












D R . S Z A B Ó  D É N E S  
egyetemi tanár

Az anyagmozgatás tervezésének 
elméleti kérdései a faiparban

Bevezetés

Tisztelt Konferencia!
A Műszaki és Természettudományi Egyesüle­

tek Szövetsége Országos Anyagmozgatási Kon­
ferenciájának faipari szekció ülésén az a feladatom, 
hogy az anyagmozgatás elméleti kérdéseivel fog­
lalkozzam.

A kérdés fontossága a faiparban közismert. 
Az utolsó 10 évben bekövetkezett rohamos mű­
szaki fejlődés iparágunkban elsősorban a korszerű, 
nagy teljesítményű faipari gépek területén érez­
tette hatását. A fafeldolgozó iparban az anyag­
mozgatás korszerűsítése a megmunkálási techno­
lógia mögött elmaradt.

Az 1964. évi statisztikai időszaki közlemények 
szerint a fafeldolgozó iparban foglalkoztatott ipari 
munkások 27,5%-a anyagmozgatási, szállítási, rak­
tározási tevékenységet folytatott (1. ábra: a fa­
feldolgozó iparban foglalkoztatott ipari munkások 
dolgozó létszámának százalékos megoszlása alap- 
és kisegítő tevékenység szerint).

összehasonlításképpen megjegyzem, hogy ez a 
szám a minisztériumi iparok %-os átlagánál 
10%-kal magasabb és több anyagmozgató munkást 
%-os arányban ezen időszakban csak a bányászat 
(27,9%) és az építőanyagipar (35,2%) foglalkoz­
tatott.

Ha összehasonlítjuk a nehéz fizikai munkát 
végzők %-os arányszámát, akkor még kedvezőt­
lenebb az arány.
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1. ábra

Anyagmozgató, szállító és 
raktározó segédmunkás

Ip a r

A nehéz fizikai m u n k á t végzők 
aránya, %

az 
összes 

m unká­
soknál

alap összes 
kisegítő

az anyag ­
m ozga­

tási, szál­
lítási ra k ­
tározási

ja v ítá ­
si, k a r­

b an ­
ta r tá s i

tevékenységen 
fog la lkozta to tt m unkásoknál

F a i p a r ......... 45,5 30,9 66,7 75,7 51,2

M inisztérium i 
ipar ..... 30,3 27,3 34,1 49,5 21,2

A közölt adatok szerint az összes iparágak 
közül az anyagmozgatási, szállítási és raktározási 
munkáknál dolgozók százalékos arányszáma a fa­
iparban a legmagasabb.

Ez a néhány adat egyértelműen értékelhető, 
bár kétségtelenül az elmúlt 3 év alatt javultak a 
számok. Az anyagmozgatási, szállítási és raktári 
munkák gépesítése terén lemaradtunk a többi ve­
zető, nagy iparágakhoz viszonyítva. Az össze­
hasonlító statisztikai adatok alapján az anyagmoz­
gatás területén a hazai faipar például az NDK-i 
fafeldolgozó iparhoz viszonyítva kb. 10%-kal fog­
lalkoztat több dolgozót, azaz az élenjáró ipari or­
szágokhoz képest az elmaradás még nagyobb.

A jelenlegi faipari szekció konferenciájának 
célja megvitatni azokat az elméleti és gyakorlati 
módszereket, amelyek a faiparban az anyagmoz­
gatás korszerűsítését elősegítik és segítséget adnak 
az ipar szakembereinek az anyagmozgatás terve­
zése és gépesítése területén.

Az anyagmozgatási technológia tervezésének 
fontossága

A fenti célkitűzésnek megfelelően előadásom­
ban az üzemen belüli anyagmozgatás elméleti kér­
déseivel foglalkozom. Egyetemünk Faipari Gép- 
tani Tanszékén folyó ilyen irányú kutatási munka 
keretén belül kerestük azt a tervezési módszert, 
amely az optimális lehetőségeket tárja fel az anyag­
szállítás területén és biztos támpontot ad a techno­
lógiai folyamat korszerűsítésére és átvizsgálására.

A faiparban a legfontosabb műszaki fejlesztési 
feladat a korszerű technológiák bevezetése és meg­
valósítása. Az előállítandó gyártmány technoló­
giájának tervezése nemcsak a műveleti helyre vo­
natkozik. A technológiákban alkalmazott gépek és 
gépészeti berendezések teljesítőképességének ki­
használása csak a korszerű anyagmozgatás terve­
zésének ismeretében lehetséges.

A technológia és az anyagmozgatás egymásra 
való kölcsönhatása közismert, korszerű technológia 
korszerű anyagmozgatás nélkül nincsen, mert a 
szállítóberendezések beépülnek a gépek közé és 
összekötő anyagutakat alkotnak.

Ezért tartottuk fontosnak egyetemi oktatá­
sunkban és kutatásainkban, hogy az anyagmozga-



Dr. Szabó D.: Az anyagmozgatás elméleti kérdései 369tási technológia tervezésének megfelelő helyet biz­tosítsunk és örömmel üdvözöljük azt a tényt, hogy a budapesti Műszaki Egyetemen anyagmozgató szakmérnöki tagozat felállítására is sor került, ami szintén a kérdés fontosságát dokumentálja.
Az üzemen belüli anyagmozgatás elméleti 
szempontjaiHazai vonatkozásban a fafeldolgozó üzemeink korszerű anyagmozgatásának döntő befolyása van a termék előállítási költségeire. Ezért a belső anyagszállítást két szempontból kell vizsgálnunk:1. Műszaki szempontból (a szállítóberendezé­sek alkalmazásának technikai feltételei).2. Gazdasági szempontból (a beruházási és üzemeltetési költségek).A két szempont nem választható el egymástól, mégis, rövid előadásomban elsősorban az anyag­mozgatás műszaki szempontjait vizsgálom, elke­rülhetetlenül érintve a gazdaságossági szempon­tokat is (pl. szállítóberendezés kiválasztása).A  fafeldolgozó vállalatainknál a kiindulási alap az adott termék vagy gyártmány (pl. szekrény, ajtó, TV-káva, stb.). A  gyártmány művelet­tervének elkészítése után (a technológiailag szük­séges kézi és gépi műveletek megállapítása után) esetleges tipizálás, egységes alkatrész-rendszer fi­gyelembevétele után kerül sor az anyagmozgatási technológia megtervezésére.Az elvégzendő feladatokra vonatkozóan a 3. 
ábra nyújt felvilágosítást.A  3. ábrán felsorolt tevékenységek közül az anyagmozgatási technológia tervezésével foglalko­zom előadásomban behatóbban. A kutatásaink so­rán kialakított módszert az alábbiakban foglalom össze:1. A  tervezett technológiai műveleteket előál­lító gépeket és berendezéseket egy alaprajzban be­helyezzük és a helyszükséglet előzetes felmérése alapján kialakítjuk az épület alaprajzát. A  techno­lógiai folyamatnak megfelelően meghatározzuk a főbb szállítási útvonalakat is. Ez, főleg a terület­nagyság kialakítása szempontjából szükséges. Á l­talános irányelv, hogy a szállítási utak területe a szállítás módjától, az anyagmozgató berendezések technikai szintjétől függően, a technológiai terület 50— 100%-a. Adott épületnél a technológiai folya­mat kialakításánál a meglevő helyszükségletet kell figyelembe vennünk.A  különböző használatos tervezési módszerek közül legjobban bevált ezen a téren az úgynevezett 
vonalas elrendezés. A vonalas elrendezésnél a gépek körvonalainak megfelelően kivágott papírdarabo­kat gombostűvel feltűzve helyezzük az alaprajzra. A különböző megmunkálási folyamatokat alkatré­szenként más-más színnel vonalasai! bejelöljük. A módszer előnye, hogy lehetővé tesz többféle tech­nológiai elrendezést. Az elrendezés csak vázlatos, amely a végleges anyagmozgatási technológia ki­alakításához szükséges, éppen ezért számolnunk kell a későbbiek során megváltoztatásával is.

