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C S Ö G L E Y  I S T V Á N
Lineáris programozási feladat megoldása 
grafikusan és szimplex algoritmus segítségével

A  vezetési tevékenység, mint minden munka, meghatározott résztevékenységekből, munkaele­mekből áll, amelyek időben egymást meghatáro­zott logikai rendben követve adnak egy egészet. Az egyes munkaelemek között, a tevékenység jel­legéből adódóan, meghatározott összefüggés, kap­csolat áll fenn.Hazai tapasztalataink és néhány gyárban az elektronikus gépek alkalmazása során feldolgozott vezetési tevékenység elemzése alapján arra a kö­vetkeztetésre jutottunk, hogy a vezetésnek viszony­lag jól elhatárolhatóan hat önálló eleme határoz­ható meg, éspedig:1. A cél, a probléma, a szituáció ismerete (felis­merése).2. A tájékozódás, az információ-gyűjtés, a lehe­tőségek megismerése — a döntési változatok elő­készítése.3. A  döntés, a változatok közötti konkrét vá­lasztás, a vezetői határozat, az utasítás meghoza­tala — a vezető aktív, a végrehajtásra szóló ráha­tásának kezdő momentuma.4. A határozatnak tervbe, programba való fog­lalása, az anyagi, személyi, pénzügyi keretek — a szervezeti feltételek megadása — a tervezési és szervezési munka.5. A  feladatnak végrehajtásra való átadása, a vezetés és a végrehajtás közötti munkakiadási (em­beri) kapcsolat.6. A végrehajtás ellenőrzése (a visszacsatolás) [1J-A  vezetési tevékenység egyik legfontosabb eleme tehát a cél elérésére irányuló optimális döntés, melynek alapja a változatok képzésére alkalmas gyors, pontos, megbízható információ.A döntést előkészítő információk megszerzésé­nek számtalan formája van, melyek közül most eggyel, a matematikai módszerekkel kívánok rö­viden foglalkozni, illetve még pontosabban e terü­

letnek is csak egy részével, a lineáris programozás néhány legegyszerűbb kérdésével, gyakorlati al­kalmazásával.K i  kell hangsúlyoznom, hogy célom nem a lineá- áris programozás elméleti fejtegetése, hanem an­nak bemutatása, hogy a matematikai módszerek segítségével egyszerűbb kérdésekben még kisebb vállalatok gyakorlatában is viszonylag gyorsan tudunk egészen pontos és jó információt kapni dön­téseink meghozatalához.Előre is elnézést kérek mindazoktól, akik a li­neáris programozásban járatosak, azért, hogy — különösen a szimplex algoritmus bemutatásánál — sokszor ismétlésekbe bocsátkozom, viszonylag túl­ságosan aprólékosan és részletesen magyarázok és bizonyítok, de ezt szükségesnek tartottam azért, hogy a területen kevésbé járatosaknak könnyebb eligazodást, megértést biztosítsak.E  rövid bevezető után rátérek a probléma, a cél meghatározására és a feladat kidolgozására:
A probléma felállításaVállalatunk, a Műszaki Kefegyár termékei rész­ben kefeipari tömegcikkek, részben egyedi, kis sorozatokban gyártott műszaki kefeipari cikkek­ből tevődik össze.Több száz gépi, műszaki kefeáru között kiemelt fontossággal gyártjuk a nagy teljesítményű gépi hengerkeféket, a közúti program, (autóutak épí­tése, közutak rekonstrukciója, autóutak felszerelé­sének, pl. a szalagkorlátoknak tisztítása) városi köztisztaság, repülőterek forgalmi biztonságának munkáihoz, valamint az ipar különböző területén üzemelő gépi berendezésekhez.Tekintettel azonban arra, hogy a magyarországi olajedzett kefehuzal-termelési kapacitás nem kor­látlan, a rendelkezésünkre álló anyagot a legcél­szerűbben, optimális eredmény, maximális terme­lési érték biztosításával kell feldolgozni.
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Tovább bonyolítja a problémát, hogy a termé­
ket — a nagy teljesítményű gépi hengerkefét — 
kétféle technológiával lehet gyártani, (stancolt ki­
vitelben és behúzott kivitelben) és ennek megfele- 
ló'en más-más termelési érték realizálható. I tt  kell 
megjegyeznem, hogy a példa matematikai precizi­
tása érdekében, a számítás egyszerűsítése érdeké­
ben a technológia, valamint a normák tekintetében 
a lényeget nem érintő minimális „korrekciókat” 
alkalmaztam.

A stancolt kivitelű termék (a jövőben x r termék) 
termelési értéke 10 195,— Ft

A „behúzott” termék (a jövőben x2 termék) ter­
melési értéke 8975,— Ft

Ha ehhez még számításba vesszük, hogy a gyár­
tásnál használatos alapgépek, amelyek a fő- és 
mellékfolyamatoknál használatosak ugyancsak kor­
látozott kapacitással állnak rendelkezésre, akkor 
nyilvánvaló, hogy az optimális gyártmányössze­
tétel

z= x2+ x2 -<■ max. 
célfüggvényt csak a lineáris programozás segítsé­
gével lehet megoldani.

A feladatot, mivel abban két ismeretlen szerepel 
megoldjuk grafikusan is (így maximum három is­
meretlennel dolgozhatunk, mivel ennél több 
dimenziót már nem tudunk ábrázolni) és szimplex 
algoritmus segítségével is, hogy így összehasonlítási 
lehetőségünk is legyen arra vonatkozóan, hogy 
a két eljárással ugyanarra az eredményre jutunk.

A szimplex módszer segítségével elvileg akár­
hány ismeretlen esetében is eredményre jutunk, 
(legfeljebb elektronikus számítógépekre lesz szük­
ség) általában ez a módszer a lineáris programozási 
feladatok megoldásának általános módszere.

Korlátozó tényezők
A következőkben kidolgozzuk, illetve meghatá­

rozzuk a korlátozó tényezőket.

1. Anyagellátás
A szükséges anyagmennyiség, amely mindkét 

terméknél minőségben, árban, halmazállapotában 
azonos, mennyiségében x2 esetében 94 kg, x2 eseté­
ben 103 kg (a gépi adagolás és a kézi adagolás 
közti különbség miatt) átlagosan havonta 350— 
400 q mennyiségben áll rendelkezésre, ami szám­
tani átlag alapján 375 q.

2. Gépi kapacitás
Az egyes gépek időalapjánál a rövidített munka­

hetet, a speciális karbantartási igényt, valamint a 
munkaidőmérleg adatait vettük figyelembe és így 
alakultak ki az egyes gépek eltérő havi időalapjai.

a) Stancgép
3 gép á 165 óra, 2 műszakban....  990 óra 

b) Fúrógép
1 gép á 195 óra, 2 műszakban
1 gép á 195 óra, 1 műszakban...  585 óra 

c) Levágógép
Havi 152 óra az ollók műszakon­
kénti síkköszörülése miatt
2 gép á 152 óra, 2 műszakban.....  608 óra

Technikai koefficiensek
1. Stancolás (UJ

x2 termék ........................................
x2 termék ........................................

2. Fúrás (U2)
xx termék ........................................
x2 termék ........................................

3. Levágás
x 1 termék ........................................
x2 termék ........................................

4. Anyag (UJ
x 2 termék ........................................
x2 termék ........................................

235 perc

63 perc
115 perc

121 perc
56 perc

94 kg
103 kg

ad 1. A technológiából adódóan az x2 termék 
esetében erre a gépre nincs szükségünk.

ad 2. A „behúzás” , vagyis az x2 termék esetében 
az x t  terméknél is szükséges furatszámon túlme­
nően ugyanannyi „behúzó furat” is szükséges és ez 
növeli a duplájára a normaidőt.

ad 3. A technológiai követelmények miatt az x2 
terméknél vastagabb test-fal („hús”) szükséges, 
ezért a furatok ritkábbak, de nagyobb átmérőjük, 
továbbá a gépitömésből származó tömörségük 
miatt a levágási technológiai munka körülménye­
sebb.

ad 4. A kb. 10%-os anyagnorma eltérés az ad. 3. 
pontban elmondottak, valamint a kétféle „tömés” 
igényeinek megfelelő méretrevágásból adódik.

Az árbevételi különbség azáltal érhető el, hogy 
az x2 termék tartósabb, egyes pászmák meghibá­
sodása, kiesése nem vonja maga után az egész hen­
gerkefe kicserélésének, illetve javításának szüksé­
gességét. (A kieső idő csökkentése a megrendelő­
nél.)

A továbbiakban összefoglaljuk a korlátozó ténye­
zőket, a technikai koefficienseket, az árbevételt és 
mindezt egy rendszerező táblába tömörítjük. (1. 
táblázat)

A rajzolás és számítás egyszerűsítése, megköny- 
nyítése érdekében a kimunkált idő-alap (kapaci­
tás), anyagnorma, technikai koefficiens és a terme­
lési érték adatait kerekítjük, ami a kerekítés jelen­
téktelen volta miatt a végeredményt nem befolyá­
solja.

1. táblázat

Term ék

K apacitás

Névleges 
(duális) 
változó

X 1 
te r ­
mék

x 2 
te r ­

mék

K a p a ­
citás 
(E rő ­
forrás)

Stancgép (ó.) ............ u, 4 0 1000
Fúrógép (ó .)................ U2 1 2 600
Levágógép ( ó . ) ......... U3 2 1 600
A nyag (q ) ..................... U4 1 1 375
Term , érték  (eFt) . . — 10 9 —

A probléma felállítása, az adatok rendszerezése 
után kidolgozzuk a feladatot, először grafikus, 
majd szimplex algoritmus módszerrel.

Grafikus megoldás
A feladat megoldásánál a mi esetünkben, mate­

matikailag megfogalmazva a következő egyenlőt­
lenségeknek kell teljesülnie:
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A feladat g ra fikus  megoldása

Stancgép + 0x2  = Ю00
Furigép u2  tx^ + 2x2  = 600
Levógógép Up 2x^ + ix2  = 600

Angag Up I x j  * 1x2  375

Colfüggvény Z= 10 x1 + 9x2  — -  max.

Stancgép ..........................Up 4 з^ + О z2 sS 1000
Fúrógép ........................Up 1 ^ + 2  Z2 S  (500
Levágógép ......................Up 2 + 1 x2 S  600
Anyag .............................Up 1 .r, + Lr 2 S  375

Vagyis arról van szó, hogy a gyártmányok x v  
illetve x2 mennyiségeit megszorozzuk a technikai 
koefficiensekkel (az egységnyi termékre vonatkozó 
norma) és e szorzat összege nem haladhatja meg 
(maximum egyenlő lehet) a kapacitást.

Természetesen az xY és x2 csak olyan értékeket 
vehet fel, amely mellett mind a négy korlátozó fel­
tételre együttesen érvényesül az egyenlőtlenségi 
előírás.

Ezeknek az egyenlőtlenségeknek mindegyike 
egy-egy egyenes alatti területet ad, amelyek egy 
sík részt zárnak körül a koordináta rendszer első 
negyedében. Ez a sík rész adja az adott feltételek 
figyelembevételével az összes lehetséges megoldá­
sok halmazát. (L)
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Célfüggvényünk pedig a példának megfelelően2= 10хх +  9.r2 ->max.Ezek után megszerkesztjük a négy egyenlőtlen­ségnek megfelelő egyenest, amelyet úgy végzünk, hogy megnézzük hol metszi az egyenes az és 
x 2 tengelyeket és e két pontot összekötjük. Egy egyenes az a:, tengelyt ott metszi, ahol x2 = 0 , és az x2 tengelyt pedig ott, ahol x1= 0pl. 2x1 +  4x2 =  800 esetén ha xp=  0, akkor x2 =  200 ha x 2 =  0, akkor x ± =  400Ennek megfelelően meghatározzuk a négy egyen­lőtlenség pontjait, azokat összekötjük és meghosz- szabbítjuk a koordináta rendszerben a tengelyeken túl, akkor grafikusan ábrázoltuk az egyeneseket.Mivel közgazdaságilag csaknem negatív ered­ményeknek van értelmük (negatív előjelű termék nem képzelhető el), csak azok a megoldások jöhet­nek számításba, amelyekre nézve érvényesül az

x ^ 0  és x2 SOA  lehetséges megoldások halmazának vizsgála­takor ezt a két egyenlőtlenséget is figyelembe kell venni és ezért ezeket is ábrázoljuk, ez pedig nem más, mint a koordináta tengely középpontjából kiinduló pozitív irányú két tengely.Az így körülhatárolt sík alkotja azt a halmazt (A), amelynek bármely pontja biztosítja a szóban levő egyenlőtlenségek együttes megoldását.A lehetséges programok halmaza a kialakított 
ábra, (L) az úgynevezett konvex sokszög pontjaiból áll, beleértve a határoló vonalak, („héj” ) a konvex tartomány burkoló „felületének” minden pontját.Matematikailag bizonyított, hogy a konvex hal­mazon értelmezett lineáris függvény a maximu­mát mindig a tartomány határán veszi fel, ezért a belső résszel nem is kell foglalkozni, mindig a határvonalon kell megkeresni az optimális pontot.Ezek után megrajzoljuk a célfüggvény egyene­sét, értékét jelöljük ?/-nal. Ebben az esetben az у  értékét ha megváltoztatjuk, mindig azonos haj­lásszögű egyeneseket kapunk, vagyis párhuzamo­sak lesznek. Most már az ismert módon az egye­nest párhuzamosan „eltoljuk” mindaddig, amíg az az utolsó ponton érinti a konvex tartományt határoló vonalat.Az ennél nagyobb у  értékhez, azaz célfüggvény­hez tartozó egyenes már nem érinti egyetlen pon­ton sem a határoló vonalat, az ennél kisebb ugyan több helyen is érinti, de mi a lehető legnagyobb 
у  értéket (célfüggvény értéket) keressük.Ezek után felveszünk у  értéknek 7200-at, va­gyis 10^ +  9*2=7200Amint látjuk ez az egyenes sehol sem érinti a konvex tartomány „héját” , tehát az egyenest el kell tolni párhuzamosan. Közelítsünk matemati­kailag pl. úgy, hogy10^+9x2=4500

