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DR. FARKASNÉ, IM R IK  M Á R IA  
F O R T H  M IK L Ó S

A híradástechnikában alkalmazott bútorszerű 
faszerkezetek trópusálló kikészítése

1. Trópusi klíma hatása a faanyagokra
A közép-európai faanyagok, illetve a  belő­

lük készített szerkezetek trópusi klímán gyorsan 
és erősen károsodnak. A károsodást a nedves­
meleg környezet és a mikroorganizmusok (leg­
többször penészgombák) együttes hatása okozza.

A trópusi nedves-melegben a faianyagok pó­
rusosságuk és nagy belső felületük folytán je­
lentős mennyiségű nedvességet vesznek fel: meg­
duzzadnak. Miután a fa anizotrop tulajdonságú, 
ez a duzzadás a különböző irányokban különböző 
mértékű és ezért a tárgy eredeti alakja eltorzul: 
vetemedik, görbül. A nagy légnedvesség és a ve­
temedés hatására az összeillesztések, ragasztások 
szétválnak.

A faanyag kémiai összetétele és nagy ned­
vességfelvétele miatt ideális táptalajt képez a 
különböző penészgombáknak, amelyek a trópusi 
éghajlati feltételek mellett rendkívül gyorsan 
növekednek, fejlődnek. E penészgombák behá­
lózzák a faanyagok felületét. A penész-szövedék 
kezdetben esztétikai károsodást okoz: elszínezi, 
beszennyezi a felületet, ami bútorszerű elemek­
nél megengedhetetlen. A gombák életműködé­
sük során bontják a fa anyagát és ez a felületi ré­
tegek fellazulásához, az úgynevezett lágykorha- 
dáshoz vezet. A lágykorhadás előrehaladtával 
csekély súlyveszteség és az ütő-hajlító szilárdság 
jelentős csökkenése következik be. A penész- 
gombák bontják a természetes (növényi vagy 
állati) eredetű ragasztóanyagokat is, elősegítve 
ezzel az összeillesztések szétválását. A trópusra 
szállított faszerkezetek ezenkívül a szállítás és 
raktározás során szélsőséges hőmérsékletek ha­
tásának, illetve hirtelen hőmérséklet változások­
nak lehetnek kitéve, melyek az összeépített szer­
kezetek kötési szilárdságának gyengülését ered­
ményezhetik.

2. Bútorszerű faanyagok, illetve szerkezetek 
természetes és mesterséges trópusállósági 
vizsgálatának eredményei

Különböző bútorszerű faanyagok, illetve fa- 
szerkezetek trópusállóságát természetes körül­
mények között Dél-Kínában, a kantoni termé­
szetes kitételi állomáson, és mesterséges, azaz la­
boratóriumi körülmények között a BHG Klíma- 
laboratóriumában tanulmányoztuk.

2.1 Természetes vizsgálatok
A kantoni zárt kitételi helyen több hazai fa­

féleségből készített mintát helyeztünk ki. A 
minták kivétel nélkül erősen megpenészedtek. 
Ez a tapasztalat megegyezik a vonatkozó szak­
irodalommal.

Az 1959—1962-es időszakban elvégeztük 
normál klímára készített kapcsolószekrény ter­

mészetes trópusállósági vizsgálatát. A vizsgált 
kapcsolószekrény furnérozott falemezből készült 
melegenyv ragasztással. A kapcsolószekrényt 2,5 
évig raktároztuk egy olyan helyiségben, amely a 
közvetlen napfény, illetve csapadék ellen védel­
met nyújtott és amelyben a szabadtérrel közel 
azonosan nagy relatív légnedvesség és kis lég­
nyomás uralkodott. Ez a környezet megfelelt 
azon belső terek viszonyainak, amelyekben rá­
dió és TV vevőket vagy kis kézi kezelésű köz­
pontokat működtetnek.

A kitétel során a kapcsolószekrény már 1 év 
után erősen károsodott:

az összeillesztések szétváltak, a ragasztások 
elengedtek (1. ábra) és a lemezfelületek, 
illetve a ragasztások helye erősen megpené- 
szedett (2. és 3. ábra).

2.2 Laboratóriumi vizsgálatok
A BHG Klímalaboratóriumában megvizs­

gáltuk a  legfontosabb hazai bútorfa-anyagok és 
különböző müfa-féleségek nedvesség- és penész­
állóságát. A vizsgálatok az alábbi előírások sze­
rint történtek:
— MSZ 8888/3 lap szerinti tartós nedves-meleg 

igénybevétel;
— MSZ 8888/9 lap szerinti penészállósági vizs­

gálat.
A tartós nedves-meleg igénybevétel során a 

mintákat 40°C hőmérsékletű, 94—98% relatív

1. ábra. Kapcsolószekrény 2 éves kantoni kitétel után
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2. ábra. Penészfoltok a Kantonban kihelyezett kapcsoló- 
szekrény előlapján

3. ábra. Penészfoltok a Kantonban kihelyezett kapcsoló­
szekrény oldallapján

vagy penészálló. A tápoldatosan fertőzött min­
ták a vizsgálat során csak akkor nem penészed­
nek, ha a minta penészölő (fungitoxikus). A táp­
oldatosan fertőzött minták penészedés! eredmé­
nye tehát a fungitoxikus hatás mértékéről vagy 
annak teljes hiányáról nyújt felvilágosítást.

A fent ismertetett módszerekkel végzett 
vizsgálatok eredményei azt mutatták, hogy a ha­
zai faanyagokból (pl. dió, fenyő, tölgy, bükk, 
éger) készült tömör lemezek a nedves térben erő­
sen- vetemedtek és a penészállósági vizsgálatok 
során már 5—7 nap után rendkívül erősen káro­
sodtak.

A vizsgált külföldi és magyar dekoratív le­
mezek (pl. Fundert lemezek, mohácsi farostle­
mez, formica lemezek, magyar Dekorit lemez) 
nedvesség-állósága megfelelő, a dekoratív felület 
nedves térben is megtartja eredeti esztétikai tu­
lajdonságait. A lemezek dekoratív felülete pe­
nészálló is, de a hátoldal és az élek erősen pené- 
szedőek. A fenti vizsgálatok során a  külföldi és 
hazai lemezek között nem tapasztaltunk különb­
séget.

Az anyagvizsgálatokon kívül több rádió és 
TV káva nedvesség- és penészállósági vizsgálatát 
végeztük el. A különböző normál klímára gyár­
tott kávamintáknál a nedvesség hatására az élek 
gyengén szétnyíltak (4. ábra) és a felületek meg- 
penészedtek. Gyengén penészedtek a poliészte- 
rezett, erősen a nitrofényezett (5. ábra) és rend­
kívül erősen a fényezetlen felületek (6. ábra).

légnedvesség tartalmú térbe helyezzük, majd a 
térből való kivétel után szemrevételezzük.

A penészáll ósági vizsgálatnál a mintákat az 
előírt penésztörzsek spóráiból készült szuszpen­
ziókkal befertőzzük. A vizsgálati törzsek a  kö­
vetkezők :

Aspergillus niger.
Aspergillus amstelodami.
Penicillium Cyclopium.
Penicillium brevi-compactum.
Chaetamium globosum.
Stachybotris atra.
Paecilomyces varioti.
A fenti törzsek spóráiból 2 féle szuszpenziót 

készítünk: egy desztillált vizes és egy Gzapek- 
Box tápoldatos szuszpenziót. A párhuzamos min­
tákat a kétféle szuszpenzióval egyidejűleg befer­
tőzzük és állványra helyezve 28 napig 30°-os, 
95—98% relatív légnedvességű térben inkubál- 
juk. 28 nap után a mintákon szemrevételezéssel 
megállapítjuk a penészedés mértékét. A pené- 
s zed és mértékének 4 fokozatát különböztetjük 
meg, ezenkívül van 01 fokozat, az elhanyagol­
ható mértékű penészedés jelölésére és a 0 foko­
zat a penészmentesség jelölésére.

A vizes szuszpenzióval fertőzött minták ál­
lapota megmutatja, hogy a minta táptalajul szol­
gál-e a penészgombáknak, azaz penészedő-e,

3. A trópusálló kikészítés szükségessége
A fenti természetes és mesterséges vizsgála­

tok tapasztalatai igazolják azt, hogy a híradás­
technikában alkalmazott bútorszerü elemek (pl. 
rádió és TV kávák, kapcsolószekrények) nedves 
trópusi klímára csak speciálisan kikészített, tró­
pusálló kivitelben szállíthatók.

A trópusálló bútoranyag kidolgozása céljá­
ból a  BHG Klímalabor a VTRGY Veszprémi 
Gyáregységével együttműködve kísérleteket, 
végzett. A kísérletek konkrét célja a trópusálló ■ 
rádió és TV kávák problémájának megoldása 
volt, de az eredmények általában használhatók 
trópusra szállítandó bútorok vagy bútorszerű 
elemek készítésére.

4. ábra. Nedves-meleg igénybevétel után egy káva szét­
nyílt éle
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5. ábra. Nitrofényezett káva nedves-meleg igénybevétel 
után

6. ábra. Kávák belső felületének nagyon erős penészedése

A trópusálló bútoranyag kidolgozásakor az 
alábbi problémák merülnek fel:

— a falemez megválasztása és a megfelelő ösz- 
szeépítés;

— a felület védelme.

4. A  falemez és az összeépítés módjának 
megválasztása

Az anyag és az összeépítés sajátságait leg­
célszerűbbnek láttuk sarokmintákon tanulmá­
nyozni, mert a szilárdsági problémák ezen mér­
hetők és jellemezhetők a legjobban. •

3 féle sarokmintát készítettünk:
— 10 mm-es forgácslapból 45°-os illesztéssel, 

idegen csapos merevítéssel (7. ábra);
— 8 mm-es forgácslapból kettős aljazással (8. 

ábra);
— 8 mm-es rétegelt lemezből kettős aljazással 

(9. ábra).
A ragasztásokhoz Arbocoll FK nevű mű­

gyanta ragasztót használtunk.
A mintákat KGMSZ 670 500/13. lap szerinti 

8 ciklus gyors hőmérséklet változásnak vetettük 
alá. 1 ciklus V2 óra +  55°C-os és V2 óra —25°C-os 
igénybevételből állt.

Az igénybevétel után a sarok mintákat el­
törtük és megállapítottuk a törőerő nagyságát. A 
mérés kivitelezését a 10. ábra szerint végeztük.

A 12 párhuzamos minta átlagos eredményét 
az 1. táblázat tartalmazza. Az átlag értékek kép­
zésénél a  minimális és a maximális értékeket el­
hagytuk. A táblázatban közöljük az igénybe nem 
vett 12 minta átlagát is.

A vizsgálati eredmények alapján a trópus­
álló kávák készítése 8 mm-es rétegelt lemezből,

7. ábra. Sarokminta forgácslapból, 45°-os illesztéssel

9. ábra. Sarokminta rétegelt lemezből, kettős aljazással
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10. ábra. Sarokminták eltűrésének kivitelezése

kettős aljazással épített sarok kötésekkel látszik 
célszerűnek. Ezt a megoldást egy teljes TV káva 
nedvesség-állóságának vizsgálatával is ellen­
őriztük.

A vizsgálat alá vett káva adatai:
— anyaga: 8 mm-es rétegelt lemez, két oldalt 

0,6 mm-es dió furnérral borítva, fenékkeret, 
hátsó keretek és a sarokmerevítők éger fű­
részáruiból;

— sarok kötésék: felül 9. ábra szerint, alul a l l .  
ábra szerint, elvileg hasonlóan;

— raglasztóanyag: Arbocoll FK;
— kikészítés: palást poliészterezve, előlap matt 

nitrolakkal.

11. ábra. Vizsgálati káva alsó sarokkötéseinek megoldása

A fenti kávát 21 napos tartós nedves-meleg 
igénybevételnek vetettük alá. A szemrevétele­
zéssel végzett 'kiértékelés alapján a káva nedves­
ség-állóságát megfelelőnek minősítettük. A káva 
nem vetemedett meg, szerkezetében lényeges 
változás nem következett be, csak a saroknál vált 
el minimális mértékben a furnér. A hátsó sarok 
kötéseknél és a fenékkenet illeszkedő darabjai­
nál a ragasztás igen csekély elválását tapasztal­
tuk, ami azonban a kötési szilárdságot nem be­
folyásolta.

A falemez és a megfelelő összeépítési mód 
megválasztása a trópusálló kávákhoz azonban 
pusztán klímaállósági vizsgálatok alapján nem 
történhet. Figyelembe kell venni pl. a technoló­
giai szempontokat. A rétegelt lemez alkalmazása 
mellett szól a nagyobb hajlító- és szakítószilárd­
ság, továbbá az, hogy a vastagsági méretek tűrése 
egy lapon ‘belül kisebb, mint a hazai gyártású 
forgácslapoké, forgácsolása könnyebb és a meg­
felelő szerszámok rendelkezésre állnak. A 9. ábra 
szerinti kettős aljazás előnye, hogy egyszerűbb, 
kevésbé munkaigényes és tömeggyártás során 
kisebb megmunkálási pontossággal is jó ered­
mény érhető el. A célszerű tehát a rétegelt lemez 
és a kettős aljazás alkalmazása.

Megjegyzendő azonban, hogy a gazdaságos­
sági szempontból előnyösebb forgácslap haszná­
latát nem zárjuk ki abban az esetben, he megfe­
lelő szilárdsági tulajdonságú hazai forgácslap áll 
majd rendelkezésünkre.

