




A F A IP A R I TUDOM ÁNYOS E G Y ESÜ LET MINT A MTESZ TA G EG Y E SÜ L E TÉ N E K  LAPJA

Z O L L E R  V I L M O S  
M O L N Á R  F E R E N C

A  fűrészipart technológia fejlesztése 
és a szakmunkásképzés jelentősége

A  rendelkezésre álló faalapanyag optimális fel­
dolgozása mind a fafeldolgozó gazdaságok (elsőd­
leges fafeldolgozó ipar), mind a népgazdaság 
szempontjából igen jelentős. A  fafeldolgozó gaz­
daságok szempontjából azért, mert lényegesen 
befolyásolja az ipari termelés gazdaságosságát, a 
népgazdaság szempontjából pedig azért, mert 
jelentős volumene következtében a nem optimá­
lis feldolgozás számottevő veszteséget eredmé­
nyez (és a hiányzó terméket főleg importból kell 
fedezni).

Az elmúlt évtized gazdasági eredményei azt 
igazolták, hogy az erdőgazdálkodás, illetve a 
kitermelt fatömeg elsődleges ipari feldolgozásá­
nak gazdaságossága csak akkor növelhető, ha

—  az alacsonyabb értékű erdőgazdasági vá­
lasztékokat nagyobb arányban vonják be az ipa­
ri feldolgozásba,

—  a termékek készültségi fokát emelik,
—  az ipari hulladék továbbfeldolgozásának 

részarányát növelik.
E célkitűzések megvalósításához az eddiginél 

korszerűbb technológiák, technikai eszközök és 
a termelés jobb megszervezése szükséges.

A korszerű technológia és technika csak akkor 
alkalmazható gazdaságosan, ha a gépeket, be­
rendezéseket és technológiákat jobban ismerő, 
magasabb minőségi követelményeket tartani, ill. 
teljesíteni tudó szakmunkás elegendő számban 
áll rendelkezésre. Ez csak rendszeres és korsze­
rű szakmunkásképzéssel valósítható meg.

Cikkünkben
—  a technológia fejlesztésének és
—  a szakmunkásképzés jelentőségének 

néhány fontosabb kérdésével foglalkozunk.

I. A  FŰRÉSZIPART TECHNOLÓGIA
FEJLESZTÉSE

A  fűrészipar technikai és technológiai színvonala 
a felszabadulás óta sokat változott, de a korszerű 
követelményeknek még nem mindenben felel 
meg. Ugyanakkor a termelés feltételeiben ezen 
időszak alatt nagy változások következtek be, 
amelyek szükségszerűen megkövetelik a feldol­
gozás módjának további fejlesztését, korszerűsí­
tését.

A  termelés feltételeiben beálló változások kö­
zül a lényegesebbek:

—  csökkent és várhatóan tovább fog csök­
kenni a fűrészipari rönk átmérője,

—  csökkent a fűrészipari alapanyag minősé­
gi együtthatója, részben a fokozottabb fakiter­
melés miatt, részben mert a jobb minőségű alap­
anyagokat mind nagyobb mértékben a furnér­
lemezipar dolgozza fel.

—  az alapanyag minőség-változása következ­
tében a fűrészárunál és az egyéb fűrészipari vá­
lasztékoknál a kisebb méretek és a gyengébb 
minőség részesedése tartósan növekszik (ennek 
következtében csökken az átlagos árbevétel),

—  a készárutermelésnél a gyengébb minőségű 
fűrészárunak több a hulladéka (ezért csökken az 
iránta megnyilvánuló kereslet),

—  a készárutermelés gyors növekedése kö­
vetkeztében nő a mind nagyobb készültségi fo­
kú fűrészipari termékek iránti kereslet,

—  a tudomány és a technika gyors fejlődése 
következtében egyre korszerűbb termelőgépeket 
és szállítóeszközöket gyártanak. Ezek alkalma­
zása a hazai feldolgozóüzemekben is egyre sür­
getőbb feladat.
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Előbbiekből következik, hogy a fűrészipari 
alapanyag feldolgozásának jelenlegi színvonala 
csak részben felel meg

—  a rendelkezésre álló nyersanyag, 
—  a megváltozott gazdasági tényezők és 
—  a technikai haladás

által támasztott követelményeknek, valamint az 
is, hogy az üzemek nem minden technológiai 
előírást tudnak megtartani.

E hiányosságok megszüntetése érdekében a 
faanyag elsődleges fűrészüzemi feldolgozását 
olyan korszerű színvonalra indokolt emelni, ami 
megfelel más termelési ágak, elsősorban a to­
vábbfeldolgozó ipar színvonalának. Ezáltal a ter­
melési költségek csökkennek és a termelékeny­
ség is lényegesen javulni fog.

1. Az alapanyag- és félkészárutéri technológia 
fejlesztése
Az elsődleges ipari feldolgozás során az optimá­
lis termékösszetételt csak abban az esetben le­
het elérni, ha az alapanyag erdőgazdasági felké­
szítése ezzel összhangban van. Ezért az erdő­
gazdasági választéktermelést szoros kapcsolatba 
kell hozni az ipari feldolgozás során támasztott 
követelményekkel.

Véleményünk szerint az elkövetkező években 
mind nagyobb mennyiségben indokolt az olyan 
erdőgazdasági választék termelése, amiből több­
féle termék állítható elő. így a megrendelő igé­
nye messzemenően figyelembe vehető. Az erdő­
gazdasági termékek készültségi fokát csökken­
teni lehet, s az elhanyagolható műveleteket a 
jobb termelési adottságú, nagyobb termelékeny­
séget biztosító ipari üzemekben kell elvégezni 
az erdőgazdasági választék felkészítése során. 
Ennek érdekében célszerű az alapanyagot minél 
nagyobb, esetleg többszörös hosszban meghagy­
ni. így például indokolt a korábban feldolgozási 
fának leszabott alapanyagot —  amennyiben mé­
rete és minősége megengedi —  rönkméretben 
meghagyni és keretfűrészen feldolgozni. Ez a 
feldolgozási mód nagyobb termelékenységet, 
gazdaságosságot és jobb kihozatalt biztosít. A 
szükséges manipulációt a keretfűrészen való fel­
vágás után célszerű elvégezni.

2. A fűrészüzemi technológia korszerűsítésének 
célkitűzései
A társadalmi és gazdasági előrehaladás legfon­
tosabb feltétele a munkatermelékenység szaka­
datlan növelése. A termelékenység növelésére 
általában az jellemző, hogy az élő munka csök­
kenése mellett a holt munka növekszik úgy, 
hogy az összes munkaráfordítás végső soron 
csökken.

A munkatermelékenységet, jelentős mértékben 
lehet növelni a munka intenzitásának emelésé­
vel és a munka jobb megszervezésével, valamint 
a technológia korszerűsítésével.

A termelékenység fokozása érdekében első­
sorban a jó munkaszervezést kell megvalósíta­
ni; Ezzel lehetővé válik a rendelkezésre álló esz­
közök maximális, racionális és gazdaságos ki­

*

használása. A munkatermelékenység ilyen irá­
nyú növelési lehetősége korlátozott. Lényeges 
előrehaladást csak az új technika, valamint új 
technológia bevezetésével lehet elérni. Ez a ten­
dencia érvényesül a termelés minden területén, 
így ez alól a fűrészüzemi feldolgozást sem lehet 
kivonni. Lényeges és tartós termelékenység nö­
vekedés —  főleg az elkövetkező időszakban —  
elsősorban csak így biztosítható.

