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KLEIN  JU L IU S — S U L Á N  ELEMÉR
Zólyom i Erdészeti és 

Faipari Főiskola (CSSR)

Az alkatrészsorozatnagyság-számítási 
módszereinek felhasználásáról a faiparban*

* Az V. orsz. fa ipari konferencián e lhagzo tt előadás.
** Term inológiai eltérések tisz tázása  érdekében 

szükségesnek ta r t ju k  rám u ta tn i arra , m it é rtünk  „soro­
z a t” és „alkatrész-sorozatnagyság” a la tt .
S o r o z a t :  Az azonos típ u sú  és szerkezetű g y á rtm á­
nyok (lehetnek készterm ékek, ezek részei, vagy szere­
lési csoportjai), m elyeket az üzem  m egszakítás nélkül 
g y á r t le.
A l k a t r é s z s o r o z a t :  A szerkezetileg azonos a l­
katrészek, vagy  alkatrészcsoportok (csak félkész áru), 
am elyeknek egy m unkahelyen vagy gépsoron azonos 
eljárással tö rtén ik  a  m egm unkálásuk egy gyártá si fo lya­
m atban  (ciklusban), am ikor is az egyes m unkahelyeken 
csak egyszeri előkészületi- és m unka befejezési idő t 
igényel.

A  gazdaságos sorozatnagyság** meghatáro­zása az üzemszervezés és vezetés egyik legrégibb kérdése, amelynél először használtak elméleti szá­mítási eljárásokat. Churchmann a „Bevezetés az operációs kutatásba” (Introduction to Operations Research, New York, Willey 1957.) című könyvé­ben említi, hogy ezt a kérdést először 1915-ben ol­dották meg az amerikai üzemgazdaságtani iroda­lomban. Annak ellenére, hogy e kérdés megoldásá­val különböző szempontokból az elmúlt fél évszá­zad folyamán igen sokan foglalkoztak, mind ez ideig aktuális maradt.A  világirodalomban e tárgyról az említett idő­szakban viszonylag sok munka jelent meg. Szüksé­gesnek tartjuk megemlíteni, hogy e téren a magyar tudósok is kivették részüket a munkából. Főleg a Közgazdaságtudományi Egyetem tanárának, dr. 
Susánszky Jánosnak a munkáira gondolunk, me­lyeket nagyrabecsülünk, főleg azért az alapos és kritikus állásfoglalásért, melyet az alkatrész-soro­zatnagyság meghatározásának különböző módjai értékelésénél mutat.A mi főiskolánkon is foglalkoztunk ezzel a kér­déssel kutatómunkánk keretében nemcsak azért, mert e kutatásoknak konkrét eredményei lehetnek, hanem főleg azért, mert ilyen feladat megoldásának igen nagy a metodikai jelentősége más, hasonló feladatok megoldásánál. Feltételezhető, hogy a so­rozatnagyság-számítás elméleti megoldása a faipar körülményeire alkalmazva a legnagyobb gazdasá­gosság elvének bevezetésénél érvényesül majd a gyakorlatban. Mivel azon a nézeten vagyunk, hogy e kérdés megoldására nem lehet egy univerzális eljárást, esetleg képletet kidolgozni, olyan metodi­kát javasoltunk, mely feltételezi a számítások meg­világítását és ellenőrzését különböző szempontok­ból. Az ilyen eljárás előnyének főleg azt a tényt tartjuk, hogy a legkisebb mértékre csökken az olyan tényezők hatása, melyeket nem lehet mindig pontosan meghatározni vagy nem lehet az egyes számítási eljárásoknál teljes mértékben figyelembe venni.A  gazdaságos alkatrész-sorozatnagyságot be­folyásoló tényezők megállapításánál és elemzésé­nél egy egész sor olyan tényezőt vizsgáltunk meg, melyek teljesen ellentétesen befolyásolják az al­

katrészsorozat nagyságát fel- vagy lefelé. Mielőtt azonban áttértünk volna a faipar részére alkalmas konkrét módszer kidolgozására, számba vettük a már létező sorozatnagyság-számítási eljárásokat, melyeket lényegében a következő három kategó­riába osztottuk be:1. Globális módszerek.2. Minimális alkatrészsorozatnagyság számí­tási módszer.3. Optimális alkatrészsorozatnagyság számí­tási módszer.Az elsőben a már említett Axenov metódusa mellett még más eljárásokat is besoroltunk, me­lyek közül itt csak a hozzávetőleges és azt az eljá­rást említjük, melynek az alapja a gyártás ütemes­sége.A hozzávetőleges alkatrészsorozatnagyság- számítási eljárás az egyes alkatrészek évi termelési feladatát veszi alapul és tapasztalati úton nyert koefieiensek segítségével határozza meg a sorozat nagyságát. A következő összefüggésből indul ki:
n — u - Q  (1)ahol n —■ az alkat részsorozat-nagyság darabban, 

и — koefficiens, amely meghatározza a soro­zatnagyság maximális viszonyát az évi tervhez (az értékét a sorozatnagyságá­tól függően 0,05-től egész 0,02-ig kell venni — 0,05 a kis- 0,02 a nagy-sorozat­gyártásnál),
Q — az alkatrészek évi gyártási terve darab­ban.Más eljárás az alkatrészek sorozatnagyságát a sorozatok ritmusa (ismétlődése) alapján állapítja meg. Ennél az ismétlődés ún. állandó variánsaiból indulnak ki az egyes sorozatgyártásra beállított részlegeknél. Lényegében ez is az előbbi eljárás analógiája.Az alkatrészsorozat-nagyságának a meghatá­rozásánál a periodicitás megválasztásának a módja alkalmazva van a csehszlovák bútor- és épület­asztalos-ipari vállalatokban „ciklikus grafikon” né­ven. Itt az alkatrészsorozatnagyság-számítás alap­jául hatnapos, tehát heti ritmust lehet venni. Az ilyen módon megállapított sorozat igen fontos sze­repet töltött be a gyártási folyamatok egyenletes­ségének szervezésénél, mert az állandó operatív terv pontosan megállapította, hogy a hét egyes napjaiban, melyik alkatrészeket melyik munkahe­lyen kell megmunkálni.Mivel e két metódus nem veszi figyelembe a termelési folyamatoknak más műszaki vagy gazda­sági tényezőit (a maximális gazdaságosságot, a gép­kapacitások és gyártási területek maximális ki­használását stb.) ezért a gyakorlati használható­ságuk korlátozott és nézetünk szerint csak a más eljárásokkal megállapított alkatrészsorozat-nagy- ságnak végső korrekciójánál alkalmazható.
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Az Axenov metódus az alkatrészek maximu­mából indul ki, melyeket a megmunkálás közti tároló helyeken kell tárolni. A tájékoztató eljárások közé azért osztottuk be, mert nézetünk szerint ép­pen úgy, mint a hozzávetőleges alkatrészsorozat- számítási eljárást csak az alkatrészsorozat-nagyság megállapításának végső fázisánál korrekcióra hasz­náljuk, ha a sorozat meghaladja azt a mennyiséget, amelyet a két egymást követő operáció (munka­hely) között tárolni lehet.A maximális effektivitás olyan alapvető té­nyező, melynek érvényesülnie kell a szocialista vállalatok vezetésénél. Lehetetlen tehát, hogy a termelés bármely kérdése megoldásánál a gazdasá­gosságot figyelmen kívül hagynánk. Ebből követ­kezik, hogy az alkatrészek sorozatnagyságának a számításánál is a maximális gazdaságosság elvéből kell kiindulni.A vállalatok tevékenységének komplex mi­nőségi mutatója a termelés önköltsége. A minimá­lis termelési költség tehát az alaptényezők egyike, melyet az alkatrészek sorozatnagyságának a meg­állapításánál is figyelembe kell venni.Ezt a tényezőt csak a minimális és optimális alkatrészsorozat-nagyság számítási eljárások veszik figyelembe, természetesen más és más módon és különböző szempontokból. A minimális termelési költségek tézisét azonban nem lehet leegyszerűsí­teni. Az optimális sorozatnagyság-számításnál le­egyszerűsíteni például csak a legalacsonyabb egyedi költségek kérdésére, vagy a minimális alkatrész­sorozat meghatározásánál az idő és az ebből kifolyó bérmegtakarítás kérdésére nem helyes megoldás, mivel ez a szocialista vállalatok termelésirányítási munkaszintjének emelésénél e probléma legalábbis téves értékeléséről tanúskodna.Szükségesnek tartjuk ezért más szempontok­ból is megítélni e két eljárást, különös tekintettel a faipar szükségleteire.A két eljárás alapvető különbsége, hogy a ter­melés forgóeszközkérdését más módon ítéli meg. A minimális alkatrészsorozat módszere egy válto­zat kivételével nem számol a forgóeszközök kötött­ségének a befolyásával, míg az optimális alkatrész- sorozatnagyság-számítási eljárás figyelembe veszi a forgóeszközök hatását, mivel az egyik komponensé­ben számol azokkal a veszteségekkel, amelyek az eszközök lekötöttségéből keletkeznek a termelés­nél. A másik tényező, amelyet mindkét módszer­nél más módon vesznek figyelembe, az alkatrész­sorozat-nagyság viszonya az alkatrészsorozat meg­munkálási időszükségletéhez (a sorozat előkészítési és befejezési idejéhez), illetve a költségekhez, me­lyeket egyszer kell az alkatrészsorozatra ráfor­dítani.Az eljárás, amellyel a kérdést megoldja, az optimális sorozatnagyság metódusa, egyértelmű, logikus és érthető. Ha feltételezzük, hogy bizonyos költségek (pl. az előkészületi) állandók, tekintet nélkül az alkatrészek sorozatnagyságának bármely változására, az egységre eső gyártási költségek jel­lege csökkenő lesz, mégpedig arányosan a sorozat darabszámának emelésével. A minimális alkatrész­

sorozatnagyság módszerénél ezzel szemben ez a probléma nincs eléggé tisztázva.E módszer hibáihoz tartozik az is, hogy az al­katrész-sorozatnagyságát a termelési feladattól függetlenül állapítjuk meg. Ez bizonyos esetek­ben, egészen szélsőséges eredményekhez vezethet, melynél a kiszámított alkatrészsorozat nagyobb lesz, mint az a mennyiség, amely pl. az évi terv teljesítéséhez szükséges. Ez az eset nem fordulhat elő az optimális alkatrészsorozat számítási eljárás­nál, mivel itt az optimális sorozatnagyság mindig az évi termelési feladat bizonyos része.Az egyes eljárások elemzése és összehasonlítása alapján megállapíthatjuk, hogy az effektiv alkat­részsorozat-nagyság számítása alapjául az optimá­lis sorozat módszerét választhatjuk. A gyártási egységre eső minimális költségekből kiinduló op­timális alkatrészsorozat-nagyság csak ritkán felel meg a többi műszaki és gazdaságossági tényezőnek és a számítással megállapított alkatrészszámot mó­dosítani kell úgy, hogy megfeleljen ezeknek a té­nyezőknek is.Az alkatrészsorozat nagyság számítási kutatá­sainknál a faiparban elsősorban egy modellt állí­tottunk fel, három változatban, melyek a termelés­nél a különböző gyártási eljárások és alkatrészso- rozat-szükségletből indultak ki.Az első variáns tekintettel volt arra az esetre, mikor az alkatrészek gyártási folyamat végén azon­nal felhasználódnak. A másik variánsnál fokozatos a felhasználás, míg a harmadiknál abból a tényből indultunk ki, hogy az alkatrészek a gyártás végén közbenső raktárban maradnak, biztonsági készlet­ként, esetleg más okok miatt és csak egy bizonyos idő után kerülnek fokozatosan felhasználásra.E három variáns reprezentatív esetet képvisel, mivel rajtuk kívül létezik még sok más alternatíva is, melyek többé-kevésbé eltérnek ezektől. A  modell 
mindhárom variánsának az alapelve az, hogy gazda­
ságosnak vagy optimálisnak csak azt az alkatrészso­
rozatnagyságot tekinthetjük, melynél a gyártási egy­
ségre eső állandó és változó költségek összege m ini­
mális. Megjegyzendő még az a tény, hogy a legna­gyobb nehézségek azon költségek megállapításánál fordultak elő, melyeket szokás szerint a kötött forgóeszközök kamatlábának nagyságával hatá­rozzuk meg. Nézetünk szerint ez nem megfelelő, mert létezik itt még egy sor olyan tényező és költ­ségtétel, amelyekkel szintén számolni kell.A három alapmodell meghatározásánál meg­vizsgáltuk több más tényező hatását is. Sajnos nem részletezhetjük itt e kérdést, rá szeretnénk azonban mutatni legalább néhány eredményre.Először is a gazdaságos alkatrészsorozatnagy- ság-számítás ökonómiai vonatkozásairól. Több, kü­lönböző üzem adatait vizsgáltuk meg és minden esetben olyan eredményt kaptunk, hogy a hatnapos periodicitást és ezzel kapcsolatban az alkatrészek sorozatnagyságát csökkenteni kell, mert ez költ­ségmegtakarítást jelent.Azon tényezők közül, melyek különösen ked­vezőknek nyilvánultak az alkatrészsorozat-nagy- ságnak a növelésénél, megemlíthető a műszakok emelése, áttérés magasabb termelés-szervezési for-
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mákra és ezzel kapcsolatban a termelő területek 
jobb kihasználása, a termelési ciklus rövidítése, a 
befejezetlen termékállományok csökkentése és az 
ebből származó forgóeszközlekötés átlagos mérté­
kének relatív csökkentése.

