




A F A IP A R I  T U D O M Á N Y O S  E G Y E S Ü L E T  M IN T  A M T E S Z  T A G E G Y E S Ü L E T É N E K  L A P JA

D R. L U G O S I  A R M A N D  
egyetem i docens Csiszolószemcsék összehasonlító vizsgálata

1. BevezetésA  faipar egyes szakágazataiban a termékek végkikészítésének fontos művelete a csiszolás. Ezt a műveletet a legtöbb üzem a régóta kiala­kult szokásnak megfelelően végzi. A  gyártás­technológiai előírások általában nem tartalmaz­zák szakszerű utasítás alakjában a megfelelő csi­szolószerszám kiválasztására vonatkozó tudniva­lókat. Általánosságban elegendőnek tartották mind a mai napig a szerszám csiszolószemcsemé­retének az előírását. Ez az előírás azonban üze­menként és szakágazatonként eltérő és nélkülözi a legtöbb esetben a szakszerűséget.A  gyártástechnológiában a csiszolás szaksze­rű előírásainak alkalmazhatóságát mind a mai napig gátolta az a körülmény, hogy hazánkban facsiszolással összefüggő kutatás nem folyt. Egy- pár üzemben egy-egy konkrét csiszolási feladat­tal kapcsolatban folyt összehasonlító vizsgálat.A  szakirodalomban elszórtan található csi­szolási előírások gyakran eltérőek, a végzett csi­szolási kísérletek során csak egy-két kiragadott paramétert vizsgáltak meg, elsősorban olyan fa­fajok csiszolási körülményeinek kiderítésére, amelyeket vagy egyáltalán nem, vagy csak kor­látozott mértékben használnak fel hazánkban.Hazánk faipara ma még zömmel importból származó hajlékony csiszolószerszámot használ. Ennek ellenére általában ismeretlenek a külföldi csiszolószerszámok minőségi előírásai, de leg­alább ennyire ismeretlenek a hazai szabványos előírások is. Szemcseszám alatt még ma is a régi jelzéseket értik általában, annak ellenére, hogy az újabb jelölési rendszert már az M SZ  4506 szabvány 1962-ben meghatározta (1964. január 1-től alkalmazása kötelező).A  hazai és külföldi szemcseméret-szabvá- nyok elsődlegesen nem hajlékony csiszolószer­számok .szemcséinek osztályozását célozzák, azonban kiterjesztették alkalmazásukat erre a területre is. Célul tűztem ki a szemcseméret-osz- tályok kritikai vizsgálatát is, valamint az egyes 

külföldi országokban alkalmazott osztályozási rendszei’ vizsgálatát, elsősorban a faipar számára gyártandó hajlékony csiszolószerszámoknál való alkalmazhatóságukat illetően.
2. Szemcseosztályok kritikai vizsgálataA  csiszolószemcsék méretét minden ország­ban szemcseosztályokba sorolták. A  szemcseosz­tályok azonban a különböző osztályozási rend­szerben nem felelnek meg egymásnak. A  szem­cseosztályokat 0,04 mm szemcsemérettől felfelé az osztályozósziták lyukbősége és a lyukbőség tartós méretpontossága határozza meg. A  külön­böző lyukbőségeket a különböző szabványok egymástól eltérő módon határozzák meg. Ezen­kívül, a szitaipar nagy fejlődése ellenére, nem si­került olyan szűk lyukbőség-toleranciasáwal gyártani az osztályozó szitaszöveteket, hogy az egyes szemcseméretosztályokban oda nem tar­tozó szemcséket ne lehetne felfedezni.A  merev csiszolószerszámokat felhasználó iparban ez különösebb problémát nem okoz, a hajlékony csiszolószerszámokat felhasználó ipar­ban — így pl. a faiparban — ez a körülmény rontja a szerszám alkalmazhatóságát. A  faipar céljaira szűkebb szemcseméret-sávok szüksé­gesek.A  széles szemcseméret-sávok eredménye az, hogy egy-egy szemcseosztályban az igen durva szemcséktől az igen finomig a szemcseméretek széles skálája megtalálható. A  merev csiszoló­szerszámok, pl. a csiszolókorongok esetében ez részben előnyös, részben hátrányos. A  merev csiszolószerszámok kötőanyagába ágyazódó szemcsék egyenletesebben helyezkedhetnek el, mint a hajlékony csiszolószerszámon. Az egyen­lőtlenül elhelyezkedő, különböző nagyságú csi­szolószemcsék között, a merev csiszolószerszá­moknál, a hűtőfolyadék a szemcsék közötti üre­get kitölti, a csiszolókorong magával ragadja
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1. ábra

2. ábra

az így elhelyezkedő hűtőfolyadékot, növelve a hűtőhatást. Ezt mutatja vázlatosan az 1. ábra.Merev csiszolószerszámoknál ez további előnyt is jelenthet, ha magas hőmérséklet (500. . . 2000°C) keletkezik köszörülés közben. A  külön­böző méretű csiszolószemcsék között elhelyezke­dett hűtőfolyadék a forgácsolás pillanatában gőzzé változik [1], szétrepeszti a kezdeti hasadé- kokkal ellátott szemcséket, elősegítve ezáltal a szerszám önélezését.Hajlékony csiszolószerszámok esetében azonban a leírt jelenség nem következik be, egy­részt azért, mert az esetek zömében a hajlékony szerszám hordozórétegén (papír, vászon, fieber stb.) a különböző nagyságú szemcsék nem ágya­zódnak be a ragasztóanyagba egyformán. A  vi­szonyokat a 2. ábra mutatja.

3. Osztályozó szitaszövet-rendszerek vizsgálataA  csiszolószemcsék méretosztályozására fel­használt szitaszövetek a legtöbb államban szab­ványosítva vannak. így  pl. Magyarországon az M SZ  696—59, Angliában a B S 410, Németor­szágban a D IN  4188 szabványok tartalmazzák a szitaszövetek méretelőírásait. A  szabványok tartalmazzák a 3. ábra szerinti névleges szem­nagyságot (D), a szita névleges huzalátmérőjét (d), valamint ezek megengedett tűrését.Az 1. táblázatban foglaltam össze az osztá­lyozósziták 3. ábrabeli méreteit. A  szabad szita­felületet (Fo) a szokásos képlettel számoltam:
(D+d)^

• 100%
4. Szemcsék granulometriai eloszlásaA  faiparban felhasználásra kerülő csiszoló­szerszámok szemcséit 0,04 mm felett szitálással különítik el és osztályozzák. Az érvényben levő szabvány (M SZ 4506) a csiszolószemcséket hat fokozatba sorolja:— nagyon durva,— durva,— közepes,— finom,— nagyon finom,— porfinomfokozatba. Az egyes szemcsenagyságokat és jelö­lésüket a 2. táblázat tartalmazza.A  Faipari Géptani Tanszék Laboratóriumá­ban felállított csehszlovák gyártmányú laborató­riumi szitálógépet mutatja a 4. ábra.A  vizsgálatot öt egymásbaillő 200 mm át­mérőjű huzalszövetes szitával végezzük. Az egyes szitákon fennakadó frakciók és a sziták szabványos (M SZ 4506) elnevezését a 3. táblázat foglalja össze.Az M SZ  4506 szerint az alapfrakció számára szükséges szitapár lyukbőségét (szemnagyságot) a különböző szemcseminőségek részére a 4. táb­lázat tartalmazza.A  szemcsék osztályonkénti szabványos gra­nulometriai eloszlását a 100 . . . F28 jelű szem­cséknél tesszük vizsgálat tárgyává, mert a fa­iparban ezeket a szemcséket alkalmazzák elter­jedtemA z 5. ábra tartalmazza a granulometriai el­oszlást a 100 . . .  40 jelű szemcsékre, a 6. ábra a 32 . . . 12 szemcsékre, a 7. ábra a 10 . . . F28 szem­csékre nézve.
5. A  megengedett szemcse-eloszlások vizsgálataAz 5., 6. és 7. ábrák alapján nyilvánvaló, hogy míg a durvább szemcsék tartományában a szemcseméret határolva van, hiszen a legtöbb szemcseosztálynál (315 . . .  5, szemcsenagyságosz-



Dr. Lugosi A.: Csiszolószemcsék összehasonlító vizsgálata 299tályokban) a legnagyobb frakció megengedett részaránya 0%, addig a szemcseosztályokon be­lül a megengedett por-frakció részaránya— a 315 . . .  16 szemcseosztályokban 3%;— a 12 . . .  6 szemcseosztályokban 5%és a porfrakció alsó mérete határolva nincs. így gyakran előfordul, hogy az egyes szemcseosztá­lyokban, elsősorban a faipari felhasználás szem­pontjából figyelembe veendő 100 . . . F28 szem­cseosztályokban, főleg a durvább szemcséknél, igen finom csiszolópor is kerül a szemcsék közé. 

Ennek a hatására a 2. ábrán bemutatott egyen­lőtlen szórat mégj óbban eltorzulhat. A  nagyobb szemcsékkel együtt szórt finomabb frakcióbeli szemcsék, elsősorban a porfrakcióbeliek, beágya­zódnak teljesen a ragasztóanyagrétegbe, egymás­tól nagyobb távolságra kényszerítik a nagyobb szemcséket és így az eredetileg sűrűnek szánt szórat ritkábbá válik. Ennek a jelenségnek a technológiai hatása közismert. Elegendő, ha csak a csiszolt felület simaságának romlására utalok.A z egyenetlen szemcseméretnek azonban egyéb lényeges hátránya is van. Méréseim alap-
1. táblázat

Hazai és külföldi osztályozószita-mérctek
A szita jele O s z t á l y o z ó s z i t á k fő  m é r e t e i

magyar
MSZ 695

angol 
BS 410

MSZ 695 DIN 4188 BS 410
D 

mm
d 

mm ^0 
%

D 
mm

d
mm

Fo 
%

D 
mm

d 
mm 0/0

— 5 — -__ — — __ _ _ 3,353 1,727 443,2/1,2 — 3,2 1,2 51,0 — — — __ __
— — — —- — 3,15 1,25 51,6 __ — __
— 6 — — — — — — 2,812 1,422 44— — — — — 2,8 1,12 51,2 — —— __

2,6/1,0 ---N 2,5 1,0 51,0 2,5 1,0 51,0 — — —
— 7 — — — — — 2,411 1,219 44— 8 — — — — — — 2,057 1,118 422,0/0,8 — 2,0 0,8 51,0 2,0 0,9 47,5 — —
-- ‘ 10 .--- — — — — — 1,676 0,864 44

1,6/1,0 — 1,6 1,0 37,9 1,6 0,8 44,4 Ь— —
— 12 — — — — — __ 1,405 0,711 44.1,25/0,8 — 1,25 0,8 ' 37,9 1,25 0,63 44,4 —
— 14 — — — — — — 1,204 0,61 44— 16 — — — — — — 1,003 0,584 401,0/0,63 — 1,00 0,63 37,9 1,00 0,56 41,2 —
— 18 — r--  ' — — — — 0,853 0,559 360,8/0,5 — 0,8 0,5 37,9 0,8 0.5 37,9 — _
— 22 — — — — — — 0,699 0,457 360,63/0,4 — 0,63 0,4 37,9 0,63 0.4 37,9 - —- —
— 25 — — — — — — 0,599 0,417 350,5/0,32 30 0,5 0,32 37,9 0,5 0,315 38 0,500 0,345 35— 36 — — — — — __ 0,422 0,284 360,4/0,25 — 0,4 0,25 37,9 0,4 0,25 37,9 —
— 44 — — •— -— — — 0,353 0,224 380,32/0,2 — 0,32 0,2 37,9 0,315 0,21 36,4 — __
— 52 — — — — — — 0,295 0,193 37— 60 — — — — — — 0,251 0,173 350,25/0,16 — 0,25 0.16 37,9 0,25 0,16 37,9 i— __
— 72 — — — -- - — — 0,211 0,142 360,2/0,12 — 0,2 0,12 37,9 0,2 0,14 34,6 — __
— 85 — — — — — — 0,178 0,122 350,16/0,1 —— 0,16 0,1 37,9 0,16 0,112 34,7 _ —
— 100 — — — - — — 0,124 0,086 35■--- 120 — — — — — — 0,124 0,086 35— — — — — 0,125 0,09 33,8 _ __ __

0,12/0,08 — 0,12 0,08 37,9 — — — — •__ __
— 150 — — — — — — 0,104 0,066 370,1/0,063 — 0,1 0,063 37,9 0,1 0,071 34,3 __ _

0,09/0,056 — 0,09 0,056 37,9 0,09 0,063 34,6 — __ _
— 170 — — — — — — 0,089 0,061 350,08/0,05 — 0,08 0,05 37,9 0,08 0,056 34,6 —
— 200 — — — — — — 0,076 0,051 36— — ——— — — 0,071 0,05 34,2 _ __ ;_

0,07/0,045 — 0,07 0,045 37,9 — — — — _ __
— 240 — — — — — — 0,064 0,041 360,063/0,04 — 0,063 0,04 37,9 0,063 0,045 34,1 __ __

0,056/0,036 — 0,056 0,036 37,9 0,056 0,04 33,7 __ __ __
— 300 — — — — — _ 0,053 0,03 410,05/0,032 — 0,05 0,032 37,9 0,05 0,026 43,3 _

0,045/0,028 — 0,045 0,028 37,9 0,045 0,03 36,1 — — _
—“ 350 — — — — — — 0,044 0,028 380,04/0,025 .0,04 0,025 37,9 0,04 0,032 30,9 — —
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Szemcsenagyság és jelölése 2. táblázat
A s z e m c s e K ü l f ö l d i j e l z é s о к

minősége jele 
MSZ4506 régi jele

Mérethatár 
fim Németország

Üveg­
papír, 

Német­
ország

USA
Üveg­
papír, 
Anglia

Angol

Nagyon durva 315
250
200

8
10
12

3150—2500
2500—2000
2000—1600

8
10
12 4 72

— —
—

—

Durva 160
125
100
80

16
20
24
30

1660—1250 
1250—1000 
1000— 800
800— 630

16
20
24
30

4
3 7 .
3
2 72

- -

—

3
—

Közepes 63
50
40
32

36
• 46

50
60

630— 500
500— 400
400— 315
315— 250

36
46
50
60

2
1 72
1
72

6
5
4

3
2 72
2

2 72 
2

S2

3
2 72
2

Finom 25
20
16
12
10

80 
100
120 
150 
200

250— 200
200— 160
160— 125
125— 100
100— 80

80
100
120
150
180

0
2/0
3/0
4/0
5/0

3
1

. 0
2/0
3/0

1 72 
72 
0 
2/0 
3/0

М2
1 721
0

172 '
72
F 
FF 
FFF

Nagyon finom 8
6
5

240
320

80— 63
63— 50
50— 40

220
320
360

7/0
9/0

4/0 4/0
—

0
00

Porfinom F40
F28
F20
F14
F10

F7
F5

400
500
600
800

1000

40— 28
28— 20
20— 14
14— 10
18— 7

7— 5
5— 3,5

400
500
600
800

1000

10/0

—

l.l
1 1 11 1

—

—

3. táblázat
Sziták és frakciók elnevezése

Szita Fennmaradó frakció
sorszáma e l n e v e z é s e

1. Védőszita Legnagyobb

2. Ellenőrzőszita Nagy

3. I. főszita Alap
l komplex

4. 11. főszita Kiegészítő J

5. Zárószita Finom

— Szitafenék Por

ján a hajlékony csiszolószerszámokra szórt szem­csék közül a szemcseméret-osztályoknak meg­felelő komplex-frakcióbeli szemcsék magas­ságuk mintegy 30—35%-ban vannak be­ágyazva a ragasztóanyag-rétegbe. A  szemcse­osztálynak megfelelő finom- és porfrakcióbeli szemcsék teljesen beágyazottak a ragasztóanyag­ba. A  csiszolás közben alkalmazott csiszolónyo­más a csiszolás! üzemidő kezdetén a beálló na­gyobb szemcséket terheli, az egy-egy szemcsére jutó terhelés oly nagy, hogy a nagyobb szemcsék vagy kettétörnek, vagy, egyszerűen kifordulnak a ragasztóanyagrétegből és bekövetkezik mindez