Amint látjuk még ez sem elégséges. Most már az egyenes további eltolásával megnézzük, hogy az melyik állásban érinti még a konvex tartomány záró vonalát és azt találjuk, hogy a10$! +  9X 2 =  3600-nakmegfelelő egyenes az, amelyik mint legnagyobb értékű egyenes még érinti a konvex tartomány ha­tároló vonalát, tehát ez a program lesz az optimá­
lis.Ezek után a megszerkesztett grafikus ábráról le­olvashatjuk a konvex halmaz (A) és a célfüggvény értékét kifejező egyenes legkedvezőbb érintkezési pontjához, az optimális programhoz tartozó koor­dinátákat. (Ezek a tulajdonképpeni termelési volu­menek, darabok.)A  koordináták alapján tehát az optimális gyárt­mányösszetétel a példa esetébenSj termékből ..................... 225 db

x 2 termékből ..................... 150 dbés ennek megfelelő 3600 eFt termelési érték lesz az optimális.Amennyiben más célfüggvényt határozunk meg, például a nyereséget akarjuk maximalizálni akkor más hajlásszögű egyenesseregből kell kiválasztani azt, amelyik az optimális eredményt adja, termé­szetesen a konvexhalmaz más-más pontján van az optimális program.A  feladat megoldása szimplex módszerrelAmint azt már korábban megemlítettük a gra­fikus megoldás gyors eredményt ad, de maximum három ismeretlennel, változóval tudunk csak dol­gozni, holott a gyakorlati életben általában ennél több (sokszor jóval több), az ismeretlenek száma. Ezért ilyen esetekben a szimplex algoritmus segít­ségével oldjuk meg a problémát.Mi jelen esetben az összehasonlíthatóság érde­kében az előző példánál maradunk, annál is inkább, mert az eljárás több változó esetében is ugyanaz, az eredmény elérése csak idő és mechanikus, ma­nuális munka kérdése, az elv azonos.Feladatunk ismételten a fajlagos hozam C n (a termék egy egységének előállítása mennyivel növeli az eredményt, nyereséget, stb. általános­ságban valamely technológia egyszeri alkalmazá­sával elérhető eredmény változás) és az optimális gyártmányösszetétel alapján elérhető maximális termelési érték, illetve az ennek eléréséhez szüksé­ges darabszám, a változók meghatározása.Ez a normál feladat matematikailag megfogal­mazva, lineáris programozással a következő megol­dást jelenti:Z  =  c1x 1 +  c2«2 +  . .  .а д | - т а х .úgy, hogy a megoldás kielégítse a következő line­áris feltételi egyenlőtlenség-rendszert:
^ 1 1 ^ 1  +  ^ 1 2 ^ 2 +  ' *« 2 1 ^ 1 + a22x 2 +  . . ,a 2nx n = b 2 

ám J X J  +  an2x2 +  . .  .a mtlxn —bH100 #  F A I P A R



és itt feltesszük, hogy

^2 — 0

Xn — Q

ugyanis negatív előjelű változónak, tevékenység­
nek nincs gyakorlati jelentősége.

Ugyanakkor természetesen fel kell tételeznünk, 
hogy

b ^ O
bfSÖ 

b n ^
Ezek után első lépésként bevezetjük a duális vál­

tozókat. Ennek megfelelően az egyenlőtlenségeket 
a névleges (duális) változókkal egyenlőségekké ala­
kítjuk át. Ezeket a duális változókat, amelyek 
egyébként csak 0 vagy pozitív számok lehetnek 
Uj-vei (U^ U2, stb.) fogjuk jelölni.

A duális változók gyakorlatilag, közgazdasági­
lag azt jelentik, hogy az erőforrásokból, kapacitá­
sokból mennyi nincs lekötve, leterhelve, kihasz­
nálva. Ennek megfelelően ha egy duális változó 
értéke nulla, akkor egyenlőséggel van dolgunk, ha 
pozitív szám akkor' <  alakú egyenlőtlenség való­
sul meg. A duális (névleges) változók fajlagos ho­
zama (c) természetesen nulla, mivel ki nem hasz­
nált kapacitás semmiféle reális eredményt nem hoz.

Ezek után átalakítjuk feladatunkat, mégpedig 
olyan formában, hogy a

— stanegépre vonatkozó névleges változó Ur— fúrógépre vonatkozó névleges változó U2
— levágógépre vonatkozó névleges változó U3— anyagra vonatkozó névleges változó U le­

gyen és akkor feladatunk már egyenlőséggé átala­
kítva a következőképpen néz ki:

4xj -f- 0:r*2-f- U  ̂= 1000
-f- 2x j T U2 =  000
T 1 x2 T U 2 = 600 

lx1 +..l^2+?74= 375

célfüggvényünk pedig

Z  = 10«! + 9X2+ О Ux -P О U2 -p О U2 +OU^ -  
— max.

ahol x,, x,^0-val és U,, U„ U3, ü«S0-val.

Ezek után elkészítjük az induló szimplex táblá­
zatunkat. A táblázatban a bázisban szereplő vál­
tozó oszlopába mindig az egységvektor kerül, ahol 
a változó saját sorában 1, máshol 0 van.

A Zj-t megkapjuk, ha a mindenkori bázisként 
szereplő ismeretlen fajlagos hozamait (c) beszoroz­
zuk a technológiai együtthatókkal (amn,) és a szor­
zatokat összeadjuk.

A Cj-Zj-t pedig megkapjuk, ha a célfüggvény 
eredeti fajlagos hozamaiból levonjuk a fenti szor­
zat összegeit. A Cj—Zj sor egyes elemei azt mutat­
ják, hogy hány egységgel javítható (negatív szám 
esetén rontható) az adott program értéke az egyes 
ismeretlenek bevonásával.

Például a mi példánkban az x t oszlopban levő 10 
azt jelenti, hogy egy egység rq-es terméknek a prog­
ramba való bevonása 10 eFt-tal növeli a vállalat 
termelési értékét.

Következő lépésünk az adott program javítása.
Azt a változót érdemes bevonni a programba, 

ahol a Cj—Zj sorban pozitív szám van. Általában 
azt a változót szoktuk bevonni, amelynél a leg­
nagyobb pozitív szám van, feltételezve, hogy ez 
javítja a program mértékét. Valójában ez nem így 
van mindig, mert a program növekedését az adott 
programban levő célfüggvény értéke a Cj—Zj és a 
programba vonható mennyiség szorzata adja. 
A programba vonható mennyiség mint szűk, kapa­
citás a mi példánkban x t  esetében 250 db termék 
ami 2500 eFt-tal növeli a program értékét, míg az 
x2 esetében 300 db, ami 300x9000=2700 eFt-tal 
növeli a program értékét. Bizonyítottuk tehát, 
hogy nem annak a változónak a bevonása javítja 
legjobban a program értéket, ahol a Cj—Zj sor­
ban a legnagyobb pozitív szám van, de mivel ennek 
nincs jelentősége, matematikailag bizonyított, 
hogy mindkét esetben azonos eredményre jutunk, 
továbbá a rendszeres értékelése körülményes, ezért 
általában a legnagyobb fajlagos hozamú változót 
szokták a programba bevonni.

Mi jelen esetben alkalmazzuk azt az eljárást, 
hogy célfüggvényünk mikor növekszik a legjobban 
és ezt vonjuk be. Ezt az x2 terméknél találjuk. 
A szűk keresztmetszet a fúrógépnél (U2) található 
így ez lesz a generáló elem, amit megkülönbözteté­
sül bekeretezünk. Természetes, hogy 0 vagy nega­
tív számot nem választunk generáló elemnek, 
mert a 0 nem játszik szerepet a kapacitás terhelés­
nél, a negatív szám pedig éppen kapacitás felsza­
badítást jelent, aminek nincs szerepe a szűk ke- 
resztm etszet megál lapításánál.

Induló szimplex tábla

Bá- 10 9 0 0 0 0
zis #2 U , u 2 U 3 u 4

0

0 U. 4 0 1 0 0 0 1000
0 u 3 1 0 1 0 0 600
0 U, 2 1 0 0 1 0 600
0 1 1 0 0 0 1' 375

£'j 0 0 0 0 0 0 0
ej- 10 9 0 0 0 0 0

Első javított szimplex tábla

Cj
B á­
zis

10 9
%

0 
u,

0 
иг

0
U 3

0 
u 4

b

0 Ü l 4 0 1 0 0 0 1000
9 $ 2 0,5 i 0 0,5 0 0 300
0 u 3 1,5 0 0 — 0,5 1 0 300
0 U, M 0 0 - 0 ,5 0 1 75

Zj 4,5 9 0 4,5 0 0 2700
c, —Zj 5,5 0 0 - 4 ,5 0 0 - 2 7 0 0F  A  I p A  R * 101



Amint az induló táblából látható az első jav íto tt 
programba az x 2 termék kerül, m ert a generáló 
elem, a szűk keresztmetszet i t t  található. Az x 2 
terméknél a  generáló elem a  2 és a legyártható 
300 db term ék 2700 eF t termelési értéket jelent 
a  vállalatnak. Az x2-t bevisszük a bázisba a  hozzá 
tartozó célfüggvény-értékkel.

Következő feladat az új kapacitás-adatok, kor­
látozó feltételek, (erőforrás) meghatározása. Mivel 
a:2-ből 300 db-ot állíthatunk elő ez kerül a  fúrógép­
kapacitás helyére, ugyanis ez is felfogható korlá­
tozó feltételnek, m ert a teljesen felhasznált óra 
nem teszi lehetővé más term ék előállítását, legfel­
jebb úgy, ha csökkentjük (felhasználjuk) ennek 
gyártását. A stanegép kapacitása változatlanul 
megmarad, m ert az x2 termékhez nem szükséges.

A levágógép kapacitásából (600 óra) a 300 db 
x2-es term ék 300.1 azaz 300,1 órát használt fel, 
tehát m aradt 300 óra. Az anyagfelhasználás (U4) 
a 300 db a2-es termékhez 300.1 azaz 300 q. Az 
anyagkapacitás tehát m arad 375—300 =  75 q. K ö­
vetkező lépés, hogy a generáló elemmel végig leoszt­
juk a saját sorában levő számokat és a hányadoso­
kat beírjuk az új tábla  megfelelő helyére. A bázis­
ba az U 2 helyére az x 2 megy be. Ezután kitölt­
jük az egyes oszlopvektorokat.

A bázisban szereplő változók oszlopába mindig 
az egységvektor kerül, ahol a változó saját sorá­
ban 1, máshol 0 van.

Ahol a generáló elem oszlopában, vagy sorában 
0 van, az a sor, ill. oszlop változatlanul megy á t 
az új táblába.

Ezután kiszámítjuk a hiányzó értékeket a dön­
tési paraméterrészben. Mivel a bázisba az U2 he­
lyett az x2-t vontuk be, ezért a második egyenlet­
ből ki kell fejezni az aq-t és a kapott értéket be kell 
helyettesíteni a többi egyenletbe (ahol az x 2 szere­
pel-)

Ennek megfelelően átrendezzük egyenleteinket, 
méghozzá úgy, hogy az egyik oldalon csak a bázis­
ban levő ismeretlenek legyenek.

U 4 = 1000—4 ^
U2 = 600—Xj—2x2
U3 = 600—2xx —x 2 
774 =  375—aq—aq

Ebből — mivel 77 2 helyett vontuk be az a;2-t — a 
második egyenlet (772) alapján fejezzük ki az x 2 
értékét, ami

2^2=600—3;, — U2 azaz 
x2 =  3 0 0 - 1 / 2 ^ - 1 / 2 ^

Most behelyettesítjük aq-t mind a négy egyenletbe.

T71 =1000—4хг
x 2 = 300 —l/2aq—1/277.,

C73 = 6 0 0 -2 x 1—(3 0 0 - í /2 x 1- l /2 U .,)  = 6 0 0 -2 x i—  
— 300+1 /2x t  +  1 /2 U2 =  300 — 1,5aq +"1/2 U2 
T74 = 3 7 5 —x I - (3 0 0 - l /2 a ; 1- l /2 7 7 2) =  375 -a :1—

—300 +  l/2aq+1/2772 =  75—l/2aq+  1/277 2
Most visszarendezzük az egyenleteket úgy, hogy az 
ismeretlenek a baloldalra kerüljenek és akkor meg­
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kaptuk (előjelben és abszolút értékben is) a keresett 
értékeket.

U4 + 4aq=1000
773+11/2^—l/2772 =  3OO 
774 + l/2 aq -l/2 C 7 2 = 75  
x2 + 1/2^+1/2772=300

Ezeket az értékeket bevezetjük az első jav íto tt 
táblázat megfelelő helyére. (A bázisban szereplő 
változók oszlopába mindig az egységvektor kerül!)

Most kiszámítjuk az értékelő sort, mégpedig 
úgy, hogy először kiszám ítjuk a Zj sort, am it levo­
nunk az eredeti célfüggvény értékéből (x4 =  10, aq =  
=  9) a Cj-ből. A kiszámítás módja: a  bázisban levő 
változók célfüggvény-értékeivel (a tábla  első osz­
lopa) beszorozzuk a kiszámítandó oszlop techno­
lógiai együtthatóit, a szorzatokat összeadjuk (elő­
jelesen!) megkapjuk a Zj sorban levő számot, majd 
ezt levonjuk az eredeti célfüggvény értékéből (c,-) 
és megkapjuk a Cj—Zj—t.