A technológia fejlesztése során feladatunk ket­
tős. Az egyik a meglevő technológia részleges 
korszerűsítése az érvényben levő előírások ma­
radéktalan megtartásának ellenőrzése, alkalma­
zása és betartatása mellett, míg a másik feladat 
a teljesen új, korszerű technológiák kidolgozása 
és alkalmazásának megvalósítása.

3. A korszerű technológia alkalmazásának 
feltételei
A korszerű technológia bevezetésének és alkal­
mazásának számos feltétele van. Ezek közül a 
jelentősebbek a következők:

—  a belső anyagmozgatás racionalizálása,
—  a munka ütemének folyamatos biztosítása 

és a munkafolyamat megszakításainak csökken­
tése,

—  a munkaműveletek egyszerűsítése,
—  a felesleges ismétlődések kiküszöbölése, 
—  a készáru mérési és nyilvántartási módsze­

rek egyszerűsítése.
Ezek a szempontok csak úgy valósíthatók 

meg. ha a technológiát megváltoztatjuk, kor­
szerűsítjük, amit a felhasználók igényének vál­
tozása is indokol.

4. A technológia fejlesztésének néhány 
lehetősége

4.1 A magasabb készültségi fokú fűrészáru 
termelésének javasolható technológiája
A felhasználók igényének változására jellemző, 
hogy a nedves, ún. pengehulló fűrészáru helyett 
egyre inkább a magasabb készültségi fokú szá­
raz, méretre szabott fűrészárút, illetve alkatrészt 
igénylik. Ezeknek a termékeknek gazdaságos 
gyártása a fűrészüzemekben jelenleg alkalmazott 
technológiától eltérő technológiát igényel. Ezért 
célszerű a fűrészelés technológiáját úgy megvál­
toztatni, hogy a jelenlegi egylépcsős feldolgozási 
mód helyett —  amikor az összes választékot (fű­
részáru, parkettaléc stb.) nyers állapotban állít­
ják elő —  kétlépcsős feldolgozást vezessenek be 
a következők szerint:

Az első ütemben a keretfűrészen, vagy rönk­
vágó szalagfűrészen vágják fel az anyagot; a 
durva hibákat az ingafűrésszel kiejtik, vagyis 
csak szélezetlen fűrészárut termelnek. Ezt kö­
veti a természetes és szükség szerint a mester­
séges szárítás.
A második ütemben a leszárított szélezetlen 
fűrészáru kerül feldolgozásra a szélezett fű­
részárutól a méretre szabott elemekig. Ugyan­
itt történik a hulladék melléktermékké való 
feldolgozása is.
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A  jelenlegi termelési módnál a fő termelőgé­pek és a segédgépek egy üzemcsarnokban való elhelyezése maga után vonja, hogy a segédgépek folyamatos és közel állandó leterhelését biztosí­tani nem lehet. Ez annak következménye, hogy a segédgépek leterhelése lényegesen változik:— az alapanyag fafajától,— az alapanyag minőségétől,— az alapanyag méretétől,— a gyártott termékektől stb.A  javasolt termelési technológia mellett biz­tosítható a közel azonos leterhelés, ami végső so­ron a termelékenység növekedését is eredménye­zi, mert a fő termelőgépek nincsenek kapcso­latban a segédgépekkel, így az ott jelentkező esetleges szűk keresztmetszet nem korlátozza termelésüket. Ez végső soron kapacitás-növeke­dést is eredményez.
4.2 A  kis szériájú termékek gyártásának növelése A  technológia fejlesztésénél elsősorban azt kell figyelembe venni, hogy a termékek választékát, méreteit gyakran kell változtatni, s a nagy szé­riájú termékek gyártása egyre inkább csökken. Ezt a felhasználók igénye, a piaci lehetőségek és a gazdaságosság növelése teszi szükségessé, így pl. a pengehulló fűrészáru értékesítését cél­szerű egyre inkább csökkenteni, s helyette nö­velni a késztermék és ezen belül elsősorban az alkatrészgyártást.A  késztermék- és alkatrészgyártás megvalósí­tásának egyik lényeges feltétele az, hogy a gyár­tó vállalat a felhasználóval pontosan állapodjon meg és írásban rögzítse a méretet, minőséget, nedvességtartalmat és az átvétel előírásait. Mindez a későbbiekben számos vitát előzhet meg.A  felhasználók már jelenleg is szinte vala­mennyi készültségi fokú alkatrészt igényelnek. Véleményünk szerint az alapanyaggyártó ipar jelenlegi műszaki feltételei, szakember-ellátott­sága és szervezettsége elsősorban a méretresza- bott alkatrész, esetleg félkész alkatrész gyártá­sát indokolják.A  magasabb készültségi fokú alkatrészek gyár­tásának előfeltétele az is, hogy az előzőekben ja­vasolt alkatrészgyártás területén a termelők kel­lő tapasztalatot szerezzenek. Ezekkel jelenleg még általában nem rendelkeznek, ezért első lé­pésként méretreszabott, esetleg a félkész alkat­részgyártás megvalósítását javasoljuk. A  kellő tapasztalat megszerzése után célszerű a készült­ségi fokot növelni.A  kis szériájú termékek gyártása csak a kom­binált termelési mód széles körű megvalósítása mellett gazdaságos. Ezért egyidejűleg több vá­lasztékot kell termelni. Mindez gazdaságosan csak úgy valósítható meg, ha— a rönköt feldolgozás előtt (az üzemben) megfelelően hossztolják,— az alapanyagot méret és minőség szerint válogatják,

— a feldolgozás során az alapanyagot az opti­mális termékek gyártásához használják fel,— a félkészterméket szakszerűen manipulál­ják.Sajnos, ezeket az igen régen ismert, egyszerű munkafolyamatokat nem mindig végzik el, ami pedig az optimális termékösszetételt és a gazda­ságosságot jelentősen rontja.A  kombinált termelési mód következménye az is, hogy a kellően előkészített alapanyagból szak­szerű munka mellett — főleg a főtermék függ­vényében — több mellékterméket is kell termel­ni. Ezek mennyisége pl., számításaink szerint, 1 m3 tölgy alapanyag feldolgozása esetén a kö­vetkezőképpen alakul:
7. táblázat

G y árto tt 
term ék

Főterm ék (m 3)
fűrészáru donga* ta lp fa

Fűrészáru  . . . . 0,625 0,343 0,094
Donga .............. — 0,160 —
T alpfa .............. — — 0,485
F ark e tta lée  . . . 0,032 0.035 0,063
E gyéb .............. 0,013 0,013 0,020

Term ék
összesen . . . . 0,670 0,551 0,662
* In d irek t term elés esetén.Az adatokból látható, hogy a főtermék terme­lése mellett a melléktermékek feldolgozásának technológiai előfeltételét is biztosítani kell.A  főtermékek korszerű gyártástechnológiája tehát csak úgy valósítható meg, ha a mellékter­mékek gyártástechnológiája is korszerű.