I Anyagmozgatás |

Anyagmozgatás tech- Anyagmozgatás m ü- 
no lo g io i tervezése s z a k i irá n y ítá s a  és 

ellenőrzése

Anyagm ozgatás  
gazdaságosságá­
n ak  vizsgálata

Technológia i gépek 
elrendezési vázlata 
/főb b  anyagm ozga­
tá s i u ta k  k ije lö lése/ Anyagszállítás 

programozása. Szállítási folya­
m at ellenőr-

Szinkronizálás
Szállítási /pihentetés!í csomó­
pon tok meghatározása  
/kritikus szállítási ú t meghat.!

zése és re -  Veszteséges
g isztró tósa  helyek vizsga- SzóHitóbe- 

to to  rendezések 
TMK-ja

Anyagmozgatás módja 
és szállítóberendezésének 
kiválasztása, 
la  szállítandó anyag alakja, 
só lya és rendezése szem­
p o n tjá b ó l/

Beruházási költségek 
/a m o rtiz á c ió i

Ü ze m e lte té s i, J ó v itó s i 
kö ltségek  

Bérjellegű  

oniyogmzga- 
t a s i költségek

fa jla g o s  anyagm ozgatási költségek  
meghotorozása

F t/M p  vagy F t /d b .

3 .  á b r a2. A műveleti idők alapján felül kell vizsgálni az egyes munkahelyek kapacitását és egy-egy al­katrész megmunkálási folyamata (gyártási sorá­nak) szinkronizálását.A  munkahely kapacitását a legtöbb faipari vállalat technológiai osztálya, ún. kapacitás-idő- normával számítja, amelynek képlete
^ + t d

T = —--------100 (perc/db)
Pmaxahol te. az előkészületi időnek a sorozat egy da­rabjára eső része percben,?)max %-ban a dolgozó által elért teljesítmény, 

td a darab megmunkálási ideje,
s a sorozat darabszáma.A  tervezéseknél új gyártmány bevezetése ese­tén mind te, mind td nem áll rendelkezésre, ezért vagy országos norma-alapok szerinti, vagy hasonló gyártmányok megmunkálási idejét szokták alapul venni. Tanszékünk részéről bevezettük — kivéve a kézi megmunkálási időket — a szükséges felület f i­nomsághoz tartozó gépi megmunkálási idő alapján való tervezést. Ez azt jelenti, hogy a megmunkálási felület követelményeitől függően a forgácsoló szer­számokhoz meghatározott előtolás tartozik. Ha te­hát a felület finomság függvényében a különböző fa­ipari megmunkáló gépekhez tartozó előtolást kiszá­mítottuk, akkor egyúttal meghatároztuk a gépek elméleti kapacitását (Qe) is folyamatos előtolásra:=  (db/ó) nahol V az előtolási sebesség m/percben,

1Л a megmunkált darab hossza m-ben
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Egy darab elméleti megmunkálás ideje „i” 
munkahelyen

T i= ~ ~  perc/db

illetve
60 , „

T i = —~—  perc/db
Qei

Az így kapott kapacitás-norma gyakorlati ér­
téke attól függ, hogyan tudjuk biztosítani az ada­
golás folyamatosságát és milyen az extenzív időki­
használás (Kf) tényezőnek nagysága.

Az adagolás folytonossága összefügg a rende­
zési fokkal (U), —  amellyel később foglalkozom — , 
azaz azokon a munkahelyeken, ahol az alkatrész 
szállítása nem a szerszám által előírt geometriai 
helyzetben történik, hanem bizonyos fokú gépi ren­
dezést kíván meg (pl. közökkel történő adagolás, 
elfordítás, szintkülönbség, stb.) ott egy tényező­
vel csökkentjük az előtolás értékét. A <p tényező ér­
téke számítás vagy mérés útján határozható meg 
és (p <  1.

Ha a munkadarab rendezése az előtolómű alá 
kézzel történik, akkor mint mellékidőt kell figye­
lembe venni a darab megfogásával, beállításával 
járó időtöbbletet. Tervezésnél, különösen a gyakori 
profilváltozásnál a gyors számolás érdekében meg­
engedhető ezen mellékidőnek tp tényezőben való 
beépítése, azaz a korábban kiszámított gépi kapa­
citás normát a mellékidőnek megfelelően csökkent­
hetjük.

A fenti módszer alapján minden technológiai 
gépről, berendezésről rendelkezésünkre áll a kapa­
citásnorma :

Q =  K 2 . 6 Q ^ -  db/óra 

képlet formájában.
A következő feladat a technológiai műveletek 

szinkronizálása.

X T i= m - T s l

1ÍAnyagmozgatás fá-útvonata (leghosszabb 
gyártás i időt igény ló  a lka trész g yá rtá s i so ra )

2. Alkatrészek g yá rtá s i ú tja
3. Alkatrészek gyá rtás i ú tja
b. Alkatrészek gyártás i ú tja
5. Megmunkáló, gép vagy technológiai művelet 

elvégzésére' szükséges munkahely
t  Szállítási és pihentetés!' csomópont
H Szállítási és pihentetés/ csomópont

4 . á b r a  

ahol T i az egyes gépeknél az alkatrész megmun­
kálására fordított idő percben, 

m a gépek, munkahelyek száma,
Tsz a szinkronidő (ütemidő).

A faiparban a helyes szinkronizálás, illetve egy 
folyamatosan működő gyártási sor ellenőrzője, 
hogy a szinkronsáv 10%-on belül legyen.

m • Tsz — S  T i 

s = —7/6 • L sz---- 100 (%) 
A fenti előfeltételek teljesítése után követke­

zik az anyagmozgatás tulajdonképpeni tervezése.
Az elkészített technológiai vázlatok alapján 

kijelöljük a folyamatos gyártás legfontosabb gyár­
tási sorait és pihentető csomópontjait.