Mint már említettük, ezek és még más, itt nem 
említett tényezők befolyásolják a gazdaságos al- 
katrészsorozat-nagyság meghatározását, de más­
részt a sorozatnagyság minden változása visszahat 
e tényezőkre is éspedig nemcsak közvetlenül, de 
közvetve is az egyes tényezőkön át. Megemlítjük 
és hangsúlyozzuk e körülményt, mert a mi gyakor­
lati irányító munkánkban sokszor nem értékeljük 
eléggé e kölcsönhatásokat és az egyes jelenségeket 
elszigetelten és kapcsolatok nélkül oldjuk meg. A 
közölt példában kidomborodik a felmerülő kérdé­
sek komplex elbírálásának szükségessége s a köl­
csönhatások sora, melyek ismerete nélkül nem le­
het eredményesen irányítani és szervezni a terme­
lést vállalatainkban. Ezért gondoljuk, hogy a fel­
vázolt elvek elsajátítása szempontjából ilyen 
komplex eljárás a vállalatok és üzemek vezető- 
apparátusának teljes egészében szükséges és nagy­
mértékben hozzájárulhat a faipar szintjének eme­
léséhez és egyben lényeges lépést jelenthet a mi és 
más fejlettebb iparágak közötti különbségek ki- 
egyenlítéséhez.

A módszer bútoripari alkalmazhatóságát a 
következő példán mutatjuk be:

Példa az effektiv alkatrészsorozat-nagyság meghatá­
rozására bútoripari üzemben

1. A gazdaságos (optimális) alkatrészsorozat-nagyság 
számítása —  kiindulási alapösszefüggések

A gazdaságos alkatrészsorozat-nagyság meg­
határozásánál a faiparban a probléma alapfogal­
mazásából kell kiindulni, amely az 1. ábrán és a 
termelési egységre eső gyártási költségek képleté­
vel van megadva

y = yi+y'2 + y'í + y3 (2)

ahol y = termelési egységre eső költségek,
yx — költségtétel, amely a termelési egységre 

csökken az alkatrészek sorozatnagyságé - 
nak emelésénél,

y f  у'(= az egységre eső állandó költségek, ahol

Уг-т  (4)

Уъ =  £1л 'S • (1 +üp) (5)
y3 = költségek, melyek a termelési egységre 

vonatkoztatva lineárisan emelkednek az 
alkatrészsorozat-nagyságának az emelé­
sével (olyan esettel számolunk, amelynél 
az alkatrészek a sorozat legyártása után 
rendszeresen és fokozatosan fogyasztód­
nak például szerelésnél).

Az alkatrészek sorozatnagysága drb.

1. ábra. Az optimális alkatrészsorozat-nagyság diagramja

Ebben az esetben:

у3 =  и '- T TV J  у ' +  +  и' • T sp )  (6)
\  А  4  J \  4  £  £  J

A képletben használt jelek jelentősége:
S  tß = az alkatrészsorozatra eső előkészületi és 

befejezési idő összege az összes művelet­
nél, amelyeken a sorozat átfut,

s = az üzem termelő munkásainak egy 
percre eső bér-tarifája,

vP = a rezsiköltségek hányada (az egységbé­
rek százalékában, mint 1-nek hányada), 

x = az alkatrészsorozat-nagysága, 
m = az egységre eső anyagköltségek,

Z7a = az egységidők összege az alkatrészsoro­
zat összes műveleténél,

u' = az évi kamat mértéke (w) átszámít va egy 
naptári hónapra a következő kifejezés­
ből

и

ahol ez magában foglalja a forgóeszkö­
zök után fizetett térítéseket és az eset­
leges rizikó fedezetét,

Tryr = az alkatrészsorozat-gyártási ciklusának 
hányada a havi időalapból, amely a kö­
vetkező képlettel van megadva:

Tryr —
Hálj} + x£t A

(ПT
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ahol a számlálóban az egész gyártási 
ciklus van (percben) az alkatrészsorozat 
fokozatos menete mellett a termelésnél 
és a nevezőkben a havi időalap (perc/hó- 
nap).
A havi időalapot 200 órának vehetjük, 
amit aztán a műszakok száma szerint 
egy külön tényezővel szorozzuk be. így 
pl. kétműszakos termelésnél a havi idő­
alapot a következőképpen számítjuk: 
200 • 60 • 2 = 24 000 pere/hónap.
A műszakok számának figyelembevétele 
azért fontos, mert a több műszak beve­
zetésével meggyorsíthatjuk a forgóesz­
közök forgását, avagy, amire a konkrét 
példában rámutatunk, elősegíti emelni 
az alkatrészsorozatnál a darabszámot 
az egységre eső költségek egyidejű csök­
kenése mellett.
A (6) képletben az első zárójelben levő 
kifejezés az egységre eső anyag- és bér­
költségeket képviseli, ahol feltételez­
zük, hogy az anyag a gyártási folyamat 
elején lép be és egész értékével számít­
juk, míg a bérköltségek, — beleértve a 
rezsit is az alkatrészek gyártási folya­
mata alatt fokozatosan növekednek és 
félértékkel számítjuk, ami az egész gyár­
tási folyamathoz viszonyítva az átlagos 
költséget képviseli.

T sp = M  alkatrészsorozat fogyasztási ideje a 
havi időalap hányadában kifejezve (e 
hányad kiszámítását anyagi egységek­
ben végezhetjük):

= |  (8)

ahol Q = & havi termelési feladatot je­
lenti az illető alkatrészben (darab/hó- 
nap).
A zárójelben levő költségtételeket fél 
értékkel számítjuk, ami ismét az alkat- 
részsorozat-fogyasztása (további fel­
használása) alatt e tétel átlagos költsé­
gét képviseli.

Az összes közölt esetben azonban tovább kell 
módosítani a havi munkaidő tartamát (T), illetve 
a gyártási mennyiséget (Q) egy javító tényezővel, 
éspedig 1,233, amely a naptári és az effektiv évi 
munkaidőalap viszonyát fejezi ki (365 : 296 = 
= 1,233). I tt ugyanis a forgóeszközök kötöttsége 
egész idejének a figyelembevételéről van szó, amely 
idő alatt számítjuk a kamatot, mert hacsak a 
tiszta munkaidőt vennénk figyelembe, komoly hi­
bát követnénk el, amely a végeredményt lényege­
sen befolyásolná.

Az egyes tényezők összegezésével megkapjuk 
a termelési egységre eső költségek képletét egy bi­
zonyos sorozatnagyságnál:

у =--2-?-f-£----s---(-l-+---̂--)--+, m +, S tл - s • (1 +, v v , , ШВ + Х̂ АГ t L tB -s-(l + vp ) EtÁ •s-(l+ «p)'|,
P) + и -------- у ---- [m +----------------- + --------------J+

, x [ m  S tB -s-(l + vp ) E tA -s-(l + t>p ) ■]
+  u  W +  ^ 2  +  2 J

Khosp —
f___________ 2T+ u'-Z tB_________________

/  и' Г— ----- ^ - 7 -  • ( 2EÍA + ~ ) + ~ ~  {^tA + ~  ) ]
1. ^ tß  • s • (14-Vp) к Q / ^ tß  к Q VJ

2. Adatok a számításhoz
Az alkatrész megnevezése: szekrényoldal (két­

vagy háromajtós szekrény).
Anyag: bútorlap.
Méret: 19X545X1680 mm.
Az alapanyag értéke m= 52,59 Kés
Az alkatrészsorozat

idők összege: T=  284 perc
A kamatok havi kal­

kulációs mértéke: w-B = 0,01
Havi időalap:

T =  200-60-1,233 = 
= 14 796 perc

A közepes perc tarifa: s = 0,12 Kés
A rezsiköltségek há­

nyada (a bérekhez viszo­
nyítva) vp = 1,375 (137,5%)

Az egységidők összege tA = 68,987 perc
A havi alkatrész- ■ 

szükséglet Q = 3100Xl,233 =
= 3822 db

3. Az alkatrészsorozat alapnagyságának számítása
A fenti adatok alapján megkezdhetjük a gaz­

daságos alkatrészsorozat-nagyságának а к számí­
tását a (10) egyenletbe való helyettesítéssel

ĥosp “  У26 892,95 = 164 db

Az adott esetben tehát a gazdaságos alkatrész- 
sorozat 164 darab lesz.

Ellenőrzés, de a sorozatnagyságtól függő ter­
melési költségek különböző nagyságának megálla­
pítása céljából összeállítottunk az adott esetre a 
gyártási egységre eső költségek képletéből egy mó­
dosított képletet s a kiszámított eredményeket 
táblázatban közöljük (1. táblázat).

« = ■^■—— + 72,26799 + 0,00301 x
X

A példa szemlélteti az önköltségek egyik ténye­
zőjének csökkenő, a másiknak pedig emelkedő jelle­
gét. Azon költségek összege, melyek a gyártási 
egységre állandók, megadják az alkatrészre (adott



Klein J.—Sulán E.: Az alkatrész sorozatnagyság-számítási módszerei 109

A termelési egységre (szekrény oldal) eső költségek 
mozgása a gyártásszervezés alap formájánál

1. táblázat

A lk a t­rész- sorozat- nagysága A z egységre eső költségek (és jellegük)csökkenő80,94777/x emelkedő0,00301 x állandó Összesen
50 1,61896 0,1505 74,037100 0,80949 0,3010 73,378150 0,53965 0,4515 73,2591G4 0,49358 0,49364 73,255200 0,40474 0,6020 2679 73,275250 0,32379 0,7525 73,344300 0,26983 0,9030 73,441350 0,23128 1,0535 73,553400 0,20237 1,2040 73,674450 0,17988 1,3545 73,802500 0,16189 1,5050 73,935

esetben a szekrényoldalra) eső gyártási összkölt­séget.Az összeg mutatja, hogy egészen a gazdaságos alkatrész-sorozatnagyság eléréséig (164 darabig) az egységre eső költségtételek összege aránylag gyorsan csökken és a minimum elérése után ismét kezd emelkedni, igaz, hogy már nem olyan mér­tékben.
4. A  napi műszakok számának figyelembevételeAz előbbi fejezetben közölt példában abból in­dultunk ki, hogy az üzemben csak egy műszakban dolgoznak. Mivel rá szeretnénk mutatni a külön­böző műszaki és szervezési tényezők befolyására, először elméletileg csak egy műszakot vettünk szá­mításba és a következőben mutatunk rá a műsza­kok emelésének a hatására. Az illető esetben jelen­leg a napi műszakok mértéke 2,72. Ezért a havi időalapot a következőképpen módosítjuk! ? = ^ 0 -60-1,233-2,72, mely adatot behelyettesítjük a gazdaságos alkat - részsorozat-nagyság alapképletébe. (10):«ш у = У б 9 ’18Ё93 =  263 dbAz egységre eső termelési önköltségek képle­tét hasonló módon állítjuk össze80,94286

у  — ------------------h 72.25852 +  0,00117.r
Xés hasonlóképpen az egységre eső költségek táblá­zatát is — különböző sorozatnagyságnál (2. táb­lázat).

■5. A  magasabb típusú termelési folyamatszervezésre 
való áttérés hatása (átmenet az alkatrészsorozat foko­

zatos menetéről a kombináltra)A  magasabb típusú gyártásszervezésre való áttérés az adott esetben a gyártási ciklus rövidülé­sén mutatkozik meg. A ciklus megrövidülése bár-

2. táblázat
A termelési egységre (szekrény oldal) eső költségek 

mozgása a műszakok átlagos napi számának 
figyelembevétele utánA lk a t­rész- sorozat - nagysága X

A z egységre eső költségek (és jellegük)csökkenő80,94286/x emelkedő0,00117 X állandó Összesen
50 1,61886 0,05850 73,93588100 0,80943 0,11700 72,97364150 0,53962 0,17550 72,97364164 0,49355 0,19188 72,94395200 0,40471 0,23400 72,89723250 0,32377 0,29250 'M 72,87479263 0,30777 0,30771 к© oo l©<M 72,87400300 0,26981 0,35100 of 72,97933350 0,23127 0,40950 72,89929400 0,20236 0,46800 72,92888450 0,17987 0,52650 72,96489500 0,16189 0,58500 73,00541

milyen termelésnél a termelési önköltségek csökke­nését jelenti.Megvizsgáltuk ezért, hogy milyen módon hat az adott példában az ilyen befolyás, nemcsak az alkatrészsorozat-nagyságára, hanem a termelési egységre eső költségekre is.Tekintve, hogy eddig minden példában az al­katrészek fokozatos mozgásával számoltunk a ter­melésnél, amikor a gyártási ciklus ( T p 0 !,t) tartama egyenlő:
T post—x - S t ^szükséges azonban megvizsgálni, miként hat pél­dául a kombinált módra való áttérés a sorozat ter­melési ciklusának megrövidítésére. A  sorozat átfu­tási idejének a számításánál az alkatrészek kom­binált meneténél elméleti számításból kell kiindul­nunk, természetesen ismét a konkrét helyzet alap­ján és a termelési ciklus (Tkomb) tartamának kiszá­mítása után ennél az eljárásnál is összehasonlítjuk kölcsönös hosszukat.Mivel a viszonyuk 0,47443-tól egészen 0,47330- ig mozog, megállapítjuk az átlagértéküket, mely a mi esetünkben 0,474. Ezt az értéket behelyette­sítjük a (10) képletbe.A  gazdaságos alkatrészsorozat-nagysága ez esetben

x h o sp  =  У 132 693,2 =  364 dbés a termelési egységre eső költségek képlete (9)у =  80,94286 +  7 2  25851 +  0,000613? ívE  képlet alapján kapott adatokat ismét táb­lázatba foglaltuk (3. táblázat). Az eredmények ebben az esetben azt mutatják, miként befolyásolja a magasabb szervezési típus a termelés gazdasá­gosságát. A költségeknek állandóan csökkenő jel­legük van, ami bizonyítja, hogy tisztán csak az organizációs (gyártásszervezési) intézkedéseknek — minden külön költség nélkül — igen nagy jelen-
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3. táblázatA  termelési egységre (szekrény oldal) eső költségek mozgása az alkatrészsorozat különböző nagyságánál a sorozat kombinált megmunkálási eljárásra való áttérés után
A lkat- 
rész- 

sorozat- 
nagysága

Az egységre eső költségek (és jellegük)

csökkenő 
80,94286/x

em elkedő 
0,00061x

állandó összesen

50 1,61886 0,03050 73,90787
100 0,80943 0,06100 73,12894
150 0,53962 0,09150 72,88963
164 0,49355 0,10004 72,85210
200 0,40471 0,12200 72,78522
250 0,32388 0,15250 72,73478
263 0,30777 0,16043

0,18300
72,72671

300 0,26981 Ю 72,71132
350 0,23127 0,21350 . o

l g
o  72,70328

oí
364 0,22237 0,22204 72,70292

400 0,20236 0,24400 72,70487
450 0,17987 0,27450 72,71288
500 0,16189 0,30500 72,72540tősége lehet az ipari üzemgazdaság de egyben a népgazdaság részére is.