4.3 A  fűrészáru szélezéseA  készültségi fok növelésével kapcsolatban gyakran felmerül a lombos fűrészáru szélezésé- nek kérdése. E téren — mennyisége alapján — külön kell választani— a bükk fűrészáru és— a nyár fűrészáru fűrészüzemben történő szélezését.A  bükk fűrészáru szinte teljes egészében szé- lezetten kerül végső felhasználásra. Ezért fel­vetődik, hogy nem gazdaságosabb-e, ha a szé- lezést már maga a termelő, ill. értékesítő szerv végzi.A  kérdés felvetését indokolja az, hogy— a felhasználóhoz kevesebb fűrészárut kell szállítani,— az eselék továbbfeldolgozása könnyebben valósítható meg,— a szállítóeszközök kapacitása jobban hasz­nálható ki,— jobb minőségű késztermék értékesíthető.A  fűrészáru szélezése ellen szól, hogy— a szélezést általában nem megadott mére­tekre végzik, így azokat végső felhasználásuk előtt újból kell szélezni, s ezért igen sok a vesz­teség, F A I P A R  * 251



—  a szélezés és a hibakiejtések miatt a fű­
részárut keskeny és rövid darabokra kell elvágni, 
amiből a készáru manipulálás már csak igen 
nagy veszteség mellett végezhető,

—  a bükkfűrészárut általában rövid elemek 
előállításához használják fel, ezért azt célszerű 
előbb leszabni és csak azután szélezni, amit 

’ csak a felhasználó végezhet el,
—  a koncentráltan jelentkező hulladékból fő­

leg agglomerált lapot célszerű termelni, s az vi­
szont jelenleg általában még nincs biztosítva,

—  a fa komplex felhasználása faipari kombi­
nátok hiánya miatt egyelőre nem valósítható 
meg.

A  felsorolásból megállapítható, hogy az elő­
nyök elenyészőek (kevesebb anyag szállítása, 
jobb szállítóeszköz kihasználás). Ezzel szemben 
a hátrányok tetemesek. Ezek közül a legjelentő­
sebb, hogy a bükkfűrészáru mennyisége a több­
szöri darabolás és a hosszú anyag szélezése miatt 
csökkenne, ami a jelentős bükk-import miatt 
sem engedhető meg. A  szélezés megvalósítása a 
kevés előnnyel szemben az import növelését, 
vagy az igények kielégíthetőségének csökkenését 
vonná maga után, ugyanakkor előnye nem, vagy 
csak igen kis mértékben jelentkezne.

Az előbbiek alapján az elsődleges feldolgozás 
helyén a szélezett bükkfűrészáru termelése csu­
pán speciális esetben javasolható.

A  nyár fűrészáru szélezésére is a bükk fűrész­
árunál elmondottak vonatkoznak, amennyiben az 
nem hosszú szélezett fenyőfűrészáru helyettesí­
tését szolgálja. Az utóbbi esetben indokolt a 
szélezett nyárfűrészáru termelése, de az alap­
anyag válogatását még gondosabban kell elvé­
gezni, s az igen nagy szélezési veszteség csök­
kentése érdekében csak a hengeres, egyenes 
alapanyagot indokolt szélezni. Anyagtakarékos­
ság érdekében még a szélezett fenyőfűrészáru 
helyettesítését is szolgáló, de viszonylag rövid 
méretekben feldolgozásra kerülő nyárfűrészárut 
is célszerű hosszméretre szabás után szélezni.

5. A technológia korszerűsítésével elérhető 
eredmények
Az általunk javasolt technológiai korszerűsítések 
bevezetése a következőket eredményezi:

a) nagyobb termelékenység,
b) ütemes termelés,
c) igény szerinti termelés,
d) minőségjavulás,
e) kapacitás bővülés,
f) magasabb nyereség.
ad a) A  légszáraz fűrészáru az anyagtéren, a 

szállításnál, a készáru manipulálásnál —  bele­
számítva az előkészítést is —  jelentős költség­
megtakarítást eredményez. A jelenlegi feldolgo­
zási módnál rendkívül sok fűrészáru választékot 
kell nagy távolságra szállítani, máglyába ’rakni 
és befedni, a nem teljes máglyákat esetleg több­
ször kitakarni, majd újra befedni, a fűrészárut 
kétszer-háromszor bemérni, széthordani és szét­
osztályozni.

A fűrészelési mód megváltoztatása után a szá­
raz fűrészáru feldolgozása és a belső szállítás 

gépesítése révén a munkatermelékenység jelen­
tősen javítható. Elsősorban az anyagtéren, illet­
ve az anyag-manipulálás terén, mivel az új 
módszernél kész választékokat állítunk elő szá­
raz fűrészáruból, s azokat nem kell az anyag­
téren tárolni, mert elkészítésekor már szállítás­
ra kész állapotban vannak.

ad b) A javasolt technológiai korszerűsítéssel 
a termelés is folyamatosabbá tehető, mert a fő 
gépek és a segédgépek leterhelési arányának 
nagy különbözőségéből adódó hátrányok meg­
szűnnek, így gyakorlatilag a fő termelőgépek 
függetlenül üzemeltethetők a segédgépektől, il­
letve kapacitásuk lényegesen nagyobb mérték­
ben és ütemben vehető igénybe.

ad c) Az alapanyag keretfűrészen való feldol­
gozása és a durva fahibák kiejtése után bemág- 
lyázásra kerülő anyagot hosszabb ideig tárolják 
az anyagtéren. A légszárazsági fok elérésekor a 
máglyázott fűrészáru a segédgépeken pontosan 
az igényeknek megfelelően dolgozható fel és így 
gyakorlatilag a megrendelés és a feldolgozás kö­
zött időkülönbség nincs. Ebből következik, hogy 
a megrendelő pontosan meg tudja határozni a 
neki szükséges választékot, annak minőségét, 
méretét, amit a termelő a gyártás során mara­
déktalanul érvényesíteni tud.

ad d) A  minőségj avítást az teszi lehetővé, 
hogy száraz fűrészáruból termeljük a készter­
méket, így a fahibákkal együtt az esetleges szá­
rítási hibákat is egyidejűleg ki lehet ejteni, és 
értékesítésre csak a szabvány (szokvány) előírá­
sainak megfelelő termék kerül. Ezenkívül a 
kombinált termeléssel megvalósítható, hogy az 
alapanyag különböző méretű és minőségű ré­
szeit olyan termékek gyártásához használják fel, 
amire az a legalkalmasabb.

ad e) A  kapacitásbővülést az eredményezi, 
hogy az alapgép kihasználása független a segéd­
gép kihasználásától és így az alapgép gyakor­
latilag korlátozás nélkül használható ki, a segéd­
gépek pedig szükség szerint és folyamatosan 
terhelhetők le, ill. szükség szerint minimális be­
ruházási összeg felhasználásával a hiányzó ka­
pacitás biztosítható.

ad f) Az elérhető magasab nyereséget első­
sorban az biztosítja, hogy a kis szériájú termé­
kek árbevétele —  speciális méretük és minő­
ségük miatt —  magasabb, gyártásukhoz pedig 
az arra legalkalmasabb alapanyag használható 
fel.