A fafeldolgozó iparban jelenlég különböző 
gyártási rendszerek vannak. Általánosan elfoga­
dott a technológiai műveletek sorrendjének megfe­
lelő folyamatos gyártási mód. Ezt elősegíti az, hogy 
vállalataink igyekeznek lehetőleg azonos techno­
lógiai műveletekkel rendelkező gyártmányokat elő­
állítani (pl. korpuszbútorok, heverők, ajtók, abla­
kok stb.). Az egyes gyártmányok különböző meg­
munkálásokat igénylő alkatrészeit más-más gyár­
tási sorokon állítják elő.

A 4. ábrán látható modellnél 3 alkatrész egye­
sítése történik az I. csomópontban, majd a 4. gyár­
tási sorban érkező alkatrészeket szerelik be a II. 
csomópontban és képeznek kiegyenlítő félkészárú 
raktárt (pihentetőhelyet). A csomópontokat anyag­
rendezésre, összeszerelésre és technológiai pihente­
tésre (pl. szárítás) használják fel. Ez szükséges az 
esetleges kisebb zavarok elhárítására is, mert bizo­
nyos nagyságú félkészárú raktár (puffer) is létesít­
hető. Ez a gyártási típus általános a fafeldolgozó 
vállalatoknál, ezért célszerű elméletileg behatób­
ban megvizsgálni.

A gyártási sorok különböző számú gépekből és 
munkahelyekből állhatnak. Azt az útvonalat (gyár­
tási sort), amely a leghosszabb (a legtöbb megmun­
kálási hely van) „kritikus útnak” nevezzük.

A gyártmány (alkatrész) előállítási száma azaz 
a technológiai tömegszerűségi foka egyben megha­
tározza az anyagmozgatás tervezésének további 
menetét is. Ahol a tömegszerűségi fok 50%-nál na­
gyobb, azaz az egyes munkahelyeken huzamosabb 
ideig ugyanazt a műveletet végzik, ott gépesített 
automatizált gyártási jelleg a döntő, ami egyben a 
gépek közötti anyagmozgatásra is gépesített és 
automatizált berendezéseket kíván.

Általában 15— 50%-os tömegszerűségi foknál 
a nagy sorozatgyártás a jellemző, itt gépesített 
anyagmozgatással, míg 15%-on aluli tömegszerű­
ségi foknál, kis sorozatú gyártásnál gépi és kézi 
mozgatású anyagmozgató berendezéssel találko­
zunk.

A tömegszerűségi fok kifejezésére az alábbi 
képletet alkalmazhatjuk:

T tech =  —ve----*100
Much
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m a munkahelyek száma

^tech a technológiai műveletek száma.Faipari vállalatainkra a nagy és kis szériagyár­tás a jellemző. Ezeknél megkülönböztetünk
a) állandó,
b) változó ütemű gyártást.
a) Az állandó ütemű gyártásnál huzamosabb ideig az egyes gépsorokon kialakított szinkronizá­lás üteme közel állandó, azaz az előbb ismertetett szinkronizálási szabályok szerint:0 ,9 - Т „ < Т < 1 ,1 0 - Т иH a az 5. ábrán levő 1. gyártási sorban m mun­kahely van, akkor

T i = X T < = m - T ,z  
1 .ahol T j az I . csomópontig egy-egy alkatrész összes megmunkálási idejét jelenti.Az anyagmozgatási idő ennek megfelelően két gép között maximum lehet, ezért az anyagmoz­gató berendezést is ennek megfelelően kell megvá­lasztani, hogy a szükséges anyagmozgatást a fenti idő alatt a kritikus úton elvégezze.A  csomópontok elmélete szerint azonban 2. és 3. gyártási soron más lehet az ütemidő vagy később kezdődhet a gyártás a technológiai megmunkálási módnak megfelelően.

T i = X T i 2 = k - T K 2 , illetve
T i =  Z T i 2 = n -T sz 3

1ahol к a 2. gyártási sorban levő munkahelyek száma
n a 3. gyártási sorban levő munkahelyek száma

T SZ2, illetve T sz3 a megfelelő gyártási sor szink­ron ütemideje.Az állandó ütemű gyártásnál az egyes gyár­tási sorokon mozgatott anyagmennyiségeket úgy számíthatjuk ki, hogy T sz idő alatt az m gép között 
(m +  1) alkatrész mozgatása szükséges(db/ó)

Qi =  71 • Q't (kp vagy Mp/ó)ahol q} az 1. gyártási soron szállított egy alkatrész súlya kp-ban.A  szállítóberendezések terhelése.
m

Q = Z Q 1 -li (kpm)
1

m
L = E l i  (m)

1ahol li az egyes gépek közötti útszakaszok (m)
L  egy-egy gyártási sor hossza (m)
Vk az átlagsebesség (m/perc)(m/perc)

tál

5. ábra

közepes szállítósebességére vonatkozóan. Ezt az egyes útszakaszok (li) hossza szerint kell módosí­tani.
b) A  váltakozó ütemi folyamatos gyártásnál — általában a kis sorozatoknál — az alkatrész hossza és a megmunkálás módja szerint változik a 

T sz ütemidő is. Egy-egy munkahely változó ütem­ideje a bétaeloszlás törvényeit követi, azaz сц <  
<  mi <  bi idők között ingadozhat (5. ábra).Ez elsősorban munkaerő, másodsorban a moz­gatott anyagmennyiség változásában mutatkozik. A  feladatot megoldhatjuk táblázatos formában, vagy matrix alakban. Leghelyesebb a szórások fi­gyelembevételéből a várható termék-típusokra nézve az alsó és felső ütemidő megállapításával a való­színű tevékenységi időt megállapítani. A  várható közepes ütem időérték (tk) a különböző gyártási so­rok munkahelyein

- аг +  4?П1 +  &г

ahol at a jelzett munkahely ütemidejének alsó ér­téke (percben)
bi a felső értéke (percben)