5. Felületvédelem
A bútorszerű faanyagok trópusállóságának 

biztosítása céljából a legdöntőbb a fafelületek 
penészkárosodásának megakadályozása.

A felület penészedés elleni védelme 2 mó­
don történhet:

penészálló dekoratív lemezzel való borítással, 
vagy

— a fafelület fungicidálásával.

5.1 Dekoratív lemezek
A különböző dekoratív lemezek műanyag 

bevonattal ellátott felülete trópusálló, azaz ned­
vesség- és penészálló, ezenkívül ezt a felületet a 
használat során legtöbbször rendszeresen tisztít­
ják is, ami szintén csökkenti a penészkárosodás 
lehetőségét. Nagy figyelmet kell azonban fordí­
tani trópusra szállítandó gyártmányoknál az

1. táblázat

M inta megnevezése
Átlagos törőerő kg Változás, 

igénybevétel nélkül igénybevétel u tán %

10 mm-es forgácslap 7. áb ra  Szerint összeépítve . . . . 56 ,6+ 2 ,23 49,6 ± 3 ,6 5 11

8 m m-es forgácslap 8. áb ra  szer, ö s sz e é p ítv e .............. 42,2 ± 3 ,5 33 ,5±4 ,31 20

8 m m -es ré tegelt lem. 9. á b ra  szer, összeépítve . . . . 61,5 ±  3,59 59 ,7± 4 ,54 8
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élek lezárására és a hátsó oldal penészedés elleni 
védelmére.

Az élek lezárása történhet penészálló mű­
anyaggal (pl. PVC-böl készült élléccel), fémből 
vagy keményfából készült élzáró lécekkel. Az 
utóbbi esetben azonban a léc felületét feltétlenül 
fungicidálással kell védeni a penészkárosodás 
ellen, mert az éleken kezdődő penészedés az 
egész lemez korhadásához vezethet. Fémzáróléc 
alkalmazásakor a megfelelő korrózió elleni vé­
delmet is biztosítani kell. A szélek kialakításá­
nak élzáró lécek nélkül való megoldását (pl. de­
rékszögben vágott sima széleket) trópusra nem 
javasoljuk.

A dekoratív lemezek hátoldalának védelmét 
is fungicidálással kell biztosítani, kivéve termé­
szetesen, ha a lemez fel van ragasztva. Célszerű 
megoldás trópusra a bútorlapok két oldalról de­
koratív lemezzel való borítása.

A dekoratív lemezek és az élzáró lécek ra­
gasztása műgyanta alapú ragasztókkal, pl. kar- 
bamid-formaldehid gyanta alapú ragasztókkal 
(Arbocoll, Amicol) vagy epoxi gyantákkal tör­
ténhet célszerűen. Polivinilacetát alapú diszper­
ziós hagasztók, valamint a kazeines ragasztó­
anyagok trópusra nem alkalmazhatók, mert erő­
sen penészednek.

A dekoratív lemezek azonban gyakran nem 
használhatók, mint pl. a hajlított rádió és TV 
kávák esetében és a dekoratív lemezek alkalma­
zása mellett is szükségesek a megfelelő fungi- 
cidálási, azaz a penészkárosodást meggátló felü­
letvédő eljárások alkalmazása.

5.2 Fungicidálás
A fafelületek penészgátló felületvédelmé­

nek kidolgozása során az alábbi problémák meg­
oldásával foglalkoztunk:

— fényezetlen, pácolatlan felületek fungicidá- 
lása;

— nitrofényezett felületek fungicidálása;
— polieszterezett felületek fungicidálása.

Egy védendő tárgy felületén a fenti eljárá­
sok különkülön vagy különböző variációkban 
együttesen fordulhatnak elő.

A kísérletekhez 150 X 90 mm nagyságú, 6 
mm vastag, 2 oldalt furnérozott rétegelt lemeze­
ket készítettünk, amelyeknek felületét az aláb­
biak szerint fungicidáltuk:

A fényezetlen, pácolatlan minták felületét 
a fungicid hatóanyag megfelelő töménységű ol­
datával beecseteltük. A fényezetlen, pácolt min­
táknál 2 féle eljárást alkalmaztunk:
— előzetesen pácolt lemezeket a fungicid 

anyag oldatával beecseteltük;
— a fungicid anyagot a pác léhez adagoltuk.

Fényezett felületeknél a fényezéshez hasz­
nált lakk fungicidálása a célszerű.

Kísérleteink során a faipari gyakorlat szem­
pontjából legfontosabb két lakk fungicidálásá- 

val, nevezetesen a nitro- és polieszterlakk fungi- 
cidálásával foglalkoztunk.

A különböző minták kezelési módját a 2. 
táblázat tartalmazza:

A fungicid anyagok százalékos mennyisége 
az oldószer, vagy páclé súlyára, nitrolakk eseté­
ben a szárazanyag tartalomra, poliészternél az 
adott viszkozitású poliészter lakkra vonatkozik. 
A kísérleteink során felhasznált nitrolakk szá­
razanyag tartalma 30%, a poliészter lakk viszko­
zitása 60 mp volt, 4-es Ford pohárral mérve.

A fungicidált mintákat a már ismertetett 
MSZ 8888/9 szerint megvizsgáltuk. Az eredmé­
nyek azt mutatták, hogy a 2. táblázatban leírt 
minták mindegyike 0 eredményt adott mind vi­
zes, mind tápoldatos fertőzés után, tehát a fungi­
cidálás hatásos volt. A fungicidált felületek meg­
jelenése azonban több mintánál nem volt meg­
felelő, pl. a dinitroortokrezollal fungicidált min­
táknál sárga elszíneződést, a pentaklórfenollal 
kezelt mintáknál felületi kikristályosodást ta­
pasztaltunk. Fényezetlen, pácolt felületeknél a 
fungicidált pác alkalmazása technológiai szem­
pontból lényegesen előnyösebbnek mutatkozott.

5.3 Fungicidálási eljárások, alkalmazhatóságának, 
vizsgálata

A hatásosnak talált és esztétikai szempont­
ból sem kifogásolható fungicidálási eljárásokat 
további vizsgálatoknak vetettük alá alkalmaz­
hatóságuk megismerése céljából. Szükséges 
ugyanis, hogy a fungicidált rádió és TV kávák a 
készülék hosszabb ideig tartó melegedése hatá­
sára ne veszítsék el hatásosságukat. Trópusi kö­
rülmények között gyakran előfordulhat, hogy a 
kezelt felületeken kondenzáció keletkezik. A 
fungicid kezelésnek ellenállónak kell lennie a 
kondenzáció kioldó hatásával szemben is.

A fenti célból megismételtük az MSZ 8888/9 
szerinti tápoldatos fertőzést olyan mintákon, 
amelyeket előzetesen 16 órán át 55°-on hőkezel­
tünk (MSZ 8888/2 szerint), illetve olyan mintá­
kon, amelyeket előzetesen 6 nap (MSZ 8888/4 
szerinti) gyorsított nedves-meleg igénybevétel­
nek vetettünk alá.

A gyorsított nedves-meleg igénybevétel cik­
likus, amelynek 16 órájában a hőmérséklet 52 és 
55 °C közt ingadozik és ezáltal óránként többször 
teremtődik lehetőség a felületi kondenzációra. 
A fennmaradó 8 óra a tér lehűlésére, illetve fel­
fűtésére szolgál szobahőmérsékletről.

Az eredményeket tápoldatos fertőzés és 28 
napos inkubáció után a  3. táblázat tartalmazza.

A táblázatból látható, hogy a tributilónizo- 
propilaminoetilaminometiotriazináttal és oxife- 
nilmerkurioktaáttal fungicidált nitrolakk min­
ták leromlottak az előzetes nedves-meleg igény­
bevétel hatására. A többi minta egyáltalán nem, 
vagy csak jelentéktelen mértékű (1 penészedés! 
fokozat) leromlást mutatott.

Az alkalmazhatósági vizsgálatok eredmé­
nyei alapján a hatásos fungicidálási eljárások 
közül az alábbiak alkalmazását javasoljuk:
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2. táblázat

Fungicidálás tá rg y a Fungicid  anyag Súly, % Oldószer Felvitel

Fényezetlen, 
pácolatlan

D in itro o r to k re z o l....................................... 5 aceton eesetelés V. 
szivacsolás

felületek Pentaklórfenol ........................................... 5 aceton ecsetelés v.
szivacsolás

N ipagin  M .................................................... 8 aceton ecsetelés v.
szivacsolás

N ipagin  M .................................................... 5 d e n .szesz ecsetelés v.
szivacsolás

N ipagin M .................................................... 3 d e n .szesz ecsetelés v.
szivacsolás

F ényezett, 
páco lt felületek

Pentaklórfenol ........................................... 5 aceton ecsetelés v.
szivacsolás

N ipagin M .................................................... 8 aceton ecsetelés v 
szivaesolás

Szalicilanilid .................................................. 5 aceton eesetelés v.
szivaesolás

N a-pen tak ló rfeno lá t ................................ 5 vizes páclé ecsetelés v. 
szivaesolás

N a-pentak lórfenolá t ................................ 3 vizes páclé eesetelés v.
Szivaesolás

N itro lakk D in itro o r to k re z o l....................................... 2 nitrohigító szórás
T ributilónoxid  ........................................... 5 nitrohígító szórás
T ributilónoxid  ................ ...........................
T ributilónizopropilam inoetilam ino-

3 nitrohigító szórás

m e tio tr ia z in á t ......................................... 0,5 nitrohígító szórás
O x ifen ilm erk u rio k taá t.............................. 1 nitrohígító szórás
O x ifen ilm erk u rio k taá t.............................. 0,5 nitrohígító szórás

Polieszterlakk T ributilónoxid ........................................... 5 m űgyan ta  o lda t szórás
T ributilónoxid ........................................... 3 m űgyan ta  o ldat szórás
O x ifen ilm erk u rio k taá t.............................. 1 m űgyan ta  o ldat szórás
O x ifen ilm erk u rio k taá t.............................. 0,5 m űgyan ta  o lda t szórás

3. táblázat

Fungicidálás tá rg y a
Fungicidálás Hőkezelés 

u tán  
tápo lda to s  

fertőzés

N edves- 
mcleg u tá n  
tápo lda to s 

fertőzés
Fungicid anyag %

Fényezetlen, páco la tlan  felület N ipagin M ..................................................... 3 0 1

Fényezetlen, páco la tlan  felület N a-pentak lórfenolá t ................................ 3 0 1

N itro lakk T ributilónoxid  ........................................... 5 0 0
T ributilónoxid  ........................................... 3 0 0
Tributilónizopropilam i

noetilam inom etio triazinát ................ 0,5 0 2
0  xifenilm erk i i r io k ta á t .............................. 1 0 2
O x ifen ilm erk u rio k taá t.............................. 0,5 0 2

Polieszterlakk T ributilónoxid  ........................................... 5 0 01
T ributilónoxid ........................................... 3 01 01
O x ifen ilm erk u rio k taá t.............................. 1 0 0
O x ifen ilm erk u rio k taá t.............................. 0,5 0 01

7

— fényezetlen, pácolatlan felületek kezelésére 
Nipagin M 3 súly százalékos den. szeszes ol­
datával való ibeecsetelést vagy szivacsolást;

— fényezetlen, pácolt felületek kezelésére 3% 
Na-pentaklórfenoláttal fungicidált pác al­
kalmazása;

— nitro fényezett felületek előállítására 3% 
tributilónoxid tartalmú nitrolakk felhasz­
nálása;

— polieszterezett felületek előállítására 3% 
tributilónoxid tartalmú polieszterlakk fel­
használása.
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6. összefoglalás
A híradástechnikában alkalmazott bútor­

szerű faanyagok, illetve faszerkezetek trópusi 
klímajú területekre csak megfelelő kivitelben és 
megfelelő felületvédelemmel ellátva alkalmaz­
hatók.

Vizsgálataink alapján a trópusálló faszerke­
zetek készítésekor rétegelt lemezt célszerű hasz­
nálni. Az összeépítések kettős aljazással és ned­
vesség, illetve penészálló, műgyanta alapú ra­
gasztók felhasználásával történjenek.