Példánkban a Zj értékének kiszámítása az egyes 
oszlopokban a következő:

x r oszlop: 0-4 + 9-0,5 +  0-1,5 + 0-0,5 =  4,5 
cy —^ = 1 0 —4,5 =  5,5

x 2 oszlop: 0-0 +  9- l  +  0- 0 +  0- 0 =  9
Cj—Zj=  9—9 =  0

U x oszlop: 0 - l  +  9-0 +  0-0 +  0-0  =  0
Cj—Zj=  0—0 =  0

U2 oszlop: 0 ■ 0 +  9 • 0,5 +  0 • (—0,5) +  0 • (—0,5) =  4,5 
Cj—Z j= 0 —4,5 = — 4,5

Az U3 és 77 4 értékek kiszámítása fenti módon 
nem szükséges, m ert a táblázatból látható, hogy az 
eredmény nulla.

b oszlop: 0-1000 + 9-300 + 0-300 + 0-75 =  2700 
Cj—Zj=  0—2700= —2700

Ezek után  kitöltjük a  táblázat értékelő részét. 
Az alsó, értékelő részből látható, hogy még nem 
ju to ttunk  el az optimális programhoz, m ert az 
x 4 term ék programba vonásával növelni tud juk  a 
célfüggvény értékét. E zt az értékelő részben (Cj—Zj) 
levő pozitív szám m utatja.

H a több pozitív szám van általában a nagyobbat 
vonjuk be, de m int korábban kifejtettük célsze­
rűbb a legnagyobb célfüggvény növekedést bizto­
sító oszlopot (változót) bevonni. Jelen esetben 
ilyen probléma nincs, tehát az 5,5 pozitív számot 
m utató aq változó oszlopot vonjuk be.

Megkeressük ismét a szűk keresztmetszetet az 
ism ert módon, (b/a azaz a kapacitásokat a techni­
kai koefficiensekkel, normákkal elosztjuk, — de 
0-val vagy negatív számmal nem osztunk!)

Az így m eghatározott legkisebb érték a generáló 
elem.

A generáló elem tehát a generáló oszlop és a ge­
neráló sor keresztezésében van.

A generáló elem a példánkban az U4-es sorban 
levő 0,5, tehá t bekeretezzük.

E zután kiszámítjuk az ism ert módon az új táb ­
lázatban a volt tábla  generáló sorát (generáló elem­
mel végig osztunk) és beírjuk a megfelelő helyre. 
Majd beírjuk az cgységvektorokat, a bázisban levő 
változók oszlopainak megfelelő helyre (a sor és



oszlop kereszteződése) valam int a többi helyekre 
a  0-t. Ahol a generáló sorban nulla van, o tt pedig 
az előző tábla  megfelelő adata it írjuk be változat­
lanul a második jav íto tt szimplex táblába.

E zután a következő feladat az U U 3 valam int 
a b kiszámítása. A b oszlop értékeit rendre eloszt­
juk az oszlop megfelelő együtthatóival, koeffici­
enseivel és megállapítjuk a szűk keresztmetszetet.
1000 : 4= 250 300 : 0,5 =  600
300 : 1,5 =  200 75 : 0,5=150, vagyis ez a

legkisebb hányados, másképpen fogalmazva az 
anyag 150 db a^-es term ék programba állítását en­
gedi meg. Ezek után  megnézzük, hogy az egyes 
kapacitásokból, erőforrásokból mennyit vesz igény­
be ez a termelési igény.

Második javított szimplex tábla

Cj
B á­
zis

10
«1

9 0 
*

0 
u2

0 
u3

0 
u, b

0 ü l 0 0 1 4 0 - 8 400
9 ^ 2 0 1 0 1 0 — 1 225
0 v 3 0 0 0 □ 1 —3 75

10 X , 1 0 0 —г 0 2 150

Z j 10 9 0 — 1 0 11 3525
c; - Z j 0 0 0 1 0 — 11 — 3525

Most kiszámítjuk az új tábla erőforrásait:

ü i  : 150X4 =600 1000-600 =  400
«2 : 150x0 ,5=  75 3 0 0 -  75 =  225
Ü3 : 150X1,5 =  225 300—225= 75

Az értéke adott, m ert ez a generáló sor. Ezek 
után beírható a m egmaradt kapacitás, erőforrás.

Most kiszámítjuk az együttható még hiányzó 
értékeit a második jav íto tt szimplex táblában.

Menete a következő: az új táb la  bevezetett gene­
ráló sorának azzal az értékével, amely a kitöltésre 
váró oszlopnak is tagja megszorozzuk

az előző tábla  generáló oszlopának egyes érté­
keit és a szorzatot levonjuk

a megfelelő sor keresett helyén az előző táblában 
levő értékből.

Vonatkozik ez a lehetőség az erőforrás oszlopra 
is, bár amint lá ttuk  azt is kiszám íthatjuk logikai 
úton is, m int pld-ban már te ttük , vagy tisztán 
m atematikai — algebrai — módszerekkel is.

Az eljárás igazolására bem utatjuk az ü 2 oszlop 
kiszámításának m enetét:

0—(—1-4) =  4
0,5—( - 1 - 0 ,5 ) = !
—0,5—(-1 -1 ,5 )  =  !

Hasonló az eljárás egy U i  esetében is :

0—( 2 - 4 ) = - 8
0 —(2 -0 ,5 )= — 1
0 — (2-1,5)=  — 3

Ezután a keresett értékek beírhatok a táblába.
A következő lépés a Zj értékeinek meghatározása 

az ism ert módon, (Zcf-koef£) majd kiszámítjuk a

Cj—ZJ~̂  vagyis kivonjuk az eredeti célfüggvény
értékből.

Ezzel elkészült a  második jav íto tt szimplex táb ­
lázatunk is, de megállapítható, hogy még mindig 
nem ju to ttunk  el az optimális programhoz, m ert a 
Cj—Zj értékelő sorban még mindig találunk pozi­
tív  számot, ami azt jelenti, hogy a programunk 
még javítható. Bár a tényleges változókat mind 
bevontuk a  programba, mégis javítható  még (fur­
csának tűnik!) a névleges változó bevonásával, ami 
végeredményben azt jelenti, hogy két névleges vál­
tozó helyet cserél, a hatékonyabb kapacitás kerül 
be és a szabad kapacitás más gépen m arad fenn.

Program unk további javítására tehá t az U 2 osz­
lopot kell bevonni a programba az eddigi módon. 
Elvégezzük a szűk keresztmetszet vizsgálatot és 
megállapítjuk, hogy a generáló elem az U2 oszlop­
ban és az ü 3 sorban van és ezt bekeretezzük. Ezek 
után  elvégezzük a szükséges műveleteket a korábbi 
sorrendnek megfelelően és kitöltjük a következő 
táb lát a harm adik jav íto tt szimplex táblát.

Először kitöltjük a bázisban szereplő változók­
nak megfelelő oszlopokat, ahol a változó saját so­
rában 1-es, máshol 0 van.

A generáló oszlop bemegy a bázisba, a generáló 
elemmel leosztjuk a generáló sort, ezután kitöltjük 
a még hiányzó oszlopokat, illetőleg sorokat.

E  műveletet a korábbi eljárás szerint végezzük:
4 —(l-4 ) =  0
l - ( l - l )  =  0
- l - ( - l - l )  =  0

0 - ( l  - 4 )= —4 
0—(1-1) =  —1

0 - ( - l - l ) = l

Harmadik javított szimplex tábla

Cj
B á­
zis

10
* 1

9 
x 2

0 
u.

0
U2

0 
ж

0 
U, b

0 U y 0 0 1 0 — 4 4 100
9 0 1 0 0 — 1 2 150
0 u. 0 0 0 1 1 - 3 75

10 « 1 1 0 0 0 1 — 1 225

Z j 10 9 0 0 1 8 3000
Cj —Z j 0 0 0 0 - 1 - 8 — 3600

Folytatjuk a hiányzó adatok kitöltését:

—8 — (—3-4) =  4
— 1—( - 3 - l )  =  2

400—(75-4) =  100
225—(75-1)= 150

2—[ - 3 - ( - l ) ] = — 1 150—[75-(—1)] =  225

E zt követően kiszámítjuk a Zj-t az ismert módon, 
majd levonjuk az eredeti célfüggvény értékből és 
megkapjuk a Cj—Zj-b. Amint a Cj—Zj értékelő sor­
ból látható táblázatunk már csak negatív számokat 
(ill. 0-kat) tartalm az, tehát program unkat tovább 
javítani nem lehet,

elértük az optimális programot.

Ennek megfelelően az eredetileg megfogalmazott 
feladatra a válasz a következő:
az x t termékből, a stancolt hengerkeféből 225 db-ot 
az x 2 termékből, a „behúzott” hengerkeféből 
150 db-ot
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kell gyártani, akkor termelési értékünk 3600 eFt-ot fog elérni és mindez az adott korlátozó feltételek mellett az elérhető optimális összetétel.A  fenti termékmennyiség legyártása mellett az Í71-es gépen, astancgépen 100 óra, az 172-es gépen, a fúrógépen, 75 óra szabad le nem terhelt kapacitás marad.A  levágógép kapacitása 100%-ban van ki­használva, mert a kapacitás 600 óra volt, a terme­lés óraigénye pedig.225^ • 2 óra =  450 óra150a;2 • 1 óra= 150 óra Összesen =  600 óra

Az anyagkapacitás is 100 % -ban van felhasznál­va, tehát valóban optimális eredményt kaptunk.H a most összevetjük a grafikus megoldás ered­ményével, megállapíthatjuk, hogy teljesen azonos eredményt kaptunk.Figyelembe véve a grafikus megoldás viszonyla­gos gyorsaságát feltétlenül meg van az eljárás hasznossága a gyakorlati életben is, mert igaz, hogy csak két (három) változó és néhány korlátozó feltétellel képes dolgozni, de a vezetői döntések számtalan esetben megalapozottabbak volnának, a lineáris programozás eme lehetőségének gyako­ribb felhasználásával és alkalmazásával.



D R . S Z A B Ó  K Á R O L Y
A fafeldolgozó ipar optimális távlati 
fejlesztési terve

A hazai fanyersanyagbázis helyzete, az ipari 
hasznosítás kérdése ma az érdeklődés homlok­
terében van. Az erdőgazdálkodás területén az 
utóbbi években végzett gondos számítások ered­
ményeképpen tudjuk azt, hogy milyen volumenű és 
választékösszetételű lesz a jövőben kitermelésre 
kerülő fatömeg. Milyen erdészeti gazdaságpoliti­
kát kell követnünk annak érdekében, hogy a jelen­
leginél kedvezőbb legyen a választékkihozatal. 
A nemzetközi jövedelem alakulásával korreláció­
ban kiszámítottuk hogyan alakul az elsődleges 
faipari termékfelhasználás az eljövendő időben. 
Kimunkáltuk azt is, hogy a jelenlegi ipari kapaci­
tás nincs szinkronban sem az erdőgazdasági kiter­
melés lehetőségeivel, sem az elsődleges faipari ter­
mékszükséglettel. Ezért a fafeldolgozó ipar fejlesz­
tése ma elsőrendű népgazdasági érdek. Ebben a 
tekintetben a szakemberek véleménye egyértelmű. 
A fejlesztés koncepciójának irányát és célkitűzését 
illetően azonban már megoszlanak a vélemények. 
A két eltérő fő irányvonal a következő:

— a hazai fanyersanyag olyan irányú ipari fel­
dolgozása, mely a faimportot a minimálisra szorítja 
Ez az irány főleg azt a célt tűzi ki, hogy a fenyő- 
fűrészárút a maximális mértékben helyettesítse 
hazai lombosárukkal;

— a hazai fanyersanyag olyan irányú ipari fel­
dolgozása, mely világpiaci áron biztosítja az opti­
mális termékek kihozatalát, a nemzetközi kereske­
delembe való maximális bekapcsolódást, s ezáltal 
a faipari termékekben mutatkozó export-import 
mérlegünk passzívájának minimumra csökkenté­
sét.

Az előbbi két horizontális iparfejlesztési kon­
cepció mellett az utóbbi két évben felmerült kívá­
nalom az iparfejlesztés területén

— a fafeldolgozó ipari ágazatok közötti struktu­
rális változás érvényesítése, mely abban nyilvá­
nulna meg, hogy az elsődleges fafeldolgozó ipar 
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termékeinek készültségi fokát emelné, bútor-, 
épületasztalos- és járműipari alkatrészek gyártásáig 
bezárólag;

— a fa komplex feldolgozása, főleg az ipari hul­
ladék hasznosítása érdekében az elsődleges fafel­
dolgozó-ipari szervezeteknél vertikális üzemek, mű­
helyek létrejöttével.

A fenti problémák egyértelmű és minél előbbi 
eldöntése nélkül a helyes iparfejlesztési koncepció 
nem határozható meg. Ennek elmaradása pedig azt 
eredményezi, hogy az erdőgazdasági kitermelés 
lehetőségei és az ipari kapacitások, illetve a jelen­
legi ipari gyakorlat közötti ellentmondás egyre 
mélyül, s ágazatunk területén azt fogja eredményez­
ni, hogy nyersanyagban szegény hazánk a rendel­
kezésünkre álló fanyersanyagot egyre nagyobb 
mértékben lesz kénytelen exportálni.

A Faipari Kutató Intézet álláspontját e kérdés­
ben a következőkben összegezhetem:

Olyan iparfejlesztés megvalósítása, mely
— úgy biztosítja világpiaci áron számított op­

timális termékösszetétel legyártását, hogy lehető­
leg maximálisan helyettesítsen fenyőfűrészárut, de 
nem minden áron;

(A helyettesítés elsősorban műszaki kérdés! 
Műszakilag meg nem alapozott helyettesítést nem 
lehet semmiféle közgazdasági eszközzel tartósan 
megvalósítani. A helyes közgazdasági eszközök al­
kalmazásának jelentősége abban van, hogy a mű­
szakilag megalapozott helyettesítést ne gátoljuk, 
annak elébe akadály ne gördüljön.)

— biztosítja az elsődleges fafeldolgozó ipar ver­
tikális fejlesztését, mely szükségszerűen a jelenlegi 
elaprózott telephelyek koncentrálásához vezet.