im a leggyakrabban előforduló ütemidő (perc­ben).Az időértékek határaira vonatkozóan (a — b) intervallum értékének bizonytalansága a jellemző. A bizonytalanság mértékének számszerű kifejezé­sére a szórásnégyzet (variancia), illetve szórás (a) mérőszáma alkalmas.A feltételezett béta-eloszlás alapján a vari­ancia : 2 f  b —a  V6 J szórás (b—a) 
a ' ~  6A gyártási sor várható ütemidejét megközelí­tőleg az egyes gépeken, illetve munkahelyeken az előbbi képlettel kiszámított átlag időérték adja. Az anyagmozgatást ez esetben úgy kell megszervezni, hogy a berendezések szállítóképessége a fenti szó­rás között is megfeleljen. Az I . és I I . csomópontok­ból való visszaszámolás azonos lesz az állandó üte-
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mű folyamatos gyártásnál alkalmazott módszerrel. Gyakorlatilag az eltérés nem nagy, mert a gyártott alkatrészek között a legtöbb esetben csak gyártási idő' okozta különbség van, amely az összes gyártási sorokon végighúzódik, pl. hosszúsági eltérés, több fúrási művelet stb.A gyártandó termék-típusok tanulmányozása alapján a szórás bizonyos mérőszám alá szorítható, ami megfelel a szállítóberendezések változtatható teljesítőképességének is.Helyes gyártási sorok kialakítása esetén a há­lótervezéshez hasonlóan az összes termékekre elké­szíthető a megfelelő matematikai modell. Az anyag­mozgató berendezéseket a szórás miatt ajánlatos fokozatnélküli sebességváltóval ellátni. Nagy szó­rási mérőszám esetén az anyagmozgatás megszer­vezésénél legjobb az alkatrészekből egység-csoma­gokat képezni és gépi targoncával rakodó lapon szállítani.3. Az anyagmozgatás módja és a szállítóbe­rendezések kiválasztása.A fenti elméleti megfontolások után meg kell vizsgáljuk az anyagmozgatás módját és a szüksé­ges szállítóberendezés kiválasztását.Ezt szolgálja „a  rendezési fok” * ismerete is. A gép, vagy munkahely közelében levő alkatrész a megmunkálási helyre csak „rendezés”  útján kerül­het. Az alkatrész rendezése függhet
a) egy alkalmazott koordináta rendszerben a mozgatott anyag tengelyváltozásának számától [A], hogy matematikailag a darab végleges helyze­téhez szükséges elfordításokat, rendezéseket egy­értelműen meghatároz hassuk,
b) a munkadarab oldal-felülete igazításának számától [S], ha azok rendezés szempontjából meg­határozott határoló felülethez valamilyen befo­lyással bírnak,
c) ha a rendezés alatt álló alkatrészek között olyan darabok is vannak, amelyek egyéni sajátos­ságaik miatt külön rendezést [E] kívánnak (pl. hi­bás darabok, valamilyen méret szerint stb.).A rendezési fokot egy lineáris egyenlet fejezi ki (Ránky M . után):

U ^ C ^ A + S + E + C ^  ahol A , S  és E  fogalmát ismertettük,C j egy tényező, melynek értéke A-tól függ,
Г  —í + 1 )

C 2 egy állandó, melynek értéke az alkatrészek­nek a szállító, vagy adagoló berendezés­ben elfoglalt helyzetétől függ,(P l. C 2 =  1 ha az alkatrészek vezetékekben van­nak elhelyezve,
C. , — 2 ha az alkatrészeket sík lapon (pl. rakodó­lapon) tároljuk,C 2  = 3  ha a térben szabadon helyezkednek el.) A fenti elméletet faipari vonatkozásban a kö­vetkező gyakorlati példával világítom meg.
* Dr. Ránky M iklós által ismertetett rendezetlen- sági fok alapján, amely szerintem helyesen rendezési fok, a  továbbiakban így alkalmazom.

Nyersanyag

•Szobás Rendezési lehetőségek

Darabos szelvény-vagy 
lap alkatrészek

Rendezés , 
alkatrészenként

Osztályozás

Szállító vagy tá ro ló  beren­
dezésbe való rakás

Szállítás folyamatoson 

vagy szakaszoson

Adagolás

Megmunkálás

6. ábra

A i ‘ 2 -8

E - t - k

Sf M '3

С г -М З

Ag+S? -2 -1 0

IJ - 8 - 3 0

A gyártmányokhoz felhasznált faanyag szabás után, mint darabos alkatrész jelentkezik. A  6. ábrán, mutatom be ennek a rendezési folyamatát.A szabászatnál például ahol alkatrészenkénti rendezést kell végrehajtani a rendezési fok igen ma­gas lehet. A leeső alkatrész a végleges állapotig leg­alább 2—8 tengelyszerinti rendezést igényel. Az osztályozás is itt a legmunkaigényesebb. Ez lehet hosszúság, szélesség, hibák stb. szerinti (s= 1—3). A  választott anyagmozgató berendezés általános jellegű kell legyen, mert különféle megmunkálógé­pekhez történik a szállítás. A fenti egyenlet alapján a rendezési fok szabászat után a munkadarab hely­zete szerint:
U  =  8—30-ig terjedhet.H a a fenti számításnál feltételezzük, hogy a szabászkörfűrész után a szelvényáru egy rakodó­lapra kerül, ahol a rendezési tengelyek száma pél­dául 4, a lerakás meghatározott oldalfelülethez vi­szonyítva történik (N =  2), osztályozásnál legalább két felületet kell megnézni (® =  2), akkor Й = 1 1 . Gyakorlatilag jól megközelítő eredményt ad, ha úgy vesszük, hogy a rendezési fok megegyezik a rendezéshez szükséges műveletek számával. A  pél­dából kitűnik, hogy egy ilyen magas rendezési fok-



Dr. Szabó D.: Az anyagmozgatás elméleti kérdései 373hoz (U  =  11) szükséges anyagmozgató berendezés igen komplikált és költséges lenne, mert ennyi mű­velet elvégzésére kell alkalmas legyen.Ezért ezt a rendezést üzemben rendszerint egy segédmunkás végzi, és az anyagmozgatás leghelye­sebb, ha rakodólapokon történik a különböző gé­pekhez, és az adagolást a gépmunkás végzi el, automata adagoló szerkezet helyett.Minden olyan gépnél, ahol a rendezési fok ala­csony, különösen nagy anyagmennyiségeknél, ott folyamatos anyagmozgató berendezés a legmegfe­lelőbb; például szelvényalkatrészek megmunkálá­sánál szállítószalag zárt csatornában, lapalkatré­szeknél meghajtott görgősorok stb. Ilyen esetek­ben beszélhetünk gyártási gépsorok kialakításáról, amelyeknek legtipikusabb példái a korszerű felü­letkezelő és csiszológépsorok.Átrakni anyagot, illetve újrarendezni csak csomópontokon (pihenőhelyeken) szabad, mert gé­pek között nő a rendezési fok és ezzel együtt a szál­lítóberendezésekkel szembeni műszaki követelmé­nyek. Csomópontokon, ahol a másik gyártási sor­ról is beérkezik egy új alkatrész — amit össze kell építeni — , a szükséges rendezés kevesebb tevé­kenységi időt igényel.A  fenti elgondolás alapján vizsgálataink azt mutatták, hogy gépesíteni vagy automatizálni azo­kat az anyagmozgatási műveleteket lehet és gaz­daságos, ahol a rendezési fok (7<5. Ilyen esetek azok, ahol az alkatrész geometriai helyzete azonos a mozgatás irányával, válogatás nincs, csak a cso­mópontokon, az alkatrészt zárt csatornában, vagy helyzet határoló ütközőkkel ellátott anyagmozgató berendezéssel szállítják.A  rendezési fok figyelembevételével az üze­men belüli anyagmozgatásnál a 6. ábrán látható táblázatban foglaltam össze az alkalmazható anyag­szállító berendezéseket.

