró lyukak tulajdonképpen 
az egyes gombafonalak végződései. A lágykor­
hadást előidéző gombák fertőzésének előreha­
ladásával ezek a lyukak nagyobbak lesznek, las­
san egymásba olvadnak és végül kitöltik az 
egész szekunderfalat. A középlamella és az ún. 
tercier-fal a bontás utolsó stádiumáig megma­
radnak. A lágykorhadás szövetileg legszembe­
tűnőbben akkor mutatkozik meg, ha metszete­
ket, vagy egyes sejtmacerátumokat vizsgálunk 
polarizációs fényben. A keresztmetszeten lát­
ható lyukak ilyen esetben hosszúkás, alagút- 
szerű furatoknak mutatkoznak, púposán kihe- 
gyesedő végekkel.

Külön szempont a lágykorhadás okozóinak 
identifikálása.

A lágykorhadás okozói
A károsítok a tűlevelűek tracheáit, de kü­

lönösen a lombosfák farostjait, amellett pedig 
a bélsugársejteket is támadják. A károsítás a 
tűlevelűeknél főleg a kései fa pásztáira korlá­
tozódik, a lombos faanyagnál egész az évgyű­
rűig, a keresztmetszetig terjed. A károsodást a 
tömlősgombák (Ascomyceták) csoportjába, va­
lamint a rendszertanilag nem ismert, vagy nem 
eléggé ismert, Fungi imperfecti-csoportba tar­
tozó gombafajok okozzák. Lágykorhadás káro- 
sítói között pálcikaspórás gombafajt (Basidio- 
mycetát) eddig nem találtak. A legismertebb 
lágykorhadást okozó gomba az Ophyostoma- 
ceae-családba tartozó, Chaetomium globosum. 
Mint leggyakrabban előforduló, lágykorhadást 
előidéző gombafaj a lágykorhadás vizsgálata 
során ma már szinte tesztgombának számít. To­
vábbi károsítóként Savory (1954), Stysanus, 
Trichurus, Orbicula stb. családok egyes specie­
seit identifikálta. További jelentős megállapítás 
volt, hogy a Trichoderma viride a szélesen el­
terjedt, zöld penészgomba, amelynek addig fő­
ként esztétikailag kifogásolható, elszínező ha­
tást tulajdonítottak, lágykorhadást okozhat.

A fertőzött faanyag vegyi analízise
A vizsgálatok megállapították, hogy a lágy­

korhadás során a faanyagot felépítő vegyületek 
közül a holocellulóz bontódik le. A fertőzés 
végső stádiumában azonban Savory és Pinion 
(1958) megállapítása szerint a lignint is megtá­
madhatják. A faanyag kémiai és fizikai károso­
dásának ez a módja erősen különbözik a reves 
(destrukciós) és a maró (fehér) korhadástól. 
Lágykorhadási tüneteket mutató faanyagban a 
gombafonalak mellett baktériumok is felismer­
hetők. A baktériumok szerepe a lágykorhadás 
folyamatában még nem tisztázott.

A lágykorhadást okozó gombák életfeltételei
Mint minden gombásodás esetében, döntő 

tényező az aljzat (szubsztrátum) nedvességtar­
talma és a környezet hőmérséklete. A lágykor­
hadást előidéző gombák igen magas nedvesség- 
ígényűek, ellentétben a pálcikaspórás gombák­
kal, amelyeknek 60—70% nettó nedvességtar­
talom feletti faanyag már nem biztosítja (oxi­
gén hiányában) életlehetőségét. A lágykorha­
dást okozó gombák tehát olyan magas nedves­
ségtartalmú faanyagot is képesek megtámadni, 
amely már nem alkalmas a pálcikaspórás gom­
bák előfeltételeinek biztosítására. Nedvesség­
igényük azonban relatív, mert viszonylag szára­
zabb faanyagot megtámadva is okozhatnak sú­
lyos veszteséget. Craja (1959) szerint a lágykor­
hadást előidéző gombák után a magasabbrendű 
gombák előszeretettel telepednek meg.