4. táblázat
Sziták lyukbőségc alapfrakció számára

A szemcse Huzalszövet lyukbősége

minősége jele

amelyen a 
szemcse már 

áthull

amelyen a 
szemcse még 
fennmarad

mm

Nagyon durva 315
250
200

3,20
2,50 
2,00

2,50
2,00
1,60

Durva
160
125
100
80

1,60 
1,25 
1,00
0,80

1,25
1,00
0,80
0,63

Közepes
63
50
40
32

0,63
0,50
0,40
0,32

0,50
0,40
0,32
0,25

Finom
25
20
16
12
10

0,25
0,20
0,16
0,12
0,10

0,20
0,16
0,12
0,10
0,08

Nagyon finom
8
6
5

0,08 
0,063 
0,05

0,063 
0,05
0,04



Dr. Lugosi A.: Csiszolószemcsék összehasonlító vizsgálata 301a csiszolásnak abban a kezdeti szakaszában, ami­kor a szemcsék közismert önélezésére szükség még nincs. A  csiszolószerszám élettartama így lényegesen a lehetséges élettartam alá csökken.Hátrányosan befolyásolja a hajlékony csi­szolószerszámok alkalmazhatóságát a szilánk- alakú szemcsék megengedett részaránya is. Az M SZ  4506 szerinti szemcsék (amelyek legna­gyobb mérete nem haladja meg a legkisebb mé­ret kétszeresét) méreteloszlása megfelelőbb, mint a szabvány által megengedett 20% rész­arányú szilánk alakú szemcsék méretoszlása. Az adott lyukbőségű osztályozószitán ugyanis a szemcse a legkisebb méretének megfelelő lyukon esik át. Szilánk alakú szemcséknél mértem a legkisebb méret 3,6-szorosának megfelelő szem­cse-hosszúságot is. A  szilánk-alakú szemcsék még tovább rontják a szabványos granulometriai eloszlás am úgyis kedvezőtlen hatását.A  csiszolószemcséket optikai úton vizsgál­tam meg, elsősorban alak, másodsorban méret szempontjából. A  vizsgálatot egy Carl Zeiss (Je­na) gyártmányú „Epignost” típusú 396.968 gyár­tási számú mikroszkóppal végeztem, amelyhez M O M  gyártmányú áttéttel Exacta Varex kisfil­mes fényképezőgépet csatlakoztattam.A  szemcsék alakjának a vizsgálatát a ren­delkezésemre bocsátott csiszolószemcsékkel vé­geztem el úgy, hogy az egyes csiszolószemcsefaj­tákból 4—4 sorozatban 100— 100 szemcsét, a nagyméretűekből pedig 50—50 szemcsét vizsgál­tam meg. A  vizsgálat során két csoportba osz­tályoztam a találomra kiválasztott fent közölt szemcsemennyiséget:— zömök szemcsék, — szilánk-alakú szemcsékcsoportjába.A  vizsgálat eredményeit az 5. táblázatban foglaltam össze.

4. ábra

A  táblázat adataiból megállapítható, hogy a szemcsefajtánként vizsgált összmennyiségből— a K A  (nemes elektrokorund)szemcsék 16,06%-a,— a K B  (normál elektrokorund)szemcsék 15,96%-a,
max. 37a * 17-377é33-577a

тоX.457a
min.757a ■

• m ox.07a 50-es szemcse/5 0 /

max. 37a
43-377a\33-577a

max. 457a
min. 75 7a m ox. 0  7a 5 0 -es szemcse/56)

m ax. 37a
20 '-507a\ U 0-607a  

m in .8 5 7a
m ax. 457a m a x . 0 7 a 63-as szem csel36,50

max. 37a 2 0 -5 0 7 B 1 5 0 -607a m ax. 45  7> m a x. О  % 80-os szemcse/3 0 /
m in . 8 5  7O

mox. 37a
2 0 -0 0  7o \ 5 0 -6 0 7 a

m in.857a
m ax. 457a moxD7a ЮО-os szemcse/2 5 /

H------ 1--- 1---- 1--- 1-------- 1---------!----------- 1-
0,4 0 ,2  0,25 0,32 0,5 0 ,5  0 ,6 3  0 8

- í ---------------------------1---------------------------H
4,0 4,25 4,5

S z ita  névleges lyukbósége m m -b e n

5. ábra
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4— 4-4— I— I— I-- 1----1---- 1---- t-
0 §0050063 QOB 04 0,42^-«cj §

— I—  
0,46

----------------- 1---------------------- -H------
0,2 0,25 0,32

Szita névleges lyukmérete, mm-ben

----------t -
' HU

6. ábra

7. ábra

---------1— ,— 1—
40 4b 20

---- 1--------
28

------- 1-----  
00

------ f—-----: 
50 63

--------------1------------------------- 1----------------
80 400

-------- h—  
420

Szita névleges lyukmérete 41m-ben

—  az SC (fekete szilíciumkarbid)
szemcsék 14,59%-a

szilánk-alakú szemcse, összmennyiséget tekint­
ve, ez az arány az MSZ 4506 szabvány által meg­
engedett arányon belül van.

Szemcsefajtánként vizsgálva a kérdést a 
táblázatból látható, hogy a szilánkalakú szem­
csék részaránya, a vizsgált szemcsefajtáknál, a 
kisméretű szemcséknél még a szabvány által 
megengedett részarányt is meghaladja.

A  szilánk-alakú szemcsék megengedett rész­
arányának csökkentése a hajlékony csiszolószer­

számok élettartamának növelését eredményezné. 
A  ragasztóanyag-rétegből kiforduló szilánk-ala­
kú szemcsék kifordítják a ragasztóanyagrétegből 
az utánuk beágyazott zömök szemcséket is és ez 
a szerszám idő előtti tönkremenetelét vonja 
maga után.

A  csiszolószemcsék alak- és méretvizsgálata 
során fotóeljárást is alkalmaztam. A  felvételeket 
azonos nagyítással készítettem.

A  szemcséket a Gránit Csiszolóeszközgyár 
bocsátotta a Faipari Géptani Tanszék rendelke­
zésére.
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A vizsgált szemcsefajták az MSZ 4506 sze­
rintiek:

— KA: nemes elektrokorund szemcse legalább 
99% A12O3 tartalommal;

— KB: normál elektrokorund szemcse, leg­
alább 94% A12O3 tartalommal;

— SC: fekete szilíciumkarbid szemcse, leg­
alább 96% SiC tartalommal.

A fotóeljárással vizsgált szemcsék jellemző 
alakját mutatják a további felvételek. A felvéte­
leket a nagyszámú felvétel közül választottam 
ki. A fényképek mutatják a vizsgált három fajta 
szemcse alakját. A 8. ábra a KA16, a 9. ábra 
SC25, a 10. ábra KA25, a l l .  ábra SC63 szemcsé­
ket mutat.

5. táblázat
Zömök- és szilánk-alakú csiszolószemcsék aránya

Szemcse je­
le MSZ 

4506 szerint

Vizsgált 
szem­
csék 

száma

Szemcsékből Szilánk-ala- 
kúak rész­

aránya, 
%

zömökek szilánk- 
alakúak

KA 250 200 186 14 7,0
KA 200 200 184 16 8,0
KA 160 200 181 19 9,5
KA 125 200 182 18 9,0
KA 100 200 173 27 13,5
KA 80 400 342 58 14,7
KA 63 400 348 52 13,0
KA 50 400 340 60 15,0
KA 40 400 342 58 14,5
KA 32 400 338 62 15,5
KA 25 400 327 73 18,2
KA 20 400 346 54 13,5
KA 16 400 319 81 20,2
KA 12 400 324 76 19,0
KA 10 400 303 97 24,2
KA 8 400 297 103 25,7

KB 250 200 186 14 7,0
KB 200 200 184 16 8,0
KB 160 200 181 19 9,5
KB 125 200 179 21 10,5
KB 100 200 181 19 9,5
KB 80 400 361 39 9,7
KB 63 400 353 47 11,7
KB 50 400 336 64 16,0
KB 40 400 324 76 19,0
KB 32 400 323 77 19,2
KB 20 400 352 48 12,0
KB 16 400 319 81 20,2
KB 12 400 302 98 24,5
KB 10 400 298 102 25,5
KB 8 400 291 109 27,2

SC 200 200 194 6 3,0
SC 160 200 196 4 2,0
SC 100 200 191 9 4,5
SC 80 400 383 17 4,2
SC 63 400 376 24 6,0
SC 50 400 364 36 9,0
SC 40 400 352 48 12,0
SC 32 400 341 59 14,7
SC 25 400 345 55 13,7
SC 20 400 322 78 19,5
SC 16 400 324 76 19,0
SC 12 . 400 316 84 21,0
SC 10 400 319 81 20,2
SC 8 400 297 103 25,7
SC 6 400 292 . 108 27,0

Az ábrákat csak példaképpen közöltem. Fel­
tűnő az ábrákon látható szilánk-alakú szemcsék 
mérete.

Vizsgálat tárgyává tettem továbbá a zömök- 
és szilánk-alakú szemcsék hosszúsági mérete kö­
zötti különbséget is. A vizsgált, leszámolt és az 
5. táblázatban foglalt szemcsefajták közül azo­
kat, amelyek között legalább 32 szilánk-alakú 
szemcse volt található, megvizsgáltam méretei-

в. ábra

9. ábra

10. ábra
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11. ábra

6. táblázat
Zömök- és szilánk-alakú szemcsék hosszarányaSzemcse Arány Szemcse Arány Szemcse ArányK A  80 1,27 K B  80 1,10 __ __K A  63 1,43 K B  63 1,19 — —K A  50 2,01 K B  50 1,28 SC 50 2,73K A  40 2,14 K B  40 1,32 se 40 2,94K A  32 1,95 K B  32 1,50 se 32 3,58K A  25 2,02 — — SC 25 3,12K A  20 1,83 K B  20 1.76 SC 20 2,40K A  16 1,52 K B  16 1,43 SC 16 1,67K A  12 1,24 K B  12 1.32 SC 12 1,32K A  10 1,23 K B  10 1,29 SC 10 1,24K A  8 1,19 K B  8 1,21 SC 8 ' 1,23

oszlás szempontjából is. Elektrosztatikus szem­csefelhordásnál ugyanis a hajlékony csiszoló­szerszámból a szemcsék hegyesebb vége áll ki.A  szemcsefajtánként és méretenként talá­lomra kiválasztott 32 db zömök és 32 db szilánk­alakú szemcse hosszúságát mértem. A  mérési eredményeket a szokásos matematikai statisz­tikai módszerrel értékeltem, számítva a szem­csék átlagos hosszát. A  méréseket Zeiss gyártmá­nyú univerzális mérőmikroszkóppal végeztem.A  K A  63 szemcsékből találomra kiválasz­tott zömök szemcsék átlagos hosszúsága 531,4 /an volt, míg a szilánk-alakúaké 760,3 um.A  szilánk-alakú szemcsék a zömök szem­csékhez viszonyítva a K A  63 szemcsefajtánál és méretnél átlagosan: 760,3 :531,4 =  1,43-szor hosszabbak. Hasonlóképpen elvégezve a számí­tást a többi szemcsére is, összeállítható a 6. táb­lázat.A  legnagyobb hosszkülönböség éppen a fa­iparban elterjedten alkalmazott 50 . . 20 szem­csenagyságnál tapasztalható.
6. Л hazai és külföldi szemcseeloszlás 
összehasonlításaA  továbbiakban a 2. ábra szerinti szemcse­kiállást is vizsgálat tárgyává tettem, különböző minőségű és nagyságú, különböző gyártmányú 

hajlékony csiszolószerszámoknál. A  vizsgálat összehasonlító jellegű volt és a Faipari Géptani Tanszék Carl Zeiss (Jena) gyártmányú 2868 gyártási számú univerzális mikroszkópján végez­tem el.A  vizsgált hajlékony csiszolószerszámokat a— Papíripari Vállalat (Magyarország),— Nor deutsche Schleifmittel-Industrie „Hermes” (NSZK),— Norton Abrasives Limited (Anglia) bocsátotta rendelkezésemre. A  vizsgálat célja volt, hogy a külföldi csiszolószerszámok tapasz­talt hosszabb élettartamára magyarázatot adjon szemcse-kiállási szempontból. A  szerszámok egyéb jellemzőit nem vizsgáltam.A  244 különféle szemcsézetű, gyártmányú, minőségű csiszolószerszám vizsgálata során egy­értelműen megállapítottam, hogy a „Hermes” és a „Norton” gyártmányú csiszolópapírok szemcséi homogénebb eloszlásúak, mint a magyar gyárt­mányúak.A  túlzott mértékben kiálló szemcsék (rend­szerint szilánk-alakú szemcsék) arányát mik­roszkóp alatti összeszámlálással határoztam meg. A  244 fajta csiszolószerszám mindegyikén 40 szemcsét vizsgáltam, tehát összesen 9760 db szemcsét.Az összes vizsgált szemcsék közül a normá­lisnál jobban kiálló szilánk-alakú szemcsék ará­nyát a vizsgált összes szemcsék arányához viszo­nyítva határoztam meg. Az eredmény:a „Hermes” szerszámoknál 4,64%a „Norton” szerszámoknál 4,13%a magyar szerszámoknál 12,71% -volt a túlzottan kiálló szemcsék aránya.A  mérés eredménye is mutatja, hogy a kül­földi szemcsék között a szilánk-alakú szemcsék részaránya mintegy harmada a magyar szem­cséknél mérhető aránynak. Ez a körülmény rész­ben indokolja a külföldi hajlékony csiszolószer­számoknak a magyar csiszolószerszámokhoz vi­szonyított 4— 12-szeres élettartamát.IRODALOM1. Moser, M.—Harmath, K .—Holló, M. dr.: Kerámiai kötésű köszörűszerszámok elhasználódásának ösz- szefüggése a mikroszövetszerkezettel (Gép. 1967. 2. szám)2. British Standard 4103. British Standard 8714. British Standard 19875. DIN 8486. DIN 41887. GOSZT 50098. GOSZT 92069. Graham, P. H .: Furniture Sanding Equipment and Methods (Norton Co., Troy, New York, 1964)10. Lugosi A . dr.: Faipari Géptan II. (Egyetemi jegyzet, Sopron 1965).11. Lugosi A . dr.: Faforgácsolás (Műszaki Könyvkiadó, Bp. 1967).12. M SZ 4501, 4505, 4506, 4541, 4542, 4551 és 4553.13. Wilson, R. H .: Modern Abrasive Practice (Norton Co., Troy, New York, 1964.).
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D R .  D A L O C S A  G Á B O R  
a m űszaki tud o m án y o k kandidátusa