A  vizsgálataink alapján, ahol az egyes alkat­részek magas fokú rendezne, a gépbe való befogása, válogatása, vagy osztályozása szükséges, a szaka­szos anyagmozgatás ajánlható. Ez rendszerint egy­ségcsomagok kialakításával, gépi targoncák útján történik. Egyenkénti alkatrész-leszállítás magas rendezési foknál csak egyszerű, beruházásilag ke­vésbé költséges szállítóberendezéssel ajánlható (pl. csúszda, görgőssín, stb.).Ez az anyagmozgatási mód leggyakoribb a fa­feldolgozó üzemek szabász- és gépműhelyeiben.A  forgácsológépek között gépesített anyag­mozgatás ott indokolt, ahol a rendezési fok ala­csony, ez esetben megfelelő tömegszerűségi fok ese­tén szelvény- és lapmegmunkálásoknál gépsorok beállítása és ezek programvezérlése is javasolható.Szerelési üzemrészben, ahol a tömegszerűségi fok nagy (pl. szekrény-sorozatnál) és a szállított termék rendezési foka alacsony, a szerelőszalag be­vezetése a helyes. Csak kis tömegszerűségi fok és kevés művelet esetén indokolt a szerelőhely megoldás.A  szerelőszalag mellett szól megfelelő szinkro­nizálás és a részbeni automatizálási lehetőség is.A  felületkezelő üzemek anyagmozgatására gé­pesített és részben automatizált berendezések ajánl­hatók. Az itt alkalmazható szállítóberendezések meghajtott görgősorok, hevederes szállítóművek, kisebb daraboknál konveyorok. A beruházási költ­ségek csökkentése végett alkalmaznak alsó, illetve felső vezetésű lánctranszportőr berendezéseket is 
(7. ábra).Az új gazdasági rendszerben élesen felvetődő gazdasági kérdések előtérbe állították azt a kérdést is, hogy hol érdemes a faiparban az anyagmozgatást automatizálni.Az egyes gyártási sorok önműködő anyagmoz-

Anyagmozgató berendezések kiválasztása rendezési fok figyelembevételével

Rendezési fok

7. ábra

Csiszoló gépek

8. Kész termék
9. Por és forgács szállító

10. Darabos hulladék
11. Gázok

X alkalmas és javasolt berendezés kevésbé alkalmas berendezés

Anyagmozgató 
berendezés

Munkahely, üzemrész

Egyes munkahelyek, illetve gépek 
közötti anyagmozgatás

Gépműhelyben általában
Alkatrész összeállító munkahelye­

ken
Szerelési munkahelyen

Felületkezelő gépek (öntő gépek)
Felületkezelő gépek (szóró eljá­

rásnál)



374 Faipar X V II. évj. (196'7), 12. sz.

Termelési é rté kek

Jelmogyázot

[ ^ ]  Rendelkező szerv

9  Ellenőrző műszer

8. ábragató berendezésekkel való ellátása magával hozza a technológiai folyamat automatizálását is.Egy technológiai folyamat automatizálása há­rom feladat megoldását igényeli:
a) Az alkatrészek önműködő szállítása a meg­munkáló gépsorokon.
b) A  gyártási folyamatokat vezérlő és szabá­lyozó berendezések.
c) Beérkező adatok feldolgozása és program­változásokhoz szükséges elektronikus számoló­gépek.A  faiparban jelenleg egyes résztechnológiai folyamatoknak (gépsoroknak) automatizálása fo­lyik. A faipari technológiai folyamatok automati­zálásának elsősorban gazdasági tényezők szabnak határt, azaz a fogyasztásra szánt gyártmányok mennyisége, a műszaki fejlettségi foka, a bérek nagysága, beruházás vissz atér ülési ideje, stb.Az automatizálás mindenáron való bevezetése egyszerű gyártási eljárásoknál, amilyenekkel a fa megmunkálásánál, ragasztásánál és alkatrészek szerelésénél találkozunk, nem indokolt. Az auto­matizálás a gyártmány jó minőségét biztosítja és azonos technológiájú, de változó programú gépso­roknál is bevált. Ilyen például a műanyaglakkozású felületkezelési gépsor. A  vezérlő, szabályozó, és el­lenőrző műszerek nemcsak a gyártmány jó minő­ségét biztosítják, hanem a gyártásprogramváltozá­sok esetén lehetővé válik a gépsor fokozottabb ki­használása is.A  külföldi bútorgyárak példája is azt mutatja, hogy a fafeldolgozóiparban csak a felületkezelésnél váltak be az automatizált gépsorok, részbeni auto- matizációt a nagy tömegszerűségi fokkal bíró szel­vény és lapmegmunkáló gépsoroknál, illetve szere­lőszalagoknál láthattuk.

A fafeldolgozóipar fő-iparágainak technológiá­ja részére a fenti alapelvek szerint kidolgozható az általános anyagmozgatás és gyártásirányítás modellje, ezért az elméleti kutatás számára a kö­vetkező feladat a fafeldolgozó technológia általá­nos matematikai modelljének elkészítése kell le­gyen, amelyre a 8. ábrán mutatom be elgondoláso­mat. A  faipari folyamatok gépesítése és automati­zálása szükségessé teszi a műszaki káderek tovább­képzését is az alkalmazott matematika, az ellen­őrző műszerek és elektronikus számológépek terén.
ÖsszefoglalásA fafeldolgozó iparban kialakult nagyüzemi gyártás szükségessé teszi a technológiai folyamat és anyagmozgatás együttes tervezését és tudományos vizsgálatát.A  vizsgálat alapjául a folyamatos gyártási rendszereknél az anyagmozgató berendezések ki­választásánál műszaki szempontból a tömegszerű­ségi fokot, a rendezési fokot kell alapul venni. Az alkatrészekként! gyártási sorok alkalmazásával a PERT-féle hálótervezési módszerhez hasonlóan ki­alakítható és meghatározható az anyagmozgató be­rendezések teljesítőképessége.Meghatározott terméknél, ahol a gyártási so­rok technológiája közel azonos (pl. szekrénytípu­sok) elkészíthető a gyártás és gyártásirányítás ma- matikai modellje is.A  fafeldolgozó vállalatoknál a cél az anyag­mozgatás gépesítése, az automatizálás csak nagy tömegszérűségi, és kis rendezési fok mellett gazda­ságos.Megköszönöm szíves türelmüket és remélem előadásommal az anyagmozgatás elméleti kérdése­inek előrevitelével hozzájárultam.
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M Ä R T H A  L A J O S  
tudományos munkatárs 

ÉVM Építőipari Minőségvizsgáló 
Intézet

Építőipari célra alkalmazott felületkezelt 
farost lemezek vizsgálata és minősége