Bletchly (1959) kísérletei kapcsán még 
22%-os fanedvességi állapot mellett is észlelt
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lágykorhadást okozó gombák fertőzése kapcsán 
súlycsökkenést. Pontos feldolgozása tehát e 
gombafajok nedvességigényének még nem áll 
rendelkezésre, de feltételezhető, hogy a legkü­
lönbözőbb nedvességállapotok mellett viszony­
lag szárazságtűrők is, ami fokozza veszélyessé­
güket. Kimutatta, hogy a lágykorhadásos bükk­
fa-anyagot a kopogóbogarak hamarabb pusztít­
ják el.

A környezet hőmérsékletére vonatkozóan 
laboratóriumi kísérletekre vagyunk utalva. Az 
„in vitro” végzett kísérletek során a 26—30 C° 
közötti hőmérséklet jelentette az optimális fej­
lődést.

Életfeltételük vizsgálata kapcsán kitűnt, 
hogy a fehérjevegyületek és foszfátok, továbbá 
a klór-ionok erősen elősegítik a konidiumos 
gombák fejlődését.

Amíg a pálcikaspórás gombák az enyhén 
savanyú aljzatot kedvelik, addig a kísérletek 
során kitűnt, hogy a Chaetomium globosum és 
a többi lágykorhadást előidéző gomba az alká- 
likus táptalajon jobban fejlődött.

A  lágykorhadás hatása a faanyagok szilárdsági 
értékeire

E korhadási tünet esetén tekintettel arra, 
hogy a korhadt réteg inkább felületi, a súly­
veszteség többnyire csekély és a faanyag külső­
leg többnyire egészségesnek látszik. A súlycsök­
kenés azonban kimutatható minden esetben, ha 
a faanyagokat felépítő vegyületeket a mikroor­
ganizmusok elpusztítják, táplálkozásukhoz fel­
használják. Az ütő-tűrő és hajíltószilárdsági ér­
tékek vizsgálata során megállapítható volt, hogy 
e  gombák támadása által előidézett csekély 
súlyveszteség azonban már lényegesen csök­
kenti a faanyag szilárdsági értékeit. A szilárd­
ságcsökkenés elsősorban a törési felület meg­
változásában nyilvánul meg, amikor is a me­
chanikai behatásra eltört faanyag nem szálkás 
törésű, hanem többnyire tompa, illetve kagylós 
törési felületet mutat.

H. Pechmann (1952) végzett kísérletei azt 
igazolták, hogy háromhónapos kísérleti idő 
múlva a Chaetomium sp. 5%-os súlycsökkentő 
hatása mellett az ütő-törő szilárdsági értékek 
15—2 5 %-kai csökkentek.

A lágykorhadás előfordulása
Az eddigi vizsgálatok alapján a lágykorha­

dást különösen hűtőtornyok faanyagában, to­
vábbá vasúti talpfák sínszögei melletti átned­
vesedett részeken észlelték. A talpfák esetében 
jellemző volt, hogy kőszénkátrányolajjal teljes 
telítési eljárással tartósított faanyag frissen te­
lített talpfától évtizedek múltán sem volt meg­
különböztethető. A Rüpping-féle tartósítási el­
járással impregnált talpfák periférikus rétege 
már lágykorhadásos tüneteket igazolt. Még na­
gyobb károsodást mutattak a „Tanalith U”, 
cinkklorid és „Flunax” keveréksókkal való telí­
tési eljárással tartósított talpfák. Ezekre jel­
lemző volt, hogy felületileg sokszor szinte
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„megszenesedve” mutatták a lágykorhadás be­
következését.

A vízzel többé-kevésbé állandó érintkezés­
ben levő faanyagok lágykorhadását Ausztriában 
K. Lohwag vizsgálta. Ugyancsak a hűtőtornyok 
faanyagát találta fertőzöttnek, azonban Auszt­
riában a hűtőtornyok száma nem nagy, így na­
gyobb károsodást a lágykorhadás a hűtőtornyok 
faszerkezetében nem jelenthet. Ilyen korhadást 
észlelt fahidak oszlopaiban, vízi utaik és tavaik 
mentén beépített faanyagok esetében és a csó­
nakok faanyagában.