Az általunk vázolt iparfejlesztési koncepció szá­
mol azzal, hogy 1985-ben

1. az erdőgazdasági kitermelés választékössze­
tétele a következő ágazati feldolgozást, illetve fel­
használást teszi lehetővé:



M. e. : % М. e. : %

N ettó  f a tö in e g : ...........  100,0

Á gazat R önk E gyéb Összesen

F ű ré s z ip a r ......................... 17,4 12,8 30,2
E n y v eze tt lem ezipar 0,9 — 0,9
F urnéripa r ....................... 0,5 — 0,5
B ú to r la p ip a r ..................... 0,5 — 0,5
Faforgácslapipar ........... — 8,1 8,1
F arostlem ezipar .............. 7,7 7,7
G yufaipar ......... ............... 0,2 — 0,2
C ellu lóz-pap íripar........... — 20,0 20,0
C eruzafagyártás ........... 0,1 — 0,1
Szőlőkaró h a s í t á s ........... — 1,1 1,1
F a sz é n g y á rtá s .................. —■ 1,4 1,4

19,6 51,1 70,7
N a tu r  fe lh a sz n á lá s ......... — — 2,0
T űzifa ................................ — — 27,3

2. A  hazai termékszükséglet arányai a főbb ter­mékek vonatkozásában, helyettesítés nélkül:
Term ék 0

/0
/  

F e n y ő fű ré sz á ru ........... 47,9
Lom bosfűrészáru . . . . 11,9
Lemez ........................... 4,9
L a p .................................. 6,5
Fürnél- ........................... 1,4
P ap ír ........................... 27,4

100,0Amint látjuk, a szükséglet legnagyobb volume­nét a fenyőfűrészáru teszi ki, ami egyúttal a faim­portunk legnagyobb tehertétele. Ennek hazai fa­nyersanyagból előállítható termékekkel való he­lyettesítése — ami műszakilag megalapozható — elsőrendű népgazdasági érdek, s egyúttal elodáz­hatatlan szükségesség, mert az importnak szoci­alista relációból való fokozása alig valósítható meg. Intézetünk az elmúlt években mélyreható kutató­munkát végzett a helyettesítés lehetőségeit illetően, aminek realizálásának eredményeképpen a fel­használás a következőképpen alakulhat:
Term ék

Mennyiség 
% -ban

I- I ib
a lte rn a tív a

Fenyőfűrészáru  .........
Lom bosfűrészáru . . . .
L em ez..............................
L ap ................................
F u r n é r ...........................
P ap ír  ...........................

39,2 38,4
21,3 20,9

5,1
7,8

6,0
8,7

1,0 1,0
25,6 25,0

100,0 100,03. A  rendelkezésre álló hazai fanyersanyagból gyártható optimális termékösszetétel világpiaci áron számolva korlátozó feltétel nélkül, s azzal a kikötéssel, hogy 900 e.m3 nyárfát dolgozunk fel cellulózzá, a következő:

Term ők
I. I I .

a lte rn a tív a

Fűrészáru  ................................ 15,5 13,6
ebből: fenyőfűrészáru . . . 2,5 2,6

A lk a t r é s z .................................. < 1,8 1,8
L ádaanyag  .............................. 3,0 1,6
T alpfa ....................................... 0,2 0,2
N agyolt id o m ........................... 0,1 0,1
D onga ....................................... 0,5 0,7
Seprő-, bú torléc ..................... 0,1 0,1
P a rk e ttá ié n ................................ 2,1 2,2
E gyéb f a g y á r tm á n y .............. 0,5 0,5
B ányabélésanyag .................. 4,4 4,5
E n y v eze tt lemez, székülés 0,7 0,7
F u rn é r ......................................... 0,9 0,9
B úto rlap  .................................. 0,4 0,4
Faforgácslap ......................... 7,7 6,9
Farostlem ez ........................... 4,3 4,1
S z ő lő k a ró .................................. 1,4 1,4

8,8 10,9
F asz én ......................................... 0,5 0,5

3,2 3,3
T űzifa .................................... 43,9 45,6

Összesen . . . . 100,0 100,0

A  táblázat értékei arra mutatnak, hogy а I I . alternatíva ad magasabb árbevételt. Ebből azon­ban az optimális termékösszetételre még határo­zottan következtetni nem lehet, mert a termelés gazdaságossága nagymértékben függ a termelésre lekötött eszközök értékétől, a termeléssel kapcso­latos egyéb költségek alakulásától. Annak ellenére, hogy erre vonatkozóan mélyreható számításokkal még nem rendelkezünk, úgy véljük, hogy hazánk közismert tőkeszegénysége miatt а I I . alternatívá­ban tervezett termelési koncepciót nem tudjuk megvalósítani, mert az a legnagyobb beruházási igények irányába mutat eltolódást. Az első meg­oldás megvalósítható, mert a ráfordításokat a le­hetőség határain belül biztosítja. Ez ugyanis olyan megoldást tételez fel, amelyben a cellulóz-program csak olyan mértékig növelt, ahol az importszükség­let minimális szinten tartható, export nélkül. А  I I . alternatíva 73 000 t  cellulóz-exportot tételez fel. Nézetünk szerint a hazai lombos nyersanyagnak cellulózzá való feldolgozása export céljaira a terme­lési költségek és a piaci elhelyezhetőség miatt nem volna reális célkitűzés, annál is inkább, mert az ex­portálható cellulóz rövidrostú lenne. Figyelemmel a hazai adottságokra, nézetünk szerint helyesebb, ha hazánk olyan export-politikát épít ki a fagazdaság vonatkozásában, amely nem a cellulóz-exportra épül, hanem olyan termékekre, amelyek főleg me­chanikus megmunkálással készülnek (aglomerált lapokkal készülő félkész- és késztermékek, hétvégi házak, csarnokok, fedélszékelemek, tartók, ke­ménylombos parketták stb.).Az I . alternatívát támasztja alá annak a való­színűsége is, hogy abból látszik legtöbb rcalizál- hatónak saját fejlesztési alapból, természetesen az ágazat termelőszervezeteinek ez irányú céltudatos integrációja révén.H a a várható hazai termékszükségletet össze­vetjük a hazai fanyersanyagból előállítható opti-F A I P A R 105



malis termékösszetétel mennyiségével, az import­
szükséglet

1203 e-m 3 fenyőfűrészárunál,
82 e • m3 lombosfűrészárunál,
15 millió m2 furnérnál és

202 e • t  cellulóz-papírnál 
állapodhat meg.
Ezzel szemben

128 e-m 3 lombosfűrészárut
16 e-m 3 lemezt
46 e-m 3 lapot 

exportálhatnánk.
Ha a feldolgozásnak általunk vázolt optimális 

módját összehasonlítjuk a jelenleg üzemelő kapa­
citásokkal, a fejlesztési szükséglet természetes 
mértékegységben a következő:

A műszaki fejlesztés beruházási szükséglete 
1985-ig, a papír- és cellulózprogram nélkül, 

3,2 milliárd Ft.
Az egyes ágazatok részesedése:

Á gazat M értékegység Term elés

F ű ré s z ip a r ................................ e - m 3 rönk 498
Lem ezipar ............................. e - m 3 á ru 10
F u rn é r ip a r ................................ millió m 2 14
11 agyom ányös bú to rlap ipar e - m 3 áru 6
Faforgácslapipar .................. e - m 3 á ru 215
F arostlem ez ipa r....................... e - m 3 áru 140

Fűrész .....................  21,7%
Lemez .......................  5,3%
Furnér.........................  2,2%
Bútorlap ...................  l>0%
Farostlemez .............  35,2%
Faforgácslap ............ 34,6%

Összesen... 100,0%
Az előzőkben kifejtett termelési koncepciók 

megvalósítása érdekében azonban fel kell hívni a 
figyelmet arra, hogy a jelenlegi birtokviszonyok, 
valamint a gazdálkodás rendje miatt teljes mérték­
ben nem biztosítható, hogy az értékes és jóminő­
ségű alapanyagok olyan feldolgozást nyerjenek, 
aminek termelési értéke optimális, népgazdasági 
szempontból a leggazdaságosabb és legkedvezőb­
ben hat a fatermékek vonatkozásában az export - 
import mérlegünk alakulására. A jelenlegi erdőállo­
mányunk jelentős része ugyanis nem erdőgazda­
sági kezelésben van. Súlyos a probléma a nyár vo­
natkozásában, ahol az 1985-ben kitermelhető fa­
tömeg több, mint 60%-át nem az állami erdőgaz­
daságok fogják kitermelni. Ennek a fatömegnek a 
volumene meg fogja haladni a 2,2 millió m3-t. 
A rendelkezésre álló hazai fanyersanyagnak opti­
mális termékösszetételben való legyártása csak 
akkor biztosítható, ha az olyan szervezeti felépí­
tésben történhet meg, ahol az eddigi hiányosságok 
kiküszöbölésével lényegesen koncentráltabb fafel­
dolgozó ipari gyakorlat valósulhat meg. Ehhez 
azonban olyan központosított irányítási jogkör 
szükséges, amely a fának leggazdaságosabb fel­
használásra való feldolgozását biztosítani tudja. 
Ez nem zárja ki azt, hogy a különböző, nem állami 
erdő- és faipari szervezetek a legnagyobb jövede­

lem birtokába ne jussanak, illetve ilyen ipari gya­
korlatot ne folytathassanak. Sőt ellenkezőleg, ez az 
irányított jogkör biztosítja csak azt, hogy az állami 
iparon kívül egyéb fafeldolgozó ipari szektorok ter­
melésüket olyan irányba vigyék, hogy az szervesen 
és optimálisan kapcsolódhasson be hazánk egész 
fagazdaságába.

Mert, ha az elmúlt két évtizedben a fagazdaság 
területén megnyilvánuló gazdaságpolitikánkat az 
jellemezte, hogy a hazai nyersanyagbázist növel­
jük, a következő évtized legfőbb problémája az 
lesz, — mint azt már az előzőkben kifejtettük —, 
hogy a fafeldolgozó ipart, mely a múltban elmaradt 
az erdőgazdálkodás fejlődésétől, oda fejlesszük, 
hogy iparszerkezetileg optimálisan alkalmazkod­
jon a nyersanyagtermelés adta lehetőségekhez.

Az ellentétek feloldása céljából dolgoztuk ki 
az — itt nagy körvonalakban vázolt — hazai fa­
nyersanyag feldolgozásának optimális hasznosítási 
tervét és határoztuk meg annak realizálási lehető­
ségét. Nézetünk szerint ez az iparfejlesztési kon­
cepció

— biztosítja a hazai fanyersanyag leggazdasá­
gosabb ipari feldolgozását;

— nagyobb ipari centrumok kialakítására vezet, 
ahol a célszerű vertikumok kiépítésével a fa komp­
lexebb feldolgozását biztosítja;

— nagyfokú gépesítést, korszerűbb üzemszerve­
zést tesz lehetővé és ezáltal a munka termelékeny­
ségének nagyobb arányú növelését;

— elsorvasztja a korszerűken, manufakturális 
üzemeket, mert az egységesebb gazdasági szerve­
zetekbe integrált fagazdaságoknak, illetve a fafel­
dolgozó szervezeteknek nem lesz érdekükben ala­
csony termelékenységű telephelyeiket fenntartani.

Az optimális fanyersanyaghasznosítás előfelté­
tele természetesen

— az alacsonyértékű fanyersanyagválaszték fel­
dolgozására a múltban létesített ún. fagyártmány- 
telepek racionális koncentrálása, a termelési esz­
közök hatékonyabb kihasználása és egységesebb 
technológia kialakítása céljából,

— a nagyobb értékű fanyersanyag komplex fel­
dolgozása érdekében a fafeldolgozó ipari kombiná­
tok kialakítása;

— a fűrészelés mellett a nagy értéket képviselő 
kemény fafajok feldolgozásánál az enyvezett lemez, 
a furnér, a hagyományos bútorlap, illetve boros- és 
ipari hordógyártás, a lágy fafajok feldolgozásánál 
pedig a farost és faforgácslap ipar kifejlesztése, 
beleértve az épületelem- és a nyílászáró szerkeze­
tek gyártását is;

— a fejlesztési alapok integrációja és újrafel­
osztás! módjára megfelelő közgazdasági eszközök 
kifejlesztése.

A fenti feltételek teljesítése esetén 1985-ig fel­
oldható az erdőgazdasági kitermelés és az ipari fel­
dolgozás lehetősége között ma még fennálló ellent­
mondás és elérhetjük azt, hogy export-import mér­
legünk passzívája a következő 5 éves tervek alatt 
szinten tartható legyen.

Amennyiben nem valósítjuk meg a hazai fa­
nyersanyagunk optimális hasznosítását, import- 
terheink 1965-höz viszonyítva 1980-ra megkétsze­
reződnének.
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DR. KOLOSVÁRY GÁBOR
1927-1971Mély megrendüléssel értesültünk, hogy Dr. Kolosváry Gábor, a műszaki tudományok kandidátusa, a Faipari Minőségellenőrző In­tézet főmérnöke, fiatalon, életének 44. évé­ben 1971. február 6-án tragikus hirtelenség­gel elhunyt.Dr. Kolosváry Gábor elvtárs fiatal kora el­lenére — magasszintű szakmai tevékenysége folytán — a szakma dolgozóinak megbecsü­lését érdemelte ki.Tanulmányait az Eötvös Loránd Tudo­mányegyetemen 1950-ben fejezte be, majd rövidesen, mint fiatal, kezdő vegyészmérnök a Faipari Kutató Intézetben helyezkedett el. Itt mint tudományos főmunkatárs kidolgozta a hazai iparban előzetesen nem alkalmazott nagyfrekvenciás, dielektromos erőtérben vég­rehajtott faragasztás technológiáját.1963-tól kezdődően haláláig a Faipari M i- ségellenőrző Intézetben tevékenykedett, mint az Intézet főmérnöke. E munkakörben több fiaipari vizsgálati és minősítési eljárást fejlesztett ki és behatóan foglalkozott a hazai iparban ez ideig még nem alkalmazott, a su- gárzásos polimerizációval előállított fa-m ű- anyag kombinációkkal.K ifejtett munkásságáról és elért eredmé­nyeiről különböző szakcikkekben és előadá­sokban számolt be. Utóbbiak közül említésre érdemesebbek a Pozsonyban, a Halle-ban és Lipcsében, valamint a Soproni Erdészeti és Faipari Egyetemen tartott szakelőadásai. 
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D R . J O Ó  IM R E
Pneumatikus szállítóberendezések alkalmazása 
a szombathelyi kapacitásbővítő rekonstrukciónál

Vállalatunk a Gazdasági Bizottság által jóvá­
hagyott és engedélyezett kapacitásbó'vítő, egyedi 
nagyberuházás jellegű fejlesztési programot való­
sít meg, amelynek realizálódó eredményeként for­
gácslapgyártásunk volumene a jelenlegi 36 000 m3- 
ről 110 000 m3-re emelkedik.