Az épületasztalosipar és az építőipar szak­ipari munkáinál a hagyományos bútor felület­kiképzés, illetve falburkolat mellett egyre na­gyobb mennyiségben használja fel a lakkszórás­sal, és laminálással felületkezelt farost lemeze­ket. A felületkezelt farost lemezek nemcsak ké­miai ellenállóképesség, hő- és vízgőzzel szem­ben tanúsított ellenállás szempontjából előnyö­sebbek a hagyományos felületeknél, hanem a nagy szín- és mintázat választék következtében a hagyományosnál modernebb felületek kialakí­tását teszik lehetővé.Az építőiparban felhasználásra kerülő felü­letkezelt farost lemezt a Mohácsi Farostlemez­gyár mellett különböző építőanyagipari vállala­tok, szövetkezetek és épületasztalosipari válla­latok is készítenek. A különböző vállalatok által készített felületkezelt farost lemezek vizsgála­tára és minősítésére elfogadott országos szab­vány nem volt, emiatt a különböző szervek által különböző módon vizsgált jellemzőket nem lehe­tett összehasonlítani.Az ÉVM Építőipari Minőségvizsgáló Inté­zetben elmúlt évben vizsgálatokat végeztünk hazai és import eredetű lakkszórással és lami­nálással felületkezelt farost lemezekkel.A vizsgálati módszerek kialakításánál a ha­zai és a külföldi szabványokat, vizsgáló intéze­tek, gyártó vállalatok és egyéb iparágak (köny- nyűipar, közlekedés- és járműipar) szakmai szabványait vettük figyelembe.A vállalatok által készített különböző típu­sú felületkezelt farost lemezek sorozat vizsgá­latának elvégzése után a laminálással felületke­zelt lemezek vizsgálatára és minősítésére szak­mai szabvány javaslatot dolgoztunk ki.
Minőségi követelményekAz ÉVM Építőipari Minőségvizsgáló Intézet HSz 250—67. sz. „Építőipari célra alkalmazott 
felületkezelt farost lemezek minőségi követel­
ményei és vizsgálati módszerei” c. intézeti szab­vány az alábbi minőségi követelményeket tar­talmazza a laminálással felületkezelt farost le­mezekre.
Felületi minőségA felületkezelt farost lemezek minőségi osz­tályozását a felületi hibák alapján az 1. táblázat tartalmazza:Az 1. táblázatban felsorolt hibákból egy le­mezen belül I. osztályú lemezek esetén egy, a II. osztályú lemez esetén legfeljebb három for­dulhat elő.

A laboratóriumi vizsgálattal meghatározha­tó minőségi követelményeket a 2. táblázat tar­talmazza.

Vizsgálati módA felületkezelt farost lemezek laboratóriu­mi vizsgálatát következőképpen végeztük:
A hajlítószilárdságot az MSZ 7087 szerint határoztuk meg. A terhelő erő a lemezek felü­letkezelt oldalára hatott.
A felületi hidrothermikus ellenállás vizsgá­latot az MSZ 11687 figyelembevételével végez­tük. A vizsgálati időtartam laminátos lemezek­nél 20 perc, lakkszórással felületkezelt lemezek­nél 10 perc volt.A felületi fényesség meghatározását Lange- féle fotocellás fotométerrel végeztük. Etalonként hátoldalán érdesített üveglemezt használtunk, melynek fényességét 100%-ban adtuk meg.
Felületi hőállóság vizsgálatot az MSZ 11687 szerint 140°C-on 20 percen át végeztük.
A  vízgőzzel szemben tanúsított ellenállóké­

pesség meghatározását az MSZ 11687 szerint vé­geztük. A vizsgálati időtartam laminátos leme­zeknél 1 óra, lakkozott lemezeknél 30 perc volt.
1. táblázat

A h iba 
megnevezése

I . osztály I I .  osztály

Színeltérés . . . . Nem  m egengedett

Foltosodás, 
felhősödés . . N em  meg­

engedett
A felület 10% -án le­

h e t

K areolódás . . . N em  meg­
engedett

O lyan m értékű  kar- 
colódás, am ely a 
díszítő ré teget 
nem  ü ti á t  és szé­
lessége legfeljebb 
0,5 m m  m 2-kén t 
3 db összesen 100 
cm hosszban m eg­
engedett

B enyom ódás . . N em  éles körvonalú benyom ódás, 
m 2-kén t legfeljebb összesen

3 db 9 db
m egengedett

Fedőréteg  h iány N em  m eg­
engedett

Az összfelület 0,05 
százalékán m egen­
gede tt a  szélekhez 
csatlakozóan

Csorbultság . . . N em  m eg­
engedett

A lemez szélein 100 
m m  hosszirányú 
és 5 m m  kereszt- 
irányú  esorbultság 
elszórtan m egen­
gedett, de az össz- 
hossz legfeljebb 
500 m m  lehet

F elü le ti fényes­
ség .............. A F a ip a ri Minőségellenőrző In téz e t 

követelm ényei szerin t
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2. táblázat

Sor­
szám

Jellem ző Minőségi követelm ény

1. H ajlítószilárdság, 
(kp /cm 2)

L egalább 450

2. F elü le ti h idrother- V etem edés, hólyagosé-
m ikus ellenállás dás nem  m egengedett

3. F elü le ti hőállóság E nyhe fénycsökkenés 
m egengedett

4. Vízgőzállóság E nyhe fénycsökkenés
m egengedett

5. Golyó á lta l okozott 
benyom ódás át-
m érője, (mm) Legfeljebb 9

A felületen kagylós tö ­
rés nem  m u ta tk o zh a t

6. K arcolási kem ény­
ség
—  Clemen készü-

léken, (p) 
—  ceruzakem ény-

L egalább 500

ség (Castell) L egalább 7 EL
7. K opásállóság E nyhe  fénycsökkenés 

m egengedett
8. Fényállósági foko-

zat* L egalább 6*
9. C igarettaállóság Elszíneződés, repedezés 

és hólyagképződés 
nem jelentkezhet. Az 
égés esetleges nyom a 
alkoholos v a t tá v a l el­
tá v o líth a tó  legyen

10. Lapleem elő szilárd-
Ság, (kp /cm 2) L egalább 5,0

11. Zsugorodás (% )
(24 óra, 70°C-on) Legfeljebb 0,6

12. Repedezéssel szem-
Repedezés nem  m egen­

gede tt
beni érzékenység

13. H ajlitha tó ság i sugár
(mm) L egalább 300

14. V egyszerállósági 
vizsgálatnál fo lto t

1 %-os m etilénkék, tri- 
klóretilén, benzin

h ag y h a t

15. M egm unkálhatóság R epedés, rétegelválás, 
élcsorbulás nem  m eg­
engedett

16. V astagság eltérés
(% ) Legfeljebb ± 5

* Csak külön m egállapodás esetén követelm ény.
A  lakkozott farost lemezek m inősítését és v izsgála tá t 

az MSZ 13363 T. szerin t kell végezni.

A golyó ejtési próbát az MSZ 11687 szerint 
végeztük. Az ejtési magasság 100 cm, a golyó 
tömege 260 g, átmérője 40 mm volt.

A karcolást keménység meghatározását az 
MSZ 9640/3 T. szabványtervezet szerint Clemen 
készüléken 120 X  120 mm lapméretű próbán 
végeztük. A karcolás! keménység mértékeként 
azt a pondban kifejezett erőértéket adtuk meg, 
ahol a bevonaton forgácsképződéssel járó karco­
lás! nyomok jelentkeztek.