II. A  SZAKMUNKÁSKÉPZÉS JELENTŐSÉGE
A korszerű technológiák bevezetéséhez és al­
kalmazásához számos feltétel szükséges, melyek 
közül a legfontosabak:

—  a korszerű gépek és berendezések,
—  a megfelelő (szaktudású és számú) munka­

erő, valamint
—  a kérdéses munka körültekintő megszer­

vezése.
Cikkünkben a szükséges munkaerő közül csu­

pán a szakmunkások képzésének jelentőségével 
foglalkozunk.
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Szakmunkásnak minősül az olyan fizikai dol­gozó, aki foglalkozásának megfelelő szakkép­zettséggel (segédlevéllel, szakmunkás bizonyít­vánnyal, vagy technikumi minimum vizsgával) rendelkezik.A  faipari szakmunkások képzésére, a megfe­lelő szakmai gyakorlat elvégzése, elméleti ok­tatás után szakmunkás vizsga letétele jellemző, melyről szakmunkás bizonyítványt állítanak ki.Az intézeti szakmunkásképzésnek ugyanis a faiparban számos nehézsége van, melyre a leg­jellemzőbb az, hogy tartósan a megfelelő okta­táshoz szükséges minimális létszám nem bizto­sítható.A  faiparban jelenleg a szakmunkásképzésbe általában csak azokat a dolgozókat vonják be, akik többéves gépkezelői, szakmai gyakorlattal rendelkeznek, így a képzés elsősorban az elmé­leti ismeretek bővítésére és a különböző össze­függések megismertetésére terjed ki.A  szakmunkásképzés jelentősége egyre nő a korszerűbb gépek, berendezések alkalmazása és az új technológiák bevezetése következtében.Ebből adódóan a szakmunkásképzés célja, hogy a kor szakmai követelményeit ismerő, a baleset- és vagyonbiztonság előírásainak betar­tása mellet önállóan dolgozni tudó szakmunká­sok álljanak a fafeldolgozó üzemek rendelkezé­sére.Fontos cél még a különböző gépek és beren­dezések kezeléséhez, alkalmazásához, azok álla­gának megőrzéséhez, továbbá az anyag- és idő­takarékos üzemeltetésükhöz szükséges egyéni készség és ismeret kialakítása.Az üzemek korszerűsítése során egyre maga­sabb készültségi fokú félkész- és késztermékek gyártása kerül előtérbe. Mindez az egyéb fel­tételek mellett csak kiválóan képzett szakmun­kásokkal valósítható meg, azaz— a gépeket, berendezéseket jobban ismerő, — jobban és sokoldalúbban kezelni tudó, — a magasabb minőségi követelményeket is­merő és tartani tudó,— a technológiai utasításokat,— a szabvány (szokvány) előírásokat,— a munka- és egészségvédelmi szabályokat, — a fontosabb közgazdasági szabályozókatismerő szakmunkásokra van szükség.A  szakmunkásképzés olyan legyen, hogy en­nek alapján a szakmunkás a gyártás műszaki­gazdasági folyamatainak összefüggését, s benne a szakmunkás helyét, illetve feladatát megis­merje.A  szakmunkás a gyártás-technológiai folya­mát egy-egy munkahelyén — a rábízott eszkö­zökkel — a munka tárgyán elvégzi a szükséges részmunkát. A  szükséges részmunkát csak meg­felelő elméleti tudás és szakmai gyakorlat bir­tokában lehet célszerűen és gazdaságosan elvé­gezni. Ez a tény is növeli a szakmunkásképzés súlyát, mert a technológiai folyamatok során csak a kellően képzett szakmunkás tud olyan 

szakmunkát kifejteni, aminek eredménye a fel­dolgozó ipái' szükségleteit kielégítő végtermék.A  szakmunkás összekötő kapocs a művezető és a segédmunkások között, egyik legfontosabb té­nyezője a technológiai folyamatok jó előkészíté­sének, végrehajtásának, melynek függvénye a gyártásközi költségek, ráfordítások megfelelő alakulása és a végtermék minősége, értéke. A  fű ­részipar mai termelésére is már a kis szériájú termékek gyártása jellemző, aminek célszerű és gazdaságos megvalósítása a munkafolyamatok gyakori változását vonja maga után, aminek ra­cionális végrehajtásához a nagyobb szaktudás el­engedhetetlenül szükséges.A  szakmunkásképzésnek arra kell ösztönöznie, hogy a szakmunkás tevékenyen vegye ki a részét a gyártás- és gyártmányfejlesztésből, továbbá, hogy munkaterületén az élő és holt munkará­fordítást csökkentse, növelje a kapacitáskihasz­nálást és a munka termelékenységét.A  szaktudás növelése nemcsak a vállalatok, üzemek szempontjából lényeges, hanem a dol­gozó szempontjából is. Ugyanis a szakmunkás szellemi és fizikai igénybevétele a nagyobb szak­mai felkészültség következtében kisebb, mun­káját célszerűen tudja megszervezni és irányíta­ni, így közvetlen keresete növekszik.A  szakmunkásképzésnek meglevő üzemeknél és változatlan technológia mellett is nagy jelen­tősége van. Ennél sokkal nagyobb súllyal je ­lentkezik azonban az új üzemekben, vagy az új üzemrésszel, új technológiával, új gépegységek­kel kiegészülő munkahelyeken. Ezeknek a mun­kahelyeknek terv szerinti gazdaságos beindítá­sa és üzemeltetése az egyéb feltételek fennállá­sa mellett is csak akkor biztosítható, ha az üzem­belépés időpontjában a megfelelő számú szak­munkás rendelkezésre áll.A z ismertetett szempontokon túlmenően a szakmunkásképzés a dolgozókban olyan kritikai elemzőkészséget is kifejthet, ami alkalmassá te­szi őket arra, hogy a technológiai folyamatok gazdasági kihatásainak ne csak passzív szemlélői, hanem aktív alakítói legyenek, és a technológiai folyamatok eredményeiért erkölcsi és anyagi fe­lelősséget is vállaljanak.Ö S S Z E F O G L A L Á SAz utóbbi években a felhasználók igénye a fű ­részipar felé megváltozott. Ugyanakkor változ­tak a termelési feltételek is. Ez a tendencia az elkövetkező időszakban várhatóan még erőtelje­sebben fog jelentkezni.A  megváltozott igények és körülmények mel­lett a gazdaságos termelés és az optimális alap­anyag-felhasználás csak akkor valósítható meg. ha a fűrészipar technológiáját állandóan korsze­rűsíti és a szakmunkások számát és képzettségét állandóan növeli.Cikkünkkel e feladatok megoldásához kíván­tunk hozzájáruláni azzal a céllal, hogy egyúttal szakembereinknek is segítséget nyújtsunk.
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K O V Á C S  Z S O L T
Szendvics^szerkezetű lapok 
szilárdságLtulajdonságainak alapjai ( I I I .  rész)