A faipar fejlesztési célkitűzéseit determináló 
tényezők néhány kérdéséről

BevezetésA z új gazdasági mechanizmus biztosította emelőknek mind erőteljesebben történő hatása, a termelés mennyiségi növelésén keresztül, a szükségletek kielégítésére, továbbá a népgazda­ság arányos növekedésének biztosítására a ha­zai faipari ágazatok előtt is az a feladat áll, hogy elemezve az eddigi termelési eredményeket a nemzetközi faipar fejlődésének tendenciáiból szükségképpen ható és a jövőbeni fejlesztést de­termináló tényezőket, a távlati fejlesztés ten­denciáját és dinamikáját helyesen határozza meg.A  faipari ágazatok fejlesztésének a lehető­sége mindenkor szorosan kapcsolódott a rendel­kezésre álló faanyagmennyiséghez, mely azon­ban koránt sem jelentette azt, hogy a természet adta hazailag rendelkezésre álló fanyersanyag egyedül határozta volna meg a fejlesztés ütemét és az arányokat, valamint a termelés mennyi­ségi célkitűzéseit.Ebből két probléma adódott: előszói' a fa­felhasználás ossz mennyisége évről évre állan­dóan gyors ütemben növekedett, másodszor be­következett a faipari ágazatok egymás közötti és az erdőkitermelés lehetőségei között fennálló aránytalanság. Az ebből adódó nehézségek ki­küszöbölésére csak a korábbi fejlesztési tenden­ciák alapos elemzése és a jövőbeni célkitűzé­sek fokozottabb tudományos megalapozottsága nyújt biztosítékot, ezért a faipari ágazatok fej­lesztését determináló tényezők sokoldalú vizs­gálata ma elsődleges feladat (10).A  faipari ágazatok fejlesztését befolyásoló nagyszámú hatótényezők közül itt két kérdés­komplexumot kívánunk mélyebben elemezni, ezek:— a szocialista országok faiparának fejlődése 1950-től;— a faipari fejlődés (fafelhasználás) és a nem­zeti jövedelem növekedése között lehetsé­ges összefüggés kérdései.
I. A  fejlesztés tendenciája kitűzésének 
általános kérdéseiEgy azonos nyersanyagból dolgozó sokrétű iparág fejlesztési célkitűzéseinél nagyszámú kö­vetelményt kell kielégíteni, melyek komplexen összefüggnek s vizsgálatuk is a kölcsönhatások figyelembevételével valósíthatók meg. Ezek a követelmények:— a népgazdaság arányos fejlődésének a biz­tosítása, figyelembe véve a nemzeti jöve­delem növekedési ütemét és elosztásának arányait;— a társadalmi szükségletek és a népgazdasági igények maradéktalan kielégítése;— a rendelkezésre álló nyersanyag maximális és gazdaságos felhasználása;

— a továbbfeldolgozó iparágak szükségletei­nek biztosítása;— az adott iparág fejlesztése nemzetközi ten­denciáinak elemzése;— a hazai kutatási eredmények realizálása; — az élenjáró technika és technológia alkal­mazása;— a nemzetközi szakosítás és kooperáció lehe­tőségeinek figyelembevétele;— az export-import egyensúly és gazdaságos­ságra való törekvés stb.Ezen követelményekből látható, hogy a fa­ipar fejlesztési tendenciák kitűzése igen össze­tett feladat, mivel a hatótényezők száma csak­nem felmérhetetlen, ezért a mennyiségi elemzé­sen kívül igen gyakran minőségi utalásokkal vagyunk kénytelenek megelégedni, míg máskor az ágazatok közötti kapcsolat legfeljebb csak a fafelhasználás első lépcsőjében tükröződik, s ezáltal az ágazatok fejlesztésében a szükségletek kielégítése vonatkozásában is gyakran szakadás áll be, így a fejlesztésben az aránytalanságok rövidebb távon elkerülhetetlenek.Egy jellemzőiben azonos kiinduló alap­anyagot feltételezve a feldolgozó és felhasználó iparágazatok fejlesztésének tendenciái, csak az ágazatokat magábafoglaló ipari és használati termékek előállításának arányaiban és kölcsön­hatásában tűzhetők ki. A  faipari ágazatok vo­natkozásában emellett célszerű, ha először a népgazdasági fafelhasználás tendenciáit vizsgál­juk s ebből a fafeldolgozó iparágak fejlesztési tendenciáira utólagosan következtetünk. Ebből a célból a fát feldolgozó és felhasználó legfon­tosabb ipari ágazatok felosztását és a fafelhasz­nálás mérlegének összeállításához a sémát az 1. táblázatban adjuk meg, melyben utalás törté­nik a famegmunkálás módszereire is, melyek arányaiban a jövőben szükségképpen jelentős változások következnek be (a kémiai feldolgozás aránya növekszik).Az alapanyagot termelő ágazatok körében azoknak a vállalatoknak vagy üzemeknek a ter­melőtevékenységét kell sorolni, amelyek a ter­mészetes faanyagból döntés után elsősorban továbbfeldolgozásra alkalmas faanyagot állítják elő, mely faanyagok a továbbfeldolgozó ipar­ágazatoknál alapanyagként szerepelnek. Ide so­rolhatók a fűrész, furnér és lemez, farost, fa­forgács iparágak, valamint a fa kémiai feldol­gozása (hidrolízis, papír-cellulóz stb.).A  továbbfeldolgozó ágazatok a faalapanyag­ból döntően fogyasztásra alkalmas termékeket állítanak elő, de megtalálható a faanyag feldol­gozása kisegítő célzattal is pl. zsaluzó anyag, öntödei minta stb. A  legfontosabb továbbfeldol­gozó ágazatok: bútor-, épületasztalos, göngyö­legellátó, építő, közlekedés és gépipar.A z energia termelésben hasznosított fafel­használást külön tüntettük fel, ami annál is in­kább indokolt, mivel jelenleg a fafelhasználás-
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ból mennyiségileg (kb. 50%) ez a legtöbb fa­anyag.Végeredményben a népgazdasági faanyag­felhasználás mennyisége magába foglalja a ha­zai kitermelést, az import útján kapott fatöme­get, melynek mennyiségét a lehetséges faexport csökkenti. Ennek figyelembevételével a fafel­használás évi mérlege összeállítható. Az 1. táb­lázatban az alapanyaggyártó és továbbfelhasz­náló ágazatok megkülönböztetése szükségszerű. Ismeretes ugyanis, hogy az alapanyag-termelő ágazatokban a fejlesztés — de a termelés növe­kedés üteme is — szükségképpen nagyobb kell legyen, mint a fafeldolgozó iparágakban. (Ez esetben a faalapanyag import hatásától eltekin­tünk.) Emellett az alapanyaggyártó iparágak fejlesztése a fafeldolgozó ágazatok anyagszük­ségletének a biztosításával szoros kapcsolatban van, de ugyanígy befolyásoló tényező a rendel­kezésre álló saját nyersanyagbázis is.így  ma az érvényesnek mondható tenden­cia: gyorsabb fejlesztés szükséges a lapanyagok és a furnértermelésnél, mint a fűrészáruknál, miután a bútoripar és az építőipar fejlesztési ütemét és arányait — melyeknél az igények egyre jobban növekednek — csak ezen keresztül lehet biztosítani.A  fafelhasználás folyamatát az erdőben való kitermeléstől a használati termékig történő feldolgozásig kell vizsgálni. Ez a folyamat meg­ismétlés nélküli, azonban az egyes faanyag vá­lasztékok meghatározott megmunkálási szinten vagy feldolgozási fázisban már társadalmi fo­gyasztásra alkalmasak.Bármely iparág fejlesztési célkitűzéseinek vizsgálatánál különbséget kell tenni az iparág növekedése és fejlettsége között. A  növekedés az évenkénti termékkibocsátás számszerű növe­

kedésére utal, míg a fejlesztés ezenkívül magába foglalja a technikai, valamint a technológiai vál­tozásokat, elsősorban azokon a területeken, ahol a termelés döntő hányada folyik, ezenkívül a termék korszerűsítését, valamint a költségará­nyok megoszlását is.A  fafeldolgozó iparágak perspektivikus ter­melésnövelési és fejlesztési kérdéseit sem sza­bad tehát összekeverni, annak ellenére, hogy a két fogalom szoros kapcsolatban van egymással. A  termelésnövelés azt a tevékenységet foglalja magába, melyet az ágazatok területükön éven­ként előirányoznak és végrehajtanak, hogy a termelés növekedés természetes üteme (a mun­katermelékenység törvényszerű növekedése kö­vetkeztében) biztosítva legyen. A  fejlesztési cél­kitűzések elsősorban hosszútávúak kell legye­nek, de tartalmilag nemcsak a növekedés mér­tékére, hanem a termelést meghatározó vala­mennyi tényezőre (anyag, technika, technológia, munkaerő stb.) ki kell terjedjen. A  fejlesztési célkitűzések tendenciái ugyanakkor csökkenő irányzatot is mutathatnak a termelés vonatko­zásában, éppen az ágazati mikrostruktúra meg­változása miatt (lásd: bútorlap-faforgácslap ter­melés kölcsönhatását). Nyilvánvaló, hogy ilyen mikrostruktúra változást a minőségi igények ki­elégítésére a helyettesítés vonatkozásában ki kell elégítenünk a gazdaságosság egyidejű biz­tosításával, ugyanis a fejlesztési kapcsolatok modellje a technikai haladás a gazdaságossági hatékonyság eredményeinek a figyelembevétele nélkül megmerevedik és nem szolgálja az álta­lános fejlesztési célkitűzéseket.A  főbb irányvonalak ismeretében a fafel­dolgozó ágazatok fejlesztését célszerű arányai­ban és tendenciáiban kitűzni. Ennek érdekében a vizsgálatoknál célszerű kiindulni:



Dr. Dalocsa G.: A faipar fejlesztés néhány kérdéséről 307— mely ipai’i ágazatok képesek nagyarányú termelésnövelésre és technika fejlesztésre a meglevő alapanyag, állóeszköz és személyi adottságok mellett;— mely ipari ágazatok nyújthatják a maximá­lis termelés és export növekedést, minimá­lis beruházás és a termelékenység nagy­arányú növelése mellett;— mely ipari ágazatok fejlesztésének van gyorsító hatása a más ágazatok termelés­növelésére.Ezek a kiindulási alapok is utalnak arra, hogy a fafeldolgozó ipari ágazatok fejlesztési célkitűzéseinek meghatározásának van egy mi­nőségi és egy mennyiségi oldala. A  minőségi kérdéseknek magukban kell foglalni a nyers­anyagbázis, a technika és technológia fejleszté­sét, figyelembe véve a kutatási eredmények realizálását, továbbá az ágazatok mikrostruktú- rájának a megváltozását, míg a mennyiségi ol­dal a várható szükségletek elemzése alapján az eddigi fejlődési trendek dinamikájára támasz­kodva közelítőleg vissza kell tükrözze a terme­lés várható mennyiségi színvonalát, természe­tesen csak a tendenciára való utalás jellegével. A  fejlesztés számszerű célkitűzésének meghatá­rozásánál nyilvánvaló, hogy a várható szükség­letek a meghatározó tényezők elsősorban, mely­hez a lehetséges export tényezőket is figyelembe kell venni. A  szükségletek viszont a faanyag és a belőle előállított termékek vonatkozásában igen összetettek. A  népgazdasági iparágak fe j­lesztése legtöbb területen növekvő mennyiségű faanyagot igényel, ugyanakkor a különféle mű­anyagok csökkentő hatást gyakorolnak a fa­anyagigényekre.így  pl. a gépiparban az egymillió Ft terme­léshez 1960-ban még 1,4 m3, míg 1965-ben pe­dig már csak 1,2 m3 fenyőfűrészáru volt szüksé­ges. (3). Az utóbbi 10 évben a faipar mikrostruk- túrájának átalakulása az alacsonyrendü favá­lasztékot és a hulladékanyagok nagyarányú fel­használását tette lehetővé. A z energiahordozók bázisának a kiszélesedése pedig a tüzelőanyag­ként felhasználásra kerülő fa mennyiségét csök­kenti (10). Az intenzív erdőművelés következ­tében a megnövekedett évi növekedés mennyi­sége is a kitermelhető fatömeget növeli, s ezek­ből is látható, hogy a szükségletek meghatáro­zása után a lehetőségek egyeztetésére igen gon­dos munkát kell végezni. Ebből nyilvánvalóan az is következik, hogy a termelés mennyiségi oldalának meghatározásánál nem törekedhetünk a nagymértékű pontosságra, de ugyanakkor cél­szerű egy minimum-maximum elvből kiindulni a kérdéskomplex megközelítésére. A  fejlesztési célkitűzések meghatározásánál különösen fonto­sak a munka termelékenységének növelése érde­kében kidolgozandó intézkedések. Erre annál inkább szükség van, mivel amíg a szocialista or­szágokban a faipar munkatermelékenysége csaknem azonos szinten van, addig ahhoz viszo­nyítva hazánkban ez mintegy 40%-kal alacso­nyabb. Azonkívül még az élenjáró faipari üze­meinkben is csak alig érik el a szocialista orszá­