6. BefejezésA fenti példában igyekeztünk figyelembe venni néhány összefüggést és kölcsönhatást az alkatré­szek effektiv sorozatnagyságára. Hasonló módon lehetne megvizsgálni még más hatásokat is, mint pl. a minimális alkatrészsorozatot és a műveletközti tárolás (Axenov metódus), mint korlátozó tényező hatását.A többi tényező hatásán felül a számítások végén össze kell még egyeztetni az összes alkatré­szek periodicitását, hogy az összegyártási mennyi­ség fajtánként megfeleljen a gyártmányokkal adott arányoknak.H a tehát röviden összefoglaljuk eljárásunkat, megállapíthatjuk, hogy lényegében két alapsza­kaszból állt. Az elsőben arra törekedtünk, hogy minél tárgyilagosabban figyelembe vegyük a maxi­mális gazdaságosság elvét, tehát elméleti-számí­tási eljárással meghatároztuk az alkatrészek gaz­daságos (optimális) sorozatnagyságát. A  másik szakasz a korrekciók szakasza, amelyben számí­tásba vesszük az összes — főleg műszaki-szervezési — hatásokat az alkatrészsorozat nagyságára és megvizsgáljuk hatásukat főleg a kiszámított opti­mális alkatrészsorozat-nagyság szempontjából.



SIPOS ÁRPÁD
A bútoripari fűrészáru alkatrészek elsődleges 
megmunkálásának műszaki-gazdasági elemzése

1. ELVI SZEMPONTOK

A bútoripari technológiai folyamatok fejlesz­
tése napjaink legfontosabb feladata. Az utóbbi 
évek gépi beruházásainak eredményeként —  kül­
földi példákkal összehasonlítva —  üzemeink ter­
melőberendezések tekintetében nem maradnak el 
az átlagos színvonaltól. Előrehaladást a termelés 
hatékonyságának növelésében ezért úgy érhetünk 
el, hogy szervezéssel emeljük adottságaink kihasz­
náltságát. Műszaki téren ez a megmunkáló helyek 
specializáltabb sorának kialakítását, a megmunká­
lásközi mechanikus szállító elemek alkalmazását 
igényli.

A termelés konkrét célját jelentő, mit termel­
jünk kérdést gazdaságossági számításokkal kell 
alátámasztanunk.

Iparágunkban a beruházás és exportgazdál­
kodás vizsgálatának általános metodikája kiala­
kult. Igaz ugyan, hogy több mutató képzésénél 
meg nem oldott problémák még vannak. Jelentő­
sebb azonban azon hiányosság, hogy technológiai 
fejlesztésünk eldöntésére gazdaságossági számítási 
metodikával nem rendelkezünk.

A következő kérdésekre: —  milyen gépsorok 
a legcélszerűbbek? —  ezen belül melyik megmun­
káló egység alkalmazása a leggazdaságosabb? —  
hol telepítsük ezeket? — megnyugtató felelettel 
nem szolgálhatunk. A döntés eszközét, a műsza­

ki-gazdasági elemzés módszerét még nem alakítot­
tuk ki.

Fenti szempontokból kiindulva, a Bútoripari 
Szakosztály által 1964. évre kitűzött „Fűrészáru 
szeletelés elemzése” c. feladat megoldásában a mun­
kabizottság célul tűzte ki egy egységes műszaki­
gazdasági elemzés általános metodikájának a le­
fektetését is. További célja volt még: teljes terje­
delmében a konkrét tárgyon belül bemutatni a fel­
adat fő sajátosságait.

Jelen cikk ennek a munkának az eredményéről 
kíván beszámolni, a lehetőségek adta kereteken 
belül. A közlés éppen az előbbiek miatt nem töre­
kedhet teljességre, de a lényeges vonásokat egészé­
ben az olvasó elé kívánja tárni. Leglényegesebb 
szempontja az, hogy a műszaki-gazdasági elem­
zés munkájának sokrétűségére rávilágítson. A mód­
szer meghatározásában nem kíván végleges formát 
adni. A szakemberek további munkájára van szük­
ség ahhoz, hogy a bútoripari technológiai folyama­
tok műszaki-gazdasági elemzésének menetét op­
timálisan kialakítsuk.

Ezen fejezet körében kell megvilágítani á fű­
részáru szeletelés vizsgálatának szükségességet s 
jellegét is. Az olvasóban jogosan felvetődhet a kér­
dés : —  nem lett volna szerencsésebb a lapmegmun­
kálás köréből választani a konkrét példát? A bú­
torok szerkezeti fejlesztése a lapelemek műanyag-
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és könnyűfém alkatrészek alkalmazása felé mutat. 
A fűrészáru alkatrészek beépítése csökken.

Ez fajlagosan igaz is, de abszolút értékben te­
kintve nem. Bizonyításul a Könnyűipari Minisz­
térium Iparfejlesztési Főosztályától kapott érte­
sülésünk áll rendelkezésre. Ezek szerint a lombos 
fűrészáru felhasználás grafikonja a termelési volu­
men emelkedésével párhuzamosan fut. (A fenyő 
fűrészáru 1962. évtől csökkenő tendenciát mutat.) 
Meggyőzőbb a kép, s tovább igazol, ha a nettó ter­
melési értékre vetített fajlagos lombos fűrészáru 
felhasználást tekintjük. A lombos fűrészáru igé­
nyesség mutatója közel azonos szinten mozog. Ta­
lán meglepő a közlés eredménye, de 1970-ig terjedő 
időszakban feltétlen számolnunk kell a helyettesí­
tés (műanyag, könnyűfém) kismérvű hatásával.

Ha ez igaz, akkor erre a rövid időszakra is ren­
deznünk kell a lombos fűrészáru alkatrészek gyár­
tásának kérdését.

A beszámoló előtt, elöljáróként, köszönetét 
kell mondanom munkatársaimnak — Kovács Attila 
(FAKI), Lengyel István (F. Gy. Sz. I.), Simo Áron 
(В. В. V.) — akik egyenlő mértékben vettek részt 
a munkában, s az ő érdemük is az eredmény, mely 
közlésre jut.

2. A MŰSZAKI-GAZDASÁGI ELEMZÉS 
ÁLTALÁNOS JELLEGE

Minden gyártási tervezés kiinduló szempont­
jai: a technikai, technológiai és termelési követel­
mények összehangolt kielégítése. A műszaki elkép­
zeléseket a következő alaptényezők irányítják:

— A műszaki színvonal emelése (gépesített- 
ségi mutató növekedése).

— Termelékenység növelése.
— A megmunkálás minőségi jellemzőinek 

emelése.
— Fizikai munkajelleg csökkenése, bizton­

ság — technikai (személyi, tűz- és robba­
násveszély) mutatók növekedése.

— Átfutási idő csökkentése.
— Termelő szakasz önköltségének csökkenése.
Mindezen szempontok — korszerűbb techno­

lógiai folyamatok vagy szakaszok megteremtése­
kor — azt is jelentik, hogy elsődleges a munka ter­
melékenységének emelése. Ez annyit jelent: az új 
termelési viszony kialakított formájában az élő 
munka megtakarításának nagyobbnak kell lennie, 
mint az új termelőeszközökre eső értéknövekedés­
nek, a holt munka szolgáltatásnak; csökkenjen az 
egységnyi munkadarab előállítási költsége.

21. A műszaki elemzés általános menete
211. Műszaki színvonal

A műszaki színvonal egyik mértékegysége le­
het a gépesítettség foka. Műszaki-közgazdasági 
szakembereink körében még nem alakult ki a mé­
rés egységes meghatározása. A téma komplex 
volta miatt a cikk ezen részének állásfoglalása 
egyéni. Általánosságban a gépi és mellékidők vi­
szonyaként állapítják meg a gépesítettség fokát. 

Vannak, akik ún. elektrifikált mutatóval mint a 
felhasznált kW-ок arányával jellemzik a megmun­
kálás technikai oldalát. Véleményünk szerint, jó 
megközelítésű mutatót nyerhetünk az alábbi kép­
lettel :

. +  . / 1 , 
{ Í g y  +  L g z) +  (7mi +  b m z  +  l k )

ahol r/=,a gépesítettség foka,
/ п  = а megmunkáló egység v. egységek tiszta 

gépi ideje,
Zy2~ a  gépi szállító és kisegítő berendezések 

tiszta gépi ideje,
I m\ = a megmunkáló egység v. egységek gép- 

kiszolgálásának kézi ideje,
7M2=az anyagmozgatással kapcsolatos kézi 

idő,
7* = technológiai művelet kézi munka ideje.

Alkalmazásának jelentősége a következőkben 
van:

— A gépesítettséget az anyagmozgatás terü­
letén is figyelembe kell venni, s így döntő 
tényező.

— Egyenérték alkatrészre való kiterjesztés 
esetén azonos termelési jellegű (profilú) te­
rületek közvetlenül összehasonlítóvá vál­
nak.

— A mutató gépesítés esetén növekvő értéket 
mutat, r/ 1.

A műszaki színvonal növelését az alábbi té­
nyezők befolyásolják:

a) technológiai fejlesztés:
— Kézi műveletek gépesítése.
— Műveletek egy gépcsoporton (agregáton) 

való összevonása, gépek összekapcsolása.
— Korszerűbb megmunkáló egységek beállí­

tása (fordulatszám növelés, előtolási érték­
növelés stb.).

— Technológiai folyamat (szakasz) megvál­
toztatása.

b) konstrukciós fejlesztés:
— Gépi munka növelése a szerkezet kialakí­

tásában.
— Gyártmánykönnyítés.
A fenti tényezők hatására végbemenő válto­

zásoknak minden esetben a következő eredményt 
kell szolgáltatniuk:

A Ig i+AIg2 — ^Iml +AIni2 +AIÍ ; (2) 
ahol z!7ffl = a tiszta gépi idők különbsége,

\I,J2 = a gépi szállító- és kisegítő berendezések 
tiszta gépi idejének különbsége,

17m l = gépkiszolgálási kézi idők különbsége, 
Á/m2=az anyagmozgatás kézi idejének kü­

lönbsége,
. f/j. = a technológiai műveletek kézi idejei- 

nek különbsége.
212. Termelékenység változása

A termelékenység meghatározásának alapja, 
melyet több mutatóval szokás jellemezni, a telje­
sítőképesség (kapacitás) megállapítása. A teljesítő­
képesség (P )  a munkaütem gyakoriságával, az ún. 
kapacitásnormával fejezhető ki. Mégpedig:
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p = ■Tiff I. л Wl T Л-t (d b /pfc rc) &
ahol lg = megmunkálás gépi ideje, 

I m = megmunkálás mellékideje, üresjárati idő, 
Л =  munkaütemen kívüli veszteségidő. (Szer- 

számcsere, gépállítás, gépjavítás stb.)

213. A megmunkálás minőségi jellemzői
A minőségi jellemzők kimutatásának módszere 

iparági sajátosság. A bútoripar még nem rendelke­
zik sem megfelelő mutatókkal, sem ezek meghatá­
rozásához szükséges eszközökkel.

Ugyanígy szubjektív jelleggel kell elbírálni a 
fizikai munka jellegének csökkentését, valamint a 
biztonságtechnikai mutatók növekedését.

214. Az átf utási idő csökkentése
Átfutási időn azt az időpontot értjük, amely 

az alapanyagnak a gyártási folyamatba történő be­
lépése, és a folyamat végén, a kész gyártmány ki­
bocsátása között eltelik. Technológiai szakaszokat 
vizsgálva részleges — átfutási időszakokról is be­
szélhetünk. Ebben az esetben a szakaszon való át- 
jutás idejét kell kiszámítanunk.