1. Lapirányú nyomóvizsgálatA  szendvics panelok lapirányú teher viselésére is alkalmasak, ahogyan az épületszerkezetekben te­herhordó falként való alkalmazásuk ezt megkí­vánja. Ilyen igény bevételre való tervezéskor a szendvics panel kihajtással szembeni ellenállását vagy a borítólapok közvetlen lapirányú nyomószi­lárdságát kell alapul venni.A  vizsgálatot „rövid”  szendvics „oszlopokon”  hajt ják végre, a terhelés irányával párhuzamos mé­ret nem nagyobb a szendvics panel vastagság 12- szeresénél, a szélesség a vastagságnak minimálisan kétszerese. A  szendvics „oszlop” (vagy az élek men­tén terhelt szendvics panel) függetlenül attól, hogy milyen rövid, általában kihajlás típusú tönkreme­netelnek van kitéve, hacsak a borítólapok nem olyan rövidek, hogy azok maguk rövid oszlopként foghatók fel. A  szendvics panel lapirányú teherbí­rása — a borítólapok helyi benyomódását, gyűrő­dését vagy nyomási meghibásodását kizárva — a teljes szendvics szerkezet kihajlásától függ. E zt a kihajlást nemcsak a hajlítómerevség ,,B ”  határozza meg, hanem a nyírómerevség, „ S ”  is befolyásolja. H a a szendvics oszlop (vagy panel) a végein egysze­rűen megtámasztott (csuklós megfogás) a kritikus kihajlás! erő a következő képlettel előre számít­ható :
ahol l a kihajló hossz,

B , S  mint az előbbiekben.Az 1. táblázat a vizsgált szőrkezetekre a fenti kép­lettel számított és a mért kritikus erőt hasonlítja össze. A  képletben alkalmazott В  és В  értékek a szerkezetek anyagainak rugalmassági értékeiből 
(В/ G c) és a szerkezetek dimenzióiból számítással meghatározottak. E j  és G c értékei esetenként becs­lés alapján felvettek. A  becslés alapjául a tájékoz­tatópontosságú mérések, valamint az F .P .L . publi­

kációban hasonló anyagokra (pl. hullámosított pa­pírlemez) megadott értékek szolgáltak.A vizsgálat során figyelemmel kell lenni a terhelt, ill. alátámasztott élek befogási, ill. megtámasztási körülményeire. A  vonatkozó A .S.T .M . szabvány a próbatest oldalirányú megtámasztását írja elő köz­vetlenül a terhelt élek mentén, hogy ott a borítóla­pok és a mag helyi szétválása miatti korai ki­hajlásnak elejét vegyük. E  megtámasztás gyakor­lati kivitelezése az elvégzett vizsgálatok során kü­lönböző módú kihajlásokhoz vezetett az egyes szer­kezeti típusoknál. Az 1. táblázat P *  értékeinek szá­mításakor tehát nem minden esetben a két végén csuklós megtámasztás esetét lehetett figyelembe venni. Ilyenek a 3., 4. és 5. szendvicsből készült próbatestek.A  kihajlás kezdetekor ható erő (törőerő) regisztrá­lása a mérések során a próbatestek mindkét oldalá­hoz érintkező elmozdulásmérő óra segítségével tör­tént. Törőerőként a terhelés-elmozdulás görbének azt a pontját vettem, melynél az elmozdulás hirte­len növekedni kezd.A  vizsgált szerkezeteknél a mért és a számított eredmények között egyértelmű összefüggés nem mutatható ki. Helyenként a számított értékek jól megközelítik a tényleges törőerőt. A  megfelelő pró­badaraboknál a képletben a kihajlás módjának fi­gyelembevétele javítja a megközelítést. Az adott szerkezeteknél azonban а В  és S  értékek viszonyá­ból adódóan a kihajlás módjának figyelembevétele az 1. sz. képletben nem túl nagymértékben módo­sítja a számítási eredményt. Mégis, a mért és számí­tott értékek eltéréséhez képest ez a módosítás a 3. és 5. jelű szendvicsből készült próbatestek esetében jelentős.Az 1. táblázatban adódó eltérések további elem­zéseként egyes szerkezeteknél az anyag állandók, különösen a Gc értékének nem elég pontos megköze­lítése (mérése, ill. becslése) említhető, kisebb mér­tékben a kihajlás módjának nem eléggé egzakt megállapítása, ill. figyelembevétele. Ezen utóbbi szempontból kívánatosnak látszik a megtámasztás
/. táblázat

Sz
en
dv
ic
s

je
le

Л c + /  =  
“ W 1 (С+Л* b Ос Ii s P p x

cm СШ cm cm cm1 cm kp/cm* kp/cm’ kp/cm kp/cm kp kp

1 0,55 0,50 5,05 49 35.40 11,60 92 700 42,2 900 000 276,5 2580; 1850 29802 0,36 3,70 3,24 50 10.50 8,00 34 260 42,2 64 700 148,5 349; 495 514
3|l 0,39 3,10 2,71 30 7,36 10 60 000 20.0 86 000 63,4 700 623
31 30 10 24 000 20,0 34 000 390 608
4 0,12 2,14 2,02 15 4,08 у 700 000 17,55 171 700 37.64 600; 400; 450 188,54 2,31 2,19 4,78 400; 400; 400
5 0,15 2,80 2.65 7,03 6 12 720 112.3 600; 900; 750 619

2,70 2,55 20 6,50 6 24 400 40,0 11 870 101,0 670; 860; 600 452
6 0,15 1,50 1,35 20 1,82 6 24 400 11,4 3 330 17,30 700; 650; 775 85,6

400; 500
7 0,57 3,76 3,19 25 10,02 7 40 000 42,2 114 000 161,5 600 1035
9 0,09 1,48 1,39 15,2 1,93 6 700 000 20,0 60 800 29,7 400; 375; 475 175,5

10,0 400; 330 176,7
Megjegyzések: 1. P  a mért kritikus erőt jelöli, P* az (1) sz. képlettel meghatározott érték. 2. P  értékének meghatározására az esetenként több 

mérés adatai egyenként fel vannak tüntetve a megfelelő rovatban. 3. A 4, ill. 5 szendvics adatainál az alsó sor az öregbített (klimatizált) próba­
testekre vonatkozik.
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és erőátadás feltételeinek a lehető legpontosabb módon való biztosítása.Másrészt, a vizsgálatok során egyes esetekben a törőerőnek kimondott erő elérésével már valószínű­nek látszott a magban a rugalmassági határon túl­lépő deformálódás, szélsőséges esetekben a mag szi­lárdságának (elsősorban nyíró szilárdság) túllépése.Célszerű tehát a próbatestek teherbírását, ill. tönkremenetelét az 1. képleten alapuló rugalmas kihajláson túlmenően más szempontból is vizs­gálni .Mint a tanulmány 1. részében a szerkezeti szend­vics panel definiálásakor kiemeltük, az ideális szendvics különböző rétegei (borítólapok, ill. mag) úgy vannak egymáshoz kötve, hogy azok együtt működnek. A  valóságban azonban ez a feltételezés különböző fokon valósul meg. Ebben a tekintetben a probléma hasonlóvá válik, a betétekkel összekö­tött, két párhuzamos deszkából kialakított oszlop kihajlásához. Ezen oszlopoknál, míg az egyes füg­gőleges elemek, mint önálló egységek kihajlását az ismert Eulei’ formula: 0,818Ähatározza meg,ahol ac kritikus feszültség,
В  rugalmassági modulusz,
l szabad kihajló hossz, 
d elem vastagságaaz egész szerkezet kihajlásának számításakor egy, a betétek kiosztásától függő ún. „rögzítő tényező” [1] veendő figyelembe, melynek nagyságát az egyes esetekre kísérleti módon lehet meghatározni.Hasonlóan, a szendvics panelnál a borítólapok kritikus feszültségének és az egész szerkezet mérés­sel meghatározott kritikus erejéből (törőerő) szá­mított tapasztalati borítólap feszültségnek a há­nyadosa is „rögzítő tényezőként”  fogható fel, mely megmutatja, hogy az adott szerkezet magrésze milyen mértékben növeli a kihajlásig vett teherbíró képességet.Megjegyzendő, hogy mind a betétekkel összetar­tott kettős oszlop, mind pedig a szendvics panel esetében nem vehető számításba az elemeknek 