Elvégeztük az MSZ 9640/2 T szabványter­
vezet szerint a ceruzakeménység vizsgálato­
kat is.

A kopásállósági vizsgálatot a laboratóriumi 
keverőmotorhoz erősített 5 X 5  cm lapméretű 

próbatesteken 30 percen át az MSZ 1991 szab­
vány szerinti korund porban végeztük.

A fényállósági vizsgálatot Fade Ométerrel 
48 órán át végeztük.

A cigarettaállósági vizsgálatot az MSZ 11687 
szerint végeztük.

A lapleemelő szilárdságot az MSZ 13336 
szabvány szerint határoztuk meg.

A hőöregedést 100 X  100 mm lapméretű 
próbatesteken 105°C-on vizsgáltuk. A vizsgálat 
időtartama 100 óra volt. A vizsgálat elvégzése 
után a vizuális kiértékelés mellett meghatároz­
tuk a próbák keménységét is.

Mérettartósági vizsgálat
1. Két-két 250 X  50 mm lapméretű, 200 

mm-re bejelölt próbatestet 24 órán át 70°C-on 
tároltuk.

2. További két-két próbatestet — vastagsá­
gának 3 bejelölt helyen történő mérése után — 
7 napon át 40°C hőmérsékletű 100% relatív ned­
vességtartalmú légtérben tároltunk. 7 nap után 
a hosszirányú méretváltozás mellett meghatá­
roztuk a vastagság növekedést is.

A repedésre való hajlamosság vizsgálatát 
250 X  250 mm lapméretű, MSZ 6784 szerinti 20 
mm vastag faforgácslapra, Pálmafluid 1101 jelű 
ragasztóval felragasztott próbán, kötés után 48 
órával végeztük. A próbát 45°-os szögben 3 mm 
szélességben lerézseltük, majd 24 óra időtartam­
ra 70°C-os szárítószekrénybe helyeztük. 24 óra 
után a próbatesteket a szekrényből kivéve 24 
órán át normál klímán (20 +  2°C-on, 65 +  5% 
relatív légnedvesség mellett) kondicionáltuk, 
majd szabad szemmel 250 mm látótávolságból 
vizsgáltuk a lemezek felületét repedezés és ré­
tegelválás szempontjából.

A hajlithatósági vizsgálatot az MSZ 11687 
szerint végeztük.

A vegyszerállóságot 6 órán át 22°C-on az 
MSZ 11687 figyelembevételével az alábbi vegy­
szerekkel vizsgáltuk:

10%-os citromsav, 10%-os bórkősav, 10 
százalékos ecetsav, 15%-os ammoniumhidroxid, 
5%-os szódaoldat, 1%-os hidrogénperoxid, 50 
százalékos etilalkohol, butilacetát, benzin, tri- 
klóretilén, 3%-os zsíralkoholszulfonát, 1%-os 
metilénkék, ásványolaj, étolaj, vörösbor és feke­
tekávé.

A tapadást az MSZ 9645 szerint határoztuk 
meg.

A vizsgált próbák megnevezése és gyártási 
időpontja
a) A Mohácsi Farostlemezgyár termékei

M/l 1965. májusban gyártott fehér lakk- 
szórásos lemez.

M/2 1965. júniusban gyártott fehér lakk- 
szórásos lemez.

M/3 1966. júniusban gyártott piros lakk- 
szórásos lemez.

M/4 1966. augusztusban gyártott piros 
lakkszórásos lemez.



Vizsgálati eredmények
Vizsgálati eredményként 10-10 mérés számtani középértékét adjuk. A Mohácsi Farostlemez által ké

farostlemezek vizsgálatának eredményeit a 3. táblázat tartalmazza.

Jellemző M/l M/2 M/3 M/4 M/5 M/p M/7

1. Vastagság (m m )..............

2. Hajlítószilárdság (kp/cm2)

3. Felületi hidrothermikus 
ellenállás ...................

4. Felületi fényesség (%)

5. Felületi hőállóság 
(l4O°C-on)...................

6. Vízgőzállóság ..................

7. Golyó által okozott 
benyomódás, 0 (mm)

8. Karcolási keménység 
— Clemen ( p ) .............  
— ceruza .....................

9. Kopásállóság ..................

10. Fényál lósági fokozat . . . .  

11. Cigaretta állóság ............

32. Lapleemelő szilárdság, 
kp/cm *.......................

13. Hőöregedés utáni 
keménység ...............

3 4. Méretváltozás (%) 
— 24 óra 70°C-on ...  
— 7 nap 100%-os 40°C-os 

nedves térben .
Vastagságnövekedés (%) 

15. Kepedezés érzékenység 

IC. Hajlíthat óság ................  

17. Vegyszerállóság (foltot.
hagyott) ...........................

18. Tapadás ...........................

4,08

438

Nem vá

Nem válto­
zott

F é n y e s

8,4

6H

5

Foltot

5,1

Színváltozás

—0,17

—0,62
8,6

1%-os me

95

3,52

452

ltozott

Fénycsökke­
nés

ö к к e n é s

8,9

500 f e l e t t
6H

N

6

hagy

6,0

Színváltozás

11 f e l e t t

—0,20

—0,44
7,7

tilénkék

100

3,61

503

Hólyagosod ás

108,8

Szín 1 él у ülés

Fénycsökke­
nés

8,9

7 И felett

e m V á 11 0 z 0

Nem hagy 
foltot

2,3

—0,42

—0,37

4,7

A

3

Benzin

100

4,07

367

96,8

Fénycsökke­
nés

8,9

ЗИ

11

Foltot hagy

2,0

N e m V á 11 0

—0,28

—0,25
4,3 

felragasztott pr< 

00 mm h a j I í

1%-os meti­
lénkék és 
benzin

94

3,38
478

41,2

Fénycsők ke­
nés

8,4

500 f e l e t t
7 II fe

6

Nem hág

4,3

z 0 11

7 H f e

—0,75

—0,50
3,7 

batestek 24 órá 

á s i s u g á r

Benzin

100

3,26

542

N e rn v á l t

125,9

N e m V á

8,2

l e t t

Karcolási 
nyom

6

у foltot

4,7

Fénycsőkként

l e t t

—0,83

—0,54

4,1 
70°C-on történ

F e l e t t

100

3,93

455

0 z 0 t t

85,1

l t o z o t t

N e m V г

9,3

6H

Nem válto­
zott

6

Foltot hagy

5,1

s, színváltozás

—0,24
—0,25

3,1
hőkezelés után

Benzin

100

5

1

Fény
né

1 t 0 z

Karc
ny

Fény
né

—

—

nem r

1



Az ÉVM Épületasztalosipari Vállalat és a Győr—Sopron megyei Bánya- és Építőanyagipari Vállalat 
farost lemezek laboratóriumi vizsgálatának eredményeit a 4. táblázat tartalmazza.