Fejlesztési munkánk központjában áll az 1959. 
évben üzembehelyezett I. Forgácslapüzemünk 
gépparkjának leszerelése, a meglevő' technológiai 
csarnok-épület átalakítása, bővítése, a korszerű 
technológiai igényeknek alárendelt új épületek és 
építmények megépítése, majd a nyugatnémet 
BÄHRE-GRETEN METALLWERK К. G. cég­
től megvásárolt know-how alapján a ma legmaga­
sabb műszaki színvonalat képviselő forgácslap­
gyártó gépsor beszerelése és üzembehelyezése.

A próbaüzemelés után a gyártósor garantált tel­
jesítménye I. Forgácslapüzemünkben 19 mm vas­
tag- csiszolt forgácslapra vonatkoztatva 285 
m3/22 óra, — 13 m3/óra — lesz 5500 X1830 mm-es 
nettó lapméret mellett.

1. Légtechnikai elven működő berendezések 
alkalmazási területe a forgácslap-iparban

Ismeretes, hogy a légtechnikai elven működő be­
rendezések alkalmazási területe a forgácslap ipar­
ban széleskörű és egyre inkább bővülő tendenciát 
mutat. A korábbi időszakban a berendezéseket 
csak a forgács és porelszívás, továbbá célforgács­
nak a szállítására alkalmazták. Ma már egyre több 
olyan technológiai géppel és berendezéssel találko­
zunk, ahol légtechnikai elvek kerültek alkalma­
zásra.

A következőkben a teljesség igénye nélkül fel­
sorolok néhány alkalmazási területet, ahol légtech­
nikái elven működő gépek használatosak a forgács­
lap-iparban.

1.1. A munkahely szükséges forgács és porelszí­
vása csak légtechnikai megoldással biztosított:

— hengeres csiszológépek,
— automata szabályfűrészek,
— segédelszívások,
— általános csarnok porelszívás,
— forgácspaplan szétválasztó berendezések,
— forgácspaplan hossz- és keresztirányú szélező- 

berendezések, 
alkalmazása esetében.

1.2. A technológiai és műszaki megfontolások in­
dokolják az alkalmazást:

— pneumatikus szállítóberendezések, 
légsodrásos osztályozóberendezések,

- légsodrásos terítőberendezések, 
lebegtető szárítók,

— fúvócsövcs szárítók,
— egyenáramú toronyszárítók,
— forgácslap hűtőberendezések,
— gázelszívó berendezések 

esetében.
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A légtechnikai elven működő berendezések fel­
sorolt széleskörű felhasználási területéből ezen 
szakcikk keretében kizárólagosan a megvalósuló 
forgácslapgyárunkban alkalmazásra kerülő pneu­
matikus szállítóberendezések fontosabb műszaki 
jellemzőivel szeretnék foglalkozni, a mechanikus 
szállítóberendezéseket csak az összehasonlítás vo­
natkozásában említem meg.

A gyártástechnológiai folyamatban a célforgács 
szállítása a hazánkban ez ideig alkalmazott pneu­
matikus szállítóberendezések mellett szekrényes, 
kaparóelemes szállítószalagok és szállítócsigákkal 
történik, eltérően a korábbi 10 év alatt megvaló­
sult forgácslapüzemeinktől, ahol a célforgács szál­
lítása kizárólagosan pneumatikus berendezésekkel 
történt.

A pneumatikus szállítóberendezések kizárólagos 
alkalmazását a gazdaságossági szempontok ebben 
az esetben már jelentősen korlátozták.

2. A pneumatikus és a mechanikai elven működő 
szállítóberendezések összehasonlítása

A tervezésnél következetesen alkalmaztuk azt 
az elvet, hogy mindazon helyekre, ahol a pneuma­
tikus szállítás előnye jelentősebb, mint a nagy 
energiafelhasználásból adódó többletköltség, pneu­
matikus szállítóberendezéseket veszünk figyelembe.

így tehát a száraz célforgács 30 m-en felüli szál­
lítását minden esetben légtechnikai elven működő 
berendezésekkel oldjuk meg.

Ismeretes, hogy a pneumatikus anyagszállító be­
rendezések fajlagos energia-fogyasztása — a szállí­
to tt anyag súly egységére vonatkoztatott energia­
fogyasztása — jelentősen nagyobb, mint a mecha­
nikus elven működő szállítóberendezéseké. Megva­
lósulás alatt álló forgácslapgyárunk esetében az 
alkalmazott mechanikus és pneumatikus szállító­
berendezésekre konkretizálva a megállapítást, a 
következő értéket kapjuk:

Szállító berendezés 
megnevezése

Fajlagos 
energiafogyasztás 

k W /t anyag

Szállítócsigák ..................................... 0,445—0,83

K aparóelem es szállítószalagok . . . . 0,62 — 1,5

P neum atikus tran sz p o rt berendezé­
sek .................................................. 5,0 — 7,4

Következésképpen a szárítás előtti technológiai 
folyamatoknál a gépek közötti belső anyagszállítás 
minden esetben kaparóelemes szállítószalagokkal 
történik, mivel ezek a berendezések a nagytömegű, 
nedves célforgácsot a szükséges rövid (20 — 30 m) 
távolságokra gazdaságosan, alacsony energiaigény - 
nyel szállítják.



A tényleges — tehát a számított értéknél maga­
sabb — villamosenergia-fogyasztás pneumatikus 
transzport-berendezéseinknél 1,23—1,85 kW/1000 
köbméter levegő. A két csiszolat-porelszívó beren­
dezésünknél pedig 2,5, illetve 2,85 kW/1000 m3 
levegő.

Szükségesnek tartom itt megjegyezni, hogy a két 
csiszolatpor-elszívó berendezésünk esetében gazda­
ságos üzemeltetésről nem beszélhetünk, hiszen a 
fajlagos energiafogyasztás 75, illetve 125 kW/t 
anyag! A nagyteljesítményű csiszológép kifogás­
talan működése azonban szükségessé teszi a mun­
kahengereknél a tökéletes porelszívást — légtech­
nikai berendezések alkalmazásával.

A következő táblázatban a mechanikus és pneu­
matikus elven működő szállítóberendezéseket ha­
sonlítottam össze a gyártási költségek tekintetében.

G yártási 
költség 
(Ft/kg)

Össz-költség 
gyártás 4- 

szerelés 
(F t/kg)

K aparóelem es 
sz á llító sza lag o k .............. 37 — 39 37,7 — 40,0

Szállítócsigák ......................... 33 — 36 33,3 — 35,4

P neum atikus szállítóberen­
dezések ............................ 1 9 - 2 0 2 1 ,0 -2 3 ,0

A táblázat adataiból látható, hogy a pneumati­
kus szállítóberendezés gyártásához felhasznált 
egységsúlyú anyag 41,0, illetve 34,5%-kal alacso­
nyabb költséggel válik késztermékké, mint a me­
chanikus szállítószalagok és a szállítócsigák ese­
tében.

Továbbvizsgálva a mechanikus és a légtechni­
kai elven működő szállítóberendezéseket, hivatko­
zom Dipl. Ing. H. KIOSSEFF tanulmányára, 
amely a Holzindustrie 1969. 2. számában jelent 
meg. Szerző hivatkozott munkájában vizsgálta a 
szállítási távolság függvényében a költségráfordí­
tást (gyártás + szerelés) pneumatikus szállítóbe­
rendezések és különleges konstrukciójú szállító­
szalagok vonatkozásában (1. ábra).

Megállapította, hogy a két berendezés esetében 
100 m szállítási távolság mellett keresztezik egy­
mást a vonalak. Az ábrában 1 a mechanikus, 2 a 
pneumatikus szállítóberendezések görbéje. Szerző 
megállapítása értelmében tehát 100 m szállítási tá ­
volság alatt, a szállítási távolság csökkenésével je­
lentősen növekszenek a pneumatikus szállítóbe­
rendezések költségráfordítási — beruházási — 
költségei a mechanikus szállítóberendezésekhez 
viszonyítva.

Hasonló vizsgálatokat végezve a mi viszonyaink 
figyelembevételével megállapítható volt, hogy a 
kaparóelemes szállítószalagok beruházási költségei 
a szállítási távolság növelésére nagyon érzékenyek. 
A pneumatikus szállítóberendezéseknek a csőát­
mérő-növelés arányában és a szállítási távolság 
függvényében növekszenek természetesen a beru­
házási költségei, azonban a szállítási távolság nö­
vekedését jelentősen kisebb költségemelkedés kö­
veti, mint a mechanikus szállítóberendezéseknél.

Ezt a megállapítást támasztom alá a 2. ábrával 
és az alábbi egyenletekkel.

A távolság függvényében változó költségráfor­
dítást mindkét szállítóberendezés esetében nume­
rikus, elsősorban cgyismeretlenes egyenletekkel is 
kifejezhetjük:

Ук= 6,68x4-60
Ур025О=  Ö>5 133

%>0 46O =  1,2«+187 
VP064O= 1 ,1 4 3 :+  220,

ahol X a szállítási távolság méterben, yk  a kaparó­
elemes, yp pedig a pneumatikus szállítóberendezés 
beruházási költségeit jelenti MFT-ban kifejezve.

A felírt egyenletekből látható, hogy legnagyobb 
a meredeksége (a=6,68) az első összefüggésnek, 
amelyet a kaparószalagokra írtunk fel.

Lényegesen kisebb meredekségük van a pneu­
matikus szállítóberendezések vonatkozásában az 
egyenleteknek (a=0,57, 1,2, 1,14).

3. ábra
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Megállapítható a 2. ábra alapján, hogy a pneu­
matikus szállítóberendezések beruházási költségei 
— az alkalmazott legnagyobb 0650 mm-es cső­
átmérő esetében is — a mi viszonyaink mellett 
már 30 m felett alacsonyabbak, mint a kaparó­
elemes szállítóberendezések hasonló költségei. Az 
átmérő csökkenésével a keresztezés! pont még lej- 
jebbre tolódik el.

A következe ábrában (3. ábra) a pneumatikus 
és a mechanikus szállítóberendezések fajlagos — 
folyóméterre eső beruházási — költségeit ábrázol­
tuk a szállítási távolság függvényében. Jól érzé­
kelhető, hogy a szállítási távolságok növelésével a 
pneumatikus szállítóberendezések fajlagos beru­
házási költségei nagyobb mértékben (Ft/M) csök­
kennek, mint kaparóelemes szállítóberendezések­
nél ugyanezen költségek.

Fenti vizsgálatok alapján megállapíthatjuk, 
hogy H. K10SSEFF 1. ábrában bemutatott össze­
függése a mi viszonyaink között nem helytálló és 
nem alkalmazható.

Véleményem a pneumatikus szállítóberendezé­
sek alkalmazását illetően az, hogy — a fajlagos 
energiafelhasználás vonatkozásában fennálló hát­
rány ellenére — miután jelentős előnyökkel bírnak 
a mechanikus szállítóberendezésekkel szemben, 
felhasználásukat tekintve továbbra is jelentős sze­
repet fognak betölteni a forgácslapgyárak belső 
anyagmozgatásában.3. Az alkalmazott légtechnikai berendezések leihasználása és műszaki jellemzői

3.1. Alkalmazási terület.
Fontos és nagyon lényeges követelmény volt, 

amelyet figyelembe kellett vennünk a tervezésnél, 
hogy a pneumatikus szállítóberendezések, mint 
technológiai gépek működnek a folyamatban, te­
hát üzembiztos és dugulásmentes működésük nem 
lehet közömbös az üzem gazdaságossága szempont­
jából.

Mindezen alapelveket figyelembe véve és az al­
kalmazási területet leszűkítve is 17 pneumatikus 
szállítóberendezés kerül alkalmazásra I. Forgács­
lap-üzemünkben. A berendezések — rendszerüket 
tekintve — ún. vegyes, szívó-nyomó kivitelben ké­
szülnek, miután a gyakorlat próbáját a másik két 
rendszerrel szemben tökéletesen kiállították. Funk­
cióikat tekintve a pneumatikus szállítóberendezé­
sek a következő csoportokra oszthatóak esetünk­
ben :

5 db célforgácsot transzportáló berendezés.
3 db gyantázott forgácsot transzportáló beren­

dezés.
4 db fa- és csiszolatpor-elszívó berendezés.
2 db fa- és csiszolatpor-bcfúvó berendezés égő­

kamrához.
2 db segédelszívó berendezés.
1 db csarnok általános porelszívó berendezés.

A felsorolásból kitűnik, hogy a pneumatikák 
eddig általánosan ismert és alkalmazott területein 

túlmenően már alkalmazásra kerülnek üzemünk­
ben a berendezések a faportüzelés, a segédelszívás 
és a csarnok általános porelszívás céljaira is.

3.2. Az alkalmazott berendezések műszaki jel­
lemzői

A korábbi években megvalósult forgácslapüze­
meink pneumatikus szállítóberendezéseinél a lég­
sebesség és az adagolási súlyarány minden esetben 
alacsonyabbak voltak, mint a most megvalósulás 
alatt álló üzemnél lesznek. Az 1959. évben üzembe 
helyezett forgácslapüzemünkben a száraz közép­
forgács üzembiztos és dugulásmentes szállítására 

/j,— 0,199 ~  0,2 és cg=23,0 (m/sec) értékeket 
alkalmaztunk, ahol

, _  Ga Гкр/ó . k p '
Qt m 3/ó. m3

az adagolási súlyarány, vagyis az egy m3 levegő ál­
tal szállított forgácsmennyiség kp-ban és cg m/sec 
a szállító levegő sebessége.