Általánosságban az átfutási idő (if) az aláb­
biak szerint írható:

id = Sím +S(ki + szí + pt + ma + bt + kei); (4)
ahol mi= műveleti idő,

&i=kivárási idő,
SZÍ = szállítási idő, 
7>í=pihentetési idő.

mei= minőségellenőrzési idő, 
bi= biztonsági idő, 

kei=kieső idő.
A cikk keretei nem adnak lehetőséget fentiek 

részletes elemzésére, de az olvasó széles tájékozta­
tást kap a FAIPAR 1962. 11. számában Tóth Bá­
lint és Szabó Pál: „Gyártásfolyamat szervezése a 
bútoriparban” c. közlésében.

A fenti jellemzők megvizsgálása történhet 
megmunkáló egységek, technológiai szakaszok, 
technológiai folyamatok összehasonlításakor. Az 
összefüggések több technológiai variációt alakít­
hatnak ki. Ezek közül az optimális megoldás kivá­
lasztására kell alkalmazni a gazdasági elemzést. 
Erről szól a következő fejezet.

22. A gazdasági elemzés általános menete
Az új technológiai változatok hatékonyságát 

a beruházási és üzemeltetési szempontok szerint is 
meg kell vizsgálni. A gazdaságosság mértékét kell 
kimutatni. A kimutatás folyamatát, tevékenységét 
nevezzük gazdasági elemzésnek.

Helyes technikai rendszereknél általában a kö­
vetkező megtakarításokkal lehet számolni:

— Munkabér-megtakarítás (nem elsődleges 
szempontként).

— Kisebb forgóalap, kisebb kamatteher.
— Alacsonyabb selejtveszteség és pótmeg­

munkálási költség.
— Kisebb raktárkészletek, alacsonyabb rak­

tározási költségek.

Természetesen, költségnövelő tényezők is je­
lentkeznek, melyek az alábbiak:

— Magasabb értékcsökkenési leírás és karban­
tartási költségek.

— Nagyobb beruházási alap.
— Magasabb értékesítési költségek.
— Energiafelhasználás növekedése.
Az önköltség alakulásának tekintetében ezek 

viszonya dönti el a fejlesztés költségkihatásait.
A gazdaságosság általános formulája:

ahol A = a gazdaságosság foka,
E=  eredmény; a termelési volumen növeke­

dését és az önköltségcsökkenés szám sze­
rinti nagyságát tartalmazza,

■ R = ráfordítás; lehet egyszeri — beruházás — 
és folyamatos üzemeltetés költsége.

Igen lényeges, hogy a ráfordítási költségnél a 
két tényezőt együttesen szerepeltessük, mert a be­
ruházási költségek megtakarítása üzemeltetési költ­
ségtöbbletet is jelenthet.

Műszakilag megalapozott technológiai vál­
tozatok között gazdaságosság alapján a (6) össze­
függés szerint lehet dönteni. Alapvető sajátossága, 
hogy az egységnyi munkadarabra eső költségek 
minimuma alapján kell választanunk.

v b er  1 T?tényl

------------W  (6)
X

ahol K TX = az adott megmunkáló egység vagy 
technológiai variáns fajlagos költség­
tényezője,

K x' =az adott megmunkáló egység vagy 
technológiai variáns beruházási költ­
sége (Ft),

7™es< = az adott megmunkáló egység vagy 
technológiai variáns megtérülési ideje 
(év),

Kxn y l=az adott megmunkáló egység vagy 
technológiai variáns évi üzemeltetési 
költsége (Ft/év),

7®"yí =  az a(j0 ^  megmunkáló egység vagy 
technológiai variáns által termelt évi 
alkatrészmennyiség (db/év).

A megtérülés idejét a következők alapján szá­
molhatjuk:

TZ^r

(Tx-Ö x ) 
ahol Tx = termelési érték az adott megmunkáló 

egységnél vagy technológiai variánsnál 
(Ft/év),

öx = önköltség (Ft/év).
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A különböző résztényezők kiszámításai igen 
gondos munkát igényelnek, összetevőik nagy szá- 
múak lehetnek, s ezek felmérése türelmes elemzést 
követel meg a tervezés részéről.

Az előbbiek szerint kimutatott gazdaságossá­
got, vállalati szinten, még a következő mutatókkal 
kell igazolni. A termelési volumen emelkedését ki­
fejezi az 1 Ft eszközlekötésre jutó termelési érték nö­
vekedése (кт)'.

S r =  ( F t / r t )  <8)

ahol T X2 =  a választott megmunkáló egység 
vagy technológiai variáns termelési 
értéke (Ft/év),

T x l =d  régi megmunkáló egység vagy 
technológiai variáns termelési ér­
téke (Ft/év),

Exv vállalati eszközlekötési évi hányada 
(Ft/év); kifejtése a (9) képletben,

K ^ v t= a  választott megmunkáló egység 
vagy technológiai variáns évi üze­
meltetési költsége (Ft/év),

Xténvi= &  megmunkáló egység vagy 
technológiai variáns évi üzemelte­
tési költsége (Ft/év),

km = ~ — = a megtérülés foka. Az ÖT általá- 
ban 0,2 nagyságban adja meg. (Ez 
ötéves megtérülési időnek felel 
meg.)

Az összefüggésben szereplő Em  mutatót mint 
a vállalati eszközlekötést az alábbiak szerint kapjuk:

E xv = K x
ber ±  Fxv (Ft) (9)

ahol F xv = & forgóeszköz állomány változása.
A кт mutató tehát a fejlesztés mennyiségi ol­

dalát világítja meg. A volumen emelkedés tényle­
ges eredményére világít rá.

A változás gazdaságossági jellegét tárja fel az 
1 Ft eszközlekötésre jutó évi önköltségcsökkenés mér­
téke (кв):

tényt tényt

A kg analógiájára képezhető az 1 Ft eszközlekö­
tésre jutó nyereség, mely korszerűbb megmunkáló 
egység vagy technológiai variáns esetén a követ­
kező összefüggés szerint számolható:

(ГП T7 tényt ■. / rp Tétényi
Л _ * $2 ^ -^ 2  ) \-t-xl ) /174- ЛТЧЛ í  1 1 \e ------------ K ^ ± ~ F jv----------- ( 1 1 )

3. A FŰRÉSZÁRU ALKATRÉSZEK 
ELSŐDLEGES MEGMUNKÁLÁSÁNAK 

TECHNOLÓGIÁJA

A fűrészáru alkatrészek elsődleges megmunká­
lása alatt értjük a fűrészáru alapanyag darabolásá­
val kezdődő, négyoldali forgácsoló megmunkálás 
szakaszát. Legtöbbször a következő műveleteket 
foglalja magában: hosszanti darabolás, szélezés v. 
felezővágás, szeletelés, egyengetés, vastagolás. 
Ezen műveletek eredménye: hosszúságban ráha­
gyással rendelkező keresztmetszeti méreteiben a 
névleges értékeket megközelítő, négy oldalt forgá­
csolással megmunkált alkatrész.

Az elsődlegesen kialakító technológiai szakasz 
legfontosabb műveleti helye: a szeletelés. Itt kell 
eldöntenünk, melyik megmunkáló gépféleséget al­
kalmazzuk. Műszaki és gazdaságossági szempont­
ból a szalagfűrész, asztali-, szélező (lánctalpas)-, 
sorozatvágó körfűrész-e a kedvezőbb? Mindegyik 
gép mellett szól pozitív és negatív tényező egy­
aránt.

A feladat jellegét, fejlettebb technológia kiala­
kítását tekintve, az egyenes, sima felületű alkat­
részek kimunkálását vettük alapul. A tagolt fe­
lületű alkatrészek közül csak a T-léc előállítási igé­
nyét lehetett figyelembe venni.

Munkánk során több variációt dolgoztunk ki a 
jelenlegi megmunkálási és elképzelhető korszerűbb 
módszerek közül. A cikk csak a jelenlegi legjellem­
zőbb és a jövőbeli általunk legcélszerűbbnek vélt 
formát mutatja be.

A jelenleg alkalmazott technológiai változatok 
közül leggyakoribb az 1. ábrán bemutatott kiala­
kítás.

Az általunk kialakított technológiai variánst a 
2. ábrán mutatjuk be. Működésének fő sajátos­
ságai :

—  Minden egyenesélű, négyoldalt sík felületű 
alkatrész elsődleges megmunkálására meg­
felel.

—  A szeletelés az alsó felület egyengetése után 
történik (nem teljes értékű forgácsolás, de 
biztos felfekvést biztosít), gyalufogas kör­
fűrészlap alkalmazásával megmunkált fe­
lületet ad.

—  Alkatrész megmunkálásra szinkronizáltan 
működnek.

—  Alkatrész tárolásra csak a sor elején és vé­
gén van szükség.

—  Az anyag útja egyenes (a négyfejes gyalu­
gép üzemelésére csak T-léc gyártáskor v. 
profil képzéskor van szükség).

—• A munkahelyek mellék- (kiszolgáló) ideje 
csökken, rövidebb átfutási időt igényel.

—  Kiszolgáló személyzet száma csökken.
—  Szervezett formában osztályozást biztosít, 

selejtes alkatrész fölösleges megmunkálását 
kiküszöböli.

Megvalósítása a következő előfeltételeket 
igényli, a hagyományos géppark felhasználásának 
figyelembevételével:

—  Sorozatvágó körfűrész.
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£  ) Technológiai variáns.

- f

1 á b r a .

1. ábra

О  szakirányú foglalkoztaioH 
3  segédrrónuú fog/otközla/ott

1 .  Héttő féri M im  
BHóter-- ‘

1
1. szabász kör fűrészgép

2 szalagfűrészgép
3. egyengető gyalugép  
к vastagsági gyalugép
5. asztnins korfűrészgép

Jelm agyar azat
2.sz.ábrákhoz-

K.6m_

' B itó  fé r. Btfó ter-36pm

olkatrészfárolő ölvány  

megm unkált felülef 
durván fűrészeli felület /szaiaQfvrézz rninázégl 
fűrészelt felület fkörfűrész minőség/ 
finom an fú r étzek felület /gyalufogas körfűrész minőség/ 
gyalulóssal v. m arással fcrgócscJl felület 
durván csiszolt felület 
finom on csiszolt felület 
terület lekötés ha tá rvo n a la  
közlekedési út vonata

—  Egyengető gépre előtoló és leszorító be­ 41. Műszaki elem zés m enete
rendezés.

—  Gyalufogas körfűrészlap.
Ezek közül legnagyobb problémát a szeletelő 

szerszámféleség biztosítása jelenthet. Hazailag még 
nem alkalmazott. Külföldi szerzők közlései alapján 
(A. E. Grube, V. Serry) került betervezésre.

4. A TECHNOLÓGIAI VÁLTOZATOK 
M Ü SZAK I-G AZDA® G I ELEMZÉSE

Az elemzést két úton kell levezetni. Egyrészt: 
vizsgálat tárgyává kell tenni a szeletelő kereszt - 
metszeteket —  egyedi üzemeltetésben — , másrészt 
az elsődleges megmunkálás teljes szakaszát szük­
séges összehasonlítani.

411. A műszaki színvonal növelése
Az (1) számú összefüggés alapján a gépesítés 

jellemzőit tartalmazza az 1. táblázat.
A táblázat adatai szemléltetik, hogy a műve­

leti idő szerkezetének mennyiségi változása —  an­
nak ellenére, hogy az ossz, idő megnövekedett —  
38%-os gépesítettségi szint növekedést eredmé­
nyez. Fel kell hívni a figyelmet arra, hogy az (1) 
sz. összefüggés alkalmazása látszólagos ellenmon­
dásokat eredményezhet. A 2. sz. változat esetében 
az ossz, idő nagyobb értéket képvisel, mint az ala­
csonyabb szintű 1. sz. variáns esetében. Ennek oka 
abban keresendő, hogy a munkahelyek közötti szál­
lítási időben a raktározási (várakozási) idő nem

1. táblázat

M egm unkálási rendszer 
megnevezése

ló i I</2 Im i I  m2 lm X I n s
A
ág

rá
 
n
k
y
ép
o
z
s
ő
­

p/db — n

1. sz. technológiai v á lt.....................
2. sz. technológiai, v á l t .....................

0,297
0,120

0,000 
0,440

0.142
0,042

0,003 
0,001

0.000
0,000

0.442
0,603

0.67
0,93

l,o
1,38

Э



Sipos A.: A bútoripari fűrészáru-alkatrészek gazdasági elemzés 115szerepel, csak az átfutási idő tényezőjét növeli. A  mechanikus szállítás esetében pedig nincs kivá- rási idő, hanem csak gépi szállítási idő
412. Termelékenység változásaA (3) összefüggés a munkaütem gyakoriságá­val jellemzi a termelékenységet. Gyakorlati célsze­rűségből a következő mutatókat választottuk ki­mutatásunkban :— fajlagos teljesítmény tényező (ki),— évi leszeletelhető anyagmennyiség, egy- és kétműszakos üzemelésben ( V ^ 1).(Viszonyítási alap az ún. „egyenérték alkat­rész” : 1 m hosszú, 38X31 mm keresztmetszeti méretekkel rendelkező munkadarab).A 411. fejezetben feltüntetett technológiai pa­raméterek esetén a főbb adatok a 2. táblázatban foglalhatók össze.