— ill, a szendvicsnél a borítólapoknak — az egész szerkezet hajlítási tengelyére vonatkozó inercia­nyomatéka, csak az egyes függőleges elemek, ill. szendvicsnél a borítólapok, mint különálló egységek inercianyomatékainak összege, mivel — a szend­vics panelban —; a lapirányban alacsony merevségű magrész gyakorlatilag nem vesz fel hosszirányú erőt.Mégis, a szendvics szerkezetnek, mint egységes egésznek a törőereje nagyobb, mint az egyes borító­lapok külön-külön vett törőerejének összege.A  magrész hatása így a „rögzítő tényező”  érté­kében jut kifejezésre.A  „rögzítő tényező” -re az egyes vizsgált szerke­zeteknél a 2. táblázatban feltüntetett értékek adód­tak.A  táblázatban feltüntetett adatokat vizsgálva néhány megközelítő következtetés vonható le a magrésznek a szendvics panel kihajlása elleni stabi­lizáló hatására vonatkozóan:— a mag sűrűségének növekedésével a „rögzítő tényező”  értéke növekszik, még akkor is, ha a nagyobb sűrűségű mag nyírószilárdsága kisebb (a pl. 4. és 5. szendvicsből készült próbatestek­nél);— valószínűnek látszik, hogy a leírt módon értel­mezett „rögzítő tényező” -t a mag vastagsága is befolyásolja, de egyéb fényezőkkel (pl. mag nyí­rószilárdsággal) való összefüggésében, ami a rendelkezésre álló kisszámú adatból nem tűnik ki egyértelműen;— a próbatest hossza egy bizonyos — a szerkezetre jellemző — alsó határig nem befolyásolja lénye­gesen a mag stabilizáló hatását; rövid próbates­tekkel aránytalanul alacsonyra adódnak az érté­kek. Ez egyrészt a számítási metódus érvényes­ségi korlátáira utal; a karcsúsági tényezőnek gyakorlati célokat kiegészítő értelmezése és en­nek megfelelő kritikus feszültség számítás lát­szik szükségesnek. Másrészt, valószínűvé teszi azt a feltételezést, hogy a mag stabilizáló hatása összefüggésben van a mag lapirányú nyírószi­lárdságával, ami rövidébb próbatestnél kisebb belső ellenálló erőt biztosít a kihajlással szem­ben;
2. táblázat

Szendvics 
jele

Mag v as tag ­
ság, cm

Mag sű rű ­
ség, g /cm 3

P ró b a te s t 
hossza, cm

„R ögzítő  
tényező” Mag anyaga Megjegyzés

4 1,96 0,345 15 10,31 Cukornád pozdorjalap —
4 2.12 0,320 cca 15 9,15 C ukornád pozdorja lap Ö regbíte tt
5 2,50 0,360 20* 29,62 D urva farost szig. lemez —
5 2,42 0,350 cca 20* 31,25 D urva farost szig. lemez Ö regbíte tt
6 1,20 0,410 20* 29,66 Fűrészpor szigetelő lemez —
6 1,20 0,410 20 18,80 F űrészpor szigetelő lemez —
6 1,20 0,410 16,20 17,01 F űrészpor szigetelő lemez —
6 1,20 0,410 14,75 14,60 Fűrészpor szigetelő lemez —
9 1,24 0,310 15,20 17,68 C ukornád pozdorjalap —
9 1,24 0,310 10,00 5,37 C ukornád pozdorjalap —

10 1,20 0,227 15,20 10,35 Cukornád pozdorjalap —
10 1,20 0,227 10,10 4,45 Cukornád pozdorjalap —

M egjegyzések: 1. A *-gal je lö lt hosszm éretű  (hatóerő irán y áb an  v e t t  m éret) p róbatesteknél a borító lapok ruga l­
m as összenyom ódásának m érésére Lam b-féle gördülős nyúlásm érő szolgált. 2. Ä  9., ill. 10. jelű szendvicsek 1 mm  
vastag  alum ínium  borító lapokkal rendelkeznek.
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— az öregbítés hatása a különböző maganyagokra nézve nem egyértelmű; míg a 4. szendvicsből . készült próbadaraboknál valószínűnek látszik a maganyag középső részének fellazulása és egy­idejű szilárdságvesztése a változó hőmérsékleti 
-TA  nedvességi viszonyok következményeként, s így a „rögzítő tényező”  értéke is csökken, az 5. szendvics esetében a maganyag bizonyos mér­tékű „megedződését”  lehet tapasztalni az öreg­bítő vizsgálatok során.[A 2. táblázatban megjelölt öregbítő eljárás Atlas Weather—Omater (Type DM C-H R) nevű készülékben került lefolytatásra az A .S .T .M . vonat­kozó előírásainak figyelembevételével, hatásának kiértékelése hajlító és nyomó vizsgálatokkal tör­tént.]A  Lamb-féle nyúlásmérő alkalmazása a mérések tanúsága szerint hozzájárul a borítólapok kihajlás­sal szembeni stabilizálásához (lásd a 6. szendvicsre vonatkozó első két adatot), az így nyert értékek közvetlenül nem hasonlíthatók össze a többivel.A  szendvics panelok lapirányú teherbírása — mint a fejezet elején említettük — értékelhető a borítólapoknak a szendvicsben mutatkozó lap- irányú nyŐmószilárdságakéht, illetve kifejezhető, mint, a borítólapban ébredő nyomófeszültség; pl. a borítóláp anyaganak folyáshaí áfához viszonyítva. A  'borii;ófápbán "ébredő feszült ség1 na^sH gáf, az' is- mer’t  képletté szokás számolni':л niur они ( i .

. áiitn) mon киИлЬи ölik о’шЬхэЯкймпкк.alftiJ48^ß|^ Я . JX Í ;-oyjt ’bojiítólap’vastagság, 
: • ■ Ъ-borítólap szélessége,és P  értéke felvehető a lap rugalmas összenyomó- dási határának elérésekor, vagy közvetlen a kihaj­lás előtt (törőerőként), a értelmezése ennek meg­felelő.A  borítólapoknak a szendvicsben mutatkozó lapirányú nyomó rugalmassági moduluszát is meg 

szokás adni a vizsgálatok során a következő kép­lettel
>■= P l

A A (3)ahol P  erő a rugalmasság határán (terhelés — alak­változási görbéből meghatározva),
l mérési alaphossz, d hossz változás, 
A  a két borítólap keresztmetszeti területe.A  (2) és (3) képleteknél élünk azzal a feltételezés­sel, hogy a mag lapirányú nyomó rugalmassági mo­dulusza a borítólapokéhoz képest elhanyagolhatóan kicsi, más szóval a mag lapirányú húzó-nyomóerőt nem vesz fel. Egyes szendvics szerkezeteknél azon­ban (a vizsgáltak közül pl. 1. sz., 2: sz. és 7. sz.) a maganyag jelentős lapirányú nyomó merevséggel rendelkezik. Korrekcióként a (2), ill. (3) képletek alábbi módosítása- javasolható: 

illetve 
A )ahol c a mag vastagsága,

E e a mag nyomó rugalmassági modulusza lap- . у , iráhybain, ’
E j  a borítólap lapirányű nyomó rugalmassági modulusza.A  szendvics panel lapirányú teherbírása megad­ható a terhelt él egységnyi hosszára, vagy a terhelt szendvics keresztmetszet egységére eső erőként is, amikor is vagy a kihajlást okozó erőt, vagy az elvi­selt legnagyobb erőt (maximális erőt) vesszük ala­pul. Mindkét megadási forma jól szolgálja a gyakor­latias célokat,