A felületek védelme dekoratív lemezek al­
kalmazásával vagy fungicidálással .történhet. A 
fenti megoldások közül az adott célra az esztéti­
kai, technológiai és gazdaságossági szempontból 
megfelelőbb megoldást kell választani. Általá­
ban véve a felület fungicidálása, illetve a fungi- 
cidált lakkok alkalmazása gazdaságosabb az 
anyagárat tekintve, de pl. a poliészter lakkozás 
bevezetése jelentős beruházást igényel. A deko­
ratív lemezek anyagára magasabb, gyakran de­
vizaigényes, de különösebb beruházást alkalma­
zásuk nem igényel.
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S T A D L E R  T I B O R  
e g y e te m i tanársegéd

Ablakszárny állandó terhelésből származó 
igénybevételeinek számítása

A faipari szerkezetek korszerű, gazdaságos mé­retezéséhez elengedhetetlenül szükséges, hogy a mé­retek kialakítását pontos szilárdsági számítás előzze meg. A szilárdsági méretezés első és igen fontos része az igénybevételek számítása. A  faipari szerke­zetek (bútor- és épületasztalos-ipar) statikai prob­lémáinak megoldására még csak kísérletek vannak, ezen a területen még igen sok a megoldatlan kérdés. Egy kis, de egyáltalán nem könnyű részét próbáltam megoldani, amikor az ablakszárny ál­landó terhelésből származó igénybevételeit számí­tottam. A  számítási módszer jobb érthetőségéért egy konkrét példán kívánom a továbbiakban az ál­talam alkalmazott módszert bemutatni.a) Terhelések számításaAz ablakszárny terhelésének megállapításánál két szempontot kell szem előtt tartani:1. a terhelés a lehető legjobban megközelítse a valóságban jelentkező terhelést;2: az igénybevételek számítását minél egysze­rűbbé tegye.A  fentiek figyelembevételével a terhelést a kö­vetkezőképpen határoztam meg: az ablakszárnyba beépített faanyag súlyát és az üveg súlyát kiszámí­tottam és ezt együttesen, mint az alsó vízszintes keretrúdon (alsó csapdarabon) átadódó egyenlete­

sen megoszló terhelést vettem figyelembe. Az ab­lakszárny méreteinek megállapításánál egy átlagos méretet vettem alapul. Az ablakszárny két helyen felfüggesztett, az egyik felfüggesztés helyén fix- csuklós, a másik felfüggesztés helyén mozgócsuk­lós megfogási módot tételeztem fel, amely megfo­gási módok jól megközelítik a valóságot és igen je­lentősen leegyszerűsítik a számítási eljárást.

a =  20 cm, 6 =  80 cm, Zx =60 cm, Z=120 cm
G  =  Gy +  G 2

G r =  6 kp üveg súlya
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G 2 = 6  kp faanyag súlya
G 2 és G., számított értékek" 0 = 6  +  6 =  12 kp

G  12^ ^ б ^ 0 ,2  k p / c mA felfüggesztésekben ébredő erők számítása:
S M r  =  F n • b -  q • =  0

У„  » =  Ыq-l[ = "0̂ ,28-6( 0Г2- = 4 ’9 к р
X P x = F x  — F o = O

F x =  F 0 = 4,5  kp
F P у  =  F у  — q -1̂  =  0

F v = q - l 1 =  0 ,2 -G 0 = l2  kpb) Az igénybevételek számításaAz igénybevételek számítása szempontjából az ablakszárny, mint szimmetrikus elmozduló csomó- pontalakzatú, asszimetrikus terhelésű keret kezel­hető. A számítási módszerek közül a gyakorlati szakemberek igényét az egyszerűséget figyelembe véve Cross amerikai tanár módszerét, a nyomaték­osztás módszerét tartom a legalkalmasabbnak. A Cross módszer közelítő számítás, amely azonban a gyakorlat szempontjából kielégítő pontosságú eredményeket ad. A módszer alkalmas el nem tol­ható és eltolható csomópontú keretek befogási nyo- matékainak számítására. Eltolható csomópontú keretek számítása úgy történik, hogy először kép­zelt megtámasztásokkal el nem tolhatóvá tesszük a szerkezetet és számítjuk a befogási nyomatékokat és az ébredő megtámasztó erőket, majd a megtá­masztó erők ellentétjeiből az ún. eltoló erők követ­keztében fellépő pótnyomatékokat vesszük figye­lembe. A  számításaim érthetősége miatt szükséges­nek tartom az el nem tolható csomópontú szerke­zetekre vonatkozó számítási módszer rövid ismer­tetését :
a) A  rudakat a közbenső csomópontoknál me­reven befogottnak tekintjük és meghatározzuk ilyen állapotban az egyes rudak merevségi tényezőit (m) 7
m =  '—r- (két végén befogott rúd esetén) Lm =  -^— у  (egyik végén befogott, másik végén csuklós rúd esetén)

J  =  a rúd kereszt metszet másodrendű nyomatéka. Z = a  rúd hossza.
b) Az egy csomópontba csatlakozó rúdvégek egy M 0 nyomaték hatására azonos mértékben for­dulnak el, tehát az M ü csomópontra ható nyoma­ték a belső rúdvégekre a rúdmerevségek arányában oszlik szét. A  csomópontra ható nyomatékok szét­osztását nyomaték osztók (y) segítségével végez­zük

mt

1̂ =  ^ rúd nyomaték osztója 
m i=&  rúd merevségi tényezője

Sm i= &  csomópontba csatlakozó rudak me­revségi tényezőinek összege.
c) A  rúd egyik végéhez tartozó befogási nyo­matékből a rúd másik végére jutó nyomaték átvi­teli tényezővel (y) számítható:у =  0,5, ha befogott végre viszünk áty =  0, ha csuklósán megfogott végre vi­szünk át.
d) Kezdeti befogási nyomatékok számítása: a csomópontokat befogottnak tekintjük és az ilyen kéttámaszú (egyik vagy mindkét végén befogott) tartóra nézve a befogási nyomatékok (Мь2, Mbz, ■ ■ • 

MbnY Ezek meghatározásához szükséges összefüggé­sek a különböző terhelési esetekre táblázatokból vehetők.
e) Nyomaték egyensúlyozás: tetszésszerinti sorrendben a csomópontokat felszabadítjuk a be­fogás alól. A  felszabadított csomópontra, M o =  

=  SM bi kiegyensúlyozatlan nyomaték hat. Nyo­matékosztással szétosztjuk a csomópontba csatla­kozó rúdvégekre; az M  0 kiegyensúlyozatlan nyoma- tékot: M i=  /Nyomatékátvitelt végzünk: M i =  у ■ MiA műveletet csomópontról-csomópontra a vá­lasztott sorrendben addig végezzük, amíg a kívánt pontosságot el nem érjük.
Eltolható csomópontú szerkezetek számításaAz ablakszárny a zárt eltolható csomópontú keretekhez tartozik, így célszerű Morris által kidol­gozott különleges megoldás alkalmazása. Az eljárá­sában azt az egyszerűsítést vezette be, hogy az el­toló erőket és az ezek következtében fellépő kez­deti befogási nyomatékokat előre meghatározzuk és ezek a további számításban a külső terhelésből kapott befogási nyomatékokkal együtt vesznek részt és a folytonosságból keletkező megtámasztó erők hatását a nyomatékosztással párhuzamosan lépésről-lépésre vesszük tekintetbe, azaz szerkeze­tünket újra és újra, úgy a nyomatékokat, mint az eltolóerőket illetően egyensúlyba hozzuk.
A választott ablakszárny igénybevételeinek 
számításaA külső terhelő erők: 7 =  0,2 kp/cm egyenlete­sen megoszló terhelés. P r =  F x  =  4,5 kp és P 2 =  F o =  =  4,5 kp; F  és F 0 pontban támadó koncentrált erők.

2. ábra
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1. A rudak keresztmetszetének másodrendű 
nyomatéka

a = 43 mm, 6 = 37 mm, c = 8 mm, d=15 mm, 
6 = 40 mm.
A fenti méretek több mérés átlagaként adódtak.

x' — x' a súlyponton átmenő tengelyre (a hajlí- 
tás tengelyére) számított másodrendű nyomaték: 
./=20 cm4.

2. Merevségi tényezők számítása
Minden rúd két végén befogott rúd, így az 

m = — összefüggéssel végezhető. (A rúd anyaga is 
l

azonos.)

» , = » , = J  2 0  I/O 
? = г 1/з

7 20ш! = „ < = т = — =1/6

3. Nyomatékosztók számítása
mi

^~ И т 1
m, 1/3

= i / 3 + i-6 ^ / 3

m 2 1/3 ,

Уоз = У оз = 2/3
Усг — yDt = l/3

4. Kezdeti befogási nyomatékok számítása
A külső terhelések és az eltoló erők hatására 

ébredő kezdeti befogási nyomaték számításának 
alapelvét szemlélteti a 3. ábrasor.

3. ábra

M 1A = M i+ M m = 4 ‘K qd 2 ^  ő-q-l2 
12 8 24

__ 5-0,2-602
M 1A —--- 24---- =  + 1 5 0  c m k P

M,,  ЛГ ÍZ Q-Z, Q-Z?
1 B = ^ + Mm  = -  V  +  V =  +  V

M 1 B = - - 2~ 2 = + 3 0  cmkp

„  ír <7’ 1̂ 0,2-602
Л/3c = M 3o = M  ш  = + О 7о----- =

= + 90 cmkp
лг w  ír' P a\a+b~) P^a^a+bY  M i A =M 'fANL\=---- 1 ‘ + — 72---- ~

u 4,5-202(20 + 80) , 4,5-20(20 + 80)2
2A ~ 1202 +  1202 “

= + 50 cmkp

, ,  4,5-20(20 + 80)2 4,5-202(20 + 80)
M *C = + ------- 12Ö2----------------- ------------ =

= +50 cmkp
5. A nyomatékosztáshoz szükséges adatokat táb­

lázatba (1. táblázat) foglaljuk: az első sorban a cso­
mópontok jele, a második sorban a rudak jele, a 
harmadik sorban a nyomatékosztók, a negyedik 
sorban pedig a kezdeti befogási nyomatékok értékei 
találhatók.

6. Nyomatékosztás
a) A nyomatékosztás sorrendje: A BCD
I. A csomópontot felszabadítjuk a befogás 

alól és számítjuk a kiegyensúlyozatlan nyomaté­
ket:

M 0= +150 + 50= + 200 cmkp
Nyomatékosztás a A  csomópontban:
M A l = y A ^ — Mf) = 2l3(— 2W) = — 133,4 

cmkp
M  А г = y A .f—df0) = l/3(—200) = — 66,6 cmkp
Nyomatékátvitel:
1 jelű rúd В  végére: у = 0,5 (befogott rúdvégre 

átvitel)
MB v  = yM A1 = 0,5(—133,4) = — 66,6 cmkp
2 jelű rúd C végére: у =0,5
> с 2,=  уА/л2 = 0,5(—66,6) = —33,3 cmkp
A számított értékeket beírjuk a megfelelő ro­

vatokba, majd az A csomópontban aláhúzással je­
lezzük, hogy elvégeztük az egyensúlyozást. A cso­
mópontot ismét mereven befogottnak tekintjük.

II. Az előbbi műveleteket megismételjük В, C 
és D csomópontokban. A kapott értékek a táblá­
zatban megtalálhatók.

III. Nyomaték különbség számítása (az 1. és 
3. rúdvégekre kapott nyomatékok összegezése):

> x  = — 133,4 + 12,2 — 66,6 + 24,4 —32,1 — 
— 49,7 — 64,1— 24,9

M& = — 334,3 cmkp
Az M B  nyomaték az 1. és 3. rudak kilengését 

idézi elő, ezért egy kilengést egyensúlyozó M e nyo-
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1. táblázat

А I С I____D____ J____ £
1 2 3 4 1

2/3 1/3 1/3 2/3 2/3 1/3 1/3 2/3

+ 150 + 50 + 50 + 90 + 90 — — + 30

—133,4 —66,6 —33,3

—24,8
—32,1
—49,8

—64,1
+ 6,1 

—32,0
+ 12,2

—66,6 
+ 24,4+ 12,2

—12,4
—16,0

—24,9

+ 83,6 — —. + 83,6 + 83,6 — — + 83,6

—22,5

—33,0
—11,3
—16,6

—22,6
—15,8
—45,2

—31,6
—11,3
—15,8

—22,6 —45,0
—7,9

—16,5
—22,6

—8,3

+ 58,0 — — + 58,0 + 58,0 — — + 58,0

—10,2
—26,4

—8,3

— 13,1

—16,5 —33,2 —16,6
— 12,6 —6,2 —3,1

—10,1 —20,4
—8,6

—6,3
—5,0

—13,2

+ 34,7 — — + 34,7 + 34,7 — — + 34,7

—21,8
—2,0

—10,9
__4 Q

—9,9
—7,9

—19,8 —9,9 —5,0

—1,9
—10,9

—3,7—1,0
—5,5

—1,9

+ 20,0 — — + 20,0 + 20,0 — — + 20,0

—12,1 —6,0 —3,0
—3,8 —7,7 —3,8

—7,5 —3,7 —1,8
—4,0

—6,0

—8,2—4,1

—1,9
—3,8

—2,0

+ 13,3 — — + 13,3 + 13,3 — — + 13,3

—4,4
—1,9 —1,0 —0,5

—3,0 —6,0 —3,0
—4,0

—2,3

—2,0

—4- 5 —8,8

—l,o

—1,0
—1,5

—2,0

+ 7,8 — — + 7,8 + 7,8 — — + 7,8

—3,6
—1,0
—1,7

—1,9 —3,9 —2,0

—3,4__
—0,7
—1,7

—1,3
—1,8
—2,7

—0,9

—1,7
—1,4

—0,9

+ 5,1 — + 5,1 + 5,1 — — + 5,1

—1,1
—1,7 —0,9 —0,4

—0,1

—1,7

—0,3

—3,4 —1,7 —0,8
—1,2 —2,2

+ 105,2 —105,2 —85,2 + 85,2 + 90,2 —90,2 —69,9 + 69,9
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matekot osztunk el a rúdvégekre. A rudak merev­
sége azonos, ezért mindegyik rúdvégre az Me 1/4-e jut.

Me =— MR = +334,3 cmkp
M  ХА —М ХВ = М%р = M 3D = 1/4 • M e —1/4 • 334,3 = 

= +83,6 cmkp
A kilengést egyensúlyozó nyomatékokat be­

írjuk a táblázatba (vastag vonallal aláhúztuk) és 
újra egyensúlyozás következik.

b) Az előbb ismertetett eljárást még hétszer 
megismételtein. Sorrend: BDCA: CDBA: DCA B: 
ACDB: BACD: CABD: DB AC.

A végén már tized cmkp nagyságrendű nyo­
matékokkal dolgoztam, ez már kielégítő pontosság. 
Az utolsó egyensúlyozásnál már csak olyan csomó­
pontokra vittem át nyomatékot, ahol még nyoma­
tékosztás következett.