2. táblázat

M e g m u n k á ló  eg y sé g  
m eg n e v ez é se

ki ^tényl tényt 
^ 2

A rá n y o ss á g i  
té n y e z ő

d b /ó 10 е  < b /é v 1. műsz.|2. műsz.

S z a l a g f ű r é s z ................ 570 1,32 2,59 1,00 1,00
K ö r f ű r é s z ..................... 600 1,41 2,79 1,07 1,07
S zé lező  ( lá n c ta lp a s )  

k ö rfű ré s z  .......... 1080 2,41 4 ,60 1,83 1,77
S o ro z a tv á g ó  

k ö rfű ré s z  .......... 2160 4 ,84 9,09 3,66 3,51Következtetés levonásához még nézzük meg az 1. és 2. sz. technológiai variánsok teljesítőképessé­gét is. Számításokkal igazolva az 1. sz. változatnál a szalagfűrész, a 2. sz. változatnál az egyengető gyalugép tekinthető szűk keresztmetszetnek, me­lyek meghatározzák az egész sor teljesítőképessé­gét. Ennek alapján a termelékenységi mutatók az alábbiak szerint alakulnak. (3. táblázat).
3. táblázat

M e g m u n k á lá s i  r e n d s z e r  
m eg n e v ez é se

tényt 
i

„ tényt A rá n y o ss á g i  
té n y e z ő

10« d b /é v 1. műsz. *2. műsz.

1. sz . te c h n .  v a r iá n s  . . . .
2. sz . te c h n .  v a r i á n s ...........

1,32
3,43

2,59
6,70

1,00 
2 ,60

1,00
2,59A következtetés tehát: — továbbfejlesztési szándékunkban számolni kell azzal, hogy a soro­zatvágó körfűrész technológiai teljesítőképességét nem tudjuk kihasználni. Ennek oka az, hogy az egyengető gyalugépen technikai okok miatt (le­szorítás, biztonságos vezetés) 6,25 m/p-nél na­gyobb előtolási érték nem képzelhető el, 180 mm-es átlagos megmunkálási szélesség mellett.Nem elegendő egyedi működésű jellemzőket figyelembe venni, technológiai szakaszban betöl­tött szerepét kell értékelnünk.

413. A megmunkálás minőségi jellemzőiAz általános részben (213. fejezet) már utal­tam, hogy ezen műszaki követelmény konkrét ki- fejezhetőségére nincs módszerünk. Könnyen belát­

ható azonban, hogy ebből a szempontból rosszabb eredményre nem jutottunk.
414. A z átfutási idő csökkentéseA 214. fejezet utal az átfutási idő számítására. Ennek meghatározására főleg a sorban való üze­meléshez van szükség. Érzékeltetően is erre van inkább lehetőség.A bizonyítási menet mellőzésével az ia nagy­ságára a következő eredményt kapjuk, átlagosan 800 db-os széria nagyság alapulvétele mellett:1. sz. techn. varián s.............  1,5 nap2. sz. techn. variáns  . 0,5 napA nagymérvű csökkenésnek oka főleg abban jelentkezik, hogy a munkahelyek között a várako­zási időszükségletet kiküszöböltük.

42. A gazdasági elemzés meneteA 22. fejezetben bemutatásra került a gazda­sági elemzés általános metodikája, ill. annak szám­szerűsítés! lehetőségei. A konkrét esetek sajátossá­gaiból adódó sokrétűséget azonban gazdasági elem­zés szempontjából részleteire bontani sokkal nehe­zebb, mint a műszaki analízisben. Leghelyesebb, hacsak a változást szenvedő mutatók összehason­lításában mutatjuk ki a költségkihatásokat. Mun­kánk során is ezen irányelvet követtük, s a fűrész­áru alkatrészek szeletelésénél, ill. elsődleges négy- oldali megmunkálásában a változó, s összefüggő paramétereket vettük vizsgálat alá.
421. Megmunkálási anyagveszteségA megmunkálási anyagveszteség két fő ténye­zővel jelentkezik a fűrészáru alkatrészek megmun­kálása során. Egyfelől hat a szeletelés fűrészelési pengevesztesége, másrészt a forgácsolási (gyalulási, marási) veszteséget, mint szeletelés utáni megmun­kálási ráhagyást kell figyelembe venni. Ezen szem­pont csoportosítja a szeletelő egységeket, ill. meg­munkáló sorok variációit. Annál is inkább, mert a két tényező fordított arányban áll egymással.A fűrészelési pengeveszteség a működő szer­szám vastagságától függ. Jellemezhető a leszeletelt 
anyagmennyiség egységére (egyenérték alkatrésze) 
eső fajlagos fűrészelési pengeveszteséggel ( E ^ 7 ). (15)Munkagépenként, felmérésünk során a követ­kező átlagos résbőségeket állapítottuk meg:Szalagfűrész.........................................  1,5 mmKörfűrészlap ....................................... 3,0 mmSzélező és sorozatvágó körfű­részlap ............................................ 4,0 mmA  gépek azonban nemcsak szerszámban, ha­nem teljesítmény tényezőben is különböznek egy­mástól. Célszerűbb az összehasonlítást az egységnyi 
termelési időszakra jutó fajlagos fűrészelési penge­
veszteséggel (Vtj/1) megtenni. (16)A fenti két mutató alakulását tartalmazza a 4. táblázat.
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4. táblázat

M egmunkáló egység 
megnevezése

„ ta ilFa
A rányossági 

tényező

10« 
m 3/d b

10« 
m 3/ó

..ta il  
F a

Szalagfűrész .............. 0,465 2,65 1,00 1,00
A sztali körfűrész . . . 0,930 5,58 2,00 2,10
Szélező körfűrész . . . 1,240 13,39 2,70 5,00
Sorozatvágó 

körfűrész ........... 1,240 26,78 2,70 10,10

A táblázat adatai jól szolgálják azt a gyakori 
•esetet, amikor fejlettebb megmunkáló egység nega­
tív tényezővel is jelentkezik. A szalagfűrészhez vi­
szonyítva a szélező — (lánctalpas) és sorozatvágó 
körfűrész hátrányos tulajdonsággal bír.

Következtetés levonása nélkül, közvetlenül itt 
kell bemutatni a forgácsolási ráhagyás alakulását 
is. Analóg módon az előbbiekkel, kaphatjuk meg 
az egységnyi alkatrészre — (V1̂ )  s egységnyi ter­
melési időszakra jutó fajlagos forgácsolási ráha­
gyás veszteségét (Vlai\).

Fő résztényező a forgácsolási ráhagyás (a) 
mértéke.

Az „a” értékeit külön kell választani h <  1000 
mm. és h >  1000 mm alkatrész hosszúságok sze­
rint. Ennek nagyságait, s a többi mutató adatait 
tartalmazza az 5. táblázat. (Az egyoldali s kétol­
dali csiszolás ráhagyásai globálisak — hazai adatok 
hiánya miatt — a gyalufogas körfűrészlap alkal­
mazását feltételezik.)

A kigyűjtés adatai jól mutatják, hogy a fűré- 
szelési pengeveszteség növekedéséhez képest a for­
gácsolási ráhagyás nagyobb arányban csökken. 
Különösen szembetűnő ez gyalufogas körfűrészlap 
alkalmazásakor, amikor csak csiszolási ráhagyást 
kell biztosítani.

Ezt az értékelést külön nem szükséges elvé­
gezni a technológiai szakaszra is, mert a 2. sz. va­
riáns kialakításánál a legkisebb forgácsolási rá­
hagyást jelentő lehetőséget vettük figyelembe. Az 
anyagveszteségek értékeinek további felhasználá­
sát a következő fejezetben fogjuk találni, az önkölt­
ségi tényezők kimutatásakor.

422. Üzemeltetési költségtényezők
A gazdaságosság alakulásának alapja az üze­

meltetési költségek összetevőinek csökkenése. A kü­
lönböző megmunkáló gépek szembe állíthatók egy­
mással az egységnyi munkadarab előállítására for­
dított üzemeltetési költséghányadok alapján. Ezen 
mutató jól csoportosítja a műszaki variánsokat rá­
fordítási igényük alapján. Alapképlete:

(Ft/db) (12) 
ahol 112

K«/^ = az egységnyi alkatrész üzemeltetési 
költséghányada (Ft/db),

— adott munkahely állandó üzemel­
tetési költsége (Ft/év),

K ráu = ̂  adott munkahely változó üzemel­
tetési költsége (Ft/év).

A két, fő költségtényező az alábbi összetevőket 
foglalja magába:

Káu = K 1 + K 2 + K 3 -, (Ft/év) (13)
ahol K x = az évi értékcsökkenési leírás nagy­

sága (Ft/év),
K., = az eszközlekötési járulék évi hányada 

(Ft/év),
K 3 = egyéb állandó jellegű, „területlekö­

tési” költség (Ft/év).
K váU = K, + K- + K , + K , + + K , + K l o ; (Ft/év)

(14) 
ahol K4 = villamosenergia-költsége (Ft/év),

K 5 =  szerszámköltség (Ft/év),
Ke = szerszámélezési költség (Ft/év),
K7 = karbantartási költség (Ft/év),
K s =szerszámcsere bérköltsége (Ft/év),
K9 = évi üzemelési időszak bérköltsége 

(Ft/év),
K 10 = por és forgácselszívási rendszer gépre 

eső költsége (Ft/év).
Az üzemeltetési költségtényezőket tételesen 

kell vizsgálni. Tanulmányunkban ezt részletesen 
elvégeztük, azonban a cikk lehetőségei miatt ismer­
tetésünktől el kell tekintenünk. Kérjük elégedjen 
meg az Olvasó az egységnyi alkatrészre eső üze-

5. táblázat

M egm unkáló egység 
megnevezése

a У  tájt
V/2 A rányossági tényező

mm m m 10~6 m 3/d b 10- = m 3/d b V « ’ \
'
Ч
 Í

а
2
Ц

A <1000 h >  1000 h <  1000 A >  1000 h <  1000 h >  1000 h  <  1000 i A >  1000 h <  1000 A >  1000

Szalagfűrész ................................ 5,0 10,0 1.6 3,1 9,1 17,7 1,00 1,00 1,00 1,00
K örfűrész ....................................
Szélező körfűrész

3,0 5,0 0,9 0,9 5,4 5,4 0,56 0,30 0,59 0,31

— 2 old. g y a lu lá s ....................... 3,0 5,0 0.9 1,6 9,7 17,3 0,56 0,52 1,18 0,98
—  egyoldali g y a lu lá s ................ 1,5 2,5 0,5 0,8 5,4 8,4 0,30 0,26 0,59 0,48
—  2 old. csiszolás ..................... 1,0 1,0 0.3 0,3 3,2 3,2 0.19 0.10 0,35 0,18
—  egy old. csiszolás ..................  
Sorozatvágó körfűrész

0,5 0,5 0,15 0,15 1,6 1,6 0,10 0,05 0,18 0,09

—  2 old. g y a lu lá s .......................
— egvoldali g y a lu lá s ................

3,0 5,0 0,9 1,6 19,4 34,6 0,56 0,52 2,14 1,96
1,5 2,5 0,5 0,8 10,8 16,8 0,30 0,26 1,28 0,95

—- 2 oldali csiszolás ................ 1,0 1,0 0,3 0.3 6,5 6,5 0,19 0,10 0,72 0,37
—  egyoldali c s iszo lá s ................ 0,5 0,5 0,15 0,15 3,2 3,2 0,10 0,05 0,35 0,18



Sipos A .:  A  bútoripari fűrészáru-alkatrészek gazdasági elemzés 117meltetési költséghányadok ( X ^ )  ismertetésével, s az ezekből levonható következtetésekkel.Mindenki által ismert az a tény, hogy korsze­rűbb megmunkáló egységnél az üzemeltetési költ­ségek növekednek (Каи+Ктш)- Az  összetevők változása különböző mértékű, együttes hatásuk a lényeges, a termelékenységi mutató figyelembevé­telével. Az így kapott eredményeket foglalja össze a 6. táblázat.
6. táblázat

M egmunkáló egység 
megnevezése

F t/d b A rányossági 
tényező

. .J a j t
K ü 2

1 m ű­
szak

2 m ű ­
szak

Szalagfűrész .............. 0,054 0,049 1,00 1,00
A sztali körfűrész . . . 0,047 0,043 0,87 0,88
Szélező körfűrész 0,038 0,034 0,70 0,69
Sorozatvágó 

körfűrész ........... 0,033 0,030 0,61 0,61

Az adatokból világosan kitűnik, a többlapos körfűrész esetében a fajlagos üzemeltetési költség 39%-os csökkenést mutat. A  szélező körfűrész ese­tében ugyanezen eredmény csak 30%-osnak mond­ható. A gépek teljesítmény tényezőinek változása nagyobb mérvű, mint a gép üzemeltetési — óra költségeinek emelkedése. A  gazdaságosság szem­pontjából pedig ez a fontos.A gazdaságosság fajlagos mértékét az önkölt­ség változó tényezőinek alkatrészre vonatkoztatott 

összege nagyban befolyásolja. Esetünkben ezen mutató az alábbiak szerint nyerhető:
+ 1 ^  +  (Ft/db) (15)ahol A"^2 =  az egységnyi alkatrész önköltségén belül a változó tényezők összege,

K ^ i l  =  &z egységnyi alkatrész fűrészelési pen­ge veszteségének anyagértéke (Et/db),
K 1̂ 1 = л г  egységnyi alkatrész forgácsolási rá­hagyásának anyagértéke (Ft/db),=  előbbiek szerint.A részletes kimunkálás ebből a szempontból kedvezőtlen képet mutat. A  szélező- és sorozatvágó körfűrészeknek a szalagfűrészhez képest többlet- ráfordítási mértéke: 58—107%-os.A  következtetést azonban korai lenne levon­nunk, mert a fűrészelési- és a megmunkálási ráha­gyásokat önmagunkban vizsgáltuk, ill. egy feltéte­lezett további megmunkálásra vonatkoztattuk. Célszerű összevetést tenni a kialakítható techno­lógiai variánsok viszonylatában is. így  konkretizá­lódnak a különböző költségtényezők, az anyag­veszteségek, s a sort alkotó többi gépek üzemelte­tési költségeivel együtt.Részletes kimunkálásokkal az 1. sz. és 2. sz. technológiai variánsok esetében az önköltség vál­tozó tényezőinek fajlagos értékeire a 7. táblázat adatait nyertük.