gok faiparának átlagos munkatermelékenységi szintjét, mely igen fontos argumentum kell le­gyen elsősorban a technika és technológia fe j­lesztési koncepcióinak a meghatározásánál.Ezenkívül a fejlesztési célkitűzéseket cél­szerű felülről lefelé elkészíteni, hogy lehetőség legyen a törvényszerű összefüggések tudatos al­kalmazására. Ez a fogalom nem a régi értelem­ben alkalmazott tervutasítási módszereket je­lenti, mivel itt csak a számításba vehető kere­tek, a koncepciók kidolgozását kell elvégezni, esetleg néhány variációban. A  felülről lefelé való lépcsőzetes fejlesztési koncepció módszer­tani elvét a következőképpen lehet elképzelni:1. összefüggéseiben fel kell tárni azokat a törvényszerűségeket, melyek mind mennyiségi­leg, mind dinamikájában is jellemzik és egyben utalnak a termelés fejlesztés irányaira. Ide tar­toznak az iparágak fejlesztésének a nemzetközi fejlesztési tendenciákból levonható következte­tései, míg hazai vonatkozásban a nemzeti jöve­delem és a fafelhasználás, az egy főre eső fafel­használás mennyiségi változásának a törvény­szerűségei.2. A  törvényszerűségek változásának isme­retéből kiindulva a fafeldolgozó iparágak fe j­lesztési célkitűzéseit kell meghatározni, mely­hez a következő meghatározó tényezőket kell figyelembe venni:— a társadalmilag szükséges objektív fejlődési igények (a bővített újratermelés, népgazda­sági arányok);— a rendelkezésre álló anyagi lehetőségek;— az alkalmazandó műszaki-technológiai és szervezési ismeretek; «•— import-export összefüggések;— a nemzetközi munkamegosztás-szakosítás- kooperáció. A z eredmény az kell legyen, hogy az egész népgazdaságban is növeked­jék a munka termelékenysége.3. A z ágazati összefüggések alapján az egyes vállalatok konkrét fejlesztési tendenciái elkészíthetők, melynél mind az extenzív mind az intenzív fejlesztési lehetőségek is figyelembe vehetők. A  vállalati fejlesztési koncepciók súly­pontjában elsősorban a kiaknázatlan lehetősé­gek feltárása kell álljon.Ezenkívül a vállalatok fejlesztési célkitűzé­sei már igen sokoldalúak lehetnek, hiszen ezen fázisban már figyelembe vehetők az olyan té­nyezők is, mint pl. a kapacitás kihasználás, a technikai berendezések, a technológiák korsze­rűsítése, a termelékenység növelése stb.
II. A  szocialista országok faiparának 
termelésfejlesztési eredményei 
1950— 1967. évekbenNapjainkban az iparfejlesztési tendenciák kitűzésénél a társadalmi munkamegosztás nö­vekvő szerepe és jelentősége már nem hagyható figyelmen kívül, ezért a nemzetközi fejlődési tendenciák ismerete, elemzése és figyelembe­vétele ugyancsak nem mellőzhető. Különösen nem akkor, ha figyelembe vesszük, hogy a ha­zai termelés megvalósításához szükséges gép és
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faanyag jelentős része elsősorban a nemzetközi munkamegosztás eredményeképpen kerülhet felhasználásra. A  hazai faiparban, ahol a fel­használt anyag közel 50%-át, az alkalmazott modern technikai berendezések csupán csaknem teljességét import útján biztosítjuk, különös fi­gyelemmel bír a nemzetközi fejlesztési tenden­ciáknak, valamint azoknak a ható tényezőknek és arányoknak az ismerete, mely a faipari ter­melőtevékenységet egy-egy vonatkozásban de­terminálja. Ezek a tendenciák azonban csak akkor használhatók eredményesen, ha néhány előzetes követelményt állítunk fel velük szembe, mivel a túlzott általánosítás ugyanolyan veszé­lyeket rejt magában, mint a felületes elemzés. Az összehasonlító vizsgálatoknak ezért a követ­kező feltételeket kell kielégíteni:— a termelőeszközök többsége társadalmi tu­lajdonban legyen;— az összehasonlított országokban a faipar ágazati struktúrája és az ipari termelésbeni részaránya közel azonos legyen;— a nyersanyag biztosítása közel azonos fel­tételek mellett történjék;— a termelés növekedést biztosító kölcsön ha­tásokat két vagy többoldalúan figyelembe tudjuk venni.Ezek a követelmények a K G S T  tagországok vonatkozásában fennállnak, ill. kielégíthetők, m ivel:— a faipari termelő eszközök és az alapanyagot

1. ábra. A KGST tagországokban az összkitermelt 
faanyagból az iparifa és tűzifa arányok alakulása 
1950—1965. években

2. ábra. A KGST tagországokban az iparifa és tűzifa 
termelés növekedési indexe 1950—1965. évekbenszolgáltató erdők döntő többsége társadalmi tulajdonban van;— az ipari termelésben a faipari termelés rész­aránya 3—7% között van, mely arányok még lehetővé teszik az összehasonlítást fe j­lesztési tendenciák vonatkozásában, különö­sen akkor, ha még figyelembe vesszük, hogy az arányok minden országban csökkenő, ill. nivelláló tendenciát mutatnak;— a szükséges nyersanyag a K G S T  országokat összességben tekintve csaknem teljes mér­tékben rendelkezésre áll, vagyis a tagorszá­gok a saját ellátásukat (kivéve az exota fafa­jokat) biztosítani képesek;— a kölcsönös előnyökön nyugvó két- és több­oldalú együttműködés a termelés determi­náló valamennyi területen biztosított;következésképpen a továbbiakban ezen országok eredményeit és fejlődésük tendenciáit vizsgál­juk összesítve ill. néhány vonatkozásban külön­állóan, amelyekből a magyar fafeldolgozó ipari ágazatok fejlesztési koncepcióinak a megalapozá­sához és kitűzéséhez akarunk néhány gondolatot ébreszteni.A  K G S T  tagországok, fakitermelése 1950-től állandóan növekedett és mennyiségileg 1966-ban már mintegy 50%-kal volt több. Az átlagos évenkénti növekedés kb. 3,5%, mely arányaiban az ossz ipari termelés növekedéséhez viszonyítva ugyan lassúbb, de kielégíthetőnek tekinthető. A  kitermelt faanyagoknak a felhasználás szerint általános megoszlása azonban lényegesen mé­lyebb vizsgálatok elvégzésére ad lehetőséget, ezért az 1. ábrán bemutatjuk a kitermelt faanyag ossz mennyiségének iparifa és tűzifa arányait 5 éves periódusokban. Az 1. ábrából látható, hogy a 15 éves időszak alatt a tűzifa részarány csök­kent (mintegy 12%-kal) s 1965-ben ez a rész­arány 27—28% között volt. A  tűzifa kitermelés azonban nemcsak részarányában, hanem abszo­lút mennyiségben is csökkent, amint az a 2. áb­rából látható. A  2. ábra egyébként utal az ipari termelés fejlődés tendenciájára is, mely szerint az iparifa termelés növekedése mennyiségileg meredeken emelkedik — mely a tűzifának és az



Dr. Dalocsa G.: A faipar fejlesztés néhány kérdéséről 309alacsonyrendű faválasztékoknak értékes anyag­gá történő lehetséges felhasználásának a valószí­nű következménye. Ugyanakkor a tűzifa rövid növekedés után csökkenő tendenciát mutat.Az 1966-ban kitermelt faanyagnak a K G S T  or­szágok közötti arányairól valamint országonként a tűzifa részarányairól a 3. ábra ad tájékoztatást.Látható, hogy a legnagyobb részaránnyal a S Z U  szerepel (kb. 85°/o), míg a legkisebbel (nem éri el az 1%-ot) Magyarország. Ugyanakkor a tűzifa részaránya Magyarországon (50%) a leg­kedvezőtlenebb, míg Lengyelországban (5%) a legkedvezőbb. Ez a tény egyébként a fafeldol­gozó ipar műszaki fejlettségi színvonalára és strukturális változására is utal, mivel a kitermelt fa nagyarányú ipari feldolgozásának a lehetősé­gei csak a fafeldolgozó ipar meghatározott mű­szaki és technológiai színvonalán és a megmun­kálási módok kedvező arányainál jönnek létre. A  K G S T  tagországokban az alapanyag termelő ágazatok termelése a vizsgált időszak alatt jelen­tősen növekedett, azonban a növekedés tenden­ciája csaknem valamennyi ágazatnál más és más. A  4. ábrán látható a fűrészáruk, az enyvezett le­mez, az 5. ábrán a farost és faforgácslapok ter­melésének növekedése. Nagyarányú fejlődés ta­pasztalható a faforgácslap termelésnél, mely napjainkban több mint 2 millió m 3 és paraboli­kus függvénykapcsolat szerint növekedik. Ha-

3. ábra. Az összkitermelt faanyag százalékos 
megoszlása 1966-ban a KGST tagországok között

termelésnövekedési indexe 1950—1965. években
a KGST tagországokbansonló növekedés tapasztalható a farostlemez ter­melés vonatkozásában is. Az enyvezettlemez gyártás növekedése lineális összefüggést követ, míg a fűrészáru termelés az utóbbi 5 évben alig változik. A  leggyorsabban fejlődő faforgácslap termelés összmennyiségének országok közötti arányairól a 6. ábrából kapunk tájékoztatást, mely mint látható nem követi a fakitermelés százalékos megoszlásának arányait. Ugyanakkor figyelemre méltó a fában szegény N D K  16,9% részaránya, mely átgondolt fafelhasználási ipar­politikára enged következtetni.A  fa továbbfeldolgozó ipari ágazatok tekinte­tében naturális mutatók nem állnak rendelkezés­re. A  nemzeti valutában kifejezett termelési ér­ték viszont aligha ad megfelelő alapot a fafel­használás várható tendenciáira ezen ágazatoknál. E területeken további vizsgálatok és elemzések szükségesek.

5. ábra. A KGST tagországok farost és faforgácslap 
termelésének növekedése 1955—1967. években



310 Faipar XVIII. évf. (1968), 10. sz.

A  termelésnövelés, valamint az ágazatok ará­nyaira jelentős befolyást gyakorolhat az import­export tevékenység alakulása. M ivel a K G S T  tagországok között a legnagyobb mennyiségű fa­importra a M N K  és az N D K  faiparának van szüksége, a 7—8 ábrákon bemutatjuk az 1960. és 1965. évi import-export alakulását mindkét országban. Az ábrákból világosan látható az az irányzat, hogy mindkét országnál mind az im­port, mind az export növekedő tendenciát mu­tat, míg a magyar export növekedése arányaiban az import növekedéssel azonos. Ezen arányok mélyebb vizsgálata és elemzése is szükségszerű, mivel többoldalúan nem bizonyított az export gazdaságossága (igaz a gazdaságtalanság sem) ezért valószínű lehetséges az exportnál olyan irányú termékválaszték eltolódás (pl. parketta helyett ülőbútor, fűrészáru helyett faforgácslap) mely jelentősen növelheti az export gazdaságos­ságát és meg változtathat ja  az ágazati fejlesztés arányait.A  K G S T  tagországok faiparának fejlődésé­ből az ismertetett adatok alapján megállapít­ható:— a fakitermelés növekvő tendenciát mutat, melyet azonban csak az évenkénti növeke­dés mértékével egyensúlyban célszerű nö­velni;— a tűzifaként használt faanyag mennyisége és az összkitermelésbeni részaránya is csök­kenő tendenciát mutat;— az egyes országok között a tűzifaként fe l­használt faanyag részaránya igen eltérő,

6. ábra. A faforgácslap termelése százalékos 
megoszlása 1966-ban a K ^S T  tagországok között

7. ábra. A faalapanyag export-import alakulása 
1960—1965. években az összfafelhasználás 
százalékban a MNK-banezért a felhasználás módszerei (a fafeldolgo­zóipar színvonala) különböző színvonalon áll;— a fűrészáruk termelése csak minimális mér­tékben növekszik;— az enyvezettlemez termelése egyenletesen növekszik, s növekedését nem zavarja a fa­rostlemezgyártás nagyarányú fejlődése;— a farost és faforgácslap gyártás rendkívül gyorsan növekszik s ez a növekedés előnyö­sen hat a fafelhasználás struktúrájának a megváltozására és a fafeldolgozó ágazatok további gyors termelés növelésére is;— az import-export arányokat a fejlesztés és gazdaságosság vonatkozásában mélyebben kell megvizsgálni.
III. A  nemzetijövedelem növekedése és néhány 
a faipar fejlesztését jellemző mutató közötti 
összefüggésAz utóbbi években külföldön, hivatalosan a V I. Erdészeti Világkongresszuson (5, 6), de ha­zánkban is a Jánossy-féle összehasonlítási elmé­let terjedése hatására a fejlettségi és fejlesztési vonatkozásokat a nemzeti jövedelem növekedésé-
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8. ábra. A faa'.apanyag export-import alakulása 
1960—1965. években az összfaf elhasználás százalékban 
az NDK-ban

vei hozzák kapcsolatba. Bizonyítható, hogy egy 
sereg termelő tevékenységnél a nemzeti jövede­
lem növekedése és a termelésnövekedés trendje 
között a közvetlen kapcsolat fennáll, s a meglevő 
kapcsolat szorossága is kielégítő. Mielőtt azon­
ban a hasonló kapcsolatok vizsgálatát bemutat­
nánk a fafelhasználás vonatkozásában néhány 
megjegyzést és kikötést kell tenni:

—  a hazai irodalomban eddig megjelent fenti 
megállapításokat matematikai összefüggé­
sekkel nem igazolták, ezért a fafeldolgozás 
vonatkozásában ezeket ki kell dolgozni;

—  véleményünk, hogy nem a termelési hanem 
a felhasználási koncepciókat kell elsősorban 
vizsgálni, melyekből azután a termelés nö­
velés —  vagy csökkentés —  szükségszerűsé­
gét levezetni;

—  a nemzeti jövedelem és a fafelhasználás nö­
vekedése között esetlegesen fennálló ten­
denciákat több oldalról kell igazolni;

—  a fejlesztési koncepciók kialakítása a múlt- 
jelen-jövő (három fázis) tendenciáinak szo­
ros kapcsolata nélkül nem tekinthető meg­
alapozottnak;

—  a mennyiségi elemzésen kívül a minőségi 
tényezők változását is figyelembe kell 
venni.
Ha a már korábban vizsgálat alá vont orszá­

gok közül az MNK, NDK és CSSZK adatait vizs­
gáljuk a nemzetijövedelem és a fafelhasználás 
növekedésének változása (1, 5, 9, 11) vonatkozá­
sában 1950. és 1966. között a 2. táblázatban lát­
ható indexszámokat kapjuk:

2. táblázat

Ország

Nemzeti jövedelem
----—---------------------indexszámai

Fafelhasználás

1950 1955 1960 1965 1966

é v e k b e n

54 73 100 124 135
M N K .......... — ..

88 88 100 118 000
41 71 100 117 123

NDK .......... ■ --
140 120 100 100 100
48 71 100 110 122

CSSZK........ 99 118 100 101 108

Ezeknek az indexszámoknak már az egy­
szerű összehasonlítása is rámutat arra, hogy 
amíg a nemzeti jövedelem a vizsgált időszakban 
ezekben az országokban növekvő tendenciát mu­
tat, addig a fafelhasználás nem követ országon­
ként ugyanilyen változást, ugyanakkor a válto­
zás mái' tendenciájában is figyelemre méltó.

Ha pl. a MNK és az NDK adatait hasonlít­
juk össze úgy azt látjuk, hogy 1960. és 1965. kö­
zött a MNK-ban 24% nemzetijövedelem növeke­
déshez 18% fafelhasználás növelése tartozott, 
míg az NDK-ban a 17% és CSSZK-ban 10% 
nemzetijövedelem növekedését lényegében azo­
nos fafelhasználás mellett valósították meg.