Jellemző L /l L/2 L/3 L/4 L/5 L/6 L

1. Vastagság (mm) ......................... 4,02 3,92 4,12 3,87 3,55 3,89

2. Hajlítószilárdság (kp/cm2) ........ 424 434 456 434 462 382 45

3. Felületi hidrothermikus ellenállás

4. Felületi fényesség.........................

Nem vál­
tozott

48,1

Fénycsök­
kenés

N e m v 
•

á l t o z o t t

89,3

Fény csök­
kenés

11,9

N e m

8,6

v á l

5. Felületi hőállóság (140°C-on) . . . F é n y 'c s ö k k e n é s N e m V á 11 о z o t t Fén
ke

6. Vízgőzállóság ...............................

7. Golyóáltal okozott beütődés,

F é n y 'c s ö k k e n ó s Ráncoso- 
dás

Naran­
csosság

Naran­
csosság

0 (m m ).........................................

8. Karcolási keménység

9,0 9,2 10,0 10,2 10,2 8,7

— C’lemen (p) ............................. 350 500 500 500 felett 500 felett 500 felett
— c e ru za .......................................

9. Kopásállóság.................................

2H 4H

N e m  V á

4H

1 t о z о t t

7H felett 7H felett 7H felett

N e

10. Fényállósági fokozat ..................

11. Cigarettaállóság ..........................

2 2 1

A c i f

2

a r e t t  a ír

6

l i n d e n  p

3

ó b á n f о t o t

12. Lapleemelő szilárdság (kp/cm2)

13. Hőöregedés utáni keménység . . .

14. Méretváltozás (%)

2,4

4H

2,8

6H

2,0

7 H f

2,4

e 1 e t t

3,2 1,7

' H f e l e t t

— 24 óra 70°C-on........................
— 7 nap 100%-os 40°C-os nedves

—0,42 —0,34 —0,29 —0,34 —0,49 —0,22 —

té rb e n ....................................... —0,27 —0,39 —0,33 —0,47 —0,35 —0,41 —

Vastagság növekedés ( % ) ..........

15. Repedezési érzékenység ............

4,8 5,2

/

8,4 

felragasztó t

7,7

t próbatested

6,8

{ 24 órás 70°

7,2

D-on történt hőke

16. Vegyszerállóság (foltot hagyott) 10%-os Na 
1 %-os m

ЭН; 5%-os s 
stilénkék és '

zóda, triklóri 
T,O2

itilén, 1%- js H 2O2 és К %-os

17. Tapadás ( % ) ................................. 98 100 98 100 100 100 9
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M/5 1966. augusztusban gyártott barna fa- 
utánzatú laminátos lemez.

M/6 1966. szeptemberben gyártott drapp 
fautánzatú laminátos lemez.

M 7 1966. szeptemberben gyártott türkisz- 
zöld lakkszórásos lemez.

M 8 1966. októberben gyártott fekete lakk­
szórásos lemez.

M/9 1966. októberben gyártott fehér lakk­
szórásos lemez.

M 10 1966. októberben gyártott drapp fa­
utánzatú laminátos lemez.

b) Import eredetű farost lemezek
1/1 „Formica” laminátos lemez.
1/2 „Funder” lakkszórásos kék lemez.
1/3 „Funder” lakkszórásos piros lemez.

c) Az ÉVM Épületasztalosipari Vállalat Lágymá­
nyosi Gyára által készített lakkszórásos lemezek

L/l. Egyszórásos, fényes fehér poliészterrel 
lakkozott lemez.

L 2. Kétszórásos, poliészterrel lakkozott le­
mez.

L/3. Háromszórásos, poliészterrel lakkozott 
lemez.

L/4. Alapozott, fényes fehér poliészterrel 
lakkozott lemez.

L/5. Poliuretán lakkal készített lemez.
L/6. Matt fényű poliészter lakkal készített 

lemez.
L/7. 1966-ban gyártott fényes fehér poliész­

ter lakkal készült lemez.
A L/l— L/6 jelű próbák 1965-ben készültek, 

d) A Györ-Sopron megyei Bánya- és Építő- 
anyagipari Vállalat által készített lemezek

S/l. Fehér poliészter lakkszórásos lemez.
S/2. Sárga poliészter lakkszórásos lemez.

A vizsgálati eredmények értékelése
A laminálással felületkezelt farostlemezek 

minőségi jellemzői a lakkszórással felületkezelt 
lemezek jellemzőinél előnyösebbek.

A felületkezeléssel összefüggő jellemzők 
szempontjából a laminátos lemezek kielégítik a 
müanyagdekorációs lemezekre előírt követelmé­
nyeket. Kedvezőbbek az import eredetű laminá­
tos lemezek az alaplemez minősége szempont­
jából. Lényeges eltérés a farostlemezek hajlító­

szilárdsága és lapleemelő szilárdsága szempont­
jából van a hazai és külföldi lemezek között.

A  lakkszórással felületkezelt lemezek csak 
részben elégítik ki az épületasztalosipari szerke­
zetekre vonatkozó összes követelményt, emiatt 
ezeket a lemezeket elsősorban beépített bútorok 
függőleges felületeinek, valamint meleg háztar­
tási eszközök által igénybe nem vett felületek 
és válaszfalak kialakításánál lehet használni.

A hazai poliészter lakkszórásos lemezek 
sokkal kevésbé fényállóak és színtartóak, mint 
a laminátos lemezek, tehát felhasználásuknál ezt 
is figyelembe kell venni.

Lényeges eltérés van fenti szempontból a 
Mohácsi Farostlemezgyár által készített és az 
Építőipari Vállalat által készített lemezek kö­
zött. A  Mohácsi Farostlemezgyár termékei ked­
vezőbbek, bár itt is az egyed színek fényállósági 
foka között nagy eltérés van.

100%-os nedvességtartalmú 40°C hőmérsék­
letű légtérben történő méretváltozás vizsgála­
toknál néhány nap után gombásodás! jelensége­
ket tapasztaltunk, emiatt a vizsgálatot minősítés 
szempontjából nem tartjuk szükségesnek elvé­
gezni.

A cigarettaállóság, a felületi hőállóság és a 
felületi hidrothermikus ellenállás vizsgálatot 
csak a laminálással felületkezelt lemezeken kell 
elvégezni, mivel ezek az igénybevételek csak a 
vízszintes felületeken beépített laminátos leme­
zeket érik.

A  felületi fényességmérést csak az etalon­
nal való összehasonlítás céljából kell elvégezni, 
a felületi fényességre egy minőségi követel­
ményt megadni nem lehet, mert értéke 8— 125% 
között változik.

A  lemezek (elsősorban a Mohácsi Farostle­
mezgyár termékei) karcolási keménység szem­
pontjából kedvezőbbek az építőipar festési mun­
káinál felhasználásra kerülő olajfestékek és lak­
kok ezen jellemzőinél.

Az alacsony keménységű lemezek kemény­
sége öregítés után lényegesen változik, így az 
öregedést a vizuális kiértékelés mellett a ke­
ménység változásról is meg lehet állapítani.

Fenti megállapításaink alapján készítettük 
el a felületkezelt farostlemezekre vonatkozó épí­
tőipari szakmai szabványj avaslatunkat.
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