7. táblázat

M egmunkálási rendszer 
megszervezése

K ^ 2 (F t/db) A rányossági tényező
1 m űszak 2 m űszak 1 m űszak 2 m űszak

A <1000 h y  1000 h <  1000 á > 1 0 0 0 h <  1000 h y  1000 /г <1000 /г^ЮОО

1. sz. techn . variáns ......................... 0,3569 0.3853 0,3261 0,3545 1,00 1,00 1,00 1,00
2. sz. techn. variáns ......................... 0,3423 0,3423 0,3275 0,4275 0,96 0,89 1,004 0,92Az adatokból kitűnik:— A 2. sz. technológiai variáns 4—11%-os önköltségcsökkentést okoz.— A 2. sz. technológiai variáns esetében az alkatrész hosszúságok nem befolyásolják az eredményt.— A 2. sz. technológiai variáns rendelkezik egy kritikus esettel, amikor üzemeltetése gazdaságtalan. A második műszak költség­megoszlása ebben a formában úgy jelent­kezik, hogy а 7г <  1000 alkatrészek előállí­tásakor nem ad önköltségcsökkenést. Az amortizáció, az eszközlekötés, a területle­kötés úgy megnövekszik a 2. sz. variáns­nál, hogy a K ^ 1 csökkenése ezt kiegyen­líteni nem tudja.
42,3. A  kiválasztott megmunkálási egységek, techno­
lógiai variánsok gazdasági kimutatásaA  (6) összefüggés szolgáltatja a kiválasztás alapszempontját. Az egyszeri és folyamatos ráfor­dítások minimuma alapján dönt a technológiai

változatot illetően. Ezt a komplex mutatót kell igazolnunk a (8., 10., 11.) összefüggésekkel. Szám- szerűsítési eredményeinket a 8. táblázatban foglal­juk össze.
8. táblázat

M egm unkálási 
rendszer 

megnevezése

megt 
h K TX h r hö

(év) F t/d b (F t/F t)

1. sz. technoló­
giai variáns 0,20 0,2734 — — —

2. sz, technoló­
giai variáns 2,29 0,2168 26,24 1,67 53,68

5. ÖSSZEFOGLALÁS, JAVASLATOK— Műszaki fejlesztések kitűzésekor alkalmaz­ni kell a műszaki-gazdasági elemzések eszközét. Megnyugtató döntés csak így biztosítható.A bemutatott módszer elsődleges kimunkálási jellege miatt teljes értékű még nem lehet. Az alkal-
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mazási gyakorlat során a részletkérdések elemzései 
tovább-finomítást igényelhetnek. Itt kell azonban 
felhívni a figyelmet arra, hogy az analitikus mód­
szer vállalása hosszantartó munkát igényel. Ezt az 
teszi szükségessé, hogy könyvelési gyakorlatunk­
ban, ill. üzemgazdasági vonalon nem alkalmazzuk 
a munkahelyek üzemeltetési és önköltségi vizsgá­
latait. A műszaki-gazdasági elemzőknek ezért az 
első esetekben sok mellékszámítást, s vizsgálatot 
kell elvégezniök.

—  A műszakilag alapjaiban meghatározott 
megmunkáló helyeket egyedi és folyamatban való 
működésük alapján kell vizsgálat tárgyává tenni. 
E két viszony a gazdaságosságra nagy kihatással 
van. Legtöbb vonatkozásban eredményesnek 
mondható műszaki megoldásnak lehet olyan krité­
riuma, melynél az üzemeltetés veszteséges. Ezen 
eseteket a helyes munkarend megszervezésénél fel­
tétlenül figyelembe kell venni.

—  A fűrészáru alkatrészek szeletelésére, ill. 
elsődleges négyoldali megmunkálására a 2. sz. 
technológiai variánst tartjuk a leghatékonyabbnak. 
Mind műszaki, mind gazdasági szempontból ez 

bizonyított. Átlagos eseteket figyelembe véve 
10,53 Ft/m3 önköltség megtakarítást eredményez.

—  A feladat célkitűzésének elérése során be­
bizonyosodott, hogy gépcsoportok teljesítése során 
mennyire szükséges az egyes technológiai berende­
zések paramétereinek ismerete. Egyedi működésű 
munkahelyek tervezésekor ezek hiányát el lehet 
viselni. Összekötések esetén az egyes egységek 
szinkronizálása során már pontos ismeretükre van 
szükség.

Ebből kifolyólag javasoljuk, hogy a Faipari 
Kutatóintézet, munkaprogramjába mind több 
olyan feladatot állítson be, mely a technológiai pa­
raméterek értékhatárait kijelöli a különböző ténye­
zők függvényeként.

—  Ezen munka során is sürgető igénnyel je­
lentkezik a szerszámok kérdésének rendezése. A fel­
adat szintén a FAKI-nek szán kiemelt munkát. 
Ugyanakkor hatékonyan kell részt vennie a mun­
kában a FATE Szerszámfejlesztési Bizottságnak is.

A vizsgálat eredményei lehetővé teszik, hogy 
hangsúlyozzuk a kétműszakos üzemelés gazdasá­
gosságát. Ennek oka az állandó költségek legtöbb­
jének munkarendtől független, konstans jellege.
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Korszerű szórófülkék kialakításának irányelvei*
I. RészAz utóbbi időkben a technológiák nagyarányú gépesítése több területen új technológiai eljárások bevezetését tette szükségessé. Egyik ilyen terület a faiparban a felületkezelés is. Felületkezelésen ál­talában a gyártmányok felületének filmképző anyaggal történő bevonását értjük valamilyen módszer alkalmazásával. A  filmréteg különböző be­vonóanyagok felhasználásával, festés, fényezés vagy lakkozás útján készül. Ezen anyagok legfon­tosabb feladata a faanyag védelme az időjárási be­hatásokkal szemben, de a mechanikai igénybevé­tellel szemben tanúsított ellenállása sem elhanyagol­ható, ezenkívül esztétikai szempontot is ki kell elégítenie.A  jelen cikkemben, amelyet az Erdészeti és Faipari Egyetemen folytatott tanulmányaim alap­ján készítettem, elsősorban a szórás útján való fe­lületkezelést ismertetem. Legelőször foglalkozni kívánok:I . Szórófülkék tervezésével.I I . Szórási eljárásokkal.I I I . Szóróhely kialakításokkal.IV . Hazai szórófülkék felépítésével.V . Hazai folyamatos székfelületkezelési tech­nológiával.

I. TERVEZÉSI IRÁNYELVEKMind a nitró-, mind a polyészterlakkok szórá­sánál a szórással egyidejűleg nagymértékű oldó­szerköd keletkezik. Gyakorlatilag a felületkezelt
* Az E rdészeti és F aipari E gyetem  F aipari Mér­

nöki K arán  1965. évben elfogadott d ip lom aterv  alap ján . 

gyártmányra a pneumatikus szórásnál a lakkanyag 50—60%-a jut, míg 40—50%-a szétszóródik a szó­rófülkében, elektrosztatikus szórásnál a veszteség 10—20%. A  lakkok hígítóval keverve jutnak a gyártmány felületére. Ez a hígító különböző anya­gokból áll, amelyek nagyrésze az egészségre ártal­mas, ezért a keletkezett oldószergőzöket a szóró- fülkékből el kell távolítanunk. Az eltávolítás mes­terséges szellőztetés útján történik. A  mesterséges szellőzésnél az alábbi irányelveket kell figyelembe vennünk:
a) A  dolgozó egészségvédelme érdekében a ke­letkezett lakkpárák a szórókabinból ne távozzanak el a nyitott oldalon.
b) Az elszívott levegőben levő oldószergőzöket szűrőberendezésen kell keresztülvezetni,' hogy a ventillátor járókerekére ne rakódjanak le. A  lera­kodás a ventillátor teljesítményét csökkenti, eset­leges súrlódás esetén tüzet okozhat a keletkezett szikra következtében.
c) A  lehetőségekhez képest figyelembe kell venni a gépesítési és automatizálási megoldáso­kat is.Az oldószergőzök szétterjedésének megakadá­lyozása végett a lakkozást fülkében vagy kamrában végezzük. A  fülkéket a keletkezett párák diffúziós sebességi értékének alapulvételével kell méretez­nünk. Az irodalom szerint [1] a lakkpárák diffú­ziós sebessége, amivel a levegőben szétterjednek 0,4 m/sec körül van. A fülke szabad nyílásán be­áramló levegőáramlatnak feltétlenül ennél az érték­nél magasabbnak kell lennie.



Szabó Melinda: Korszerű szórófülkék kialakításának irányelvei 119Ezt az értéket a pisztolyban levő levegőnyo­mástól függően 0,7—1,2 m/sec értékhatár között választjuk meg. Általában 4 atmoszféráig lm/sec-ig, 4 att-án felüli légnyomás esetén a magasabb értéket válasszuk. Szokásos volt régebben az egy működő pisztolyra megadni az elszívott levegőmennyiséget (kb. 3500 m3/pisztoly) óránként [I] ez azonban csak kisnyílású fülkéknél ad hatásos elszívó légse­bességet. A bútoriparban és a székgyártásnál, kü­lönösen ha a széket összeállítva fényezik, akkor nagyobb fülkenyílás szükséges, amelynél az előbbi módon meghatározott légsebesség alapján számí­tott levegőmennyiség jóval nagyobb értéket ad.A méretezés alapelve az is, hogy a keletkezett oldószergőzök, mint hideg gáz és köd (ha a terem­ben ennél melegebb levegő van) nem emelkedik felfelé, hanem a fülke alsó részén távozik el a kör­nyező levegőbe. Ezért e lakkpára elszívásánál tö­rekedni kell, hogy a levegőt elszívó ventillátor cső­vezetéke a porlasztófülke alsó részéhez csatlakoz­zon. Ezt indokolja az is, hogyha megrajzoljuk a fülkében levő levegőáramlás képét, akkor egy felül­ről lefelé irányuló légáramlást figyelhetünk meg, amely megakadályozza, hogy a dolgozó légzőszer­veibe jusson az egészségére ártalmas gáz és köd. Az 1. ábrán láthatunk ilyen alapelvek szerint ki­képzett fülkét.A különböző típusú szórófülkéknél az elszí­váshoz szükséges levegőmennyiséget V [m3/sec] meghatározhatjuk úgy, hogyV  =  F-Vb | m3/sec]ahol F  =  a kamra szabad nyílásának felülete m2- ben,Vb =  a kamra nyílásán belépő levegő sebessége [m/sec]Vb =  0,7—1,0 [m/sec].Vizesülepítésű fülkéknél a mosótérben levő levegő sebességeVm =  2;5—3,0 [m/sec].
II. SZÓRÁSI ELJÁRÁSOK1. Alacsonynyomású szórás.2. Magasnyomású szórás.3. Meleg és forró szórás.4. Légmentes szórás.5. Elektrosztatikus szórás.
1. Alacsonynyomású szórásnála nyomás 0,2—0,5 att. Alacsonynyomás kö­vetkeztében a ködképződés kisebb mértékű, mint magasnyomásnál és a festékrészecskék nem olyan finomak. Az alacsonynyomás ellenére a levegőfo­gyasztás meglehetősen magas, mintegy30—40m3/ó.A „Tornister”  (nyugatnémet) szóróberende­zés kizárólag alacsonynyomású pisztollyal dolgo­zik. Kifogástalan szórólakkozás elérésére a szóró­lakk viszkozitását pontosan a fúvóka nagyságához és a szóró teljesítményhez kell igazítani. (A szoká­sos fúvóka 0  1,0—1,5 mm.) Az ipari lakkozásban ritkábban használják.