7. Az egyes oszlopokat előjel helyesen össze­
gezzük. (A számítás ellenőrzését adja, hogy az 
egyes csomópontokba a nyomatékok összege Ó kell 
legyen.) Az így kapott nyomatékok a tényleges be­
folyási nyomatékok: 
-3/^1= +105,2 cmkp 
М ву = + 69,9 cmkp 
Mc2 = — 85,2 cmkp 

M BS = + 90,2 cmkp 

M Лг = —105,2 cmkp 
M B4 = — 69,9 cmkp 
Mcz = + 85,2 cmkp 
MD^=— 90,2 cmkp

4. ábra. A keretszerkezet nyomatéki ábrája.

8. Nyomatéki ábra megszerkesztése. (4. ábra)

4. ábra

Hosszmérték: 1 cm = 0,1 m Erőmérték: 1 cm X 
= 2 kp

Az ábra alapján számított értékek:
2? = 5,0 kp
Mi =yi -p ——22-5,0 = —110 cmkp
Мц = yu -p = —26-5,0 = —130 cmkp
М т = уш -р=  +21 -5,0= + 105 cmkp

A nyomatéki ábrát a számított nyomaték érté­
kek segítségével szerkesztettem. Az egyes rúdvé­
gekre a Cross módszer előjel-szabályának betartá­
sával, mértékhelyesen felmértem a tényleges befo­
gási nyomatékokat, majd vektor-és kötélpoligon 
szerkesztést alkalmaztam.

9. Normál- és rúdirányú erők számítása
A számítást megkönnyíti és áttekinthetővé 

teszi a keretszerkezet erőjátékának megrajzolása 
1. 5. ábrát.)

5. ábra

a) 1 rúd egyensúlya:

Z M A = M B í + M A1 - -4
r li M BÍ+ M AI 

---------i-------=
„ „e o  69,9+105,2=°-2T--eö— =2-92 kp

NPу — Е]л + Р^в — у ■ li = 0
VxA = qA l — WB = 0,2• 60 — 2,92 = 9,08 kp

b) 4 rúd egyensúlya:
ВМ в= П 4ц • 1 — M DI — M л4 = 0

H„ M D i + M B i 90,2 + 69,9 1^  = ---- П -----  = ----- Í20---- =  1 ’3 3  k p

BP. = H4B ~ H Í D = 0
H4B = Н4в = 1,33 kp
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c) 3 rúd egyensúlya:
SM c = —  ^ С з — JHÖ3=0

т_ Alc^ 4- 31 n3 85,2 +  90,2
-------£ ------= — eo— :

PPy — V 3o— ^зС =  0

7 3c =  7 3»=2,92 kp

F X = I \  + 7^ =  4,5 +  0,12 =  4,62 kp
^ = 1 2 ,0  kp

F = }  F*+ F*  =  У 4,622 + 12,0 2 =  12,86 kp

10. Nyíróerők és rúdirányú erők ábrája

d ) D csomópont egyensúlya:

Z P y= V 3n — ̂  =  0 ^ 4 =  7 3д =  2,92 kp
NPx = N 3 —  1I4D = 0 N 3 = H 4D =1,33 kp

5. ábra. A keretszerkezet erőjátéka.

F 1 4 =  JV2 =9,08 kp ^ ^ = ^ 4  =  2,92 kp

7 3c =  N 2 =2,92 kp 7 3д =  A \ =  2,92 kp

Н 2А = Н 4В = Н 2С=114П = 1,33 kp
N j = N 3 = 1,33 kp

e) В  csomópont egyensúlya:

PPy — N 4 -  7x^ =  2,92 —2,92 =  0 egyensúlyban 
van!

NPx — N 4 — N 4B =  0 N r = Н 4в =  1,33 kp

f ) C csomópont egyensúlya:

P P y= V  3c — N 2 = 6 Д = 7 зС-=2,92 kp
EPX = N 3 — I I 2c =  0 H 2c = N 3 =  1,33 kp

g) A  csomópont egyensúlya:

E P y= N 2 — 7 4.1 =  0 N 2 = 7 X4 =  9,08 kp
NPx = II 2A — N r =  0 H 24 =  ^  =  1,33 kp

li) 2 rúd egyensúlya:

S M B Q= F'x -b+ P 1 -b — M A 2 ~ М с з~ H2A -a —
—H 2c(a + b) =  0

F x =
A I42 +  М сз+ Н зл -a + H 2c(a+b) - P l -b
------------------------ ь----------------------------

105,2 +  85,2 +  1,33 • 20 +  1,33 • 100 -  4,5 • 80
F x ~  80

=  0,12 kp

LP X — F  0 — Fx + H^c — И злА  P 2~ P i — 0

F'0 = F Í+ H 2 A + P 1 - H 2p - P 2 =
=  0,12+1,35 +  4,5 — 1,33 — 4,5

7 Q=0,12  kp

LPy = F y—N  2—N 2 = 0

FV = N 2 + N 2 =  2,92 +  9,08 =  12,0 kp

A felfüggesztésnél ébredő tényleges erők:

F o = p 2 + F ’o = i ,5 +  0,12 = 4,62 kp

Hosszmérték: 1 cm = 0,1 m Erőm érték: 1 cm 8- 
X 2kp

A nyíróerők és rúdirányú erők ábráját a szá­
m ított értékek felhasználásával szerkesztettem.

A megszerkesztett igénybevételi ábrák segít­
ségével most már könnyen meghatározhatók az 
egyes rudak állandó terhelésből származó maximá­
lis igénybevételei.

1 rúd: Afm a x =  105,2 cmkp 
T m ax  =  9,08 kp 
Â max =  1,33 kp

2 rúd: Afmax=  130 cmkp 
y max= 3,05 kp 
A7'max= +9,08 kp

3 rúd: Л/гиах= 90,2 cmkp 
y m ax= 2,92 kp 
ATm a x =  +1,33 kp

4 rú d :A f m a x =  90,2 cmkp 
^ m ax= 1,33 kp 
ATm a x =  +2,92 kp

A szilárdsági méretezéshez a továbbiakban 
szükséges még egyéb hatásokból (pl. nedvességtar­
talom változás) származó ún. járulékos igénybevé­
telek számítása is.

I R O D A L O M

Palotás L .:  K eretek  elm élete és szám ítása.
Dr. P elikán: T artószerkezetek.
H . H eide: P rak tische  S ta tik  nach Cross und S teinm an.
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L A I N  C S Á K  IS  T V Á  N 
oki. erdőm érnök

D R. R O X E  R E G O  N 
egyetemi adjunktus

Keretfűrészgép teljesítményére vonatkozó 
regisztrátum és mérés értékelése

A villamos fogyasztók felvett teljesítményé­
nek mérése gyakran jelentkezik feladatként a fa­
iparban dolgozó szakemberek előtt. A teljesítmény­
méréshez a  műszert mindig a mérés céljának, így a 
kívánt pontosságnak és a mérés jellegének meg­
felelően kell megválasztani. Állhatunk olyan fel­
adat előtt is, amikor csak több módszerrel egyidő- 
ben elvégzett mérések egybevágó eredményét fo­
gadjuk el.

Tanulmányunkban „Herkules” keretfűrész csú­
szógyűrűs hajtóm otorján kétféle műszerrel egyidő- 
ben végzett mérések adatait elemezzük. A mérése­
ket technológiai művelettel kapcsolatban a felvett 
villamos teljesítményre vonatkozóan végeztük.

A hajtóm otor jellemző adatai: U =  380 Fi, 
310 7 n ; 1= 5 5  Á l, 58 Au; «=1450; /= 5 0  Hz; 
cos 99 =  87.

A munkaművelet: prizmás (8 fűrészlappal).
Fűrészlap vastagság: 2 mm.
Fafaj: tölgy, Л =  4,50 m, átm  =  28—30 cm.
A műszerek amelyekkel a vizsgálatokat vé­

geztük: DUG 120/3 W típusú Universal — Teljesít­
ményíró, Tiv típusú áram váltó 50/5. 0,2 oszt.; va­
lamint Reich-fogó 526.988 gy. sz.

Tanulmányunk célja, hogy összehasonlítást 
tegyen a Reich-fogóval végzett mérések alapján 
szám ított átlagteljesítmény szórása, más néven 
standard hibája, és a Teljesítményíróval felvett re­
gisztrátum alapján szám ítottátlagteljesítm ény stan ­
dard  hibája között. Ez az összehasonlítás módot 
nyú jt arra, hogy képet alkossunk a Reich-fogóval 
végzett mérések pontosságáról.

A mérések kiértékelését m atematikai statisz­
tikai módszerek segítségével végezzük el.

Universial-Tel jesítményíró
A teljeítményíró grafikonjáról szisztematiku­

san 66 a teljesítményre vonatkozó mérési adatot 
leolvasva, 66 elemből álló megfigyelési sorozatot 
nyertünk, amelynek terjedelme жШах — x m ín =  
=  22,1—7,1 =  15 KW . Célszerű d = 2  KW  osztály- 
közzel 8 osztály képezni, amely osztályok közepei 
8, 10, 12, . . .  22 lesznek. A megfigyelési sorozat

66 elemét besoroljuk ebbe a 8 osztályba (1. táb ­
lázat), m ajd számítjuk a súlyozott számtani közép- 
érték :

SXifi x = ------ -—
n

és a súlyozott szórás:

п/ U(Xi — x)2fi
I n — 1

képletében szereplő mennyiségeket az 1. táb lázat­
ban.
i =  a sorszám, X Í=  az osztályközép KW -ban, 

f i  =  a gyakoriság; a mérések száma: «  =  66, Kxifi = 
=  996.

Tehát az átlagteljesítmény:
P  = x = ^ = ^ - =  14,64 KW  

n  66
E(XÍ —  ®)2/ Í =  1177,30, n —  1 =  65.
íg y  a m inta szórása:

L(xt x)2fi ] /  1177,3
-  r ~ es- - ’ 18,11

Az átlagteljesítmény standard hibáját 

az .9- =  - képlettel számítjuk:
У n

= 4,26 KW

s =  4,26; n =  66; У «  =Уб6 =  8,124

AP = sX- =
S 4,26

8,124 = 0,52 K W

APA  százalékban kifejezve, a százalékos hiba:

AP%  = 100JF
— P ~

52
14,64 =  3,55 Pá 3,6%

1. táblázat

i
KW/

f i X i f i X{---X (X Í— x)- (Xi— x)-fi

1 8 2 16 — 6,64 44,09 88,18
2 10 2 20 — 4,64 21,53 43,06
3 12 36 432 — 2,64 6,97 250,92
4 14 5 70 — 0,64 0,41 2,05
5 16 3 48 1,36 1,85 5,55
6 18 2 36 3,36 11,29 22,58
7 20 4 80 5,36 28,73 114,92
8 22 12 264 7,36 54,17 650,04

S 66 966 1177,30

A teljesítményírónak a gyár által megadott 
hibája legfeljebb 1%. Tehát a legkedvezőtlenebb 
esetet véve a 3,6%-ból 1% adódik a  műszer pon­
tatlanságából, a többi 2,6% a teljesítményingado­
zás következménye.

Reich-fogó
Reich-fogóval, mivel közvetlen teljesítmény 

mérésére nem nyújt módot, 60—60 mérést végez­
tünk  a feszültségre (U ), az áramerősségre (1) és 
a cos cp-re vonatkozóan.

így  « =  60 elemszámú mérési sorozatból szá­
m íthatjuk az átlagos feszültséget ( U)  és standard 
hibáját (AU). A számítás menete ugyanaz m int 
am it az átlagteljesítmény számításánál követtünk, 
azzal a különbséggel, hogy i t t  az xt nem osztály­
közép, hanem a műszerről leolvasott feszültség 
Voltban mérve (2. táblázat).
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2. táblázat

i
V  / /

/ /  Xi
f i Xi f i X i ----X (xí— x)2 (ж—x ) 2f i

1 380 10 3 800 —13,5 182,25 1822,50
2 390 19 7 410 —3,5 12,25 232,75
3 400 31 12 400 6,5 42,25 1309,75

S 60 23 610 3365,00

«= 60 ; S x if i=  23 610;

A z átlagos feszültség:

-  Pxifi 23 610U = x = — —= — —— = 393, n  60

S (X i-x ) 2 f i= 3365,0; « - 1  =  59;
a m inta szórása: 

s= ^ = y ^ = , . 5 5 V
59

s =  7,55 V, n  = 60;
Az U standard hibája:

V =.<-=— - = — = P A - = o ,< n  r

E zután szám ítjuk az átlagos áramerősséget (7) 
és standard hibáját (AI), xt a műszerről leolvasott 
áramerősségeket jelenti amperben mérve (3. tá b ­
lázat).

3. táblázat

i
A

Xi
f i X i f i X i --- X (®i—.T )2 (x i —

—*)2A

1 18 2 36 —8,85 78,32 156,64
2 20 4 80 —6,85 46,92 187,68
3 23 6 138 —3,85 14,82 88,92
4 25 11 275 — 1,85 3,42 37,62
5 28' 14 392 1,15 1,32 18,48
6 29 23 690 2,15 4,62 106,26

S 60 1611 595,60

« =  60, ^ ^ = 1 6 1 1 ;

A z átlagos áramerősség:

I = x = ^ ^ = ^ - = 2 ^  A 
n  60

« - 1  =  59, Д ^ - ж ) 2Л =  595,6;
A m inta szórása:

s = 1/ Д й - у ^  1 /Д ^  V I ^ = 3 ,18 A
Г « —1 1 59

« = 60 , s =  3,18 A ;

Az I  standard hibája:

J7=s- = 3,18
7,746 = 0,41 As

У «

Még szám ítanunk kell az átlagos cos cp értékét 
és standard hibáját (A cos. cp). Az xi i t t  a műszer­
ről leolvasott cos cp értékeket jelenti (4. táblázat).