3. táblázat

Sz
en
dv
ic
s j
el
e

Szerkezet 
térfogat - 

súlya 
(kp/m3)

Szerkezet 
felületi 
súlya 

(kp/m 3)

Próbatest 
hossza (cm)

Terhelt élhossz egységre 
eső teherbírás

Terhelt kereszt­
metszet egységre 

eső teherbírás
Megjegyzés

törőerő
. (kp/cm)

max. erő 
(kp/cm)

törőerő 
(kp/cm2)

max. erő 
(kp/cm2)

1 440 28,60 49,00 _ 234,00 __ 36,00
2 631 19,42 50,00 — 52,75 — 14,24
3|| 152 4,90 30,00 — 39,00 — 12,57
3± 152 4,90 30,00 — 70,00 1 — 22,56
4 640 13,85 15,00 97,60 104,50 44,80 48,80
4 640 cca 13,85 cca 15,00 80,00 90,80 34,80 42,40 Öregbített
5 503 13,82 20,00 125,00 130,00 44,60 46,50
6 503 cca 13,82 cca 20,00 118,50 144,30 47,40 51,50 Öregbített
6 553 8,30 20,00 117,00 121,00 78,20 80,70
6 553 8,30 20,00 75,00 80,00 50,00 53,30
6 553 8,30 16,20 100,00 104,20 66,70 69,50
7 614,5 23,10 25,00 85,80 88,70 22,84 23,60
9 644 9,53 15,20 64,00 74,10 43,30 50,20
9 644,0 9,53 10,00 60,90 65,80 41,15 44,40

10 588 8,46 15,20 51,40 60,00 35,70 40,50
10 588 8,46 10,10 50,00 56,70 34,70 39,30
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A  maximális erő a vizsgált esetekben néhány százaléktól mintegy 24 százalékig meghaladta a ki­hajlást okozó erőt. Ez a jelenség szintén a magrész 11 áfásának tu la j doni th ató.A  maximális erő megállapítását lényegesen ki­sebb mértékben befolyásolta a nyúlásmérő alkal­mazása, mint ahogy az a törőerő esetében tapasz­talható volt.A  3. táblázatban az egyes vizsgált szendvicsszer­kezetekből készült különböző hosszúságú próbates­tek teherbíró képessége kerül összehasonlításra. Bár a klasszikus rugalmas kihajlás elmélete alapján csak az azonos kihajló hosszal rendelkező elemek teherbírása vethető össze közvetlenül, szendvics szerkezetek esetében engedménnyel élhetünk. Üjabb irodalmi források szerint [2], ha a próbatest hossza nem kisebb, mint a terhelt él hossza, azaz mint a próbatest szélessége, (a vizsgált esetek ilye­nek) a kihajlást okozó erő nagysága a hosszúságot tartalmazó tényező nélkül fejezhető k i:
p = _____ W + c ) 2

ahol G c , f  és c mint előbbiekben
, 2 n 2Efe S  A ~ Я&2

E j  mint az előbbiekben,Л 1— у 2 (,« =  Poisson állandó), 
b a próbatest szélessége (terhelt hossz).Természetesen, a 3. táblázatban foglalt ered­mények közvetlenül nem értelmezhetők falelem nagyságú szendvics panelok teherbírására, ilyen igény esetén a vizsgálatokat a felhasználásra kerülő méretű elemeken is szükséges elvégezni. Az össsze- függés kimutatása a próbatest méretű, valamint az alkalmazandó méretű panelok lapirányú teher­bírása között további vizsgálatsorozatokat igényel.

2. Négy éle mentén alátámasztott szendvics lap 
központos terheléseEzen vizsgálat célja összehasonlító becslés a szend­vicslap (panel) hajlító merevségére.Egyes külföldi szabványok rétegelt faipari ter­mékekre vonatkozóan előírják e vizsgálatot. A pró­batest alakját négyzetesnek javasolják, oldalhosz- szát a vastagság 25. . .  40-szeresében határozzák meg. A  próbatest alátámasztása négyoldalt az élek közelében történik, lekerekített élű kereten, az erőt apró batest centrumában (átlók metszésében) gömb- felületű terhelő blokk adja át.Jelen tanulmány során a vizsgálatok a fenti elő­írásokhoz alkalmazkodva folytak le a terhelés és alátámasztás körülményeinek tekintetében, illetve a próbatest-méretek megválasztásakor, amikor is a két borítólap összvastagságának 25-szöröse szolgált minimális alátámasztási távolságként — egyéb ide vonatkozó előírás hiányában.A  lehajlások mérése két helyen történt; az alsó borítólap felületén a lap centrumában, valamint az erőátadó blokkhoz rögzített elmozdulásmérővel, mely a felső borítólapnak az élek megtámasztása felett levő pontokhoz viszonyított lehajlását mérte. 

A  két helyen történő mérést a szendvics lapnak az erőátadás helye alatti feltételezett — s a mérések során beigazolódott — összenyomódása tette szük­ségessé. A  kísérlet a maximális erő meghatározásáig, azaz a szendvics lap teljes tönkremeneteléig folyt. A rugalmas lehajlás határa a terhelés — deformá­ció görbékből az alkalmazott terhelés növekmény (50 kg) mellett gyakorlatilag azonosnak adódott a két helyen történő lehajlás mérésből. A  hajlító me­re vségi tényező számításánál az alsó és felső borító­lapok terhelés-lehajlás görbéje meredekségének számtani közepe volt figyelembe véve, tekintve, hogy a lemez szimmetriasík lehajlásának mérése az ilyen vizsgálatoknál kivitelezhetetlen.A borítólapokban fellépő feszültség, valamint a hajlító merevség számításakor a [3] irodalom le­mezek lehajlására vonatkozó fejezetére támaszkod­tam, ezen irodalom, valamint a mérések alapján a következő formulák javasolhatók:a borítólapokban ébredő feszültségre=  (6)illetve a hajlító merevségre
ahol P  erő,

P ' erő a rugalmasság határán, 
h a szendvics vastagsága, 
,,a”  az alátámasztó keret párhuzamos éleinek távolsága, 

d lehajlás.a és ß konstansok, melyeknek értéke a terhelés körülményeitől, terhelő blokktól, alátámasztás, ill. befogás milyenségétől, valamint a terhelt lap oldal- arányaitól függő tényezők. Amennyiben a felsorolt- feltételek azonos volta biztosított a vizsgálatok so­rán, a különböző típusú szendvics szerkezetekre a (6) és (7) képletben szereplő a és ß konstansok ér­tékei is azonosak, így a mérési eredmények a külön­böző típusok közt közvetlenül összehasonlíthatók.Három típusú szendvics szerkezetre végeztem el alaphajlító vizsgálatot. A  magrész mindhárom eset­ben cukornád pozdorjából készült szigetelőlap volt, egyik szerkezetnél (I) 0,287 g/cm3 sűrűséggel, s a borítólapok 3,5 mm vastagságú 5-rétegű rétegelt le­mezből készültek, a teljes vastagság 3,50 cm volt. A  másik szerkezetnél (II) a maganyag sűrűsége 0,310 g/cm3, a borítólapok 1,5 mm vastagságú alu­míniumlemezek voltak, a szendvics panel teljes vastagsága 2,68 cm volt. A  harmadik (III) magré­szének sűrűsége 0,257 g/cm3, a borítólap 1,5 mm vastag dekoritlemez, a teljes vastagság 2,18 cm volt.A  következő mérési eredmények adódtak:
z Max. Erő a rúg. Max. Merevség!