1966. évben üzembe helyezett forgácslapüze­
münkben a száraz középforgács szállítására / /  = 0,2 
és cg = 20,4 (m/sec) értékekkel dolgoztunk. Meg­
valósítás alatt álló üzemünknél — ahol az elő­
készítés folyamatában már nem beszélhetünk fedő- 
és középforgácsról — a 3%-ra leszárított, száraz 
forgács szállítására

cg=25 —28 (m/sec) 
légsebesség mellett

^ ' = 0,206—0,25

értékű adagolási súlyaránnyal számolunk az egyes 
berendezéseknél. Az üzembiztos szállító légsebes­
ség értékének növelését a szállított anyagmennyi­
ségek növekedése tette szükségessé. Figyelemre 
méltó az a forgácsmennyiség, amelyet egy-egy be­
rendezéssel kell elszállíttatnunk. Ezek a mennyi­
ségek: 2500—3000—9000 kg/óra atro. súlyú 
forgácsra vonatkoznak, a nedvességtartalom 3%.

Ismereteim szerint hazánkban ez ideig még nem 
kerültek alkalmazásra a faipar területén olyan 
pneumatikus szállítóberendezések, amelyekkel ha­
sonló nagyságrendű célforgácsmennyiséget szállí­
tottak volna.

3.3. Műszaki jellegű változtatások a korábban al­
kalmazott berendezésekhez viszonyítva

A következőkben felsorolok néhány műszaki jel­
legű változtatást, amelyeket a korábbi üzemelte­
tési tapasztalataink alapján alkalmaztunk és 
először most hasznosítjuk:

Az eddigi gyakorlatunkban alkalmazott A. I. 23. 
minőségű 1,25 — 1,5 mm vastagságú finomlemezek 
nem bizonyultak tartósnak a forgácsszemcsék kop­
tató hatása miatt. A korai károsodás, — ami a cső­
fal kilyukadásában jelentkezett — elsősorban a 
csőívek külső felületén volt látható, ahová a centri­
fugális erő a szemcséket nekiszorította.

A károsodás megszüntetése érdekében valameny- 
nyi pneumatikus berendezésünknél egységesen110 F A I P A R



4. ábra

2,0 mm vastag, A. 38. minőségű finomlemezt al­
kalmazunk a lemezcsővezetékek, csőívek és a kü­
lönböző idomok gyártásához. A míniumos alapo­
zás elvégzése előtt az elkészült csöveket rozsda­
átalakító, passzíváié szerrel vonjuk, be. Természe­
tesen ez az eljárás, valamint vastagabb és nagyobb 
szilárdságú lemezanyag alkalmazása a gyártási 
költségeket megemelik, azonban alkalmazásával a 
nehézkes és az üzemeltetést akadályozó karban­
tartási költségek jelentős csökkenése érhető el, ami 
egyáltalán nem elhanyagolható szempont.

A másik változtatás az ez ideig alkalmazott 
pneumatikus rendszereinkhez viszonyítva az, hogy 
a ciklonok alsó nyílása és az anyagot tároló silók, 
illetve a továbbszállító berendezések közé minden 
esetben egy-egy cellás adagolót építettünk be. A 
cellás adagolók segítségével biztosítható a forgács­
anyag egyenletes adagolása, továbbá elkerülhető 
a fellépő túlnyomás hatására bekövetkező káros 
kiporzás a csarnokban.

A cellás adagolókat a szükséges mennyiségek 
biztonságos kiadagolására méreteztük. Négy nagy­
ság került kialakításra: 150—75 — 38 — 19 liter/for- 
dulat alkalmazásával. A cellás adagolók fordu­
latszáma egységesen: 25/perc. A meghajtásuk 
VEM hajtóműves motorokkal történik. Az ener­
giaigény a két nagyobb típusnál: 2,2 kW, a két 
kisebbnél pedig: 1,5 kW.

A következő változtatás a ciklonok alkalmazá­
sával kapcsolatos. A faiparban korábban alkalma­
zott SP ciklonokat a forgácslapipar ma már nem 
tudja alkalmazni célforgácsnak légáramból való 
leválasztására. Különösen fennáll ez megvaló­
suló forgácslapüzemünk esetében, ahol is a nagy­
méretű, lapkás forgács légáramban való szállításá­
ról és leválasztásáról már nem beszélhetünk, az új 
technológiai követelményeknek megfelelően pedig 
a szálkás forgács struktúra jellemző szemcsemére­
tei is lecsökkentek a forgácshalmazban.

Ismeretes, hogy a centrifugális forgácsleválasz- 
tók a különböző nagyságú forgácsszemcséket ki- 
sebb-nagyobb mértékben képesek leválasztani, a 
nagyobb méretűeket jobban, a kisebbeket kevésbé.

A csökkenő szemcseméretek részarányának nö­
vekedése következtében az SP ciklonok ossz- és 
frakcióleválasztási hatásfoka leromlott, a ciklon 
geometriai méreteinek kedvezőtlen arányai miatt 
alkalmatlanná vált céljainkra.

1966. évben üzembe helyezett II. Forgácslap­

üzemünkben alkalmazásra került ciklonok, — 
amelyeket az Erdőtervben dolgozó Herczeg László 
tervezőmérnök fejlesztett ki — már kedvezőbb 
hatásfokkal választották le a célforgácsot, mint 
korábban az SP ciklonok tették. A leválasztási 
hatásfokban megmutatkozó kedvező javulás ha­
tása a ciklon geometriai méreteinek, illetve ará­
nyainak megváltoztatására vezethető vissza. Saj­
nos, hogy még ez a ciklontípus is hordoz magában 
olyan hiányosságokat, amelyek miatt nem alkal­
mazható az I. sz. Forgácsüzemben. Atdolgózására, 
továbbfejlesztésére volt szükség tehát, amelyet el 
is végeztünk a következők szerint:

— a lemezvastagságot valamennyi nagyságnál a 
hasonló korábbi ciklonokéhoz képest 0,5—0,75 mm- 
rel növeltük és A.42. minőségű anyagot alkalmaz­
tunk a gyengébb minőségű lemez helyett.

— Megváltoztattuk a ciklon-átmérő (D) és a ki­
menőcső (d) átmérő viszonyát. A Did viszony ér­
téke 2,5-re lett kialakítva, ezzel a leválasztási ha­
tásfok jelentősen megjavul, egyidejűleg még a nyo- 
másveszteségi tényező nem növekszik számot­
tevően :

— A kimenőcsövet diffúzőrként képeztük ki, 
ezzel a megoldással az ellenállás csökkenthető.

— A ciklonok kimenőcsövére állítható szegmen­
sekkel ellátott deflektort alakítottunk ki, amellyel 
a távozó levegő sebességét szabályozni tudjuk.

— A nagyméretű ciklonoknál a kúpos részt két 
darabból alakítottuk ki, továbbá a hengeres részt 
függőleges jnerevítésekkel láttuk el.

— Gondosan ügyeltünk arra, hogy valamennyi 
ciklonnál a csatlakozó csőidomnak a bemenőcsonk­
hoz való csatlakozása törésmentesen legyen ki­
alakítva. Ezzel biztosítani tudjuk azt, hogy a for­
gácsszemcse körpályán való mozgása már a bemenő 
keresztmetszet után az A. pontban elkezdődik. (4. 
ábra )

— A ciklonok beépítésénél a következő változás 
történt: a korábbi forgácslapüzemeinknél a ciklo­
nokat mindig a tetőfödémekre építettük rá, követ­
kezésképpen a födémeket ennek megfelelően kel­
lett méretezni és kialakítani. A tárolósilókra való 
ráterhelését a ciklonoknak a külföldi partnerünk 
nem engedte meg. Ezért kellett új megoldási mó­
dot választani, amelynek lényege az, hogy a padló- 
szintre szerelt, vastagfalú acélcsőből készített 
tartóállvány szerkezetre rögzítjük a ciklonállvány­
zatot a ciklonnal.
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A tartóállvány-szerkezet oszlopai és a ciklonkúp 
a födémmel nem kerülnek merev kapcsolatba, mert 
azokat lemezből készített hüvely veszi körül, ame­
lyet bebetonozunk. A védőhüvely és a szerkezeti 
elemek közötti hézag miatt a keletkező rezgéseket 
a födém nem tudja átvenni, tehát nem károsodhat.

A tartóállvány szerkezetet feljáró hágcsóval, 
kezelőkarzattal és korláttal is felszereltük.

— A ciklonok alkalmazásánál először terveztük 
azt a megoldást, hogy a belépőcsonkhoz két nyo­
mócsövet csatlakoztatunk be. A ciklon méretezésé­
nél természetesen figyelembe kellett venni, hogy 
a két ventillátor által szállított légmennyiség ösz- 
szegeződik. Ez a ventillátorok párhuzamos kap­
csolásának alkalmazása.

3.4. Transzport ventillátorok
Pneumatikus berendezéseink tervezésekor egyik 

legnagyobb gondot jelentette számunkra, hogy mi­
lyen típusú ventillátorokkal oldjuk meg I. Forgács­
lapüzemünk tizenhét önálló pneumatikájához az 
anyag-levegő keverék szállítását.

A ventillátorok által szállítandó légmennyiségek 
és a szükséges statikus nyomások széles skálán mo­
zognak. Az értékek: Q = 2600—35 000 m3 /ó., 
Zlpst—120—400 v.o. mm között vannak az egyes 
gépeknél.

Kézenfekvő volt az a gondolat, hogy az általunk 
korábban kialakított és kifejlesztett radiális lapá- 
tozású, jó hatásfokú centrifugál ventillátor-típust 
alkalmazzuk, ámde ezzel a típussal maximálisan 
24 000 m3/ó légteljesítményt alkalmaztunk 240 
v.o. mm statikus nyomáskülönbség (nem azonos 
a statikus nyomással) mellett. Egyrészt tehát to­
vábbi kísérletekre lett volna szükség, másrészt a 
beépítésig rendelkezésünkre álló idő — figyelemmel 
a tervezés időszükségletére is — nem lett volna 
elegendő saját TMK üzemünk számára a legyár­
táshoz.

A Szellőző Művek által kifejlesztett és kialakí­
tott TV típusú transzport ventillátorokkal ugyan­
akkor rossz tapasztalatokat szereztünk 1966. év­
ben, II. Forgácslapüzemünk üzembehelyezésekor. 
Rövid üzemeltetés után a járókerekek lapátjai le­
szakadtak, a hátlapjaik megvetemedtek. A ventillá­
torok járókerekeit az üzembiztonság érdekében 
kénytelenek voltunk sürgősen kicserélni, illetőleg 
átalakítani addig is, ameddig a hosszadalmas per­
ben döntés nem hozatott.

Ilyen előzmények után mentünk el végül is újra 
a Szellőző Művekhez.

Megállapodásunk eredményeként az újonnan ki­
alakított korszerű, jó hatásfokú TVN típusú transz­
port-ventillátort —, amelyet első alkalommal az 
1970-es BNV-on mutattak be — kísérleti célból, 
háromhónapos időtartamra vállalatunk részére a 
Szellőző Művek átadta.

Az 5. ábrán a Szellőző Művek TVN típusú 
transzport ventillátorainak körvonal rajza látható.

A kísérleti üzemelés volt hivatva arra, hogy el­
döntse, alkalmas-e az új típus arra, hogy a nagy 
igénybevételnek kitéve megfelel-e az üzembizton­
ság követelményeinek, vagy nem. Ügy véltük, 
hogy a közel egymillió forint nagyságrendű szer-

5. ábra

ződés aláírása mindkét fél részéről felelőtlenség lett 
volna a kísérlet lezárása előtt.

Azóta a kísérlet — amelyik nem három, hanem 
öt hónapig tartott — eredményesen lefolytatódott. 
A TVN 112. típusú Bal-270 házállású transzport 
ventillátort az időközben már leszerelésre került 
forgácslapüzemünk ZOA-26 típusú Hombak for­
gácsoló gépe után építettük be. A gép nedves közép­
forgácsot állított elő, óránként 2500 kg mennyiség­
ben, a nedvességtartalom 40—50% volt.

A ventillátor műszaki jellemzői: Q —13000 m3/ó., 
Jpsí=150 v.o. mm, 2V=17 kW. A motor csillag­
háromszög kapcsolásban indult, a ventillátor fel­
futásának ideje 22 sec.

A TVN jelű transzport ventillátor elméleti jel­
leggörbe mezőjéből — lásd 6. ábra — kivehető, 
hogy esetünkben a ventillátor csak mintegy 50% - 
ban volt kihasználva teljesítmény oldaláról, ez a 
tény azonban a kísérlet eredményét nem csökken­
tette.

A ventillátor a kísérleti időszakban három mű­
szakban üzemelt, erősen lökésszerű adagolás hatá­
sának volt kitéve, ennek ellenére semmi elváltozás, 
meghibásodás azon nem volt tapasztalható.
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A kedvezően lefolytatott kísérlet alapján meg­
rendeltük SZM-től a TVN típusú transzport ven­
tillátorokat. Mivel még a szakemberek úgy gondo­
lom nem ismerik ezen új típusú ventillátort, szeret­
ném röviden ismertetni a SZM vonatkozó mű­
szaki leírása alapján.

A TVN típusú ventillátor faipari célforgács, fű­
részpor, fa és csiszolatpor levegővel való szállítá­
sára alkalmas. A SZM nem állapítja meg a ventil­
látorok alkalmasságát a forgács és fűrészpor mé­
rete, fizikai tulajdonságai szempontjából, ez a meg­
rendelő feladatát képezi.