E. A. S. Price (1962) melegágy! kultúrák fa­
anyagait vizsgálva, észlelt lágykorhadási tüne­
teket és ugyancsak pontonok vízzel érintkező 
részét is e korhadási tünetekkel figyelte meg.

Faanyagvédőszerek hatásossága lágykorhadást 
okozó gombák esetében

Feltűnő, hogy a lágykorhadást előidéző 
gombák különböző védőszereknek, különféle ol­
dattöménységére másképpen reagálnak, mint a 
magasabbrendű pálcikaspórás gombák, pl. a 
könnyező házigomba, pincegomba, lepketapló 
gomba stb.

G. Theden (1961) szerint a nátriumfluorid, 
káliumarzenát és bórsav 1%-os oldatának nem 
volt említésre méltó hatása e gombafajok ellen. 
Ezzel szemben a rézszulfát 1%-os oldata, bár 
nem kielégítő, de határozottan felismerhető fa­
anyagvédő hatást eredményezett. A dinitrofenol 
ugyancsak kevéssé mutatkozott toxikus hatású­
nak. A legelőnyösebb faanyagvédő hatást a 
pentaklórfenolnátrium igazolta, amely 0,1— 
1%-os oldatban már igen számításba jövő fun- 
gicidnek bizonyult. A lefolytatott széles körű 
vizsgálatok a rézvegyületek hatásosságát igazol­
ták. A gombáknak a rézzel szembeni átlagon 
felüli érzékenysége igen szembetűnő volt.

A lágykorhadást előidéző gombák ökológiai ma­
gatartása

W. Liese és U. Ammer (1964) a lágykorha­
dásos bükk vizsgálata során érdekes megállapí­
tásokra jutottak. Vizsgálataik azt mutatták, 
hogy a lágykorhadást okozó gombák lényegesen 
jobban elviselik az előnytelen környezeti adott­
ságokat, mint például magas vagy alacsony fa- 
nedvességi állapotot, mint a Porta vaporaria, 
Merulius lacrimans, Coniophora cerebella stb. 
gombafajok. Hasonló módon nagyobb tűrést 
mutatnak e gombák a hőmérséklettel, továbbá 
a fa gesztjében található toxinokkal szemben.

Összefoglalás
A lágykorhadást okozó gombák jelentősége 

a faanyagok idő előtti elpusztulásának bekövet­
kezése és a faanyagvédelem szempontjából nem 
e gombák tulajdonképpeni pusztító erejében 
nyilvánul meg. Inkább az a képességük jelent 
veszélyt, hogy még az olyan kedvezőtlen élet- 
köiíilmények között is képesek fejlődni, amely 
életkörülmények a rönktéri, fatelepi, bányák-
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ban és épületekben élő és károsító gombák (Ba- 
sidiomyceták) részére egyáltalán nem, vagy 
nem elegendők e gombák életlehetőségének biz­
tosítására.

Hazánkban a lágykorhadást a Faipari Ku­
tató Intézet 1954. és 1956. években vizsgálta. 
Vizsgálatunk kiterjedt a hűtőtornyok faanyagá­
nak, továbbá a régi római-kori ásatásokból ki­
került régészeti leletekben észlelt gombásodás 
vizsgálatára.

E vizsgálatok lefolytatásáról és eredményé­
ről külön számolunk be.
IRODALOM
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Faipari üzemek terhelési diagramjainak 
értékelése

A villamosenergia-ellátás iránti növekvő 
igények és az ezzel járó, már jelentkező, ener­
giaellátási nehézségek ráirányítják a figyelmet 
az energiagazdálkodás továbbfejlesztésének sür­
gősségére.

A teljesítmény- és a kilowattóra-gazdálko­
dással járó mérés és értékelés jelentős segítsé­
get nyújt az üzemnek, ugyanakkor nagymérték­
ben elősegíti az egyenletes és gazdaságos terme­
lést is.

A villamosenergia-fogyasztás, ugyanis, lé­
nyegében arányos az üzemben végzett munká­
val, és így a- termelés mennyiségének is viszony­
lagos mutatószáma.