1. ábra. Fülkében keletkező áramlási viszonyok

2. A magasnyomású szórásnál2,5— 6,0 att-ig terjed a nyomás értéke, A szó­rópisztoly festékcsatornája két részből áll. Az egyiken a levegő áramlik, míg a másikon a lakk­anyag. A levegő áramlása közben a lakk finoman szétporlik a térben. A fúvókafej állításával tudjuk szabályozni a szórási kúp nagyságát. K ét oldalsó légcsatornából áramlik ki a kiegészítő levegő, amely a szórási kúpot laposra nyomja. Magasnyomású szórást alkalmazunk túlnyomórészt az ipari lakko­zásnál. Ilyenkor a fúvóka furata 0 0 ,8 —2,5 mm. Sűrűid) viszkozitású anyagnál a magasabb érték az irányadó. Nagyobb túlnyomás esetén rendkívül nagy az elporlás és a ködképződés. Irányértékek: műgyanta: lakkoknál 5—6 att,fúvóka nagysága viszkozitás sze­rint. D IN  4-es serlegen 20 sec alatti az átfolyás. Ehhez 0  0,8— 1,2 mm furat használatos.szórólakkozásnál: 2,5 mm 0  a fúvóka, nitrocellulózlakk: szórónyomás 3—4 att fúvóka 0  viszkozitás szerint.
3, Meleg és forró szórásA felmelegedés miatt a lakk viszkozitása ala­csonyabb és alacsonyabb oldószerarány szükséges. Az eljárás előnye tehát az oldószer megtakarítás­ban, valamint a kevesebb oldószer elpárologtatási idejének csökkenésében van. Ezenkívül vastagabb és sűrűbb lakkréteget érünk el. A meleg és forró szóráshoz használt lakkoknak általában nagyobb a szárazanyag tartalma, s ez a nitrocellulóz-lakkok- nál előnyös. A két eljárás között különbség csak a hőmérsékletben van. A melegszórási eljárásnál a lakk hőmérséklete 30—40°C, míg a forró szórásnál 50—80°C. A szórólakk és levegő felmelegítéséhez robbanásbiztos berendezés szükséges, amely egy­ben szórás közben az egyenletes hőmérsékletet is biztosítja.
4. Légmentes szórásA légmentes szóráskor a lakkanyag légnélküli porlasztására igen magas nyomás mellett (125— 175 att) egy nagyon kisfuratú (0,3—0,5 mm 0-jű) fúvókán keresztül történik. A  fúvóka elhagyásakor a lakk ennél az eljárásnál szétesik a legfinomabb részecskékre. Nyomólevegővel való szóráskor gyak-
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ranazún. szivárványosodás (Überstrahl) észlelhető, 
melynél az alkatrészről visszaverődő szórólevegő 
egy meghatározott mennyiségű oldószert és lakk- 
részecskét ragad magával. Ez a szivárványosodás 
légmentes szórásnál alig észlelhető, mert nincs 
visszaverődő szórólevegő. Vastagabb lakkréteget 
képezhetünk a megfolyás veszélye nélkül, mert 
kevesebb oldószert viszünk fel. Ezen előnyök elle­
nére a légmentes szórás még nem terjedt cl. Az 
eljárás hátránya, hogy a szórási kúp nem szabá­
lyozható olyan messzemenően, mint más eljárá­
soknál. Ez a szóróeljárás a jövőben az ipari lakko­
zásnál alacsony ködképződési előnyével a nehezen 
szállítható gépek lakkozásánál játszik szerepet.

5. Elektrosztatikus szórás
A régebbi szóró eljárásokkal ellentétben 

(amely nyomólevegővel történt), az elektrosztati­
kus szórólakkozás elektromos feszültségű erőtér 
hatására működik.

Elektrosztatikus lakkozó berendezésekben, 
nagyfeszültségű egyenáram (“0— 150 kV) elektro­
mos mezőt állít elő a lakkleadó szórófej és a lakko­
zandó anyag között. A szórt lakkrészecskék elekt­
romosan töltődnek az ún. ütközéses ionizáció kö­
vetkeztében és a mezővonalak útjához igazodnak 
egészen az anyagig. Mozgási energiájuk alapja az 
ionáramlás, mely az elektrosztatikus tér hatására 
jön létre. Az ionizált térben a szemcsére ható erőt 
meghatározhatjuk a következő képlet alkalmazá­
sával Г11:

dx2 
P = P l E 2 . ~ [ p ]

ahol P = a z  az erő, ami dx [cm] átmérőjű szemcsére 
hat,

E = az elektromos térerősség [V/cm], 
px =arányossági tényező.
A mezővonalak görbülten a lakkozott anyag 

hátoldaláig futnak, s így a lakk itt is tapad.
Az elektrosztatikus lakkozás jól alkalmazható 

csőkonstrukciónál, székállványok és szétterjedő ré­
szek lakkozásánál. További előnye az egyenletes 
részecskenagyság, és az elektromos töltés által lét­
rehozott felületi feszültség, amely egyenletes, jól 
szétterülő lakkozást biztosít, egyforma rétegvas­
tagsággal. Hátránya, hogy üregek vagy más mélye­
dések nem minden esetben lakkozódnak tökéle­
tesen.

Az elektrosztatikus szóróberendezés kétféle 
lehet:

helyhez kötött, 
mozgó.
1.51. Helyhezkötött elektrosztatikus berende­

zést mutat be a 2. ábra. Ez egy teljesen automati­
kus munkafolyamatot igényel, és egy olyan szál­
lítóberendezést, amelynél a min. távolság a szóró- 
elektróda és a lakkozandó tárgy között biztosítva 
van, mert ha nem, akkor szikra átütés lép fel. A 
képen az elektrosztatikus szóróberendezés glóbu­
szok fedőlakkozására szolgál. Egy konveyorral for- 
gathatóan rögzített függesztékckkel, pontosan be­
állított távolsággal a szóróelektróda (fúvórész) és 
a tárgy (glóbuszok) között. Baleseti előírásokat

2. ábra. Helyhez kötött elektrosztatikus szóróberendezés

minden esetben be kell tartani, különösei; vigyázni 
keli, hogy az áramerősség néhány mA-t ne lépje 
túl, mert a levegő és lakkgőz keveréke meggyullad­
hat. Üzemeltetése csak ott gazdaságos, ahol nagy 
mennyiségű azonos formájú és nagyságú tárgyakat 
felületkezelnek.

1.52. Mozgó elektrosztatikus berendezések,, 
elektrosztatikus kézi szóróberendezések. Szórási 
feszültség 80— 100 kV, az áramerősség, 0,2 mA. 
A lakk egy forgó szórófejről az alkatrészre jut. Az 
áram erőssége az ember számára veszélytelen nagy­
ságú. A pisztoly vezetésénél vigyázni kell, mert 
pontatlan vezetés esetén szikra átugrás következ­
het be.

A 3. ábrán mutatom be, a „Händspray 2” jel­
zésű elektrosztatikus kézi festékszóró berendezést. 
A berendezés két fő részből áll, a szórópisztolyból 
és az agregátkocsiból.

Az agregátkocsin van beépítve a 80 kV-os 
nagyfeszültségű generátor, a kompresszor, a fes­
téktartály a keverőművel és ezek működtetéséhez 
szükséges elektromos kapcsoló- és biztosítókészülék.

A berendezés előnye, hogy külön fejlesztett 
sűrített levegő nélkül, tehát önállóan működtet­
hető 220 Voltos 50 periódusú egyfázisú árammal. 
A berendezés áramfelvétele max. 150 watt.

A felvihető lakkmennyiség függ a festék mi­
nőségétől és annak viszkozitásától. Általában gya-

atro EiektrQsziaMus szórt berendezés

3. ábra. Mozgó elektrosztatikus szőr óberendezés
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korlatilag egy alkalommal felvitt rétegvastagság 
kl>. 0,1 mm. Az óránkénti teljesítmény függ a pisz­
tolyon levő harangmérettől. Ezt az 1. táblázatban 
foglaltam össze.

1. táblázat
Festés 

megnevezése
Harang­

méret
0  50 
mm

0 60 
mm

0 80 
mm

0 100 
mm

Finom festés g/perc 32 42 50 64

kg/óra 1,9 2,5 3,0 3,8

Teljesítmény 
festés

g/perc 80 105 125 160

kg/óra 4,8 6,3 7,5 9,6

A szükséges szellőző levegő mennyisége a rob­
banásveszély elkerülésére:

1 m 3/4 gr
a )  finom lakkozásnál átlagban

48Vsz =  — -60 =  720 m 3/ó4
a  megadott szélső értékekre (32—64 gr/perc)

Vsz =  480—960 m 3/ó 
terjed  a szellőző levegő mennyisége.

b) Teljesítmény szórásnál, ahol alapozó vagy 
fedő lakkozást, illetve festést végzünk átlagban

120Vsz =  —-— • 60 =  1800 m 3/ó 4 '
a megadott szélső értékekre (80—160 gr/perc)

Vsz =  1200—2400 m 3/ó.
A kamra kiképzésénél, mivel i t t  a festék­

ködök nem terjednek szét vk =  0,5—0,6 m/sec el­
szívó sebesség alkalmazandó.

A fajlagos ellenállás értéke
Q =  5 • 10е—5 • 107 ohm/cm 

érték között kell legyen.
A faj súly értéke

у  =  1,0—1,1 p/cm 3

közé kell essen. Ezenkívül nem ülepedő, továbbá 
szintetikus és infraaktív, festék, illetve lakk kell 
legyen.

Elektrosztatikus térben való szórásra nem al­
kalmas az olyan lakk vagy festék, amelynek hígí­
tó ja  21qC lobbanáspont a la tt van, még ha a fenti 
előírt értékeknek megfelel is.

Az alacsony áramerősség következtében az 
érintkezésnél keletkező kisülések az emberi egész­
ségre ártalmatlanok.

Ш . SZÓRÓHELY KIALAKÍTÁSOK
A szórásnál keletkező szórási köd oldószer­

gőzökből és finoman porlasztott lak^részecskékből 
áll, ennek eltávolítására elszívást kell alkalmazni, 
és külső atmoszférikus levegőt kell bevezetni.

A tulajdonképpeni szóróhelyet egy szóróállás 
vagy szórókabin fogja körül. Az itt  levő légsebes­
ség a felesleges lakk-ködöt — mielőtt a padlóra 
csapódna — kiviszi az ülepítőbe. Általában 3 fajta 
szóróhelyet különböztethetünk meg a 4—6. ábrák­
nak megfelelően:

4. ábra. Szórófal

5. ábra. Szóróállás

6. ábra. Szórófülke
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a) Szórófalnak nincs oldalhatároló része, csak egy fala, melyen keresztül történik az elszívás.
b) Szóróállásnak oldalfala vám és mennyezete.
c) Szórófülke 3 oldalról zárt, negyedik oldala nyitott, és csak a tárgy befogadására szolgál.Szórófalat csak ott szabad felállítani, ahol a felületkezelendő tárgy nagysága erősen változik, s ezért nem célszerű az oldalfallal való határolás. A levegő minden oldalról körülfogja a tárgyat, ezért az ilyen szóróhelynél aránylag nagy légsebes­séget kell beterveznünk.A legcélszerűbb megoldás a lakkozandó tárgy szempontjából a szórófülke. A szórófülke idomvas- keretből és a ráerősített oldallapokból, hátfalból, illetve tető- és fenéklapokból áll. A fülke egyik ol­dala nyitott, itt történik a tárgy behelyezése.K ét elterjedt fülketípust különböztetünk meg. Ismerjük a száraz- és vizes leválasztású fülkéket. Ezek a fülkék az oldószergőzök leválasztásának módjában és a fülkék felépítésében különböznek egymástól.

1. Száraz leválasztású fülkékSzáraz leválasztású fülkét mutat be a 7. ábra, sematikusan rajzolva. Láthatjuk, hogy a berende­zés egy elhatároló acéllemezekből összeszerelt váz­szerkezetből áll, egy elszívó ventillátorból — mely a légcsatornában van elhelyezve — és légtisztító elemekből.A  levegő elszívását axiál-ventillátorral végez­zük, de alkalmazhatunk kis levegőmennyiséget el­szívó centrifugál ventillátort is.A  ventillátort szennyeződésektől a különböző típusú légtisztító elemek védik.A légtisztító elemek szerkezetére jellemző, hogy a levegő útjába minél nagyobb felület helyez­kedik el. A legegyszerűbb légtisztitó elem 8 (a—b—c) ábrán látható. Ezek labirint kiképzésű fémlemezek. Áramlás közben a levegő úgy tisztul meg, hogy a levegőben levő pára a lemezre rakódik, illetve a szűrő felületre ülepszik le. A jobb tapadás biztosí­tása érdekében a szűrők felületét viszcinolajjal vagy sűrű, nem keményedő kenőccsel vonjuk be. A szű­rőn áthaladó levegő sebessége: v = 2 —4 m/sec. Hátrányuk ezeknek a betéteknek az, hogy a rára­kódott nitropor tisztításkor tűzveszélyes. A 8/d ábrán töltőelemes szűrőt láthatunk. Ezen szűrőnek

• 7. ábra. Száraz leválasztású fülke1. Friss levegőt befúvó ventillátor, 2. Porlasztó fülke falai, 3. Lég­tisztító elem, 4. Axiálventillátor, 5. Légcső szellőző kürtővel

8. ábra. Légtisztitó elemekaz az előnye, hogy a töltőelemként használt fagya­pot, illetve forgács megköti a szennyeződéseket, oldószergőzöket, és a cserénél teljesen tiszta anyag­gal tölthetjük meg újra a szűrőt. A töltőanyag vas­tagsága 10—70 mm között változik.Labirint kiképzésű fémlemezek méretezésénél a fajlagos szűrőfelület terhelését vesszük alapul:V f=  1000 [m3/m2 ó]
Vfahol V  [m3] az elszívott légmennyiség,F  [m2] a lemezfelület egy oldalra vonatkoz­tatva.A szovjet irodalom [1] alapján a töltőanyagos szűrő ellenállásaZlpsz =  1,25 ■ A • yi • vn [mm v. o.]ahol A arányossági tényező, a forgács-tömörítés­től függ,A = 6 ,4 Ö — 5,5 (kísérleti eredmény)ahol ö =  a tömörítés értéke [kp/m2],=  levegő fajsúlya [kp/m3],v =  levegő sebessége [m/sec],n =  hatványkitevő általában 1,35.Tájékoztató értékként közlöm 0=2,28 tömö­rítési értékhez tartozó (Jp Sz) szűrő ellenállását:Zfpsz =  24,15 [mm v. o.]Szárazle választású fülkék tisztítása körülmé­nyes, mert a lakk mindenre rárakódik. Ha a tisztí­tást felületesen és pontatlanul végezzük, akkor rendkívül megnő a tűzveszély, a rárakodott anyag miatt. A  tisztítás sok időt vesz igénybe. Ezek a hátrányok a vízfüggönyös szóróberendezésnél csök­kennek.