4. táblázat

i Xi f i X i f i X i ----X (Xi— x)2 (X Í  —  
—  x )2 f i

1 0,60 2 1,20 —0,19 0,3610 0,7220
2 0,65 8 5,20 —0,14 0,1960 1,5680
3 0,70 10 7,00 —0,09 0,0081 0,0810
4 0,80 12 9,60 0,01 0,0001 0,0012
5 0,84 13 10,92 0,05 0,0025 0,0325
6 0,90 14 12,60 0,11 0,0121 0,1694
7 1,0 1 1,00 0,21 0,0441 0,0441

S ' 60 47,52 2,6182

n= 60, S x tf i= 41,52
A cos cp átlagos értéke:

-  Sxifi 47,52cos cp = x = — —= — —— =0,79 Y « 6 0

« - 1  =  59, Д ж ( - « ) 2 А =  6182;
a m inta szórása:

. .  17^7=0,21Г « —1 í 59
« = 6 0 , s =  0,21
A cos cp standard hibája:

у «
Az U , I  és cos cp átlagértékekből

Р ' =  УЗ U I  cos cp
Képlettel kiszámítjuk az átlagteljesítményt, 

amelyet i t t  megkülönböztetés végett P'-e) jelö­
lünk.

Уз =  1,73,JZ =  393,5 V, 7 =  26,85 A , cos cp = 
=  0,79; Р '= У З  ü l  008^=1,73-393,5 V. 26,85 A • 
•0,79 =  14439,8 W = 144,4 К W

A z átlagteljesítmény standard, hibáját a
AP ' = ̂ ( ± A U ) + ^ ( ± A I )  +

+  - -Q--P--'-- (, ±, J лc o s  Ср) Э cos у--------- r

képlettel számítjuk ki.

- ^ -  =  У 3 7 cos^= 1,73 .26 ,85  А >0,79 =  36,6959 А 
OU

=  3 и  cos ср= 1,73-393,5 V -0,79 =  О1
= ̂ 1 ^ 0  V

=  У 3 U I=  1,73-393,5 у .  26,85 А =  
0 cos ср

=  18 278,3 W

/1̂ 7 =  0,97 V, A I = 0,41 A , A cos ?? =  0,027
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zlP'= 36,6959 A -0,97 7  + 537,7965 7;0,41 A + 
+ 18 278,3 Ж -0,027

ЛР' = 35,59 W + 220,49 Ж+ 493,51 Ж + 
= 749,59 Ж

AP' = 0,75 KW
A százalékos hiba:

^ < = ^ « = ^ ^ = £ 2 %

A százalékos teljesítményhibák összehasonlítása
Azonos üzemi viszonyok között egyidőben vé­

gezve a mérést a teljesítményíróval és a Reich- 
fogóval, a regisztrátum százalékos teljesítmény­
hibája /1P% = 3,6%, a Reieh-fogó százalékos tel­
jesítmény hibája AP'% = 5,2%. A teljesítményíró 
max. 1%-os hibával méri a teljesítményt, így kb. 
2,6% az áramingadozásból és a feldolgozott rönk 
anyagának egyenetlenségéből adódott. Ezt alapul 
véve a Reieh-fogó esetében a teljesítménymérés 
hibája hozzávetőlegesen 5,2 2,6 = 2,6%.

Számításunkban a standard hibákkal s- = —— x  n
dolgoztunk.

Ez azt jelenti, hogy a tévedési valószínűsége 
32%, vagyis végtelen sok ilyen mintát feltételezve 
átlagosan 100 esetből 32-ben a hiba a számítottnál 
nagyobb lenne. Szabjunk ki most ennél szigorúbb 
feltételt és számítsuk ki a teljesítményhibákat 5%- 
os tévedési valószínűség mellett a

AO,O5%=to,osA% 

képlet alapján, ahol a <0,05 értéket az (n ~  1) sza­
badságfoknak és az 5%-os tévedési valószínűség­
nek megfelelően a „t” próba kritikus értékeinek 
táblázatából írjuk ki. Ez a táblázat a matematikai 
statisztikai könyvek bármelyikében megtalálható.

Először kiszámítjuk a regisztrátum átlagtelje­
sítményének százalékos hibáját 5%-os tévedési 
szinten:

n—1 = 65. . .ií0>05= 1,998
^ P o,os% = <0,0^%  = • 3,6 = 7,2%

Ezután kiszámítjuk a Reich-fogóval végzett 
mérések alapján nyert átlagteljesítmény százalékos 
hibáját ugyancsak 5%-os szinten:

n —  1 = 59. . .ZO,O5=2,OO1

JPo.05% = #0,05^'% = 2,001 • 5,2% = 10,4%
Tehát végtelen sok ilyen mintát feltételezve 

átlagosan 100 esetből 5-ben adódnék a hiba na­
gyobbnak mint AP0,05% = 72% vagy mint AP'0,m  
% = 10,4%.

Aregisztrátumnál7,2%-ból max. 1%. 1,998 
2% vehető műszerhibának és 7,2—2 = 5,2% pedig 
az ingadozás. Ennek megfelelően a Reieh-fogó 
esetén 10,4 — 5,2 = 5,2%-ot vehetünk 5%-os téve­
dési szinten a mérés hibájaként.

I  К О JD A L О M
Kúrán György: V illam osenergia-rendszerek m eddőgaz­

dálkodása.
Roxer E gon: M atem atika I I .  egy. jegyzet.
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Az idei lipcsei vásár főbb számadatai önmagukban is impo­nálóak: március 5. és 14-e között 70 ország több mint 10 000 kiál­lítója mutatta be termékeit 350 000 n r területen 60 iparág legkorszerűbb termékeinek se­regszemléjét láthattuk. A  kiállí­tás jellegénél fogva két részre oszlott: a 250 000 m 2-es „Techni­sche Messe” -n mutatták be a szerszámgépeket és műszereket, köztük a magyar nehéz- és mű­szeripar termékeit is. A  fogyasz­tási cikkeket a szakemberek és a nagyközönség a város belterüle­tén fekvő 17 kiállítási csarnok­ban tekinthették meg.A z N D K  bútoripara igen jelen­tős súllyal szerepelt a vásáron. A z U N IO N  kiállítási csarnokban 2400 m2 területet foglaltak el egyrészt a bútoripar széria-ter­mékei, másrészt a bútorgyártás programjában szereplő prototí­pusok. 250 különböző bútortípust állítottak ki, méltóan reprezen­tálva az N D K  bútoriparában fog­lalkoztatott 90 ezer fő munkáját, a kiállításon résztvevő 65 üzem termelését.A  demokratikus Németország bútoripara az utóbbi esztendők­ben figyelemre méltó fejlődést 

ért el. Az üzemek összevonása és korszerűsítése tette elsősorban lehetővé, hogy a hazai szükség­letek széles körű kielégítésén kí­vül az N D K  bútoripara — kiváló minőségű munkája folytán — egyre nagyobb nemzetközi tekin- tényre tegyen szert. Ma az N D K  a világ egyik legnagyobb bútor exportőre. Gyártmányainak több mint 20%-át exportálja a világ több, mint 20 országába. A  világ bútor exportjának 12%-a az N D K -ból származik. így hát ért­hető, hogy az U N IO N  kiállítási csarnokban bő választékát lát­hattuk a legkülönböző célokat szolgáló bútoroknak, lakó- és hálószobáknak, étkező- és gyer­mekszobáknak, konyháknak és sok praktikus egyedi kisbútor­nak.
Előtérben — a fólia eljárásokMielőtt rátérnék a kiállított bútorok érdekesebb formai és szerkezeti sajátosságaira, okvet­lenül fel kell hívni a figyelmet az N D K  bútoriparának arra a tö­rekvésére, hogy mind szélesebb körben alkalmazza a bútorgyár­tásban világszerte is tért hódító mű- és helyettesítő anyagokat, és az ezzel kapcsolatos korszerű el­

járásokat. A  Lipcsében kiállított lakószobák és konyhák nagyob­bik része — mintegy 70—80 szá­zaléka a hagyományos furnéro­zás helyett már fólia eljárással készült.A  „Faipar” is több cikkben foglalkozott már a fólia és mase- druckeljárások célszerűségével a bútorgyártásban. Az N D K  bú­toripara — s ezt a lipcsei kiállí­tás is megerősítette — idejében levonta a szükséges következte­téseket abból a tényből, hogy a bútorgyártásban mindenütt egy­re kisebb részt foglalnak el a ha­gyományos furnérozással készü­lő bútorok. Ennek oka minde­nekelőtt, hogy az egész világon csökken a hagyományos furnér­gyártás céljaira alkalmas farön­kök kitermelése. Ez egyrészt mennyiségileg nem teszi lehető­vé az igények kielégítését, más­részt maga után vonja a termé­szetes furnérok állandó drágulá­sát. Ezzel egyidejűleg a nagyüze­mi bútorgyártás mindinkább szükségessé teszi a variálható bú­torok készítését. Az effajta búto­rok külső borítását olyan eljárás­sal kell előállítani, amely lehető­vé teszi a berendezés különböző elemeinek variálását a lakás mé­reteinek és az igényeknek megfe­lelően, anélkül, hogy a bútor homlokfelület struktúrájában vagy színében eltérés mutatkoz­nék. A  fólia és a masedruck el­járások e követelményeket teljes mértékben biztosítják. E korsze­rű felületkezelési eljárások azon­ban nemcsak az esztétikai igé­nyeket képesek kielégíteni, ha­nem minőségi vonatkozásban is sok tekintetben felülm úlják a hagyományos módon készült bú­torokat.
Specializálódási törekvések 
az N D K bútorgyáraibanAz N D K  bútoripara céltuda­tosan törekszik az egyes bútor­gyárak közötti specializálódás bevezetésével megteremteni a feltételeket ahhoz, hogy össze­hangolják a nagyüzemi széria­gyártást és a közönség igényei­nek megfelelő választékbőséget.A  mühlhauseni államosított bútorgyár (Bad-Langensalza) ál­lítja elő a „Leipzig 16” típusú, kettős rendeltetésű garnitúrákat, amelyek lakó- és hálószobaként
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egyaránt használhatók. A  Leip­zig mintasorozatot aranyérem­mel tüntették ki, miután érett és reprezentatív modellé fejlődött. A  berendezés fólia eljárással De- hafol-ból készült, ezért színtartó, felülete egyöntetű és állóképes meleggel és vízzel szemben.A  Leipzig sorozatnak egyik jellemzője a magasított felső szekrény, a ritkábban használt tárgyak elhelyezésére. Az alsó és polcos részek — egészen a földig érően — helyet adnak a köny­veknek, dísztárgyaknak és a gyakran használatos holmiknak.A  szekrénysorhoz tartozik még egy írópolc, külön kialakított hely a tv- és telefonkészülék ré­szére, az alacsony felületek pe­dig rátett párnákkal alkalmi ülő­helyként szolgálnak.A  lakószoba elemei visszatér­nek a hálóhelyiség berendezésé­ben is. A  ruha- és fehérnemű­szekrény felsőrésszel van ellát­va, az alsó részt fiókokkal képez­ték ki, biztosítva ezáltal a leg­teljesebb térkihasználást, a fe­hérnemű és ruhatár leggazdasá­gosabb elhelyezését.Az í„építőkocka rendszer” — ahogyan az N D K -ban a varia bú­torokat nevezik — egy másik példája a W IW EW A (a rövidítés az ezen a modellen kooperáció­ban dolgozó üzemek nevének összevonásából származik). A  W IW EW A garnitúra 11 darabból áll és ugyancsak lehetőséget ad lakó-, háló- és dolgozószoba egyéni berendezésére.A  DW  helleraui üzem, a Bú­tor és Belső Építészeti Intézettel együtt azon fáradozik, hogy ki­elégítse a keresett helleraui bú­torok iránti növekvő igényt, és modern, nagyiparilag előállítha­tó bútort vigyen piacra. A  bevált 582, 602, 794 és legújabban a 430-as modellek megalapozták az üzem nemzetközi hírnevét, s egyidejűleg a DW-gyártmányok továbbfejlesztését biztosítják.A  legújabb DW-program kere­tében 24 részes garnitúrát alakí­tottak ki, amely sokféle varációs lehetőséget ad, a legkisebb egye­di bútortól a könyvespolcon és edényszekrényen keresztül egé­szen a teljes falat beborító egy­ségig. Amellett, hogy funkcioná­lisan a legkülönbözőbb szükség­leteket elégít ki, kivételében

1—2. ábra. Variálható fal-összeállítás, típus: Wi-We-Wa 
T ervező : BDA Jü rg e n  S ch läfke  
G yártóm ű: VEB M öbelw erke W ittenberg

3. ábra. Varia bútor, lakószoba és dolgozószoba céljára
T ervező : J .  N ebelung
G yártóm ű: VEB D eu tsche  W erk stä tten
H elle rau
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4. ábra. Variálható lakó-konyha
Tervező: W B  Möbel Entw urfsbüro Dresden-
Niedersedlitz
G yártóm ű: VEB Erzgebirgischc Holzwerke
Schneeberg