Tanulmányomban üzemvizsgálataim során 
felvett terhelési diagramok értékelésével kívá­
nok foglalkozni.

I. Fűrészüzem
A beépített villamos motorok összteljesít­

ménye 800 kW. Az 1. ábra egy téli (január) hó­
napban, a 2. ábra egy nyári (július) hóban fel­
vett terhelési diagramot ábrázol. A két külön­
böző havi görbét azért választottam, hogy álta­
lánosságban is szemléltessem a faiparunkra jel­
lemző, téli, nagyobb terhelési maximumokat, a 
vele járó jobb munkaidő-kihasználás, s — szem­
ben a nyári hónapok lassú terhelésemelkedései­
vel — az ezzel járó, mély terhelési völgyek ki­
alakulását, valamint a kedvezőtlen munkaidő­
kihasználást.

A kiértékelés mindkét görbére vonatkoz­
tatva: Éjjel a világítás és a szárító üzemeltetése

0 1 2 3 # 5 © 7  8 9 10 H 12 13 19 15 16 17 18 19 20 2122 23 21 
Téli terhelési diagram [  Fűrészüzem ]

J. ábra

2. ábra
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teszi a terhelést egyenletessé. Reggel a 6 órás 
kezdés 1 óra felfutási időt igényel. Délelőtt és 
délután folyamán több csúcsterhelés is adódik, 
a munkagépek változó terhelése miatt. A terhe­
lési mélypontok visszaesését délelőtt 11 órától 
fél 12-ig az ebédszünet, 15,30-tól 16 óráig a 
műszakváltás, 20 órától 20,30-ig a vacsoraidő 
okozza. Az ebédszünet, műszakváltás, vacsora­
idő által jelentkező terhelési fel-lefutások — 
elvesző kihasználása két óra.

II. Épületasztalosipari vállalat
A beépített villamos motorok összteljesít­

ménye: 700 kW. A teljesítmény változása nem 
egyenletes, több csúcsterhelés is adódik egy nap 
folyamán. Délelőtt 8 óra tájban jelentkezik az 
első csúcs. A 3. ábra diagramja megmutatja a 
reggeli és vacsoraidő termeléscsökkentő hatá­
sát. A délutáni műszak teljesítménye lassan 
emelkedik, és megtalálhatók az egyes csúcsok. 
17 órától 22 óráig a világítási terhelés lép be 
kb. 50 kW-tal, és az esti csúcsot felemeli.

Érdekes megfigyelni, hogy a műszakváltá­
sok, reggeli, vacsoraidők, a termelés jelentős 
csökkenésével járnak együtt, mert a dolgozók 
jóval előbb abbahagyják a termelő munkát, és 
munkába állásuk után a felfutás még lassú.

A 4. ábra ugyanennél az üzemnél a teljesít­
ménycsökkenéseket nem mutatja, mert az étke­
zési idő 10 perc, és így a mérésbe nem esik bele. 
A terhelési diagramon viszont az a folyamat, 
hogy az étkezési idő alatt a berendezések válto­
zatlanul üzemben maradnak, megmutatkozik. 
Ez természetesen mind az üzem, mind a nép­
gazdaság szempontjából hátrányos, mivel az 
üresen járó munkagépek feleslegesen növelik a 
terhelést és a költségeket.

III. Faforgács feldolgozó üzem
A beépített villamos motorok összteljesít­

ménye: 550 kW. A reggeli, kezdő műszaknál is 
tapasztalható a munkakezdeti 1 órát igénybe 
vevő felfutás. A terhelés további emelkedésé­
vel 8 óránál már ismét 1 órás visszaesést ad a 
9 órakor kezdődő reggeli idő. A legnagyobb 
csúcs a délelőtti műszak első felében, 11 órakor 
alakul ki. Ezen túl már a 14 órás váltásig a ter­
helés mélypontra esik vissza.

A második (délutáni műszak) teljesítménye 
lassabban emelkedik, a csúcs lassabban alakul 
ki, de ez már kisebb mint a délelőtti legnagyobb 
csúcs. A 22 órai váltással a terhelés eléri mély­
pontját.