2. Vizes leválasztású szörófülkeVizes leválasztású szórófülkét láthatunk a 9. ábrán. Az előbb bemutatott fülkétől a vízfüggö­nyös tér kiképzésében tér el. A következő előnyö-
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.9. ábra. Vizes le válla sztászi fülke
1. Ventillátor, 2. Cseppleválasztó, 3. Porlasztórózsa, 4. V íztartály

10. ábra. Korszerű szóróállás
két mutatja a száraz leválasztású fülkével szem­
ben :

a) A leválasztó berendezés állandó működésű, 
mivel nem kell a szűrőbetéteket cserélni.

b) Nagy a tűz és robbanás elleni biztonsága, 
mivel nincs száraz lakkpor és lakk lerakódás. A 
lakk-köd a vízben mint nedves iszap szűrődik le.

c) A dolgozónak egészségesebb környezetet 
biztosít.

d) Más lakkfajtára való áttérés gyorsabb, mi­
vel a közbenső tisztítás kevesébb időt vesz igénybe.

A vizes leválasztású fülkénél problémát okoz 
a leülepített anyag visszanyerése is. Franciaország­
ban végeztek kísérleteket, de az így nyert anyag 
minősége rosszabb és ezért felhasználási területe 
korlátozott. Nitrocellulózlakk esetén a szilárd 
anyag iszapként rakódik le vagy hab formájában 
ülepszik le, vagy megkérgesedik. A műgyanta-, 
olaj- és polyésztcrlakkot nehezebb kiválasztani, de 
a kimosózóna helyes kialakításával és jól működő 
szűrővel lehetséges.

A vizes leválasztású fülkéknél légtisztító elem­
ként alkalmazzák a escppleválasztót. Ez egy zeg­
zugosan elhelyezett lemezsorból áll, ahol a vízpárák 
lecsapódnak és lefolynak a kádba. A csepplevá- 
lasztón átáramló levegő sebessége v = 2,5— 3 [m/ 
/sec] [1].

Minden, jelenleg használatos szórófülke erre 
a két változatra vezethető vissza. Külföldön álta­
lában a vizes leválasztású szóróhelyet alkalmazzák. 
Ilyen típusú, külföldi szóróállást láthatunk a 10. 
ábrán is.

A fülke egy tágas, nagy befogadóképességű, 
lemezekből épített téglatest alakú. Az elszívófal 
jellegzetessége a zl-ben kialakított elszívónyílás. 
A fülkék útépítésé vizes eljárással történik. A lakk­
anyag vízzel átitatott viszkózus masszát képez. A 
masszát víztartalmától légszárítással vagy egy 
hengeres morzsológép útján szétmorzsolással men­
tesítik. Ezután a dehidrált anyag hígítása követ­
kezik, amelynek eredménye az újra felhasználható 
lakk. Kísérleteket végeztek, hogy a film szilárdsága 
szempontjából különbség van-e az eredeti és a 
visszanyert lakkanyaggal kialakított film között. 
Annak ellenére, hogy az eredmény pozitív lett, 
mégsem alkalmazzák, mert csupán másodrendű 

választékként kerül forgalomba. Ezenkívül a be­
rendezés üzemeltetése csak néhány tonna mennyi­
ség visszanyerése esetén gazdaságos.

A nagy helykialakítás lehetővé teszi a nagy 
alkatrészek szórását is. A fülke közepére helyezett 
forgatható korong segítségével a szórás mindig a 
hátfal irányába történik. A korong kialakítható 
úgy is, hogy kézikocsival könnyen rá lehessen állni, 
így az alkatrészek cserélési ideje is csökkenne. Kis 
alkatrészek szállítását megoldhatjuk konveyorral 
is, amely az alkatrészt egy szárító alagútba viszi 
tovább.

Legújabban előtérbe került gépesítési és auto­
matizálási elvek megkívánják a technológiai fo­
lyamatokba az anyagszállító eszközök beépítését, 
ezért a bútoriparban a szórólakkozást termeléke­
nyebbé úgy tehetjük, hogy a tárgy szállítását lehe­
tőség szerint folyamatos szállítóberendezéssel old­
juk meg. Ez a szállítóberendezés a tárgy alakja és 
nagysága szerint lehet szakaszosan mozgó szállító­
mű, amilyet a 11. ábrán mutatok be.

A felületkezelendő tárgyat a szállítómű a fül­
kébe szállítja, itt megáll addig, míg a felületkeze­
lés történik, majd egy osztással tovább fordul. 
A szállítószalag hosszának meghatározásánál figye­
lembe kell venni a lakk száradási idejét.

Szakaszos szállítószalagnál a szalag hossza 
minimálisan olyan nagy kell legyen, hogy a szárí-

11. ábra. Asztallap szállítása szórófülkébe
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12. ábra
1. Központi tartóoszlop, 2. Karussel kerete, 3. Forgólapok, 4. Redőny­
rácsok, 5. Kabin külső borítása, 6. Belső válaszfal, 7. Az elemek lakko­
zására szolgáló nyílás, 8. Az elemek ki- és berakására szolgáló nyílás, 
■9. Elszívócső, 10. Légszűrő (forgács), 11. Lyuggatott vaslemez, 12. Gőz­

fűtőtest

tási időnél a szórási idők és szállítóberendezésen 
megtett út ideje ennél nagyobb legyen.

Tsz <  (n  +  1) • (Isz +  If)

ahol Tsz = a megadott szárítási idő percben, 
n = a szórások száma,

Isz =  a két szórás közti szállítási idő percben, 
If= a  tárgy szórási ideje percben.

Hasonló elrendezésű berendezésekkel találko­
zunk más külföldi országokban épített korszerű 
üzemeknél is.

Ilyen a szovjet irodalom alapján ismert K a -  
russzel-pad, amely abban különbözik az előbbitől, 
hogy ez speciálisan székek felületkezelésére készült. 
Szárítóval és szállítóberendezéssel egybeépítve a 
berendezés lehetővé teszi, hogy az elemeket több­
szöri lakkszórás esetén sem kell a kabinból, a köz­
beeső szárítás céljából kiszedni.

A kabin sematikus rajza a 12. ábrán látható.
Központi forgóoszlopon forog a hatszögű ke­

ret, amelynek kerületén 18 db forgó tárgytartó lap 
helyezkedik el. A keret forgása következtében a 
forgólapok zárt kör alakú folyosóba kerülnek. A ka­
bin elülső részén 2 nyílás van. Az egyikben törté­
nik a nitroszórás, a másikban a tárgy behelyezése, 
illetve kivétele. A körbefordulás ideje úgy van meg­
állapítva, hogy az egyezzen a nitroréteg száradási 
idejével, így az egymást követő rétegek felvitelét 
folyamatosan végezhetjük el. Ezzel elértük azt, 
hogy a lakkozandó széket egyszer raktuk ki és be. 
Az elszívás a szórókabin hátfalán át történik, de 
a száradás közben keletkezett nitrogőzöket a folyo­
sóból is elszívja a szellőzőberendezés.

Korszerű anyagszállító-berendezésscl egybe­
épített felületkezelést alkalmaznakaJasi-i Hajlított 
Bútorgyárban is. Kapacitás 1000 szék/vonal na­
ponként.

A székek szállítását egy felső függesztékes szál­
lítóberendezés (konveyor) végzi, amelynek három 
sebességfokozata van: 0,8, 1,0 és 1,2 m/min. A füg- 
gesztékek 1 m távolságra vannak elhelyezve egy­
mástól, egyenként 5 kp teherbírással. A függesz- 
tékekre akasztják fel a székeket.

A függesztek 3 ágú és a széket a belső felüle­
tén fogja meg, anélkül, hogy a frissen lakkozott 
felületen nyomot hagyna. Kézi munkát csak a 
konveyor megrakására, illetve leterhelésére fordí­
tanak.

A székek szórása két fokozatban folyik:
a )  Az első szórás nitrolakkal vagy karbamid 

alapozással történik, két dolgozó végzi pisztollyal.
b )  A második szórás nitrolakkal történik, ned­

ves eljárású fülkében, mely lakk-visszanyerővei 
van ellátva.

A kabinban a székek állandó és lassú körülfor- 
gása folytán minden irányból a szórás tökéletes.

1. kiegyenlítő (oszlató) fülke 2. (teleflex) konveyor 3. csiszolókabin 0,5,6, szárítók
7. szóróiul ke 8. javító hely

13. ábra. Székfelületkezelési technológiai vázlat
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2. táblázat

M űvelet megnevezése T artam a  
percben H őfok °C A lkalm azott berendezés

1. Szórás I .................................................. 2 — 3 m hosszú, 2,445 m széles és 2,98 m 
m agas fülke

2. Szárítás ................................................
a )  Zóna ................................................
b)  Zóna ...............................................  
c )  Zóna ...............................................  
d )  Zóna ................................................
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4,76 m  széles a lagú t
2,50 m agas

3. Száraz csiszolás po rta lan ítá ssa l . .
4. Szórás I I ................................................

2
2 —

fülke 
fülke

5. Szárítás ................................................
a) Zóna ..........................................
b) Zóna .........................................
c)  Zóna .........................................
d )  Zóna ..........................................
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23.0
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о 12 m  hosszú a lagú t, 4,76 m  széles 

és 2,5 m  m agas

6. Száraz csiszolás po rta lan ítá ssa l . .

7. O szlatás k ie g y e n lí té s .......................

2

4

— fülkében m éretei: 3 m  hosszú X 2,515 m 
széles X 2 m m agas

4 m  hosszú fülke

8. Szárítás .................................... .. 10 45° 5 m  hosszú alagút

Mindkét szórás után acéllemezzel burkolt alagutak­
ban megfelelő szárítás következik 20—50°C hőfok 
határok között 4 zónában. Ugyancsak acéllemez­
ből készült fülkében történik a lecsiszolás és por­
talanítás művelete is. Második szórás után a szá­
rítókamrákból a kiegyenlítő kamrákba jut a szék.

A 13. ábra szemlélteti a székek felületkezelésé­
nek folyamatát.

Fajlagos anyagfelhasználás a felületkezelés­
hez egy székre vonatkoztatva 0,175 kg nitrolakk-l- 
+  hígító, 0,070 kg oszlató és 0,25 coll vízhatlan pa­
pír 180—220-as szemcsézettel.

A leírt technológiát összefoglalva láthatjuk a 
2. táblázatban.

Az alkalmazott félig automatizált technológia 
azonkívül, hogy egy magasabb technikai szintű 
művelet a sellak lakkozással szemben, további elő­
nye, hogy munkaerőt takarít meg. Összehasonlítva 
Tárju-Jiu gyárral, ahol sellakkal végzik a felület­
kezelést, az elért eredményeket a 3. táblázat tar­
talmazza.

Ismerve a nitrolakkréteg jobb tulajdonságait 
a sellak réteggel szemben, s ezek az előnyök egy 
jobb minőséget eredményeznek az eddigi sellak 
felületkezeléssel szemben.

Egyes külföldi államokban a felületkezelést 
automatikus gépsorok segítségével igyekeztek meg-

3. táblázat

Megnevezés Egység
Felületkezelés G azdasági 

eredm ény 
n itró lakk  
alk .-val

Sel­
lakkal

N itró- 
lakkal

M unkaerő fő 170 93 77

Á tfényezett felület m 2 1596 864 732*

* A m e g ta k a r ítá s t az ugyanazon fe lü le tek  kevesebbszer való fé ­
nyezése á lta l é rték  el, azonos m inőségű fe lü le tm inőség m elle tt.

oldani. Ezt a megoldást különösen jól lehet alkal­
mazni sík felületeknél. Ez az eljárás, amely álta­
lában beégethető műgyantával (melamin-alkid- 
gyantás kombinációjú kondenzációs lakk) történik, 
olyan lemezhordozókra kerül (farostlemez, forgács­
lap, pozdorjalap), amelyeket szabványos méretben 
gyártanak. Ilyen a nemrégiben a Mohácsi Farost­
lemezgyárnál beindított zománcozott farostlemez 
(emailplatte) gyártása. Ezen gyártásnál teljes mér­
tékben megoldott az automatizált felületkezelés. 
Cél az alaplemez műszaki tulajdonságainak javí­
tása (mechanikai, vegyi, hőm., nedv, stb.) és a 
farostlemez tetszetős színekben való gyártása.

(Folytatás következik)
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