.7

5. ábra. Televízió-fotel, lábzsámollyal, műbőr bevonattal 
Tervező: Institu t fü r  Möbel und Ausbauge­
staltung der Hochschule fü r  industrielle 
Form gestaltung Halle/Burg Giebichenstein 
N euentw icklung
Gyártóm ű: VEB Deutschen W erkstätten
Hellerauszéles változatban kerül előállí­tásra, alkalmazva a felületek ne­mes furnérokkal való borításától a színes felületkezelésig.A z „építőkocka rendszer” le­hetővé teszi a legcélszerűbb tér­kihasználást síkban és magasság­ban. A z egyes elemek szélessége 60— 80 cm, tehát a méretugrások 20 cm-esek. Ez lehetővé teszi a bútorok elhelyezését a legkülön­bözőbb felületek (fal) mellett is.A  helleraui üzemek Dresda 

térségében helyezkednek el, s itt további összevonásokkal terve­zik a gyártási kapacitás növelé­sét.A z összesvonással párhuza­mosan folyik a specializálódás is, ami biztosítja a műszaki feltéte­lek javítását és maximális ki­használását.A  lakószobák mellett nagy si­kere volt még a kiállításon a kár­pitozott bútoroknak, amelyek forma, bevonat és szerkezet te­

kintetében egyaránt a legkorsze­rűbb kivitelben készültek. A  leg­szebb kárpitozott bútorok az Olsa—Rabenau-i bútorgyárban, a Cottbus-i kárpitosárugyárban, valamint a Waltheim-i ülőbútor­gyárban készültek.A  modern konyhabútorok nagy feltűnést keltettek a vásá­ron. Az egyes típuselemek jól át­gondolt kiképzése és modulmé­retezése lehetővé teszi, hogy elektromos konyhaeszközök — tűzhely, mosogatógép, hűtőszek­rény — beépítésre kerüljenek, anélkül, hogy annak egységét megbontanák. Lehetőség van a különböző alkotóelemek változa­tos felhasználására is. A  terve­zőknek arra is volt gondjuk, hogy ne csak a különböző méretű konyhákban biztosítsák a beren­dezés tetszetős elhelyezését, ha­nem a háziasszony munkáját is megkönnyítsék. A  bemutatott konyhabútorokat az Esche- bach-i, Klosterfeld-i, Schmide- berg-i és Radeberg-i gyárak ké­szítették.
Bútorgyárak közös 
exporttevékenységeA  lipcsei vásár alkalmából is­merkedhettünk meg egy újfajta egyesüléssel, a thüringiai Bútor­export K ft-vel. A  K ft korlátolt felelősségű társaságot jelent, s egyike az államosítás előtti vál­lalati formáknak. Németül Gm bH rövidítéssel jelzik. A z adott konkrét egyesülés 1967. jan. 1-én jött létre 5 különböző vállalat társulásából a Gera-i já ­rásban. Az egyesülés célja: a kül­kereskedelem vonalán közösen folytatni a piac- és konjunktúra­kutatást és javítani a fogyasztói szolgálatot.A  thüringiai K ft  — értékesí­tő szervezet; a közös piackutatás következményeként jelentkező igények e szervezeten keresztül gyorsabban realizálhatók és a legracionálisabban eloszthatók a megfelelő üzemek között. Ily  mó­don bizonyos változásokat köny- nyebben lehet realizálni, figye­lembe véve a külföldi megren­delő kívánságait, legalábbis ami a formai kialakítást és a szállít­mányok nagyságát illeti.A  thüringiai Bútorexport K ft-  hez a környékből további bútor-
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gyárak is csatlakoznak. Gyárt­
mányaik közül a Szovjetunióba, 
Magyarországra, Hollandiába és 
Nyugat-Németországba expor­
tálnak.

Faanyag és furnér 11 országból
Az UNION kiállítási csarnok­

ban nemcsak a vendéglátó or­
szág mutatta be legszebb bútor­
ipari termékeit, hanem a Len­
gyel Népköztársaság és Ju­
goszlávia is kiállította gyártmá­
nyait. A  Grassi Múzeumban Dá­
nia kiváló minőségű bútoraiból 
láthattunk kisebb bemutatót.

Az UNION kiállítási csarnok­
ban azonkívül bemutatták —  
igen ízléses formában —  11 or­
szág fűrész- és lemezipari üze­
meiben gyártott, a bútorgyártás­
ban alkalmazott ahaza és exota 
faanyagokat és furnérokat. Az 
NDK fűrészipara mellett Bel­
gium, Dánia, Franciaország, 
Nagy-Britannia, Görögország, 
Ausztria, Svájc, Nyugat-Német- 
ország, Nyugat-Berlin, valamint 
Finnország szakkereskedői kí­
nálták a szebbnél szebb furnéro­
kat és lemezeket.

1968. évi lipcsei őszi vásáron
Az évről évre emelkedő export 

tevékenység, valamint a hazai 
igények növekedése arra ösztön­
zi az NDK bútoriparának veze­
tőit, hogy a jövőben az iparág 
nemzetközi rangjának meg-

7. ábra. Falra akasztható fémtartós 
polc

6. ábra. Korszerű egyedi kisbútor, Dehafol borítással

8. ábra. Modern vonalú, fémmel kom­
binált virágtartó

felelően tovább fejlesszék kiál­
lításukat. Ezért 1968-tól kezdve 
megszüntetik az évenként két­
szeri bemutatót, viszont a jelen­
legi UNION kiállítási csarnok 
2400 m2-es bemutatótermével 
szemben, a műszaki vásár terü­
letén egy 7000 m2-es önálló be­
mutató termet létesítenek. A 
megnagyobbodott kiállítási terü­
let lehetővé teszi az NDK bútor­
iparának az eddiginél reprezen­
tatívabb bemutatását, s azt is, 
hogy több külföldi kiállító vehes­
sen részt a bútorkiállításon.

Ez az új elgondolás bizonyára 
még színesebbé és még haszno­
sabbá teszi nemcsak a hazai, ha­
nem a kiállítást látogató külföldi 
szakemberek számára is a lipcsei 
nemzetközi vásárt.

9. ábra
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A Faipari Kutató intézetben tervezett 
és kivitelezett ipari mérőműszerek

1.
Dielektrikus faforgács- és kenderpozdorja 
nedvességmérő
Bevezetés

A faforgács- és kenderpozdorjalap-gyártó üze­
mekben a címszóban nevezett alapanyagok nedves­
ségtartalmának meghatározására jobbára a kiszá- 
rításos mérési eljárást alkalmazzák. Az eljárás is­
mert hiányosságai közül e helyen csupán a túlzott 
időigényt (45- 75 perc) kívánjuk kiemelni, vala­
mint azt a kedvezőtlen körülményt, hogy már a 
±0,5% pontossággal való mérés is gondos elő­
készítést, s a vizsgálat nagy körültekintéssel való 
levezetését igényli. Üzemi viszonyok között e hát­
rányos tulajdonságok oly módon éreztetik hatá­
sukat, hogy az alapanyag-minta vétele és a ned­
vességtartalom megállapítása közötti idő hosszúra 
nyúlik, s így az esetleg szükségessé vált korrigálá­
sok (szárítóhőmérséklet, szárítási idő) tetemes idő­
késéssel hajthatók végre. Ezen időkésés káros tech­
nológiai következményei az iparban jól ismertek, 
így azoknak részleteivel nem kívánunk foglal­
kozni. Tényként rögzítjük csupán, hogy a szárítási 
paraméterek módosítására irányuló beavatkozás 
az esetben lehet hatásos, ha a minta vételét köve­
tően a mért jellemző — a megállapítani kívánt 
nedvességérték - azonnal rendelkezésre áll, mely­
nek birtokában a mért jellemző korrigálására irá­
nyuló intézkedések időkésés nélkül, azonnal foga­
natosíthatók. Egyértelmű, hogy ezen igény kielé­
gítése a kiszárításos módszer alkalmazásával nem 
lehetséges. Új mérési módszer kidolgozása szüksé­
ges, közelebbről: olyan mérőműszer szerkesztendő, 
melynek segítségével a gyártási folyamatból kivett 
minta nedvességtartalmának megállapítása közvet­
len leolvasással eszközölhető. Ezt a célt kívánja 
szolgálni a Faipari Kutató Intézet által tervezett 
és kivitelezett dielektrikus működésű — fafor­
gács- és kenderpozdorja-nedvességmérő, melynek

jellemző tulajdonságairól e tanulmányban kívá­
nunk rövid tájékoztatást adni.

1.1. A dielektrikus nedvességmérés dlapelvei
Az elektrostatika Gauss-tétele segítségével le­

vezethető, hogy két egymással szemben d távol­
ságra elhelyezett, A felületű síkkondenzátor C ka­
pacitása a villamos térben elhelyezett anyag t r re­
latív dielektromos állandójának függvénye.

Képletesen:
(1)

A síkkondenzátor mérőterét az 1. ábra szerint 
higroszkópos anyaggal (tömörfa, faforgács, ken­
derpozdorja stb.) kitöltve, sr alakulását — felté­
telezve a kondenzátort tápláló feszültségforrás 
frekvenciájának állandóságát — lényegében két 
változó: az U nedvességtartalom és а у térfogat­
súly befolyásolja. E kapcsolatot funkcionális 
alakban felírva:

Sr=k1f(U, y) (2)
(2) egyenletet helyettesítve (l)-be, figyelembe véve, 
hogy egy adott kondenzátor-elrendezés esetében 
A/d=  állandó, továbbá, hogy s0=8,85 • 10-1 2  = 
=  constans:

C = K ^ Ü ,  y) (3)
Tömörfa esetében (3) egyenlet második változójá­
nak kiküszöbölésére nincs lehetőség. Ez a gyakor­
latban azt jelenti, hogy a mért kapacitásérték az 
illető faanyag nedvességtartalma mellett annak fa­
jától is függ. Egy erre a célra szerkesztett dielektri­
kus fanedvességmérő mutatós-műszeréről leolva­
sott %-értékek tehát a hitelesítő (normál-) fafajtól 
való eltérés estében korrekciót igényelnek. E hát­
rányos tulajdonság szolgál magyarázatául annak a 
ténynek, hogy a dielektrikus nedvességmérési eljá­
rások iparágunkban ez ideig nem tudtak elterjedni.

Faforgács és kenderpozdorja esetében a felté­
telek lényegesen kedvezőbben alakulnak, mint a 
tömörfánál, tekintve, hogy itt a mérőtérbe betöl­
tö tt alapanyag térfogatsúlyának állandóságát egy­
szerű súlybeméréssel biztosítani lehet. А у = cons­
tans feltétel kielégítésével viszont a (3) egyenlet 
az alábbi alakot veszi fel:

C = K J(U ) (4)
az az a síkkondenzátor kapacitása csupán a mérő­
teret kitöltő faforgács, illetve kenderpozdorja ned­
vességtartalmának függvényében változik.

A (3), illetve (4) funkció konkrét alakjának ki­
fejtésével, itt nem kívánunk foglalkozni. Megem­
lítjük csupán, hogy U és у növekedésével C emel­
kedik. у-t paraméterül választva, &C=K.1j(U} 
funkció kb. a rosttelítettségi határig parabolikus 
karakterrel bír. A függvénygörbe a 0—3% inter­
vallumban jelentéktelen mértékben emelkedik, a 
3—30% tartományban viszont a meredekség ro­
hamos növekedése jellemző. 30% felett a meredek­
ség ismét csökken, s a függvénygörbe aszimptoti-
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kusan közeledik a víz dielektromos állandója által 
definiált kapacitásértékhez.

A  higroszkópos anyagok fontos jellemzője a 
dielektrikus veszteségi tényező. A  veszteségi té­
nyező (tg ö), hasonlóan, mint a dielektromos ál­
landó, a nedvességtartalomtól intenzív függőséget 
mutat.

A tg 8=f(U) funkció elemzését megelőzően 
szükséges a veszteségi tényező fogalmának rövid 
körvonalazása.

Ha az 1. ábrán látható síkkondenzátor elekt­
ródái közül eltávolítjuk az anyagot, úgy egy lég­
kondenzátorhoz jutunk, mely a dielektrikus tulaj­
donságok tekintetében jó közelítéssel az ideális, 
veszteségmentes kondenzátorral válik ekviva­
lenssé. Váltóáramú körben az ideális kondenzáto­
ron átfolyó áram a kondenzátor sarkain fellépő fe­
szültséghez képest pontosan 90° eltérést mutat. E 
tulajdonság jut kifejezésre a komplex számtási mód­
ban, mely szerint

I  E = ^ = - i —I  ~ (5)
7« G coC

A  képletben E  a feszültség, I  a kondenzátoron át­
folyó áram, o  a körfrekvencia, G a síkkondenzátor 
kapacitása. A  -J-vel való szorzás a 90°-os fázisel- 
tésére utal.

Az elektródák közé visszahelyezve az anyagot, 
a villamos energia egy része az anyagban hővé 
alakul, melynek fedezésére a kondenzátor wattos 
teljesítményt vesz fel. Ennek következtébnn az 
áram és feszültség közötti szög nem 90°, hanem 
annál kisebb. Azt a szöget, amennyivel kisebb, a 
kondenzátor veszteségi szögének, s ezen szög tan- 
gensét a kondenzátor veszteségi tényezőjének ne­
vezik. Minél nagyobb a higroszkópos anyag ned­
vességtartalma, annál nagyobb a felvett wattos tel­
jesítmény, vagyis annál nagyobb a veszteségi szög, 
illetőleg a veszteségi tényező.