A harmadik (éjszakai) műszak terhelése ál­
talában kisebb, s a csúcsok is kisebbek, mert az 
asztalosüzem-részleg és a forgácsszállító nem 
üzemel. Az éjszakai kis terheléshez a világítás 
lép be kb. 30 kW-tal. A terhelési diagramot az 
5. ábra mutatja.

IV. Asztalos és faipari k. sz.
A beépített villamos motorok összteljesít­

ménye: 180 kW. A 6. ábra szerinti görbére jel­
lemző a munkakezdeti lassú, egy órát is igénylő 
felfutás, valamint a második műszak vége előtti, 
szintén egy órát kitevő lefutás, ill. a túl gyors 
munkazárás. A gyors fel-lefutások által jelent­
kező, 2 órát kitevő, elvesző kihasználás károsan 
jelentkezik mind teljesítményben, mind terme-

kW.

©  7 4  9  10 M 12 13 15 iá h  <8 19 W  21 Óra
Terhelik diagram [Arz/alor i t  Faipari faipari 

SzörciktzeiJ

4. ábra 6. ábra
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lékenységben. Az étkezési szünetek miatt reg­
geli fél 10-től 10 óráig, vacsora 18 órától 18,30 
óráig, szintén terhelési visszaesés tapasztalható. 
Reggeli idő' előtt fél óra, vacsoraidő után szin­
tén fél óra a lefutási idő, tehát a két lefutás egy 
óra kihasználatlan munkaidőt ad. A legnagyobb 
csúcs a délelőtti műszak második felében van: 
ez a csúcsterhelés. A 14 órás „meleg” műszak­
váltás után a terhelési csúcsok elmaradnak és 
a terhelés állandóan süllyedő tendenciát mutat.

[Megfigyeléseim szerint általában kisüze­
mekben a délutáni (második) műszak terhelése 
kisebb a délelőttinél.]

Érdemes foglalkozni nagyobb faipari üze­
meinkben az éjszakai műszak (22 órától 6 óráig) 
bevezetésének kérdésével. Fejlett ipari államok­
ban az éjszakai műszakot már régen bevezették, 
nálunk idejétmúlt, többnyire cáfolható nézetek 
gátolják alkalmazását: pl. éjszakai több selejt 
és kisebb termelékenység stb.

Igaz ugyan, hogy az éjszakai műszakok bő­
vítésének összegszerű hatása pénzértékben ne­
hezen értékelhető, mert a dolgozók fizetésükhöz 
éjszakai pótdíjat kapnak, ami felemészti a tari- 
fális megtakarításnak egy részét.

A nagyüzemi alapdíjas árszabás szerint vé­
telező fogyasztó a teljesítményi alapdíjoh felül 
az elfogyasztott villamos energiáért az alábbi 
kilowattóránkénti áramdíjakat köteles fizetni: 

nappali fogyasztásért naptári havi 1 millió 
kWó-ig kW-óránként 52 fillért, 
havi nappali 1 millió kWó-n felüli többlet­
fogyasztásért kW-óránként 44 fillért, 
az éjszakai időszakban fogyasztott külön 
mért villamos energiáért kW-óránként 37 
fillért.
Az éjszakai, kedvezményes árat csak akkor 

lehet alkalmazni, ha a havi éjszakai fogyasztás 
az összfogyasztás 15%-át eléri, és ha a fogyasztó 
erre a villamosművel megállapodást kötött.

Mindezek ellenére komoly előnyt jelenthet 
az üzem részére, hogy a háromműszakos üzem­
ben, jó szervezés és a technikai lehetőségek 
megteremtése esetén, „melegen” tudják a mun­
kát egymásnak átadni, ami lehetővé teszi a 
munka kezdeti, lassú felfutások, valamint a 
végén jelentkező „túlgyors” munkazárás által 
elvesző kihasználás kiküszöbölését, s a csúcsból 
kivont teljesítmény után csúcsdíjat sem kell 
fizetni. Ez mind termelékenységben, mind ön­
költség-alakulásban igen kedvező jelenség.