Naturális számokban a KGST tagországok 
nemzeti-jövedelmének és fafelhasználásának 
ugyanilyen összehasonlítása nem valósítható 
meg, azonban a kigyűjtött statisztikai adatok

9. ábra. A nemzeti jövedelem és néhány
a fafeldolgozásra jellemző mutató növekedési indexe 
a KGST tagországok összesített adatai alapján
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alapján a nemzetijövedelem növekedése és a fa­ipar néhány ágazatának a termelés növekedési indexszámainak összehasonlítására lehetőség van. A  9. ábrából látható a K G S T  tagországok nemzetijövedelmének növekedési indexszámai 1960— 1967. években, továbbá a fakitermelés, a fűrész és lemezipar termelésnövekedésének az indexszámai, amikoris az 1960. évi tényszámot egységnek tekintettük. A z elsődleges fafeldol­gozó iparhoz tartozó faforgács és farostlemez gyártás számait a diagrammon nem lehet ábrá­zolni, mivel az első közel ötszörös, a második

10. ábra. A nemzeti jövedelem a fafelhasználás
és faimport alakulása 195'0—1965. években a MNK-ban

11. ábra' Á nemzeti jövedelem a fafelhasználás 
és faimport alakulása 1950—1965. években a NDK-ban

12. ábra. A nemzeti jövedelem és a fafelhasználás 
alakulása 1950—1965: években a CSSZK-ban

több mint háromszoros növekedést ért el. (Lásd 5. ábra.) Ezen adatok is rámutatnak arra, hogy az iparágon belül vannak ágazatok, melyek a fej­lődésben élenjárnak, melynek elsősorban gazda­ságossági, de műszaki-technológiai vonatkozásai is vannak. Nem kívánjuk itt a farost és fafor­gácslap gyártás műszaki-gazdaságossági előnyeit ismertetni, de meg kell állapítani, hogy az el­sődleges faipar ágazatai között hosszú távú fe j­lesztés kérdéseinek a vizsgálatánál figyelemmel kell lenni arra, hogy ezen ágazatok növekedési üteme tendenciájában továbbra is jelentős növe­kedést fog mutatni.Ha a tényszámok (1, 2, 11) birtokában most megvizsgáljuk a nemzetijövedelem és a fafel­használás növekedés változásának a szorosságát a hozzánk hasonló adottságokkal rendelkező or­szágokban, úgy meglepő eredményeket kapunk, melyek nem mindenben igazolják a korábbi fel­tevéseket.A  nemzetijövedelem és a fafelhasználás összefüggését a M N K , N D K  és a C S S Z K  adatai alapján elemezzük. A  megfelelő adatok és a vál­tozás tendenciája a 10, 11, és 12. ábrákból leol­vashatók.A  változások közötti kapcsolat szorosságát a korreláció számításból ismert, a korrelációs együttható (r) megállapítására szolgáló
S x • у

összefüggéssel, a standart hibát (Sy ) a követ-; kező formulával:
míg a relatív hibát (Hr) a

H r = - ^ - 100 
Y  kifejezéssel számítottuk.Ott ahol a korrelációs együttható alapján a két változó között a szorosság meghatározott fo­ka (± 0,5 értéknél nagyobb) megállapítható volt, a lehetséges empirikus függvénykapcsolatot [y =  f(x)] a legkisebb négyzetek elve alapján, a lineáris összefüggésnél

2 Y = a - N + b - 2 X

2 X - Y = a £  X + b - 2míg a hiperbolikus típusú összefüggés esetében a
normál egyenletrendszerekkel határoztuk meg.A  megfelelő számítási műveletek elvégzése után a 3. táblázatban látható számszerű eredmé­nyeket kaptuk.
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3. táblázat

Ország A számításnál használt jelölések számértékei± r Ny Hr У = / И

MNK +  0,931 0,29 4,5 у  = 4,1 + 0,019а:
NDK —0,990 0,45 3,7 у  =  „3,0л  -1--4--4-6-  X

CSSZK + 0,160 0,95 7,1 A kapcsolat nem elég szoros
A  3. táblázat adataiból megállapítható, hogy a nemzetijövedelem növekedése és a fafelhasz­nálás között kimutatható ugyan korrelációs ösz- szefüggés, azonban az összefüggések nem egyér­telműek.Addig amíg a M N K  adataiból a korrelációs együttható r =  ±0,931, vagyis pozitív, addig az N D K  adataiból az r =  —0,990, vagyis negatív. Ez pedig azt jelenti, hogy az első esetben a nem­zeti jövedelem növekedésével a fafelhasználás is növekszik, míg a második esetben a fafelhaszná­lás csökken (lásd 10., 11. ábrát) a vizsgált idő­szakban. A  C S S Z K  adatai pedig csak minimális kapcsolatról tanúskodnak méghozzá igen nagy hibahatárokkal, mely egyébként a 12. ábrából is szemléltetően kitűnik, vagyis lényegében a nem­zeti jövedelem megduplázását csaknem azonos fafelhasználási színvonalon tudták megvalósíta­ni. Ezek az adatok tehát egyértelműen nem tá­masztják alá azt a korábbi állítást (5, 6), hogy a nemzeti jövedelem és a fafelhasználás növeke­dése olyan összefüggést szolgáltat, mely a két mennyiség változása között egyértelműen állan­dóan növekedő törvényszerűséget fejez ki. Itt tehát az ipar mikrostruktúrájának a további elemzése kell, hogy néhány kérdésre pontosabb választ adjon.Itt még csak arra szeretnénk a figyelmet fel­hívni, hogy ha a 3. táblázatban levő összefüggést felhasználva akarjuk a M N K  távlati faszükség­letét meghatározni feltételezve, hogy a nemzeti jövedelem évenkénti átlagos növekedése kb. 5%, úgy 1980-ra mintegy 9,5 m3 gömbfaegyenértékre átszámított faanyagmennyiség lesz a várható szükséglet, mely famennyiség csaknem meg­egyezik az elsődleges fafeldolgozóipar hazai nyersanyagbázisra épülő fejlesztésének kérdésé­ről készített tanulmány (12) hasonló adataival.

IV. KövetkeztetésekAz ismertetett adatokból és fejlődési ten­denciákból a következő megállapítások vonha­tók le:1. A  fejlesztési tendenciák kitűzését cél­szerű három lépcsőben felülről-lefelé végrehaj­tani : népgazdasági — ágazati — vállalati szinten, mivel ez a módszer biztosítékot ad a fejlődés tör­vényszerűségeinek maximális figyelembevé­telére;2. A  faipari ágazatok fejlesztési tendenciái­

nak a meghatározásánál az iparfejlődés nemzet­közi tendenciáit kell figyelembe venni;3. A  nemzeti jövedelem és a fafelhasználás növekedése közötti összefüggéseket további mé­lyebb vizsgálat alá kell venni, hogy a fejlesztési tendenciák célkitűzéséhez szilárdabb alapot nyújtsanak.
BefejezésA  faanyagokat feldolgozó ipari ágazatok fej­lesztési célkitűzéseinek meghatározása a techni­ka fejlesztése, a faanyag megmunkálási techno­lógia formáinak egyre jobban történő kiszélese­dése következtében mindinkább összetettebbé válik.Ugyanakkor a szükségletek differenciáló­dása, a gazdaságos termelésre való törekvés más és más hatótényezők előtérbe állítását követelik meg. Népgazdasági szinten a fafelhasználás szük­ségszerű változásának tendenciáit — meghatáro­zott időszakra — a nemzeti jövedelem termelésé­nek növekedésével kapcsolatba lehet hozni, s bi­zonyos hibakorlátokkal a tendenciák kitűzésé­hez megfelelő eredményt kapunk. Ebből kiin­dulva az egyes fafeldolgozóipari ágazatok ter­melésfejlesztésére nemcsak mennyiségi, de mi­nőségi vonatkozásban is következtethetünk. A  vállalatok fejlesztési célkitűzéseit pedig a ten­denciák alapján a meglevő eszközök és adottsá­gok lehetőségeinek figyelembe vételével lehet kidolgozni.A  termelésfejlesztési célkitűzések meghatá­rozásának több oldalú vizsgálata biztosítékot nyújt a faanyagok leggazdaságosabb komplex felhasználására, a termeléshez, az élenjáró tech­nika és technika alkalmazására, melyek a gazda­ságos termékelőállítás alapvető feltételei.IRODALOM1. Statistisches Jahrbuch. 1966. Der Deutschen De­mokratischen Respublik. Staatsverlag. 1966.2. Anuarul Statistic al Republicii Socialliste Romá­nia 1966.3. Müller István: A  KGM-gépipar szerkezetének ala­kulása 1960—1970 között. Közgazdasági Szemle. 1967. 6.4. Nyitrai Ferencné: Népgazdaságunk importigényes­sége. Közgazdasági Szemle. 1967. 4.5. Halász Aladár: Faellátásunk helyzete és fejlődése Budapest. 1966.6. Halász Aladár, dr. Keresztet Béla: A  faipar fejlesz­tése a VI. Erdészeti Világkongresszuson FAIPAR. 1966. 12.7. Lázár László: A  fagazdálkodás, fahelyettesítés idő­szerű kérdései. FA IPA R . 1966. 3.8. Dr. Dalocsa Gábor: Hozzászólás „A  Faipar fejlesz­tése a VI. Erdészeti Világkongresszuson” c. tanul­mányhoz.Faipar. 1967. 3.9. Dr. Dalocsa Gábor: Fafelhasználásunk néhány kér­dése. FAIPAR. 1965. 5.10. Dr. Dalocsa Gábor: A  fafeldolgozóipar fejlesztésé­nek kérdéseiről. FAIPAR. 1966. 1.11. Dr. Cernok Attila: Magyarország nemzeti jövedel­me „Nemzetgazdasági számlarendszer alapján” . Statisztikai Szemle. 1968. január.12. Dr. Somkuti Elemér, dr. Szabó Károly: Az elsődle­ges fafeldolgozóipar hazai nyersanyagbázisra épülő fejlesztésének néhány kérdése.FAIPAR. 1968. 6. sz.
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H  A  N  Y  V Á R I C S A B A
Ajtó- vagy ablakszerkezetek 
felületkezelő gépsorának tervezése*

Az ajtók és ablakok felületkezelése két fázis­
ban történik:

Г. Mikrozol-B folyadékkal kell bevonni az 
ajtó- és ablaktokok majdan fallal érintkező felüle­
teit, gombásodás elleni védelmük A  Mikrozol-V 
vízben oldott gombaölőszer 1%-os oldata, festék­
kel megszínezve. A festéket a gyártmány tartósí­
tásának mintegy látható bizonyítása céljából ke­
verik az oldathoz.

2 . Alapfestékkel (alapmázzal) kell ellátni 
mindazon felületeket, amelyek beépítés után fedő­
festékkel lesznek átmázolva. Az alapozó mázolás 
anyaga szintén oldat, összetétele: 69% lenolaj, 
30% lakkbenzin, 1% festék. A lakkbenzin a len­
olaj oldását szolgálja, a festőanyag pedig ugyan­
olyan rendeltetésű, mint a Mikrozol-B esetében. 
Az alapozó mázolás célja, hogy a nyílászáró szer­
kezetekre nézve a beépítésük után következő olaj- 
festékkel történő mázolás jó minőségét biztosítsa. 
Az alapozó máz ugyanis réteget alkot a fa felüle­
tén és ez megakadályozza, hogy az olajfcstékből 
az olaj felszívódjék a fába.

A jelenlegi felületkezelési technológiák mind 
műveleti, mind anyagszállítási, továbbá minőségi 
és egészségügyi szempontokból kifogásolhatók. 
A korszerű technológiáknál folyamatos anyagszál­
lítóberendezéseken történik a festékszórás, egy­
ben felmelegített levegővel gyorsítják a szárítást, 
amelyekkel együtt elszívják a keletkezett festék­
párákat is (komplex anyagszállítóberendezés).

Fontos a megfelelő szállítóberendezés kiválasz­
tása, melynél az alábbi szempontokat kell figye­
lembe venni:

—  a szállítóberendezés alkalmas legyen a 
folyamatos felületkezelés ellátására,

—  a keletkezett gőzök eltávolítása szállítás 
közben lehetséges legyen,

—  a szárítóberendezésen áthaladhasson,
—  lehetőleg a raktárig vagy a raktárba is be­

szállítsa a kész gyártmányt,

A számításba jövő szállítóberendezések:
—  vonóelemes szállító berendezés,
—  kényszermeghajtású görgősor,
—  felsőpályás függesztékes szállító berendezés 

(konveyor),
—  karusszel kiképzésű szállítóberendezés.

A gumiszalagos berendezéseket a fellépő ma­
gasabb hőmérséklet miatt nem lehet számításba 
venni.

* Az E rdészeti és F aipa ri E gyetem  F aipa ri Mér­
nöki K arán  b en y ú jto tt és elfogadott d ip lom aterv  rész­
lete.

Az üzemeltetési és energiaszükségleti szem­
pontok figyelembevételével a legalkalmasabb szál­
lítóberendezés a konveyor (felsőpályás függeszté­
kes) az alábbi indokok miatt:

—  energiaszükséglete a gördülősúrlódás miatt 
csekély,

—  áthaladhat minden nehézség nélkül mind a 
festékszóró, mind a szárítóberendezéseken,

—  függesztékek segítségével az összeszerelt 
alkatrész körbe forgatható,

—  függesztékek sűrítésével a száll, berend. 
teljesítőképessége növelhető,

—  különböző magasságú szinteket összeköt­
het, vagy 90°-os ívben könnyen eltéríthető,

—  mennyezetre felerősítve, alatta biztosítja 
az átjárást.

A konveyor a végtelen vonóelemű szállítóbe­
rendezések csoportjába tartozik, a kötél vagy lánc 
vonóelemet hajtótárcsa vagy lánckerekes hajtómű 
állandó sebességgel hajtja meg. A  végtelen vonó­
elem mozgatja az egymástól meghatározott távol­
ságban elhelyezkedő, térbeli kialakítású acélszer­
kezetű pályán mozgó futóműveket. A futóművekre 
szerelik fel a szállítandó áru méreteinek és alakjá­
nak megfelelő tcherfelfüggesztő elemet, a teher­
hordó függesztéket. A konveyorok leggyakrabban 
előforduló három típusát az 1. ábra mutatja:

1. ábra

a) alaptípus (la  ábra)
Az (1) futómű mereven kapcsolódik a (3) 

vonóelemhez. A pálya teljes szakaszán a vonóelem 
és a futómű együtt mozog. A diplomaterv tárgyát 
ilyen konveyor képezi.

b) toló-függő konveyor (1b ábra)
A  (3) vonóelemhez az (5) csap mereven kap­

csolódik, amely maga előtt tolja a (4) pályán a (6) 
futóművet. Ennél a megoldásnál a pálya tetszőle­
ges szakaszain a vonóelem és a futómű mozgása 
egymástól függetleníthető.

c) húzó-függő konveyor (le ábra)
Az (1) futómű az a) típushoz hasonlóan kap­

csolódik a (3) vonóelemhez. A futóműre függesztik 
fel könnyen oldható (2) kapcsolattal az alsó pá-
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lyán mozgó áru szállítására szolgáló (7— 8) kocsi- 
szerkezet.