A TVN ventillátor járókereke előlap nélküli, ra­
diális lapátozású: lemezből hegesztett, erősített 
kivitelű, dinamikusan kiegyensúlyozott. Oldalle­
mezei négyzet-alakúak.

A ventillátor tengelye két helyen nyert csap­
ágyazást, üzem-közben utánkenhető önbeálló gör­
dülő-csapágyazással és a csigaház oldallemezéhez 
rögzített, egyesített csapágyházban helyezkedik el. 
A ventillátor ékszíjhatásra alkalmas kivitelben 
készül, a motor külön alapra kerül.

A ventillátort csak kötött gépnagyságokban 
gyártja SZM: 56-, 71-, 90 és 112-es nagyságban. 
Nagy előnye a ventillátornak, hogy — a korábbi 
típusokkal ellentétben — 90°-onként, szerkezeti 
részeket érintő átalakítás nélkül könnyűszerrel á t­
fordítható.

Ahogy az a jelleggörbe mezőből is kivehető, az 
SZM a számunkra szükséges nagy légteljesítmé­
nyű transzport ventillátorokat — 30 000—35 000 
m3/ó és 380—400 v. o. mm jellemzők mellett — 
már nem a TVN, hanem az ún. „különleges transz­
port ventillátor TVBK 112.” típussal igazolta 
vissza.

Érdekességként említem meg, hogy az előbbi ér­
tékekkel jellemzett két csiszolatpor elszívó pneu­
matikánál az elektromotorok energiafelhasználása 
75, illetve 100 kW.

3.5 A pneumatikus elszívóberendezések új fel­
használási területe

A következőkben a pneumatikus elszívóberen­
dezéseknek egy új alkalmazási területét említem 
meg a forgácslapiparban, a „csarnok általános por­
elszívás” néven alkalmazott berendezés ismerteté­
sével : ismeretes, hogy a forgácslapüzemekben 
szükségszernek azok a munkaterületek, ahol a por­
képződés velejárója a munkának. Mindazon he­
lyekre, ahol a szálló por a legnagyobb mennyiség­
ben jelentkezik, a vegyes rendszerű elszívóberen­
dezés szívócsövéből leágazó ágvezetékeket és meg­
felelően kialakított clszívófejeket vezetünk. A nyo­
mócsövet a porleválasztó telep előleválasztó cik­
lonjába vezetjük.

Alkalmazunk olyan megoldást is, hogy a ciklon 
kimenőcsövén át távozó faport perdületelem és 
abluft-csövön át hullatjuk bele az általános por­
elszívó berendezés elszívó-fejébe. Ezzel a megol­
dással megakadályozzuk azt, hogy a fapor a leg­
kisebb mértékben is a szabadba kerüljön.

4. Porleválasztás
Nagyon lényeges és fontos feladatunknak te­

kintettük, hogy az új forgácslapüzemben a kelet­

kezett nagy mennyiségű fa és csiszolatpor 100%- 
ban leválasztásra kerüljön egy koncentrált helyen. 
Több alternatíva közül végül is amellett döntöt­
tünk, hogy a leválasztó telepen előleválasztás cél­
jára 3 db ciklon, utóleválasztás céljára pedig gépi 
rázású zsákos szűrőberendezés kerüljön megterve­
zésre, nyomott kivitelben. A ciklonokon és a zsá­
kos szűrőkön keresztül 85 000 m3/ó mennyiségű 
megszűrt levegő jut a szabadba. A zsákos szűrő­
csoport 4 db 96 zsákos és 2 db 88 zsákos berende­
zésből áll. Mind a 6 szűrőcsoportot külön-külön 
egy-egy mechanikus rázóberendezés percenként 
35-ször megrántja, majd elereszti.

A ciklonok a por durva frakcióit leválasztják és 
az alattuk elhelyezett porgyűjtő bunkerba ejtik le. 
Innen cellás adagolókon keresztül a durva por­
frakció egy szállító-csigába kerül. A csiga a port 
egy 75 m3, 4,0 m-es, 10 m magas silóba szállítja be.

A finom porfrakció a ciklon perdületelemén át a 
zsákos szűrőtér megfelelő bunkerjába kerül. Innen 
cellás adagolókon keresztül kerül a két párhuza­
mosan haladó csigába. A két kihordó csiga végéhez 
egy azokra merőlegesen haladó harmadik szállító­
csiga csatlakozik. Ez a csiga átveszi a pormennyi­
séget és az előbbi gyűjtő, tároló silóba juttatja. 
A zsákfelületre jutó maximális légterhelés: 121 
m3/h/m2.

Az egész szűrőberendezés egy 10 m magas, 11 X16 
méter alapterületű vasszerkezetű állványszerke­
zetre nyert felépítést.

A porleválasztó telepet az Iparterv Légtechni­
kai Osztálya tervezte számunkra.

5. Faporhasznosítás
Forgácslapüzemek egyik nagy problémája volt 

a közelmúltban is még a keletkező fa és csiszolat- 
por hasznosítása.

Rekonstrukciónk keretében ez a probléma teljes 
egészében megoldásra került a keletkező fapor 
mennyiségének a Büttner-típusú szárítóberendezés 
kombinált, fapor-olajtüzelésű égőkamrájában való 
elégetésével.

Számításaink szerint a csiszológépnél keletkező 
csiszolatpor mennyisége: 1740 kg/ó A csarnok ál­
talános porelszívás és a finomforgács adagoló siló­
tól 200 kg/ó faport nyomnak a berendezések a por­
leválasztó telep ciklonjába. 1940 kg/ó fapor áll 
rendelkezésünkre tehát, amelvet hasznosítanunk 
kell.

A szárító égető kamrájában maximálisan eltü­
zelhető fapormennyiség 870 kg/ó. A keletkező fa 
és csiszolatpor mennyiségnek tehát csupán 45%-át 
tudjuk hasznosítani akkor, ha a csiszológép üzemel, 
55%-a tárolásra kerül.

Miután a siló tároló-kapacitása véges, a lapcsi­
szolás időtartamával, vagy a csiszolás ütemével 
igazodnunk kell a por felhasználáshoz. Erre a csi­
szológép kapacitása lehetőséget ad.

Műszaki megoldását tekintve a berendezés lé­
nyege a következő: a tároló silóba szerelt kihordó­
berendezés egyenletesen és folyamatosan adagolja 
ki a faport a szállítócsigába. A szállítócsigából a 
fapor egy pneumatikus szállítóberendezés szívó­
csövébe kerül. A szívó-nyomó rendszerű berende-
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zés az égőkamra felső boltozatába épített fuvókán 
keresztül 23 m/sec sebességgel nyomja be a szük­
séges fapor mennyiséget. Egy ún. szekunder keverő 
levegőt szállító berendezés pedig meghatározott 
mennyiségű levegőt nyom a fuvókához tangenciális 
hozzávezetéssel. A pótlólagos, az égéshez szükséges 
levegő hozzáadagolás mennyisége szabályozható 
szükség szerint. A keveréket szállító berendezés 
nyomócsövébe biztonsági csappantyúk vannak 
beépítve.

A faportüzelő-berendezés működése két feltétel­
hez kötött ; egyrészt addig nem indulhat, ameddig 
az égőkamra hőfoka el nem érte az 500 °C-ot az 
olaj-égő üzemeltetésével, másrészt olajtüzelés nél­
kül nem üzemeltethető.

A magas, 4000 kcal/kg fűtőértékű csiszolatpor 
elégetésével tehát értékes energiaforráshoz jutunk, 

amelyet azután a nagy teljesítményű fúvócsöves 
szárítóban hasznosítunk. (2,5 kg fapor = 1 kg olaj.)

A rendelkezésünkre álló fa és csiszolatpor lehe­
tőséget ad arra, hogy biztosítani tudjuk a maximá­
lis mennyiséget az elégetéshez. Ezt figyelembe véve 
350 kg olajat tudunk óránként megtakarítani.

A 7. ábrában bemutattuk a fa fűtőértékének vál­
tozását a fafaj és a nedvességtartalom függvényé­
ben.

A következő, 8. ábrában bemutatjuk a porlevá­
lasztás és felhasználás sémáját.

Megjegyezni kívánom, hogy a porleválasztó­
telep és a felhasználás céljára szolgáló berendezé­
sek működése teljesen automatikus. A porlevá­
lasztó-telep el van látva a tűzoltás céljára szolgáló 
gőz- és víz oltóberendezésekkel.

Összefoglalás

Faforgácslap üzemek technológiai tervezésénél 
a célforgácsot szállító berendezések kiválasztásáná 
nem hagyhatók figyelmen kívül a

— gazdaságossági,
— műszaki,
— technológiai

követelmények és szempontok. Abban az esetben, 
ha a feladat csak elszívóberendezés alkalmazásával 
oldható meg, a gazdaságosság szempontjait nem 
lehet figyelembe venni.

A pneumatikus szállítóberendezéseket nedves 
forgács transzportálására ne alkalmazzuk, helyet-

Mechanikus rázosü zsákos 
szúrőtelep

Cik/on telep

75m3  es fapor tá ro to  s iló
keverő komra

Едокатга kcal jóOlajégő

8. ábra

fopor befuvó kémény
visszatérő füstgáz

I И SOOCjos füstgáz 
J a szárítóhoz
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tűk a mechanikus szállítóberendezéseket válasz- 
szűk.

Javasolható viszont a pneumatikus szállítóbe­
rendezések alkalmazása a faforgácslap-üzemekben 
száraz forgács szállítására 30 m-en felüli távolságok 
esetében.

Л pneumatikus szállítóberendezéseket, mint 
technológiai gépeket kell figyelembe vennünk for­
gácslap üzemekben. Üzembiztos és dugulásmentes 
üzemelésük tehát elsó'rendű technológiai és gazda­
ságossági követelmény. A célnak megfelelő transz­

port ventillátor megválasztása nagy jelentőséggel 
bír.

A porleválasztást és felhasználást a tervezésnél 
komplex feladatként célszerű megoldani. A fapor­
nak égetéssel történő felhasználása az üzem szá­
mára egyrészt gazdaságosságos, másrészt megsza­
badítja a vállalatot a mozgatásával, elszállításával 
járó gondoktól és nehézségektől.

Faforgácslap üzemek technológiájában a lég­
technikai elven működő berendezések feladatköre 
állandóan bővülő tendenciát mutat.











H O R Ä N Y I  Á G  N E S  
H E I N C Z  G Á B O R

Bútor műanyagból
A bútoripar jövője vagy csak látványos kísérletek ZAz 1970. évi Kölni Bútorvásár tapasztalatai (Dieterle cég Cristalluna szobája), valamint a tekintélyes nyugati szaklapok egyre nagyobb számban megjelenő ilyen irányú cikkei felhív­ják figyelmünket arra, hogy a műanyagbúto­rok problémakörével egy kissé behatóbban fog­lalkozzunk, természetesen a teljesség igénye nélkül, tekintettel arra, hogy e téma rendkívül sokrétű és bonyolult.A téma időszerűségét mi sem bizonyítja job­ban, mint az, hogy egyes műanyaggyárak (Hoechst) jóslata szerint 1980-ban a műanyag­bútorok az ossz termelési volumen 80%-át fog­ják kitenni, a kárpitosiparban pedig az állvá­nyoknál 15%-ra, a párnázatnál 80—90%-ra, behúzó szöveteknél 50%-ra fog a műanyag részaránya emelkedni.

Műanyag bútorok tervezéseA műanyag alapanyagú bútorok tervezésénél nagyon sok érdekes problémával kell a tervező­nek megbirkóznia, melyek közül legjelentősebb az anyag és az ehhez kapcsolódó forma össz­hangjának megteremtése.Az eddig gyártott „olcsó hátfalú” korpuszbú­tort falhoz állítottuk, a műanyagbútor viszont már kiléphet a fal síkjából és tömegében hatva egy egészen új környezetkialakítási lehetőséget rejt magában. Röviden, a műanyag alkalmazás a bútoriparban a formára erős hatást fog kifej­teni — a bútorok már nem a hagyományos ér­telemben vett bútornak fognak kinézni. Ez a tendencia az ülőbútorgyártásban már megfi­gyelhető, ahol egyrészt mint fantáziadús plasz­tika, másrészt mint ülőalkalmatosság jelenik meg a termék, tehát a művészi forma és a hasz­nálati forma sok esetben szerencsésen eggyé öt­vöződött.118 *  F A I P A R

Alkalmazási alternatívákA bútorgyártás két fő szektorát, a kárpitos-, illetve a korpuszgyártást külön kell választani. A kárpitosipari alkamazhatóságról a továbbiak­ban nem kívánunk részletesebben szólni, mert ez szakembereink előtt jóval ismertebb.A korpuszgyártásban két trend figyelhető meg. Az egyik a teljesen műanyagból álló bú­tor (fröccsöntött, habosított), a másik csak egyes alkatrészek műanyagból való gyártása (díszít­mények, homlokfelületek).Ez a két irányvonal kialakulása a műanyag, illetve a forgácslapból gyártott bútor árának különbözőségéből adódik. Külföldi példák alap­ján elmondható, hogy a műanyagbútor mintegy 6—7-szei’ drágább a hagyományos alapanyag­ból készült bútornál. Ez tulajdonítható a magas formaköltségeknek, a relatív kis darabszámnak és az alapanyag árának.Az új nyugati formairányzatok a különböző díszítőelemeket előszeretettel alkalmazzák. A műanyagnak ilyen irányú alkalmazása ennek következtében már kiforrott és gazdaságos, kü­lönösen a bérintenzív faragott ornamentikák te­rületén.Első pillanatra e két alkalmazási alternatíva közül az utóbbi tűnik a közeljövőben hazánk­ban is járható útnak, tekintettel arra, hogy pél­dául a kemény poliuretánhabnak kitűnő farep­rodukciós készsége van. Azonban a szakvélemé­nyek megegyeznek abban, hogy nem lehet csak az imitáció útját járni, ez az anyag ahhoz már túl sokoldalú. A vegyi anyagok rossz szolgálatot tennének, ha csak pótanyagnak tekintenénk őket.A gyakorlati életben a kemény műanyagha­bok bírnak legnagyobb jelentőséggel a bútor­gyártás jövője szempontjából, tekintettel az



alacsony fröccs-, és zárónyomásra, minek kö­vetkeztében lényegesen nagyobb idomok előál­lítása válik lehetővé, mint a hagyományos fröccsöntő eljárással.A hab alapanyagát tekintve még nem látható előre, hogy mely müanyagfajták fogják a leg­nagyobb alkalmazást elérni.
Műanyaghabok fajtáiAz alábbiakban röviden tekintsük át a mű­anyaghabok fajtáit, főbb tulajdonságait, vala­mint alkalmazási területeiket (1. táblázat).Feldolgozás tekintetében eddig a habosítható tömegnek formába való beinjektálása kristályo­sodott ki, de a habosítható formázó massza ext- rudálásának is van jövője, bár itt a fejlődés nem haladt olyan messze, mint a formahabosí­tásnál.