Az éjszakai műszak kihasználatlansága ter­

melési és villamosenergia-szolgáltatási szem­
pontból egyaránt káros, mert arra kényszeríti 
az üzemeket, hogy termelési tervük teljesítése 
érdekében további gépi beruházást igényelje­
nek, és más napszakban nagyobb villamos telje­
sítményt vegyenek igénybe. Kétségtelen, hogy 
a három műszakos üzemekre fejlődő faiparunk­
ban is szükség van, mert a gépek és egyéb be­
rendezések, valamint az épületek kapacitásának 
a kihasználása csak a három műszakos üzemek­
ben képzelhető el megfelelően. A legtöbb üzem­
ben a harmadik műszak amúgy is megvan (az 
olyan technikai folyamatoknál, amelyek nem 
szakíthatok meg), így csupán azok fejlesztésé­
ről, megerősítéséről van szó.

Összefoglalva:
Az ábrákból látható, hogy az üzemek jelen­

tős része csak az első műszakban használja ki 
gépi berendezéseit, a második műszakban ke­
vésbé és a harmadik műszakban gyakran csak 
egyes munkagépek működnek.

A diagram megmutatja, ha a munkagépek 
műszakváltáskor vagy műszakkezdetkor későn 
indulnak, műszakváltáskor a túl hosszú álláso­
kat, ha a dolgozók a műszak végeztével hama­
rabb hagyják abba a munkát, vagy ha feleslege­
sen hosszúra nyúlnak el az ebédidővel kapcso­
latos termelési csökkenések.

A villamos mérésekből az üzem életére jel­
lemző következtetések vonhatók le, így a mű­
szaki szempontok mérlegelésével a  további be­
ruházások, felújítások tervezésében vagy a kar­
bantartási terv elkészítésében lehet hasznosí­
tani. Az üzemvezetés így gyorsan áttekinthető 
és jól használható ellenőrző adatokhoz jut, ami 
bőven kiegyenlíti az ilyen mérésekre fordított 
kiadásokat.

Ha az üzemrész vezetője műszakonként, az 
üzem vezetősége naponként felülvizsgálja üze­
mének terhelési diagramját, pontosabb képet 
kap az üzem menetéről, mint a legjobban meg­
fogalmazott statisztikai jelentésből.

Nálunk még kevésbé ismeretes a munka 
termelékenységének a felhasznált kilowattóra­
adatok alapján való rendszeres vizsgálata. Fej­
lett ipari országokban ezt a módszert alkalmaz­
zák — korszerű energiagazdálkodás és üzemve­
zetés enélkül el sem képzelhető.

IRODALOM
Havas Béla: Ipari villamosenergia-gazdálkodás.
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S I M O N  A G O T A
egy. tanársegéd

Hajlításra igénybe vett bútorszerkezeti 
elemek méretezése nomogrammal

A faipari termékek optimális méretének meg­
állapítása gazdaságossági—tehát anyagtakarékos­
sági—szempontból fontos feladat.

A legkedvezőbb méretek kialakításánál nem 
helyes esupán a régi asztalos tapasztalatokra tá ­
maszkodni. (Az új anyagokra, új konstrukciókra 
vonatkozólag nincsenek is ilyen tapasztalatok.)

Kívánatos, hogy a méretmegállapítás — 
egyéb szempontok figyelembevétele mellett — 
fokozottabban történjen szilárdságtani meggon­
dolások alapján. E cél megvalósításához szeret­
nék hozzájárulni az alábbi nomogrammokkal, 
melyek középen koncentrált erővel terhelt, hajlí- 
tásra igénybe vett kéttámaszú tartóként felfog­
ható szerkezeti elemek gyors méretezésére és ellen­
őrzésére használhatók.

Az a) nomogram m az а, Ъ keresztmetszeti 
méretekkel rendelkező téglalap inercianyomatéká­
nak meghatározására szolgál;

a b) nomogramm az a, b keresztmetszeti mé­
retekkel rendelkező téglalap keresztmetszeti té­
nyezőjének meghatározására szolgál;

a c) nomogramm az adott méretekkel és ter­
heléssel bíró tartó legnagyobb lehajlásának megha­
tározására szolgál.