A konveyor méretezésekor meghatározandó:

—  a függesztékek és futóművek távolsága, 
valamint méretei,

—  a konveyor sebessége,
—  a konveyor szállító képessége,
—  a pálya és vonóelem milyensége és méretei,
—  a vonóelemben ébrendő húzóerők, majd a 

hatás energiaszükséglete, optimális helye és a haj­
tómű, valamint a feszítőmű adatai.

A vonóelemben ébrendő húzóerők számításá­
hoz ismernünk kell a pálya ellenállásait, melyek 
lehetnek egyenes szakaszok ellenállásai és lehet­
nek helyi ellenállások, hinnék megfelelően a pá­
lyát szakaszokra bontjuk és mindegyik szakaszon 
számítjuk a húzóerő növekedést. Minden szakasz 
kanyartól kanyarig tart, akár vízszintes, akár füg­
gőleges síkú a kanyar. Egy bizonyos szakaszra 
vonatkoztatott vonóerőnövekedés független a lánc 
sebességétől, hiszen a vonóerő láncmenti változásá­
nak oka a súrlódó erő, s ez független a súrlódó tes­
tek viszonylagos sebességétől. így ha a terhelés 
eléggé széles határok között ingadozik a konveyor 
csak olyan motorral hajtható, mely nyomaték­
tartó (pl. kis szekunder ellenállású indukciós mo­
tor). Az egyenes vízszintes szakasz vonóerőszük­
ségletét, terhelt szakaszon a

W = p z -q-l (1)

képletből számíthatjuk, ahol
p2= az összes súrlódási ellenállás tényezője
<7=1 m-re jutó összes terhelés 
Z=a szakasz hossza

Ha a szakasz elején levő n — 1 jelű ív utáni 
húzóerő: S(n—y)u és a szakasz végén levő n jelű 
ív előtti húzóerő Sne. a két erő közti összefüggést az

Ж képlet adja (2)

Egyenes, ferde szakaszon —  mely szintén egy 
n — 1 jelű függőleges síkú ív végétől a következő 
n jelű függőleges síkú ív elejéig tart a vonóerő­
szükséglet :

W = [iz -q-T + q-h (3)

ahol Г az l hosszúságú ferde szakasz vízszintes ve- 
tülete, h pedig a függőleges vetülete.

A 4- előjel arra az esetre vonatkozik, amikor a 
teher a ferde pályán felfelé, a —  előjel pedig arra, 
amikor a teher lefelé halad. Itt is

S n e —  Ä(«—1)«+ И (4)

Helyi ellenállások közül legfontosabbak a víz­
szintes és függőleges síkú ívek, továbbá a lánc 
útjába helyezett különféle berendezések, melyeken 
a láncnak át kell haladnia. Ilyen pl. a visszafutást 
gátló berendezés vagy egy vezérlőberendezés kap­
csolója, melyet a vonólánc valamilyen szerelvénye 
működtet, midőn azon áthalad. A rajtuk létrejövő 

vonóerőszükséglet számítása úgy történik, hogy 
az ív előtti erőt egy tényezővel szorozzuk:

Snu= k -S ne (5)

A láncban ébredő húzóerők kiszámításához 
(Glauberman— Svec-eljárás) először felrajzoljuk a 
konveyor felülnézetét, majd a síkba kiterített kon­
veyor oldalnézetét. Minden vízszintes és függőle­
ges síkú ívet számmal látunk el, megállapítjuk a 
terhelt és terheletlen szakaszok 1 fm-re jutó ter­
helését, majd felvéve S n előfeszítést; a hajtómo­
tortól kiindulva minden szakaszra számítjuk a 
vonóerő szükségletet, melyek a lánc haladási irá­
nyában egyre növekednek. A maximális vonóerő­
szükségletet a motorhoz visszajutva kapjuk. A 
hajtó lánckerék kerületén kifejtendő erő (zlS)max-

A szükséges motorteljesítmény:

(6)
A • I]

(ZÍ^ m ax^m ax —  S o [kp] (7)

ahol v— n lánc sebessége [m/sec]
TJ=O,7 a hajtás hatásfoka

A Djacskov-féle szerkesztéses eljárásnál a pá­
lyát először olyannak tekintjük, mintha azon helyi 
veszteségek nem lépnének fel és bármely kanyartól 
kiindulva csak az egyes szakaszok veszteségeit 
számítjuk. Felrajzoljuk az egyes szakaszok vesz­
teségeinek görbéjét a pálya függvényében. Ezt kö­
veti a helyi veszteségek görbéjének felrajzolása 
szintén a pálya függvényében. Az így kapott lép­
csős vonal és az egyes szakaszok veszteségeinek 
görbéje közötti ordináták az S  láncerőket jelen­
tik, s így szemléletesen ábrázolható Smax és S o is. 
Elvégezzük a láncerők számítását a motor lehet­
séges helyeire és ahol (Smax —  Ä 0) értéke kisebb, 
oda helyezzük a motort.

A motor helyének megválasztásánál a követ­
kező feltételeket kell kielégíteni:

1. A motor vízszintes síkú, legalább 90°-os 
kanyarba kerüljön.

2. A láncban ébredő húzóerő, a lánc haladási 
irányában, közvetlenül a motor előtt érje a maxi­
mális értékét (vonóerőszükséglet számításból fenn­
állása eldönthető).

3. A  motor szükséges teljesítménye az összes 
lehetséges esetek közül a legkisebb legyen.

Ez utóbbi feltétel kielégítése a korábbi eljárá­
sokkal, (Glauberman— Svec; Djacskov) azok ismé­
telt, többszöri végrehajtása során lehetséges (hosz- 
szadalmas számításokkal). A mátrixszámítás se­
gítségével azonban készíthető egy olyan táblá­
zat, melynek segítségével a bonyolult térbeli pá­
lyával rendelkező konveyor esetében is egyszerűen 
és egyértelműen megállapítható a hajtás optimá­
lis helye. Ehhez a pálya ellenállásait kell vizsgálni.

Az egész pálya lineáris ellenállása (egyenes 
szakaszok veszteségei) függetlenül a hajtás he­
lyétől :

Í = n n
kqi + qJn (8)

i = l  1 =  1
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A helyi veszteségeket különböző hatáspozí­
cióknál kell megvizsgálni. S Í az i helyi veszteségű 
hely előtti hajtáselhelyezésnél fellépő összes helyi 
veszteség. Az n és / helyi veszteségű helyek közötti 
hajtáselhelyezésnél a fellépő összes helyi veszteség:

ZÍŐ'1 = ó V i  +

= S x ^ ^ l  4- k 2 + k 3 4- • • • 4- kn) 4-

■V S x^k? ^  4- £3 +  кц 4- • • • 4-£n)4-

4-Sx 3k s ( l  4-k t  +  k 5 + • • • 4- kn) 4-

+ + Sx2 )k2 4-

+ (.Sx^ky)- & 2 )^2 +  ̂ з ] ^ з  +

4 - (Sxjki-)-Sx2 )k2 -\- • • • 4 -& K]£n (9)

Ha figyelembe vesszük, hogy £=0,01—0,05 
között változik (kn az n pont veszteségtényezője), 
akkor azok a tagok, melyekben а к szorzóténye­
zők három, vagy annál magasabb rendűén szere­
pelnek — elhanyagolhatók. Ennek figyelembevé­
telével az n és 1; 1. és 2.; (m — 1) és m helyi vesz­
teségű helyek közötti hajtáselhelyezésnél a fellépő 
összes helyi veszteség:

4 -& n _ 1£n _ 1( l  4-£») 4-

4- Sxn k n

/1S2 =  S x 2k 2( l  4- £3-!- £4 4- • • • k n 4-k ^  4-

4- & 3 £ 3 (1 4- k t + k- + • • • k n  4- k x ) 4-

(10)

+  Sxn kn (l 4- k x ) 4- 

+ (S X 1  + S T )k r (11)

Á S m — 4“ 4- km л-2 4- • • • 4- kn 4- k x 4- k 2 4- • • • 4- k m

-l-Sxm + 1 k,n+ l (]. + km ‘ ‘ 4* £n 4" &x 4” &2 +  • • • + ^ —i,

4 -(Sx1 4-ÄT,)£X(1 4-£ 2 4-k 3 4- • ■ • 4-£m.-x)4-

4- (Sz2 4- ő rr )£ 2( l  4- k 3 4- кц 4- • • • 4- кт+ ±) 4-

+  (& m _ 2 4- S r ) k m  _ 2 (1 +  Ä'm_1) +

4- (Sxm _ г  +  8т)кт—X (12)

Ezen előbbi kifejezésekben az előfeszítés értéke: összes helyi veszteség az (m  — 1) és m  helyi vesz- 
S e ~ 0  volt, önkényesen. Mivel S ( i  +  0; a tényleges teségu helyek közötti hajtás elhelyezésnél:

A V m = A S m - A S e m  (13)
ahol

ASem  = Sem km (l 4-£mj.i4“ km.^-^- • • • 4* kn 4- £x4- k 2 4- • ■ • 4-£>n_x)4-

4" ̂ m ^'"»+l(l 4" £»»4.24- к«14.3 +  ’ *' 4* kn 4- ^4 4- к 2 4“ • • • 4- km—1)4"

4“Ä w ^ i ( l  4" k ^ 4" k^ 4" • • • 4" km—i) 4” 

4"Ä >n&2(l “Ь k^ 4~ k^ 4" • • • 4"^»i—i ) “h

4"Se^km _ 2 ( 1 4" km—i) 4"

(14)
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Mivel ASm és AS„m behelyettesítésével:

AVm —(Sxm +  ^»>1+1 +  ^m + 2"h  '  ’ '  + ^ n  +  ̂ i + ^ 2  +  ' " ’ + ^ m —1) +

+  ^ x m + 1 —  +  k m y 2  4“ km  4(3+  • • • +  i «  +  +  k 2  +  • • • + ^ m —1

+  ( & J  +  S T — 'SeJ n ) ^ i (H -^ 2 'í" ^ '3 " l"  ‘ ’ +  £ m - l )  +

+  ( S z 2  +  S T — S e m )k> (l +  Í 3  +  í '4  +  • • • +  k m —i)  +

+  ( S x m _  2 +  S T — S e r l  ) k m  _ 2 ( 1 +  km  _ j ) +  

+ (& Т -  Г + S T — S e j k m (15)

AVm-et ki kell számítani azon m—l és m—n kö­
zötti helyi veszteségű pontok közötti hajtás­
helyekre, amelyeket az 1. feltétellel (a motor víz­
szintes síkú min. 90°-os kanyarba kerüljön) vala­
mint a 2. feltétellel (nem a hajtás felfutó ágában 
ébred a maximális vonóellenállás azon a hajtás 
szempontjából kedvezőtlen pályaszakaszon, ahol 
az ellenállás diagramban negatív iránytangensű 
egyenes szakasz következik, amely addig tart, 
amíg az ismét pozitív iránytangensű szakaszon a 
vonóellenállás el nem éri e szakasz kezdőpontjában 
levő ellenállás értékét) nem zártunk ki.

Amely pontban A Vm-re a legkisebb értéket 
kapjuk, ott van a hajtás optimális helye.

A hajtás által kifejtendő kerületi erő:
•F = /?2>+J7mmin (16)

Célszerű A meghatározásához szükséges 
3—3 szorzótényezőt külön-külön mátrix formájá­
ban felírni, így a számítás leegyszerűsíthető.

Az első mátrix m oszlopában szereplő tagokat 
jelöljük:

(£Ц+ S r - S e J  

(& 2+ S T - S e>n)

a t m

a 2,„

(SXm^ + S T - S em) ^»1—2; m
—

(^т —у, m

^ m -S e m) ; m
♦ w

^ n - S em) ^n: m
(17

A második mátrix m oszlopában szereplő tagokat 
jelöljük:

(1 +  k 2  +  k s  +  • • • +  k m  _ 1) 

(1 +  k 3  +  кд -|- • • • +  k m —^j

(1 +  k m —i )

(1)
(1 +^»»4-1Я- +
(14* i  in 4- 2 4~ k m  4- 34-

4 - i n 4 ~ i i 4 - i 2  +  * * * 4 " im —1)

4- k n  4- 4* i 2  "b ’ * ' —1)

i/m—2; m
Ьщ—у  m

m
Ът +  : m

(18)

(1 4 -  k ^  4- k 2  4- k 2  4* • • • 4~ k m _ г ) Ьп\ m
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A harmadik mátrixot az 
löljük:

Az előbbi oszlopmátrixok (m oszlop) adVm-re 
— azaz (m —  1) és m helyi veszteségű helyek kö­
zötti hajtás elhelyezésnél fellépő helyi vesztesé­
gekre vonatkozó számítások tényezőit jelöli. 
Ha JKm-ct kiterjesztjük m —1; 2; 3. .n-re, akkor 
az am és bm oszlopmátrixokból n rendű kvadratikus 
mátrixokat (A és B) tudunk kifejleszteni.

Mivel a c oszlopmátrix minden dV-nél azonos 
tényezőt jelöl, ezért továbbra is oszlopmátrixként 
használható.

Az egyes hajtáshelyekre vonatkozó AVm 
kiszámításához az A és В mátrixok m oszlopát és a 
c oszlopmátrixot kell felhasználni. Az oszlop­
mátrixból célszerű diagonális mátrixokat képezni. 
Az m  oszlopból képzett diagonális mátrixok:

~blm  0 0 0 0

0 *2TO о о 0

0 0 b3m 0 0

a lm
0 0 0 0

0 « 2 » 0 0 0
—

ó ó ó a m m ó

ó ó ó ó 9« m (20)

Ó Ó Ó bm m  ó

Ó Ó 0 Ó 6» (21)

q  0 0 0 0
0 c2 0 0 0
0 0 c3 0 0

Ó Ó Ó Cm Ó

Ó „ Ó Ó Ó cn (22)

(19)

ún. oszlopmátrixot je-

Ha képezzük Am-Bm-C mátrixszorzatot, ak­
kor a főátlóban szereplő elemek összege az ún. 
mátrix nyoma, adja ZÍ7m-t. A mátrixszámítás se­
gítségével tett megállapítások alkalmasak egy 
olyan táblázat felépítésére, amely segítségével a 
numerikus számítások gyorsan és egyszerűen el- 
végechetők. A táblázat hasonlít az n-ed rendű 
kvadratikus mátrixhoz, de összevonás céljából 
1—1 eleme három számot tartalmaz egymás alatt. 
A felső szám az A, a középső В mátrix egy-egy 
eleme. Az alsó szám az m. oszlopnál A m -Bm -C 
szorzatmátrix főátlójában levő elemek szerint 
számított értékek. Ezen alsó számok összege az m. 
oszlopban adja AVm A.