Fenolgyantákból rideg, sötét színű, leginkább zárt sejtüregű habanyagokat állítanak elő. A habképzés duzzasztóanyaggal történik, meleg vagy hideg felületi kezelés útján. A kikeménye- dést savfürdő segíti elő. Variálható reakcióse­bességnél a kiindulási mennyiséggel szemben 100-szorosan nagyított volument lehet elérni. A szerszám hűtése révén a megfelelő helyen nagytömörségű felületi bevonatot érnek el po­rózus mag mellett. Csekély hővezető képesség következtében e habok hőszigetelő lapként ke­rülnek alkalmazásra rétegelt lemezzel, papír­lemezzel vagy fémlemezzel kombinálva.Hasonlóan alkalmazzák a karbamid alap­anyagú habokat is. Itt a habosítás mechanikus úton történik, sűrített levegő bevezetésével vagy keverés útján.
Telítetlen poliésztergyantákat duzzasztóanya­gokkal 160—350 kg/m:! sűrűségre lehet hozni nyitott sejtszerkezet mellett. Hangelnyelése nagy, vízpára áteresztő képessége a nyílt sej­

tek következtében jó. Töltőanyagokat alkal­mazva viszonylag magas nyomószilárdságot és elaszticitást lehet elérni.
Sziloxánból olyan habanyagokat lehet előállí­tani, melyek 300 °C-ig tűzállóak. Kedvező tu­lajdonságai a jó hőszigetelő képesség, a csekély vízfelvétel és a rossz éghetőség. A sejtek nagy része nyitott. Szilikonkaucsukból duzzasztó­anyagokkal hőálló szigetelőket állítanak elő.
Polisztirolt főként keményhab előállításához alkalmaznak. Formahabosításnál granulátumot használnak fel, amely duzzasztóanyagokat tar­talmaz. Hő hatására a szemcsékben levő duz­zasztóanyag reagál és zárt kis sejteket képez. A volumen 30—50-szeresére növekszik. A habo­sítható polisztirolt lehet extrudálni és formaha­bosítással feldolgozni. Ez utóbbi eljárás az el­terjedt. Az építészet, a járműgyártás és a cso­magolóeszközgyártó ipar alkalmazza, de kárpi­tos vázként is felhasználásra kerül.
Az akrilnitril-butadién-sztirol fastruktúrák helyettesítésekor kerül alkalmazásra. A felület nem zárt, ennek következtében a faanyagot ki­tűnően reprodukálja, sőt szagosító anyagok al­kalmazása lehetővé teszi a fa jelleg további erő­sítését. Hajlítószilárdságban, súlyban egyen­rangú a fával. Ezen tulajdonságai előnyösebbek mint a poliuretán keményhabé. Megfelelő al­katrészek már nagy tömegben alkalmazásra ta­láltak a stílbútorgyártásban.A polivinilklorid habanyagok viszkozitását tág határok között lehet beállítani. Hideg és meleg eljárásban is feldolgozható. Nyílt sejtek előállítása lehetséges, amely lágy hab esetében a kárpitosipar számára előnyös. A feldolgozás lehetséges duzzasztóanyagokkal, levegő vagy gázok befúvásával. Egyéb anyagokkal való mo­difikációja során alacsony habsűrűség mellett magas szilárdság érhető el.

A műanyaghabok fajtái, főbb tulajdonságai és alkalmazási területei
1. táblázat

A nyag F aj E lőállítás H abosítás A lkalm azás

Fenol-form aldehid

K arbam id  - form  -

durom er polikondenzáció duzzasztóanyag vakolat, szendvicsek, csónakok, re ­
pülőgép-alkatrészek

aldehid ..................

T elítetlen  poliészter-

durom er polikondenzáció m echanikus építkezés (többek közö tt üreges te ­
rek  kitöltéséhez)

g y a n t á k .................. durom er polikondenzáció duzzasztóanyag akusztikus táblák
Szilikon .................... durom er polikondenzáció duzzasztóanyag nagyon hőm érsékletálló, hő-, e lek t­

romos- és hangszigetelés
Polybenzim idazol durom er polikondenzáció duzzasztóanyag abszorpciós anyag, já rm űgyártás  

szigetelőanyag, csomagolóeszköz, 
panelok, csövek

P olisz tiro l.....................

A kriln itril-butadién-

plasz tom er polim erizáció duzzasztóanyag

sztirol ..................... plasz tom er polim erizáció duzzasztóanyag képkeret, idom ok
Polivinilklorid ......... p lasztom er polim erizáció m echanikus 

duzzasztóanyag köpeny, úszótestek
P o lie t i lé n ..................... plasz tom er polim erizáció duzzasztóanyag töm ítés, úszótestek, lengéscsillapí­

tók
P o l iu r e tá n .................. durom er poliaddició duzzasztóanyag bútorkészítés, csomagolóeszköz, 

techn ika i idomok
E p o x ig y a n ta .............. durom er poliaddició duzzaszótanyag csónakkészítés, értékes technikai 

idom ok
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Polietilén  habanyagként való alkalmazásakor vegyszer- és nedvességálló, valamint nagy sű­rűségű idomok keletkeznek, melyek speciális beállításkor nagy elaszticitást is mutathatnak. Tartós nyomásterhelésnél vagy váltakozó ter­helésnél azonban a hab megereszkedésétől kell félni. A  napfénnyel szemben érzékeny, ezért egy UV-sugarakkal szemben záró anyaggal kell bevonni, vagy a formázó masszához U V-stabi- lizátorokat kell hozzákeverni. Alkalmazási terü­lete ott van, ahol csekély súly, hővezetőképes­ség és alacsony ár a követelmény.A  bútoriparban legelterjedtebb és a szakem­berek körében is legismertebb a poliuretánhab, ezért feldolgozásával kissé részletesebben fog­lalkozunk. A  sűrűség variációja 20— 100 kg/m3 között lehetséges nyílt vagy zárt sejtű hab­anyagnál. Speciális anyagok hozzáadásával flexibilis és kemény idomokat is elő lehet ál­lítani. A  poliuretánhab bázisa különböző, rész­ben poliéter, részben poliészter alapra felépítve. Legelőnyösebb tulajdonságai a poliéter alapú haboknak vannak. Csekély vízpára áteresztő ké­pességet és vízfelvételt mutatnak, kifáradási szi­lárdságuk viszonylag magas, oldószer- és hígí­tott saválló. Hőszigetelő képességük az üveggya­potét meghaladja.A  kemény duromer habok, melyek poliéterből és izocianátból állnak, kemény felülettel és egy belsejében könnyebb, de szilárd és nyomásálló maggal rendelkeznek. A  formázás hőmérséklete, a duzzasztóanyagtartalom, a forma töltési foka lehetővé teszi különböző térfogatsúlyú idomok előállítását. Éppen így be lehet állítani az elasz­ticitást, szilárdságot, kopásállóságot és egyéb jel­lemző tulajdonságokat is.Feldolgozáskor a habosítható masszát, mely­hez 2, 3 vagy több komponens tartozik (izocia- nát, poliol, reakktivátor, stabilizátor), elválasztó tartályokban a megfelelő keverési arányok pon­tos beállítása mellett a keverőfejben elegyítik, majd a formába beinjekciózzák.Belövés után a töltőnyílást lezárják, a reakció megkezdődik és az anyag megtölti a forma egész terjedelmét. A  kiszorított levegő a formázó ha- sadékon vagy a szellőző réseken keresztül távo­zik, melyek helyének helyes megválasztásától függ az idom minősége. Holt sarkok vagy lég­zsákok a munkadarabon hibákat okoznak. K ike- ményedés után, melyhez 5— 10 perc szükséges, az idomot a formából ki lehet venni.A  nyomószilárdság 20—300 kp/cm2, a hajlító­szilárdság 20—200 kp/cm2, a vízfelvétel pedig 0,5—0,2 térfogatszázalék között változik a hab sűrűségétől függően. A  hab —20 °C és -j-80 °C között formatartó. A  felület karcállósága magas, az ütésállóság értékeit az igényeknek megfele­lően kell beállítani.Minél magasabb a munkadarab felületi jósá­gának igénye, annál drágább lesz a forma. Ugyanez érvényes az anyag fajsúlyára is. M i­nél nagyobb súlyú a munkadarab, annál több hő válik szabaddá a reakciónál, melyet el kell vezetni, hogy megfelelő kemény felületi bevo­%

natot érjünk el. Ez kizárja egyes formaanyagok alkalmazását. Epoxidgyanta formák csak akkor válnak be, ha nem túl kemény és alacsony fa j­súlyú idomokról van szó. A  reakcióhő elvezetése kissé nehézkes, miáltal a forma deformálódásá- val lehet számolni. Szilikonformák is csak ala­csony térfogatsúlyú duromer habokhoz alkal­mazhatók. Előnye, hogy egyes fajtái a levegőt áteresztik és ezért buborékösszenövés ritkán jön létre. Legmagasabb igényeket a galvanikus for­mák elégítenek ki, melyek nagy felületi ke­ménységgel rendelkeznek, ezáltal jó felületi mi­nőség érhető el. A  nyomás, melyet a hab a for­mára gyakorol, 2—3 kp/cm2 között van. A  kis buborékok naggyá való összenövésének megaka­dályozása ma még gyakorta probléma.Keményhaboknál, melyek a hazai ipar szá­mára szóba jöhetnek, a feldolgozási technika ál­lása olyan szintet ért el, melynél a műszaki megoldások messzemenően elfogadhatók. Sok el­járás van még a fejlesztés kezdetén. Hogy mi­lyen anyagok és milyen gyártási eljárások fej­lődnek tovább, a gazdaságossági mutatók fogják eldönteni.
Kemény habidomok felületkezeléseAkármilyen simán is jönnek ki a formából az idomok, látható részekként nem maradhatnak sárgásbarna, inhomogén színezetükben, amely napfény hatására még sötétebb lesz. Ezért a lát­ható keményhab idomoknak dekoratív felületke­zelésben kell részesülniük.Jó  felületi minőségnél az egyrétegű lakkozás is elegendő, ahol az előkészítés vegyszeres lemo­sásból vagy csiszolásból áll. A  felületkezelés költségeire a formákban alkalmazott elválasztó­szer fajtái és mennyisége, a nyers idomrész si­masága, buborékmentessége van hatással. A  jó elválasztószereknek szilikon, viasz és olajmen­tesnek kell lennie, hogy jól lakkozható legyen az idom. Ez esetben a vegyszeres lemosás, amely az alkalmazott elválasztószerrel van összhangban, elegendő. Finom csiszolásnál nagy darabszám mellett, a homokfúvás is jó.A  kétrétegű felületkezelési eljárásnál először izocianáttal keményített töltőanyagot szórnak a felületre 120—200 g/m2 mennyiségben, majd 4— 6 órai szobahőmérsékleten való keményítős után a felületeket csiszolják, majd lakkozzák.Fautánzatú idomok, például stílbútor alkatré­szek, különleges kezelést igényelnek. Lemosás után a kívánt fatónust színes alappal való le- szórással kapják, ezután patinásítással vagy pácolással állítják elő az antik hatást, végül matt lakkal szórják az idomokat.Lakkozásnál problémát jelent az elektroszta­tikusán feltöltődött poliuretán keményhab ido­mok semlegesítése, ezért a szóró- és szárítóhe­lyiségeknek pormentesnek kell lenniük.Gyakorlatilag minden bútoriparban alkalma­zott lakk megfelelő, kiválasztásuk az elérni kí­vánt felülettől függ.A  jó felületi minőség drágább formát igényel, de ez a felületkezelés során idővel kifizetődik.120 F A I P A R



összefoglalásA  korpuszgyártásban a műanyag alkalmazásá­nak két útja figyelhető meg: az egyik minden alkatrész, a másik pedig csak a munka-, és bér­igényes alkatrészek műanyagból való előállítása.Az alkalmazott műanyagszerkezet tömör vagy habosított kivitelű lehet.A  felhasznált műanyagtípust az ár és a gazda­ságos továbbfeldolgozás fogja egyértelműen ki­alakítani, mivel jelenleg még elég sok fajtával kísérleteznek.A  műanyag alapanyagú bútorokkal kapcsolat­ban leszögezhetjük, hogy amíg az alapanyag ára 6—7-szer magasabb a forgácslapnál, azt a bútor­ipar területéről kiszorítani nem tudja. Ilyen je­

lentős árcsökkenésre a közeljövőben semmi re­mény nincs, míg a forgácslap ára jelentős mér­tékben nem fog változni. Tehát a teljesen mű­anyagból készült bútorok egyelőre látványos kí­sérletek maradnak, de itt is a habosítási techno­lógia irányába való eltolódás lesz megfigyelhető az alacsonyabb szerszámköltségek miatt.A  bútoripar jövője az, hogy a keményhabok szerkezeti és díszítő elemként betörnek, vagyis a bútor térelhatároló elemei továbbra is fa alap­anyagú lapok lesznek, viszont ezek kapcsolatá­ban, felületi nemesítésében, díszítésében széles körű alkalmazásra találnak.
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