Természetesen más módon is felhasználhatók

a nomogrammok. Például a c) nomogrammal meg­
oldhatjuk a következő feladatot: adott méretekkel 
és rugalmassági modulusszal bíró tartó mekkora 
erővel terhelhető maximálisan, hogy a tartó lehaj­
lása ne lépje túl a szilárdságtani, esztétikai, vagy 
egyéb szempont szerint meghatározott legnagyobb 
lehajlást.

A nomogrammok használatát a következő 
példákkal világítjuk meg:
1. Határozzuk meg egy téglalap keresztmetszetű 

szerkezeti elem inercianyomatékát az alapjával 
párhuzamos súlyponti tengelyére, ha a =  400 
mm, b = 10 mm. Az inercianyomaték:

J~x — ---------
12

Értéke az a) nomogramm I  skálájáról olvas­
ható le. Kössük össze az a, ill. b skála megfelelő 
pontját egy egyenessel. Az egyenes I  skáláját a 
keresett értéknél metszi.

Számítással : I x  =  3,34 cm4 ; nomogrammal; 
I x  =  3,3 cm4.
2. Méretezéshez így használható a b) nomogramm: 

l = 1000 mm hosszúságú, a =  500 mm széles 
polc vastagsági (&) méretét kell megállapítani, 
ha a terhelés középen ható F  = 5 kp koncent-
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xoz
o I

rált erő. A tartó anyagára am = 20 kp/cm2 ; 
E  =  3 -IQ4 kp/cm2.

гл _  Afmax 125 „
& szü ks  —  ----------- — ---------  —■ 6 ,2 -0  СШ

От 20
Ezután а b) nomogramm a skálájának meg­

felelő értékét a TC-nak megfelelő ponttal összeköt­
jük s az összekötő egyenes a b skálát a kívánt 
pontban metszi.

Számítással: b = 8,6 mm 9 mm; nomog­
ram mai: b 9 mm.
3. A szilárdságtanilag helyesen méretezett szer­

kezeti elem még nem biztos, hogy minden 
tekintetben megfelelő. Az MSZ 8976—62 sz. 
szabvány előírja, hogy a fahelyettesítő anyagok­
ból készült polcoknak 1100 mm-es alátámasztás 
mellett 15 kp-os központos terhelés esetén leg­
feljebb 8 mm-es lehajlása lehet.
Vizsgáljuk meg, hogy az Z = 1000 mm támasz­
közű, F  =  5 kp terhelésű, a = 400 mm, b = 
= 10 mm méretekkel rendelkező, E  = 9,7- 
•104 kp/cm2 rugalmassági modulusú szerke­
zeti elem pl. polc lehajlása megfelel-e a szab-

U)abr^

ványnak ? (A tartó a fellépő feszültségek szem­
pontjából megfelel.) Az ellenőrzés az

,  FF
J F  —  -----------

tó  E l
képlettel, illetőleg a c) nomogrammal történhet. 
Az Z és /ská la  megfelelő pontjainak összekötése 
a skálázatlanegyenest (csapvonal) cr bcn metszi. 
Az E  és I  értékek összekötővonala a másik 
csapvonalat c2-ben. (I értékét előzőleg az a) 
nomogrammal meghatározzuk.) cy és c2 össze­
kötése az /  skálából a keresett lehajlás értékét 
metszi ki.

A hajlításra igénybevett szerkezeteknél fel­
lépő nyíróigénybevétellel nem foglalkoztam, ugyan­
is nyírás szempontjából a tárgyalt szerkezeti ele­
mek mindig megfelelnek.
IRO D ALO M
Franz K o llm a n n : Technologie des Holzes und  der 

H olzw erkstoffe. 1951.
Szabó D énes: F a ip a ri K ézikönyv. M űszaki K ö n y v k i­

adó, 1963.
M . V. Pentkovszkij: N om ográfia. A kadém iai K iadó 1959. 
H ajdú  Endre : N om ográfia. (K ézirat)
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