A táblázatos számítás rendszerét egy példán 
keresztül lehet a legjobban bemutatni.

A konveyor pálya nyomvonalát a 2. ábra 
mutatja.

A vizsgált konveyor egy felsőpályás függő- 
konveyor (alaptípus), amelynél a felrakodás a 
pálya 1., a lerakódás a 15. pontban történik. A haj­
tás elhelyezésének lehetőségeként csak a helyi 
veszteségeket előidéző pontokat kell figyelembe 
venni. A szállított ajtótok, ajtólap folyóméter­
súlya: <7=50 kp/m, a mozgó vonóelem és tartozé­
kainak folyómétersúlya: 7o=3O kp/m. A vonóelem­
ben a kellő feszítés érdekében a legkisebb feszült­
ségű helyen is Л'о =100 kp húzóerőt kívánunk el­
érni. A konveyorpálya nyomvonala: (2. ábra)

A pálya lineáris veszteségei:

S T j = p,z At -7= 0,02 • 196 -80 = 313,6 kp

Вт2 = ,u2 .Za. 0̂ = 0,02 *24-30 =14,4 kp

Вт3 = (Ьм  — h13) -q = -2 -80  = —160 kp

BT3 — (^17 — ^is) "?о=  2 ■ 30 = 60 kp

A lineáris veszteségek összege a (8) szerint:
4 =  17

BT = =313,6 + 14,4-160 + 60 = 228 kp 
i = l
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Az 1. táblázatban a lineáris veszteségek értékei 
SX)l és Sgm , míg a 2. táblázatban a helyi veszteségek 
számítása van összefoglalva a korábbiak szerint:

Sxn a (8) szerint lett először szakaszonként, 
majd összesítve meghatározva, SCm pedig az 
Sem= S Xn — S o alapján.

A 2. táblázat (mint kvadratikus mátrix) 
1—1 eleme 3 számot tartalmaz: a felső szám A  
mátrix, a középső В  mátrix egy-egy eleme, míg az 
alsó szám A -B -C  szorzat.

A főátlóban és a főátló alatti A  mátrix elemek 
az SXn — S em míg a főátló felettiek S X̂ + ST — Sem 
szerint számított értékek В  mátrix elemeit pedig 
[tehát (16.) alapján] (17) szerint képezzük. A szám­
példa eredményei azt mutatják, hogy az optimális 
hajtáshelynél (5. és 6. pontoktól, mint a 2. fel­
tétel szempontjából kedvezőtlen helyektől elte­
kintve (lásd 2. táblázatot) ahol a helyi veszteség 
AV min=71,747 kp a kerületi erőszükséglet (16) 
szerint ^min—228 + 71,747=299,7 kp.

A legkedvezőtlenebb esetben:

^тах=228+119,03=347,03 kp

így a legkedvezőtlenebb hajtáshely esetén: 

F  max — F min 
^ m in

• 100=16%-kal

több kerületi erőt, ill. energiát igényel a rendszer. 
Az optimális hajtáselhelyezésnél nemcsak az ener­
giafogyasztás a minimális, hanem a maximális és, 
közepes vonóerő is kicsi, így a vonóelem és a hozzá

Sxn  és Sem  számítása 1. táblázat

Sorszám Sxn  (kp) S em  (kp)
Pá­
lya- 
pont

Vesz­
teség 
hely

Sxn  ■

1 0 0

2 1,6-26 41,6 —58,4

3 1 0 41,6 —58,4

4. 1,6-30 89,6 —10,4

6 2 0 89,6 —10,4

6 1,6-20 121,6 21,6

7 3 0 121,6 21,6

8 1,6-30 169,6 69,6

9 4 0 169,6 69,6

10 1,6-30 217,6 117,6

11 5 0 217,6 117,6
12 6 1,6-26 259,2 128

13 7 + 1 ,6 -4 -80 -2 105,6 5,6
14 1,6-30 153,6 53,6

15 8 0 153,6 53,6

16 9 0,6-20 165,6 65,6
17 10 0,6-4+30-2 228 128 „

1200

3. ábra
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csatlakozó szerkezeti elemek méretei és élettar­
tamuk is kedvezőbben alakul. (E megállapítások 
felhasználhatók minden végtelenített vonóelemes 
szállításnál.)

A Mikrozol-В -folyadék felvitele szóró csőkeret 
segítségével történik. (3. ábra)

1. Mikrozol-B-szóró csőkeret.
2. Hidrofor.
3. Légpótló csatlakozó csonk.
4. Kondenzvízszivattyú.
5. Tengelykapcsoló.
6. Meghajtó motor.
7. Mikrozol-В gyűjtőtartály.
8. Mikrozol-B tartály.
9. Szívókosár.

10. Visszafolyó csővezeték.
11. Szívó csővezeték.
12. Nyomó csővezeték.
13. Szórást vezérlő csap automatikával (3. 

ábra).
14. Áteresztő szelep.
15. Visszacsapó szelep.
16. Nyomáskapcsoló.
17. Biztosítékok.
18. Motorvédő kapcsoló.
A tokok függesztékeiken szállítás irányában 

helyezkednek el, elfordít hatóan. A függesztékek 
kialakítása olyan, hogy 90°-onként történő elfor­

dulása utáni rögzítését 2 db. rugós csap biztosítja. 
A Mikrozol-B szórófülke belépési síkjában egy 
ütköző a tokkal terhelt függcsztéket 90°-kal elfor­
gatja. így a tokok a szállítás irányára merőlegesen 
elhelyezkedve haladnak a szóró csőkeret felé 
(melynek síkja szintén merőleges a konveyor pá­
lyára). Az egyik (Be gombnak megfelelő) végállás­
kapcsoló a szóró csőkeret felett (a vázszerkezethez 
erősítve) és előtt van annyira, hogy mire a tok 
belépési síkja a szóró csőkeret síkjába ér, annak 
minden porlasztó feje már szór. A másik (a Ki 
gombnak megfelelő) végálláskapcsoló a szóró cső­
keret felett és után helyezkedik cl, olyan távol­
ságra, hogy a tok akkor hozza működésbe, amikor 
annak kilépő síkja éppen elhagyja a szóró cső­
keret síkját (4. ábra).

A szórást tehát (végálláskapcsolók révén) 
maguk a tokok vezérlik. A végálláskapcsolók kar­
jához (mely a nyomócsap körül 30°-onként állít­
ható (egy rugós lemez csatlakozik, mely belóg a 
a szóró csőkeret síkjába, s a tok ennek ütközve 
mozdítja el a kart.

Ha az áramkör záródik (a Be gombnak meg­
felelő végálloskapcsolót működteti a tok) az EM-2 
típusú mágneses tekercs (mely 24 V egyenáramra 
kapcsolva min 2 kp behúzóerőt biztosít (rugóerő 
ellen behúz egy villás kart, amely pedig elfordítja 
a szórást vezérlő csapot és a szóró csőkeret szór. 
(A szórás idejét a végálláskapcsolók •— helyzetük 
révén — szabályozzák. A Mikrozól-B szórófülke

Helyi veszteségek szám ítása 2. táblázat

Sorszám m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10P á ly a ­pont Veszte­ség ^жп < к р ) \ — 58,4 — 10,4 21,6 69,6 117,6 128 5,6 53,6 65,6 128 Äe, r n //  
3 1 41,6 1001 2986 490 2801 00014 000 2481 05013 020 2001 10011 000 1521 1508 740 141,61 2008 496 2641,21215 998 2161,22413 219 2041 27412 995 141,61 2869 105 0,05
5 2 89,6 1481 2489 235 1001 2986 490 2961 00014 800 2481 05013 020 2001 10011 000 189,61 15010 902 3121 16218 127 2641 17415 497 2521 22415 422 189,61 23611 717 0,05
7 3 121,6 1801 19810 782 1321 2488 237 1001 2986 490 2801 00014 000 2321 05012 180 221,61 10012 188 3441 11219 126 2961 12416 635 2841 17416 671 221,61 18613 141 0,05
9 4 169,6 2281 14813 087 1801 19810 782 1481 2 189 235 1001 2986 490 2801 00014 000 269,61 05014 154 3921 06220 815 3441 07418 473 3321 12418 658 269,61 13615 313 0,05

11 5 217,6 2761 09815 152 2281 14813 087 1961 19811 740 1481 2489 235 1001 2986 490 317,61 00015 880 4401 01222 264 3921 02420 070 3801 07420 406 317,61 08617 246 0,05
12 6 259,2 317,61 0864 139 269,61 1363 675 237,61 1863 381 189,61 2362 812 141,61 2862 185 131,21 3362 103 481,61 0005 779 433,61 0125 265 421,61 0625 373 359,21 0724 629 0,012
13 7 105,6 1641 0742 114 1161 1241 565 841 1741 183 36 1 224 0,529 0001 274000 0001 324000 1001 3361 603 2801 0002 360 2681 0503 377 205,61 0622 620 0,012
15 8 153,6 2121 02410 854 1641 0748 807 1321 1247 418 84 1 174 4 93J 361 2242 203 2561 2741 631 1481 2869 516 1001 2986 490 3161 00015 800 253,61 01212 832 0,05
1Ö 9 165,6 2241 0122 720 1761 0622 243 1441 1121 922 961 1621 339 48 1 212 0,698 37,61 262 0,569 1601 2742 446 1121 2861 728 1001 336 0,016 265,в1 0003 187 0,012
17 ’  10 228 286,41 0003 437 238,41 0502 861 206,11 1002 725 158,41 L5Ö2 186 110,41 2001 590 1001 2501 500 221,41 2623 353 174,41 2742 666 162,41 3242 580 1001 3361 603 0,012

8 ?  = 228 kp △ П ( к Р ) 78 010 71 747 71 914 65 542 59 085 67 423 119 027 103 403 111 298 91 393
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rugó  
fordító  k a r \

/  szórást ve-

zé rlő  csap

M ikrozol -  В 
csővezeték

V10К  V10K 
végálláskapcsolók

Vész kapcs.

4. ábra

kimenő síkjában van a másik ütköző, amely a 
függesztéket visszaforgatja 90°-kaL

A szóró csőkeretet megfelelő nyomású folya­
dékkal a kondenzvízszivattyú látja el, hidroforon 
keresztül. A hidrofor vízszállító berendezések víz­
mennyiségének tárolására és nyomásingadozásai­
nak kiegyenlítésére szolgáló hengeres tartály. 
(A Mikrozol-B folyadék fizikailag víznek tekint­
hető.) A hidrofor a szivattyú közelében ..van el­
helyezve. A hidrofor alsó részéhez leágazással csat­
lakozik a szivattyútól kiinduló nyomóvezeték egy 
áteresztő (elzáró) és egy visszacsapó szelepen ke­
resztül. A hidrofor alsó részében víztér, a felső 
részében összepréselt levegő van. Szóráskor a 
felső részben levő levegő nyomása a Mikrozol-B 
folyadékot kiszorítja a hidroforból. Ekkor a hidro­
forban a víztérfogat csökken és a levegőtérfogat 
megnövekedik. Ennek következtében a légüstben 
levő nyomás egy meghatározott értékre csökken. 
Ekkor lép működésbe a kondenzvízszivattyú, me­
lyet a hidroforban uralkodó nyomással vezérelt 
kapcsoló (a nyomáskapcsoló) önműködően bekap­
csol. A szivattyú addig működik, amíg a betáp­
lált víz nyomása eléri a kezdeti legmagasabb nyo­
máshatárt. Ennél a nyomásnál az önműködő nyo­
máskapcsoló kikapcsol és leáll a kondenzvízszi­
vattyú. Az alapfesték folyamatos felvitelénél fel­
merül az elektrosztatikus térben való szórás lehe­
tősége. Ezen módszernél az anyagveszteség 10— 
20%, szemben a pneumatikus szórásnál fellépő 
50—60%-os anyag veszteséggel. Tehát lényegesen 
gazdaságosabb. Az elektrosztatikus térben való 
szórásnál igen lényeges a folyadék fajlagos ellen­
állása, melynek 5 -10е—5-107 £? cm között kell 
lennie. A mérések szerint a jelenleg használt alap­
festék fajlagos ellenállása: 7—8-109 ki cm. (En­
nek megváltoztatása elérhető esetleg más hígító 
alkalmazása révén is.)

A szórólapozás berendezései (pneumatikus 
szórást alkalmazva):

— sűrített levegőt termelő légsűrítő,
— szórópisztoly,

— levegőtisztító berendezés,
— alapfesték adagoló berendezés,
— festékköd elszívására szolgáló szórófülkék.
A szárítóalagutak műszaki adatait a külön­

böző felületkezelő anyagok párolgási, ill. szárítási 
görbéinek ismeretében lehet meghatározni. A gé­
pesített felületkezelés és a folyamatos felületi szá­
rítási megvalósítása szempontjából lényeges, hogy 
az összeszerelt alkatrészek nedvességtartalma kö­
zel azonos legyen. Ált.: 15%.

A Mikrozol-B és alapfesték párolgási, illetve 
szárítási görbéinek felvétele különböző hőmérsék­
leti értékek mellett történt. A kapott grafikono­
kon egyértelműen látható, hogy időben csökkenő 
lefolyású a párolgás. Ua. az emelkedő hőfokkal a 
szárítási idő is lényegesen csökken. Ez még fokoz­
ható megfelelő légáramlással, amely az alagút- 
szárítókban könnyen megvalósítható. A Mikrozol- 
B-vel történő felületkezelésénél a szárítási idők 
aránya, ha 20°C-nál 1-nek vesszük fel, akkor meg­
közelítőleg a görbe egyenes szakaszain:

1: 2 az arány 50°C-hoz
1: 4 az arány 60°C-hoz

A szárítást így 60°C hőmérsékleten, szárítóala- 
gútban helyes végezni, mert 5—7 perc alatt meg­
szárad. Az alapfesték beszívódása és száradása a 
nagyobb fokú viszkozitás miatt nehezebben tör­
ténik. Sokban befolyásolja a száradási időt a fa­
anyag is, hogy mennyire tömör és milyen a gyanta, 
ill. nedvességtartalma. Megállapítható, hogy 60°C-os 
levegővel való szárításnál a porszáraz állapotot 
20 percen belül elérhetjük, sőt levegőáramlással 
ez fokozható is.
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H R E N E K J Á N O S Néhány szó a faipar szerszám helyzetéről!