Az áramköri számításoknál a veszteségek egyér­
telmű bevonása rendkívül nehéz feladat. Kielégítő 
eredmény érhető el azonban a kondenzátor helyet­
tesítő modellekkel való megközelítésével. A 2. ábra 
szemlélteti a két szokásos modellt, mely szerint a 
veszteségeket egy ideális kondenzátorral sorba, il­
letve párhuzamba kapcsolt ellenállással vesszük te­
kintetbe. A soros kapcsolás a hozzávezetők és a 
fegyverzetek, míg a párhuzamos az átvezetési vesz­
teségeket tükrözi.

Higoroszkópos dielektrikumoknál (mint pl. a 
tömörfa, faforgács, kenderpozdorja stb.) a párhu­
zamos modell figyelembevétele helyes, minthogy 
ily módon a nedvességtartalom emelkedésével a 
veszteség —  közelebbről a söntölő hatás —  növe-

2. ábra. Veszteséges kondenzátor helyettesítő modellje 
а) у soros, b), párhuzamos modell

kedése szemléltetően jut kifejezésre. Felírva ugyan­
is a három mennyiség —  tg <5; G; R- közötti össze­
függést (a frekvencia állandóságát itt is, mint a 
dielektromos állandó vizsgálatánál constansnak fel­
tételezve) :

t g ő  =  ̂ 3 ^ -  (6 )

Ismeretes, hogy a higroszkópos anyagoknál a 
nedvességtartalom növekedésével az elektromos el­
lenállás (R) esik. A  (6) összefüggés értelmében vi­
szont R csökkenése a veszteségi tényező növekedé­
sét eredményezi.

összefoglalva a higroszkópos anyagok dielek­
trikus tulajdonságaival kapcsolatosan leírtakat, 
megállapíthatjuk, hogy ezen anyagoknál a nedves­
ségtartalom megváltozásával mind a dielektromos 
állandó, mind a veszteségi szög változást szenved­
nek. U emelkedésével sr és tg ő egyaránt növeked­
nek. Az er =f(U) és a tg 8—f(U) funkció konkrét 
alakjának ismeretében tehát a nedvességtartalom 
mérése megvalósítható akár a relatív dielektromos 
állandó, akár a veszteségi tényező mérése alapján. 
Alkalmas kapcsolási szisztéma kidolgozásával meg­
oldható a két mérési elv összevonása, s ezen ke­
resztül bitosítható, hogy sr és tg <5 egyidejű válto­
zásai azonos irányú hatást idézzenek elő.

A  teljesség kedvéért szükségesnek tartjuk meg­
említeni, hogy mind a dielektromos állandó, mind , 
a veszteségi szög intenzív frekvenciafüggő. E tény- ” 
nek azonban méréstechnikai szempontból nincs je­
lentősége, tekintve, hogy egy adott mérőköri el­
rendezésnél a tápforrás frekvenciáját módunkban 
áll egy állandó értékben rögzíteni. A (2) és (6) 
egyenletek felírásánál az / =  constans feltételezést 
ezen körülményre alapoztuk.

1.2. Mérőkondenzátor
Az 1.1. fejezetben leírtak szerint a higroszkó­

pos anyagok nedvességtartalmának, mint nem vil­
lamos mennyiségének mérése villamos mennyiség 
mérésére vezethető vissza. A villamos mennyiség a 
mérőkondenzátor kapcsain kapacitás, illetve di­
elektrikus veszteségi tényező formájában áll ren­
delkezésre.

A mérőkondenzátornak oly kialakítással kell 
bírnia, hogy az a vizsgálni kívánt anyag —  ese­
tünkben a faforgács-, illetve kenderpozdorja-minta 
—  befogadására, s bizonyos mértékű tömörítésre 
alkalmas legyen. E követelményeknek leginkább a 
„csészeelektróda-rendszer” felel meg, melynek elvi 
felépítését a 3. ábra szemlélteti.
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A vizsgálni kívánt minta (11) a 3 mérőcsészé­
ben egyenletesen terítendő el. Az elterített fafor­
gács-, illetve kenderpodorja-paplan az 7 fedő se­
gítségével préselhető össze. A csésze és a fedő ba- 
jonettzár-rendszerrel kapcsolódnak egymáshoz, mi­
által a 9 és 10 elektródák egymástól való távolságá­
nak állandósága biztosított. (E kapcsolási mód 
egyébként lehetővé teszi a levizsgált minta gyors 
ürítését is.) A felső, ún. hideg-elektróda a 6 össze­
kötő vezeték és a 4 érintkező révén kapcsolódik 
elektromosan a 2 fémgyűrűhöz, ahonnan az 5 fém­
szalag viszi az összeköttetést a mérőcsésze alján 
beépített 7 csatlakozóhüvelyhez. A 8 hüvely a 9 
melegelektródával közvetlen kapcsolatban van. A 
vizsgálandó anyaggal megtöltött mérőkondenzátor 
az utóbb említett két hüvely segítségével dugaszol- 
ható a nedvességmérőben kialakított foglalatba.

'Itt kívánjuk megadni a mérőkondenzátorra 
vonatkozó fontosabb adatokat: 
elektródafelület:

А = г2л = 4,52 - 71 = 63,5 cm2 
az elektródák egymástól mért távolsága : 

d=  1,5 cm 
a mérőkondenzátor kapacitása:

C ^ S p F  
a bemérendő minta súlya: 

0 = 1 5  g.
A megadott adatokból kiszámítható, a mé­

rőtérben foglalt faforgács-, illetve kenderpozdorja- 
paplan térfogatsúlya:

у = 0,236 g/cm3.
1.3. Mérőkör

Az eddigiekben leírtak szerint a higroszkópos 
anyagok nedvességtartalmának mérési problémáit 
a  villamos kapacitás, illetőleg a dielektrikus vesz­
teségi tényező mérésének problémáivá egyszerűsí­
tettük.

A két mennyiség műszeres indi hálására sok el­
járás ismeretes, esetünkben azonban a hídkapcso- 
lásos megoldás felhasználása a legcélszerűbb. E 
kapcsolással elérhető, hogy er és tg <5 egyidejű 
változásai azonos irányú hatást idézzenek elő, s 
ezáltal, hogy a mérőkondenzátort magában fog­
laló híd alapérzékenysége jelentős mértékben növe­
kedjék. Vegyük szemügyre ugyanis a 4. ábrát.

4. ábra. Kapacitás és veszteségi tényezé-mérőhid

Tételezzük fel, hogy a híd teljes kiegyenlített 
állapotban van, tehát E ki = 0. A kiegyenlítés után 
változtassuk meg az M  minta nedvességtartalmát 
egy + AU értékkel. A nedvességtöbblet hatására 
C M kapacitása ZlCjw-mel megnövekszik, melynek 
következtében az F E  fázisdetektor kimenőkap­
csain egy + ЛЕьц elhangolási feszültség jelenik 
meg. Láttuk, hogy a nedvességtartalom megválto­
zásával, a kapacitás mellett, a veszteségi tényező is 
változást szenved. Adott esetben tg ö növekedett, 
tekintve, hogy U emelkedése révén értéke csök­
kent (lásd a 6. egyenletet). A — ellenállásvál­
tozás viszont, éppen úgy, mint a + АСм kapacitás­
változás, pozitív irányú, +.4ЕН2 elhangolást ered­
ményez. így az összehangolás:

ДЕ» = АЕщ + ДЕыъ (7)

Végsősoron tehát megállapíthatjuk, hogy er és tg á 
növekedése azonos hatást, a híd pozitív irányú el- 
hangolását idézi elő.

A nedvességtartalom csökkenésével eT és tg ö 
esik, azaz

AEg= — AEkn— AEiciz (7a)

vagyis az azonos hatás a híd negatív irányú elhan- 
golásában jelentkezik.

A továbbiakban áttérünk a mérőkör szerkesz­
tési problémáinak ismertetésére. A mérőkör az 
alábbi, egymástól elkülöníthető egységekből épít­
hető fel (lásd az 5. ábrát is):

5. ábra. Mérőkor
l-generátor, 2-inérőhíd, 3-erősítő, 4-egyenirányító, 5-mutatós műszer, 
6-hőfokkompenzáló egységek

1. generátor,
2. mérőhíd,
3. erősítő,
4. egyenirányító,
5. mutatós-műszer,
6. hőfok-kompenzáló egységek.
Különös gonddal kell eljárni a mérőhidat táp­

láló generátor frekvenciaértékének megválasztásá­
nál. Említettük ugyanis, hogy mind a dielektromos 
állandó, mind a vesztcségi tényező intenzív frek­
vencia függő. Az er=f{U,f) és a tg ö= f(U ,f) gra- 
fokonokat (melyeket egyébként W. Trapp és L. 
Pungs vettek fel sugármetszett tömör lúc-minták 
esetében) a 6. és 7. ábrával adjuk. Mint látható, a 
frekvencia növekedésével a derldU, illetőleg a 9 
tg ö/dU hányados rohamosan esik. Ez a gyakor­
latban azt jelenti, hogy a magasabb frekvenciák 
irányában a mérőkondenzátor egységnyi nedves­
ségváltozásból eredő kapacitás, illetve veszteségi
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6. ábra, er változása a nedvességtartalom és frekvencia 
függvényében

7. ábra, tg ö változása a nedvességtartalom és frekvencia 
függvényébentényező változása csökkenő tendenciájú. A hidat tápláló generátor frekvenciáját tehát elvileg cél­szerű lenne a hangfrekvenciás tartomány alatt meg­választani. Ennek viszont ellentmond az a körül­mény, hogy a mérőkondenzátor kis kapacitása (8 pf) következtében egy minimális hídérzékenység tényével kellene számolnunk. Ezen egymásnak el­lentmondó szempontok természetesen egy célszerű kompromisszum alkalmazását teszik szükségessé.

Л legkedvezőbb frekvenciaérték meghatározá­sánál elvileg az analitikus módszer is célravezethető lehet. Adott esetben azonban, a rendkívül sok vál­tozóra való tekintettel, nem utolsó sorban a vál­tozók kevésbé pontos körülhatárolhatósága miatt, a kísérleti út gyorsabb, egyben biztonságosabb is.A  kísérleti módszer leírásának mellőzésével itt  csupán a végeredmény közlésére szorítkozunk. Eszerint a hidat tápláló generátor optimális frek­venciája: A = 3 0  K H z .A  mérőkör további blokkjainak méretezési menete az elektronikából jól ismert, így az ezzel kapcsolatos részletekre nem kívánunk kitérni. Meg­említjük csupán, hogy a generátor és az erősítő tranzisztorokkal működik, az egyenirányítást fél­vezető diódák hajtják végre. Az elektronikus egy­ségek hőmérséklethibáinak kompenzálása ún. tárcsa-termisztorokkal történik, míg a mérőkon­denzátor hőmérséklethibáit egy, a mérőkondenzá­tor foglalatára, ragasztott lap-termisztor egyen­líti ki.1.4. A  nedvességmérő kalibrálásaA  bevezetőben már említettük, hogy az ipar olyan nedvességmérőkre tart igény t, melyek segít­ségével a gyártási folyamatból kivett minta víz­tartalmának mtgállapítása időkésés nélkül, egy­szerű leolvasással eszközölhető. E  követelményt hivatott kielégíteni a mérőkörbe kapcsolt mutatós­műszer.A mutatós-műszer leolvasó skálájának nettó %-ban való kalibrálása a kiszárítást» nedvesség­mérési eljárás felhasználásával történt. A  skála­karaktert kenderpozdorja és faforgács esetére a 8. ábra szemlélteti.Mint látható, a leolvasó skála osztásközei egyenlőtlenek, mely tulajdonság az er = f{U ) , illetve tg függvények jellegéből természetesenegyértelműen következik. Megfigyelhető azonban az is, hogy az osztásközök kenderpozdorjánál vala­mivel ritkábbak, mint faforgács esetében, azaz, hogy a műszer nedvességérzékenysége tekintetében az előbbi anyag javára eltérések mutathatók ki. Ennek nyilvánvaló magyarázata az, hogy a ken­derpozdorja dielektromos állandója és veszteségi tényezője valamivel nagyobb, mint a faforgács er-je és tg ő-ja.
2  4 В в  10 12

2  8 в ' в  10 12 Ik 16 17

18 20 22 28 26 28 30 32

nedvesség 7c

8. ábra. Skálakarakterek 
a) kenderpozdorja, b) faforgács
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9. ábra. A nedvességmérő kiviteli alakja

1.5. Üzemeltetés
A 9. ábrával megadjuk a nedvességmérő fény- 

képfelvételét. Az ábra jobb oldalán jól megfigyel­
hető a mérőkondenzátor, mely a vizsgálandó anyag­
gal való feltöltés után a műszerdoboz jobb felén 
kialakított foglalatba dugaszolással csatlakoztat­
ható.

A műszer üzembe helyezése a kezelőtábla bal­
oldalán látható „BE” gombbal eszközölhető. Az 
üzembe helyezést követően a keresett nedvesség­
tartalom egyszerű leolvasással állapítható meg. A 
kívánt méréshatár a középső, ún. helyzetkapcsoló­
val állítható be, -3-as állás az alacsonyabb, 4-es 
állás a magasabb nedvességtartománynak megfe­
lelő méréshatár (lásd még a 9. ábrát). A műszer 
adjusztírozása (hitelesítése' a helyzetkapcsoló 2-es 
állásában hajtható végre. Az adjusztírozás termé­
szetesen üres mérőkondenzátorral történik, mely 
műveletnél a „BE” -gomb megnyomását követően 
a leolvasó-műszer mutatójának egy, a végkitérés 
környékén bejelölt vonalra kell ráállnia. Amennyi­
ben ez nem így lenne, úgy a korrigálás a kezelő­
tábla jobb oldalán látható gomb elforgatásával 
végezhető el.

A mérőműszer tápforrását 2 db közönséges 
„laposelem” szolgáltatja. A ,,BE”-gomb által biz­
tosított pillanatüzemeltetés' a telepek hosszú élet­
tartamát garantálja. Kimerülés esetén a telepek a 
műszer hátlapjának levételével kényelmesen cse­
rélhetők. A csere akkor válik esedékessé, ha a 
helyzetkapcsoló 1 állásában a műszermutató egy, 
a skála kb. 3/4 részén bejelölt vonalig már nem 
képes kitérni.

1.6. Alkalmazási terület, specifikus adatok
Az ismertetett nedvességmérő elvileg bármely 

higroszkópos anyag víztartalmának megállapítá­
sára alkalmazható. Tekintve azonban, hogy az il­
lető alapanyag szerint a dielektrikus tulajdonsá­
gokban bizonyos eltérések mutatkoznak, a skála­
karakterek is különbözni fognak egymástól.

Faipari vonatkozásban, mint alapanyag, a fa­
forgács és kenderpozdorja vehető számításba. 
Amennyiben ugyanazon mérőműszert kívánnánk 
felhasználni a két anyag nedvességtartalmának 
meghatározására úgy az egyik esetében feltét-skálát 
kellene alkalmaznunk. (Négy skálának egy leol­
vasó-táblára való felvitele ui. technikai nehézsé­
gekbe ütközik.) A gyakorlatban azonban erre nincs 
szükség, minthogy az egyes lemezgyártó üzemek 
vagy tisztán faforgácsot, vagy tisztán kenderpoz- 
dorját dolgoznak fel. Ebből eredően célszerű a mé­
rőműszer leolvasó-skáláját vagy faforgácsra, vagy 
kenderpozdorjára kalibrálni.

A továbbiakban rátérünk a Faipari Kutató 
Intézet által tervezett és kivitelezett faforgács- és 
kenderpozdorja-nedvességmérő specifikus adatai­
nak ismertetésére.

A) Faforgács-nedvességmérő
Méréshatár: 2—-32%, két sávban

I. sáv: 2—17%
II. sáv: 17—32%

Pontosság: I. sávban kisebb ±1% abs.-nál
II. sávban kb. ±1%  abs.

Alkalmazható fafaj: fenyő, cser, lágylombosok
Szem esem éret: fűrészportól 30 mm-ig
A mérés maximális időigénye: 1. . .1,5 perc
Tápforrás: 2 db 4,5 V-os laposelem
Aram felvétel: 15 mA
Súly: 3,5 kg.

В) Kenderpozdorja-nedvességmérő 
Méréshatár: 2—26%. két sávban

I. sáv: 2—13%
II. sáv: 13—26% 

Pontosság: mint a faforgácsnál. 
Szemcseméret : 0,5—30 mm-ig 
Időigény-tápforrás-áramfelvétel-súly: mint a 
faforgácsnál.
A nedvességmérőket gyártja és forgalomba- 

hozza a
FAIPARI KUTATÓ INTÉZET 

BUDAPEST
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1966. október hó 18-án ünnepélyes keretek 
között helyezték üzembe Szegeden a Szegedi 
Ecset- és Seprűgyár új létesítményét, az ország 
legkorszerűbb seprűgyárát.

Az új seprűgyár létesítését az indokolta, 
hogy a régi üzem, — amely még a  múlt század­
ban kisipari formában, kis műhelyek keretében 
kezdte meg a tevékenységét — a növekvő terme­
lés mellett már régen nem felelt meg a követel­
ményeknek. A gyár államosítása óta a fejlődés 
gyorsütemben haladt előre és az 1950-es években 
a termelést komolyan gátolta a korszerűtlen, el­
aprózott, primitív elhelyezés. A gyár vezetői 
többször szinte áthidalhatatlan nehézségekbe üt­
köztek, egyrészt a gyártás folyamatos lebonyolí­
tása tekintetében, az anyag és készáru raktáro­
zása vonatkozásában. A szociális és egészségügyi, 
valamint jóléti és kulturális feltételek még a leg­
minimálisabb igény kielégítésére sem voltak ele­
gendőek, noha a gyártási folyamat az egészségre 
ártalmas kategóriába tartozik, miután a felhasz­
nálásra kerülő cirokszakáll a gyártási folyamat­
ban kénezésen megy keresztül. Ilyen körülmé­
nyek között mind sürgetőbbé vált egy új, korsze­
rű gyár létesítése, amelyet az összes érdekelt 
szervek és hatóságok már régen sürgettek, sőt 
követeltek.

Tervezés és kivitelezés
Az új létesítmény tervezése és kivitelezése 

1962—1966-ig tartott. A terv elkészítése a terve­
zőket különleges feladat elé állította. Sem Ma­
gyarországon, sem pedig a szomszédos országok­
ban korszerű seprűgyár nem működik, ezek a 
gyárak szintén még a felszabadulás előtti időben 

alakultak, nagyüzemi gyártásról aligha lehet be­
szélni. Ezért a gyár vezetői a saját elképzelésüket 
és elgondolásaikat ismertették a tervezőkkel, 
akik az üzem sajátosságait és az új, korszerű 
nagyüzemi gyártási követelményeket összekap­
csolva dolgozták ki a programot, a tervet és a mű­
szaki dokumentációt. A tervezési munkálatokat 
az ÉM Szegedi Tervezőiroda dolgozói végezték, a 
kivitelezési munkálatokat pedig az ЁМ Csong- 
rádmegyei Építőipari Vállalat hajtotta végre. A 
beruházás sikeres lebonyolításának egyik felté­
tele volt, hogy a tervezők, a kivitelező és a meg­
rendelő vállalatok között állandó szoros kapcso­
lat álljon fenn és minden egyes felmerülő aka­
dály leküzdésére az érdekeltek gyorsan és ered­
ményesen tudjanak dönteni. A tervezők munká­
ját dicséri, hogy olyan elrendezési tervet készítet­
tek, amely megfelelt a korszerű gyártástechnoló­
giának, jelentősen lerövidítette az alapanyag elő­
készítésének a késztermékekig való útját és ezzel 
egyik alapvető követelményt sikeresen oldották 
meg, amely az anyag, félkész- és készáru moz­
gatásának meggyorsulásához vezetett.

Ez egyben lehetővé teszi a nagyszériás gyár­
tási folyamatot és a technológiai sorrendiség be­
tartását. Külön ki kell emelni, hogy a technoló­
giai terv elkészítését a Könnyűipari Miniszté­
rium Helyiipari Kutató Intézete munkatársai vé­
gezték és ezzel jelentős segítséget nyújtottak a 
tervezőknek. A Csongrádmegyei Építőipari Vál­
lalat a kivitelezési munkálatokat határidőre és jó 
minőségben végezte el.

Az új létesítmény beruházásának értéke: 19 
millió forintot tesz ki, mely összeget beruházási 
hitelkeretből folyósítottak.
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Az új gyár legfontosabb műszaki feladatai
Az új seprűgyár 5283 m2 területen helyez­

kedik el. Ebből a termelést közvetlen szolgáló 
üzemi terület: 2835 m2. Az új létesítmény 14 960 
lég-m3.

Az üzem elrendezése: az anyagtárolótól a 
késztermék raktározásáig egyszintű, míg az iro­
dahelyiségek egy emeleten kerültek elhelyezés­
re. A létesítménynek modem vonást kölcsönöz 
az a körülmény, hogy a földszinti üzemépületre 
kockaszerűen építették rá az irodaépületet.

Fontosabb termelési adatok
Az új létesítménynek egyik legnagyobb je­

lentősége, hogy nem a jelenlegi termelési volu­
men és a jelenleg foglalkoztatott dolgozók szá­
mát vette alapul, hanem a várható és reális pers­
pektivikus fejlődést is szem előtt tartotta. Jelen­
leg az üzem éves cirokseprű termelése: 850 000 db 
nagy, és 1 600 000 db kis seprű. Termelési értéke: 
32 millió forintot tesz ki. 1967-ben a nagy seprűk 
száma 180 000 db-bal emelkedik és 1 030 000 
db-ot fog kitenni. Az üzem teljes kapacitása 
1 500 000 db nagy és 2 000 000 db kézi seprű le­
gyártására alkalmas. E termelési volumen 
44 700 000,— Ft-ot tesz ki. Ismerve a külkeres­
kedelem igényeit a kapacitás maximális igénybe­
vétele rövid időn belül meg fog történni, így az 
amortizáció viszonylag gyors lesz. A teljes kapa­
citás 500 dolgozóra épül, amely két műszakos 
üzemeltetést igényel. A fenti termelési adatok­
ból megállapítható, hogy a teljes üzemeltetés 
időszakában a napi gyártás több mint 10 000 db 
cirokseprű termelést jelent. Ismerve az ország­
ban működő seprűgyárak termelési kapacitását, 
valamint a külföldön működő seprűgyárak ter­
melési adatait megállapítható, hogy az új gyár 
nemcsak a hazai, hanem a  nemzetközi viszony­
latban is a legnagyobb ilyen jellegű üzem lesz.

Az évente felhasználásra kerülő legfonto­
sabb alapanyagokból mintegy 210 vagon cirok- 
szakáll és kb. 5 millió db seprűnyél előállítását 
igényli a  gyártási program. Miután a feldolgo­
zásra kerülő seprűléoek csak egy része felel meg 
az export követelményeinek, a termelés során 
keletkező belföldi minőségű seprűnyél kooperá­
cióban más seprűgyárak részére kerül átadásra.

A fenti adatokat egybevetve megállapítható, 
hogy az új seprűgyár az iparágban elsőnek való­
sítja meg a nagy szériában történő seprűgyártást.

Korszerű gyártástechnológia
Az új létesítménnyel egyidejűleg nagy gon­

dot fordítottak arra, hogy a régi, elavult, korsze­
rűtlen gyártástechnológiával szemben az export­
követelményeknek megfelelő, magas kultúrájú 
gyártástechnológiát valósítanak meg. A hagyo­
mányos seprűgyártási munkafolyamatok szinte 
teljes egészében kézimunka jellegűek voltak, ami 
azt jelentette, hogy az anyag előkészítése, a seprű 
kötése és varrása, valamint a készáru kikészítése 
manuálisan, rendkívül nagy fizikai munkaerő 
kifejtéssel történt. Az új gyártástechnológia 

csaknem teljes egészében mechanizálta a 
gyárftási folyamatot és ezzel javította az előállí­
tott termékek minőségét, a gyártási költségek je­
lentős csökkentését, a termelékenység növeke­
dését eredményezte. Az új gyárba beérkező ci- 
rokszakáll pácolása és kénezése, az új kénező- 
kamrákban történik, ahol nagyteljesítményű 
ventillátorok megóvják az ott dolgozók egészsé­
gét az ártalmas kéndioxid hatásától. A kamrák­
ból kikerülő cirokszakáll egy munkaterembe ke­
rül, ahol 33 — a gyár saját rezsijében kivitelezett 
— kötőgépen végzik a legnehezebb fizikai mun­
kát jelentő kötési műveleteket, s így a seprűkö­
tőknek sokkal könnyebb és kevésbé megerőltető 
munkát kell végezniök. A megkötött seprűk 9 db 
importból származó seprűvarrógépre kerülnek, 
ahol a varrási munkálatokat teljes egészében a 
gépek végzik. A seprűk kikészítése, levágása, 
magozása szintén új gépeken történik. A gyár ve­
zetői most foglalkoznak azzal a gondolattal, hogy 
a cirokszakáll szortírozását, méretrevágását és a 
késztermékek levágását korszerűbb eszközökkel 
végezzék és ehhez az olaszországi Dal Masinó cég 
már te tt is ajánlatot a szükséges gépek leszállítá­
sára vonatkozólag. Az elkészített cirokseprűk 
szárítására, a tervezők új korszerű szárítóberen­
dezéseket terveztek.

A nagytömegű anyagmozgatás, valamint a 
félkész és késztermék továbbítására villanytar­
goncák és belső anyagmozgató kocsik állnak 
rendelkezésre, így tehát az egész gyártási folya­
mat ma jóval kisebb munkaerő ráfordítással tör­
ténik, mint korábban.

Szociális, jóléti és kulturális létesítmények
A gyár dolgozói részére megfelelő szociális, 

jóléti és kulturális létesítmények készültek.
Az üzem minden dolgozója részére a napi 

munka befejezése után a szükséges zuhanyozó és 
öltözőhelyiségek állnak rendelkezésre. Az üzem 
el van látva rendelővel, korszerű étkezőhe­
lyiséggel, klubbal, üzemi könyvtárral. Az új lé­
tesítménynek az az előnye, hogy az üzemi terü­
let, a szociális létesítmények és az irodaház, — 
bár elkülönülnek egymástól, — mégis egy egysé­
get képeznek és így az összkép megfelel az új, 
modem üzemi létesítmények követelményeinek.

Az új gyár és a népgazdaság kapcsolata
A Szegedi Seprűgyár korábban is a legna­

gyobb seprűgyárak közé tartozott, melyek az or­
szágban működtek. Kiemelkedő szerepe a gyár­
nak korábban is, és ma is abban nyilvánul meg, 
hogy termékei teljes egészében nyugati exportra 
készülnek.

Magyarország a seprű-exportban előkelő 
helyet foglal el a tőkés piacon. A magyarországi 
seprűk iránt az érdeklődés állandóan növekszik, 
de a régi gyárépületben e növekvő igények ki­
elégítése nem volt lehetséges. Az új gyár jelentős 
mértékben fokozza az export termelését, ezzel a 
népgazdaságnak jelentős deviza bevételt biztosít.
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