Ha e témának értelmét, jelentősegét mé­lyebben vizsgáljuk megállapíthatjuk, hogy ösz- szevontan a „faipar” fogalmába tartozó termelő­üzemek, vállalatok, szövetkezetek kézi és gépi szerszámellátása „Magyarországon évtizedek óta” megnyugtató módon nincs megoldva. Ezzel ellentétben az utóbbi évtized alatt igen sok olyan korszerű termelőeszköz, berendezés került orszá­gunkba, amelyek előnyös, gazdaságos üzemelte­tése csak olyan formában biztosítható, ha meg­felelő anyagú, biztonságos szerszám áll rendel­kezésre. Persze ez az adott körülmény miatt bel­földi beszerzésből nem biztosítható, így a beru­házók a „biztonságos” szerszámellátásuk érdeké­ben többféle megoldáshoz folyamodtak. így:— az adott korszerű gép vételével egyidőben a „tartalék szó meghatározása mellett igye­keztek nagyobb mennyiségű szerszámot be­hozni. (Ez esetenként a gép devizális érté­kének 15%-ától kb. 35%-áig történt.)— Továbbá saját kezdeményezés folytán a leg­különbözőbb országokból történő beszerzés útján.— Legsajnálatosabb a házilag kialakított szer­számféleségek, amelyek sajnos a biztonsági követelményeknek csak minimális mérték­ben felelnek meg.A  termelőüzemek feladatait termelési elő­irányzatok szabják meg, ennek teljesítéséhez nemcsak a jó és korszerű gépre, berendezésre van szükség, hanem a jó és biztonságos szerszá­mot is biztosítani kell részükre.

Termelési feladatok volumene évről évre fo­lyamatosan emelkedik, általánosan az anyagfé­leségek tekintetében a hagyományos síklapok (lécbetétes bútorlapok) és lemezek (enyvezett furnérlemezek) helyett új alapanyagok jelentek meg. Ezek megmunkálása más technológiát kí­ván és költségcsökkentés miatt is korszerű szer­számra van szükség.Több szakmai megbeszélésen és 1967. évben tartott „munkatermelékenységi tanácskozáson is sok szó esett a termelési feltételek időben való biztosításáról, és megállapítást nyert, hogy e te­rület adottságainak megjavítása a termelékeny­ség ütemét tovább fokozhatja.A  költségek csökkentése általában is, egy szempontnak kell lennie a szocialista társada­lomban, de most az „új gazdaságirányítási” rendszerben, amikor a termelő üzemek önálló­sága, ezzel együtt a felelőssége is megnőtt, a gaz­daságosabb termékelőállítás fő szempontként szerepel. A  termelési költségek között szerepel a szerszámköltség is, ami a hagyományos sík la­pok, lemezek használatának időszakában egy kb. 50 milliós termelést teljesítő üzemben kb. 12 ezer Ft volt. A z eltelt évek alatt az előbbi ha­gyományos anyagok helyett „ú j alapanyag-féle­ségek” jelentek meg, s amíg a termelés volume­ne 10%-kal emelkedett, addig a szerszámkölt­ség 4-szeresére nőtt. Ez abból adódik, hogy a ha­gyományos szerszámacélból készült szerszámfé­leségek nem felelnek meg az új alapanyagok megmunkálására. Az új alapanyagok szerkezeti összetevői káros befolyással vannak a szerszá­mok éltartósságára. A  faforgácsoló szerszámok



Néhány szó a faipar szerszámhelyzetéről 327vágóéleit a megnövekedett követelmények kö­vetkeztében egyre szélesebb területen készítik ma már kemény fémből.A  keményfémlapkás faforgácsoló szerszá­moknak széles felhasználási területük van az automatikusan működő gépsorokon, valamint a több műveletet végző automata gépeken, s a kü­lönböző lapszabász gépeken, mivel egyfolytában hosszú ideig tarthatók üzemben két élezés között (szerszámacélból készült szerszámhoz viszonyít­va minimum 10-szer hosszabb ideig üzemeltet­hető) és ezzel lehetőség biztosítható a munkaidő kihasználási együttható növelésére.A  keményfémlapkás forgácsoló szerszámok felhasználásának gazdaságosságát mind külföldi, mind az élenjáró szovjet faipari üzemek gyakor­lata, továbbá ezen szerszámok kopásának vizsgá­latára végzett tudományos kutató munkák bizo­nyítják.A  faanyagok mechanikai megmunkálásának fejlődésében a „keményfémlapkás” szerszámok bevezetése új fejezetet nyitott. Meglátásom és tapasztalatom szerint megállapítom, hogy ezen anyagú szerszámok széles körű hazai elterjedése még nem történt meg. Feltehető, hogy ismeret, sőt lehet, hogy beszerzés hiányában vagy az al­kalmazás és az élesítés terén jelentkező problé­mák miatt van még jelenleg idegenkedés.A  jövő feladatai közé tartozik, hogy a gaz­daságosabb termelés érdekében minél szélesebb körben, ill. területen alkalmazzák ezen szerszá­mok különböző fajtáját.Annyi azonban már most is nyilvánvaló, hogy a keményfémek felhasználásának eredmé­nyeként a faforgácsolás termelékenysége a for­gácsoló szerszámok élettartama a fafeldolgozó iparágakban jelentősen növelhető.A  keményfémlapkás szerszámok alkalmazá­sával megoldódott számos probléma az új fahe­lyettesítő anyagok és egyéb műanyagok meg­munkálása terén, amely a hagyományos szer­számokkal eddig csak nehezen volt kivitelez­hető.A  termelő üzemek szerszám problémái töb- bé-kevésbé ismertek, az ilyen irányú észrevéte­

lek a F A T E  vezetősége felé is elhangzottak. Az a törekvés, hogy e téren javulás történjen, szé­les körű segítségnyújtásra van szükség.Nem megoldás az, hogy népgazdaságunkon belül a faipari üzemeket e témánál szektoriáli- san kezeljük, osszuk fel, s minden üzem saját maga oldja meg a fontos termelési feltételét, mint a klb. szerszámbeszerzést.Ez nem vezet megoldásra, ilyen formában megbízhatóan az elkövetkező évtized alatt sem lehet a kiutat megtalálni.A  megoldásra helyes volt a F A T E  vezetősé­gének iránymutatása, elvi segítsége mellett az, hogy a „gép és szerszámfejlesztő” szakbizottság felé, mint fő szempontot jelölt meg. Ennek foly­tán a szakbizottság megbízott tagjai, az év elején — az új gazdaságirányítási rendszer első napjai­ban — többszöri tárgyalást folytattak a „Szer­szám és kisgépértékesítő V .” illetékes vezetőivel, kik részéről a szükséges támogatást megkapták. Biztosítva látszik az iparág megfelelő, korszerű, az összes egyéb előírások szerinti szerszámféle­ségek beszerzése. A  vállalat a szerszámok nagy részét külföldről szerzi be — az üzemeknek de­vizális gondjuk nincs — kis részét hazailag ál­lítja  elő.Egyes szerszámféleségek már jelenleg is vannak raktáron és ez a készlet a jövőre nézve a legspeciálisabb szerszámféleségekkel fog bő­vülni.
A  Szerszám és Kisgépértékesítő V . Szer­

szám Osztálya foglalkozik a szóban levő szerszá­
mok forgalmazásával. (Cím: Központ: Bp. X ., Kőbányai u. 49., üzlet: Bp. V I., Hajós u. 2.)Remélve az adott tájékoztatásom alkalmas arra is, hogy az egyes területeken szorgalmazzák az új, korszerű, biztonságos szerszám beszerzé­sét, használatát. A  termelési költség igen jelen­tős része olyan terheket visel, melyek a korsze­rű, hosszú élettartamú szerszámok használatá­val lényegesen csökkenthetők.Az új gazdaságirányítási rendszerben éppen ez utóbbi rövid meghatározás érvényes, továbbá a gazdaságosság feltétele a költségek csökken­tése mindazon területen, ahol arra megvan a le­hetőség.
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A közép-európai ipari szimpózium 
genfi eredménye

A  közép-európai iparfejlesztési közösség valameny- nyi országában növekvőben van a forgácslap termékek iránti kereslet. Ez a növekedés bizonyos mértékű csök­kenést mutat az egyes országokban az elmúlt években elért és már meglehetősen magas felhasználási szint miatt. Ehhez hozzájárul az egyéb anyagok által támasz­tott konkurrencia.Mindemellett figyelembe kell venni, hogy még igen sok területen használnak fel hagyományos anyagokat, főképpen fűrészárut, ami még helyettesíthető.Ez a megállapítás volt annak a szimpóziumnak egyik eredménye, ami a közép-európai iparfejlesztési közösség (ВСЕ) fa tagozatának programja szerint feb­ruár 12—16. között Genfben zajlott le.A  megbeszéléseken résztvett szakértők Belgiumból, az NSZK-ból, Bulgáriából, Finnországból, Nagy-Britan- niából, Olaszországból, Jugoszláviából, Ausztriából, Len­gyelországból, Portugáliából, Svédországból, Svájcból, Szovjetunióból, Csehszlovákiából, Magyarországból és az USA-ból ültek össze. Ezenkívül mint vendég részt­vett Kanada, a Nemzetközi Munkaügyi Szervezet (ILO) és az Egyesült Nemzetek Ipari Fejlesztési Szervezete (UNIDO).Az előadásokból és a tárgyalások megállapításaiból említésre méltó, hogy az agglomerált lapok felhaszná­lása a második világháború óta minden fentemlített országban nagymértékben megnőtt, bár különböző mér­tékben, de minden esetben gyorsabban, mint az ipari termelés ossz, volumene. Ez azt jelenti, hogy egyéb anyagok helyettesítésére is nagymértékben felhasznál­ták. Jellemző, hogy a rétegelt lemez és bútorlap fel­használás Európában (Szovjetunió kivételével) 1955— 1965 között 88%-kal, a farostlemezek felhasználása 128%-kal és a forgács- és pozdorj alapoké pedig 13-szo- rosára emelkedett.1965 óta ez a növekedési ütem csökkent Európában, aminek fő oka az általános gazdasági növekedés ütemé­nek csökkenése a nyugati országokban. Megállapítható a forgács- és farostlemezek terén, hogy a gyártási kapa­citás magasabb, mint a tényleges gyártott mennyiség és a felhasználás. Ennek következménye, hogy az európai piac jelenleg bizonytalan. Ez egyben árcsökkenéssel is járt.A  szimpózium megállapította, hogy Európában a forgács és farost lapok számára igen nagy nyersanyag források állnak rendelkezésre. Ebbe bele tartoznak az erdőkön kívül a fűrész és fafeldolgozó ipar hulladékai is. Ezeknek a nyersanyag forrásoknak nagy része azon­ban gazdaságossági szempontból előnytelen. A  résztve­vők hangsúlyozták, szükséges volna annak a lehetősé­geit megvizsgálni, hogyan lehetne a jelenlegi piaci kö­rülmények között az ellentmondást kiküszöbölni, amely jelenleg az erdőtulajdonos által jogosan megkívánt el­adási ár és az ipari felhasználók által fizethető beszer­zési ár között fennáll. Ennek érdekében a kombinált lapok előállításának lehetőségét vizsgálták, ami elsősor­ban a felületkezelt (nemesített felületű) termékek elő­állítására vonatkozik. Ez ugyanis lehetővé tenné a ter­mékek kitérjesztését és ezzel egyben magasabb árak elérését is. Különösképpen fennáll a lehetőség erre, ha a gyártási és nemesítés! eljárás egy termelő üzemen belül történik, mert ezzel a gyártási költségek aránya csökken és a nyersanyagért fizethető ár magasabb lehet.A  jelenlegi technikai és gazdasági kutatási progra­mok, valamint a gyártmányok minőségének megjaví­tása nélkülözhetetlen az agglomerált lapok felhasználá­sának további kiterjesztéséhez. A  legfontosabb kutatási területei ebben a tekintetben a következők:
a) A  különleges célokra felhasznált lapok tulajdon­ságainak megjavítása és a szükséges és használható vizsgálati módszerek kidolgozása.

b) Az iparilag használható gyártási technológiák kidolgozása.
c) A  gyártási költségek és ezzel a végtermék költsé­geinek csökkentése és a nyersanyagok jobb kihasz­nálása.dj Az új laptípusok kifejlesztése és új felhasználási területek feltárása.ej A késztermék felhasználási módjainak megja­vítása.Minden résztvevő országban futnak ez irányú ku­tatási programok és ezért igen nagy figyelmet szentelt a szimpózium a párhuzamos kutatások elkerülésének. 

Az  az álláspont alakult ki, hogy a kutató munkák te­rén a nemzetközi együttműködést meg kell erősíteni, amire példát mutat az erdészeti kutató intézetek nem­zetközi egyesülésének működése.Egyes országokban, amelyek állagon felüli felhasz­nálási szinten állnak, a kormány, az ipar és a kutató intézet közti együttműködés tette lehetővé ezen eredmé­nyek elérését. Egyes országokban viszont éppen a túl alacsony kutatási összegek miatt hátrányba került a lapgyártóipar. A  piaci kérdésekben megállapítást nyert, hogy az erre vonatkozó információk kölcsönös kicseré­lése is előnyös hatással volna az elérendő célokra. Ezért az alábbi területeken tesz a szimpózium javasla­tokat :1. Azok az országok, melyeknek építési előírásai vi­szonylag kedvezőek, a fa felhasználására bocsássák ren­delkezésre irányelveiket és alapadataikat, ami a többi ország fafeldolgozó ipara részére segítséget jelentene hasonló előírások érvényre juttatására.2. Részletes statisztikák szükségesek az agglomerált lapok gyártásáról és forgalmáról, ezért a szimpózium a következő termékekre javasolja a statisztikák gyűjtését és nyilvánosságra hozatalát:
a) Rétegelt lemez és bútorlap, ezen belül tűlevelű és lombos fából külön kimutatva a mérsékelt övi és trópusi lombos fákat. A bútorlapban beleértendők a furnérbetétes lapok is.
b) Farostlemez, ezen belül külön nemesített felü­lettel.c) Szigetelő-lapok, ezen belül külön javított minő­ségben.
d) Forgácslapok, ezen belül külön nemesített felü­lettel.ej Pözdorja lapok, ezen belül külön nemesített felü­

lettel.Megjegyzendő, hogy ezek az adatok a legtöbb or­szág hivatalos fórumainál a gyakorlatban már rendel­kezésre is állnak.Fentieken kívül a szimpózium a tűzvédelmi és munkavédelmi előírásokról is tárgyalt és a tárgyalás végső eredményeképpen az alábbi következtetéseket vonta le a kilátásokról.Az agglomerált lapok iránti kereslet a jövőben is tovább fog növekedni. Ez a növekedés azonban az utóbbi két évtized üteméhez képest csökkennést fog mutatni. A résztvevők egyetértettek abban, hogy a táv­lati igények kiterjesztésének fő alapja a gyártási kapa­citás, a tényleges gyártás és az igények összehangolása lehet. Ezért nagy fontossággal bír, hogy ezt az egyenlőt­len fejlődést az európai piacon, főképpen a forgácsla­pokra vonatkozóan, meg lehessen javítani. A  szimpó­zium fenti megállapításaival és javaslataival a részt­vevő országok ipari vezetőihez fordul.(Holz-Zentralblatt 1968. 51. sz.)
Braun György
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