Szendvics erő, határon, feszültség, tényező,
P(kp) P ’ kg kp/cm2 kp cm

Alu. borítólappal (I) .. 
Rétegelt 1. borítólappal

350 230 0 x 136,2 « X034 000

( П ) ...........................
Dekor 1. borítólappal

1170 400 ß x 94,0 a X 327 000

( Ш ) ......................... 405 — ß x 70,35 a X 202 50
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A  tanulmány I . részében közölt (18) képlettel analóg a hajlító merevség meghatározására szol­gáló következő képlet, mely elhanyagolja a mag nyíró alakváltozása következtében fellépő defor­mációt : Л 4  +  с Ж  4(4—с)Л (8)ahol f ,  h, c, E f  és Я mint az eddigiekben.A  (8) képlettel számított hajlító merevségek az (I)— (III) szendvics penelokra a következők:(I) szendvics 342000 kg cm(II) szendvics 292000 kg cm(III) szendvics 222000 kg cmÖsszehasonlítva ezen elméleti értékeket a (7) képletből számított merevségi tényezőkkel, a kons­tans értéke azonos nagyságrenden belül közel azo­nosnak is adódik a három vizsgált szerkezetre.Igazoltnak látszik tehát a (7) képlet alkalmas volta a hajlító merevség hozzávetőleges megállapí­tására.Ö SSZ E F O G L A L Á SA  tanulmány I —I I I .  részeinek fejezetei rövid — és csak részleges — áttekintést adnak a szendvics szerkezetek mechanikájának jelenlegi irányáról, bemutatnak néhány jelentősebb vizsgálatot az ilyen anyagok minőségének ellenőrzésére. Fő szem­pont volt rámutatni új típusú, fát, faterméket is felhasználó anyagok kialakítási lehetőségeire, szi­lárdsági vizsgálati módszerek alkalmazhatóságára.A  leírtak mellett természetesen egyéb mechanikai vizsgálatok is szükségesek a szendvics szerkezetű lapok alkalmazhatóságának elbírálásához, mint 

például csavaró ellenállás vizsgálata, fáradáspróba, lassú alakváltozás („kúszás” ), anyaghibák hatásá­nak tanulmányozása, vibráció stb.A  leírt vizsgálatokból — az elvégzett kísérleti munka alapján — levonható az a következtetés, hogy a szendvics szerkezetű lapok teherviselés szempontjából figyelembe vehetők a tömör keret, ill. betétek nélkül is. Tehát szilárdsági méretezés­kor a külön megerősítés nélküli szendvics rész te­herviselő képességét érdemes, ill. szükséges számí­tásba venni a gazdaságos anyagfelhasználás, a ke­retek, betétek (bordák) szükségességének elbírálása, megerősítések célszerű elhelyezése, esetleg — meg­határozott anyagkombinációnál — célszerű panel­modul kialakítása szempontjából.Befejezésül meg kell említeni, hogy a tanulmány­ban körvonalazott elméleti megközelítés mellett egyéb irányzatok is vannak, melyek szintén kere­sik a gyakorlati beigazolódást — alkalmazási cél­juknak megfelelően — különböző fokon, Ш. szigo­rúsággal.Végezetül köszönetét mondok az Indiai Forest Kesearch Institute munkatársai, elsősorban A . C . 
Sekhar — mellett — akik kísérleti munkáim kivite­lezését tették lehetővé — Hajdú Endre egyetemi adjunktusnak néhány mechanikai vonatkozás tisz­tázásában nyújtott értékes segítségéért.
IRODALOM
11 I Textbod of wood technology (American Forest Se­

ries).
[2] „Minimum Weight Structural Sandwich” . U. S. 

Forest Service Research Note 1970.
[3J „Design Data and Methods” by the American Society 

of Mechanical Engineers.





D R . N É M E T H  K Á R O L Y

Fa és telítetlen poliészter-sztirol kombináció 
szilárdsági tulajdonságainak vizsgálata 
geometriai modell alapján

A fa-műanyag kombinációk előállítása során a cél a 
fa méretstabilizálása m ellett a szilárdsági tulajdon­
ságok javítása volt. A poliészter-fa kombinációk 
előállításával foglalkozó kutatók, így Miettinen 
(1968), Cvikovszky (1967) és Burmester (1967) is el­
sősorban a poliészteres impregnálásnak a fa szi­
lárdsági tulajdonságokra gyakorolt hatását tanul­
mányozták. Eredményeik értékelésénél utalnak a 
polim ertartalom  és a szilárdsági tulajdonságok kö­
zötti bizonyos összefüggésre, ezt azonban részlete­
sebben nem elemezték. A polimertartalom és a  szi­
lárdsági tulajdonságok közötti összefüggést Kent és 
munkatársai (1965) regressziós analízissel határoz­
ták  meg néhány lineáris polimer és három kiválasz­
to t t  fafaj esetén. Siau  m unkatársaival (1968), 
Timoshenko (1955) alapvető munkájából kiindulva 
összefüggést vezetett le az összetet t  rendszer néhá ny 
mechanikai tulajdonságának, a komponensek tu ­
lajdonságai és aránya alapján történő kiszámítá­
sára. E zt az összefüggést fa-PS és fa-PMMA rend­
szer esetén, egy impregnálási foknál jó közelítéssel 
érvényesnek is találták. Eddig csak ezt az egy á lta ­
lánosabb összefüggést közölték, amely tám pontot 
adhat az összetett rendszer várható szilárdsági tu ­
lajdonságait illetően, a polim ertartalom, ill. az ez­
zel arányos térfogatsúlytól függően. A kombinált 
rendszer szilárdsági tulajdonságait ugyanis csak 
annak a ténynek a figyelembevételével lehet érté­
kelni, hogy a fa szilárdsági m utatói is javulnak a 
térfogatsúly növekedésével. Amennyiben a poli­
merrel történő impregnálás hatására bekövetkező 
térfogatsúly-növekedés nem járul legalább olyan 
szilárdságnövekedéssel, m int amilyen nagyobb té r­
fogatsúlyú fával is elérhető, a csupán szilárdságnö­
velés céljából előállított műanyag-fa kombináció 
nem látszik gazdaságosnak.

A fa- TPE-S rendszer szilárdsági vizsgálatai
A vizsgálatokat egy fafa j: Rezgő nyár, és egy hőre 
keményedő telítetlen poliészter-sztirol [TPE-S] 
rendszer, az ELASZT1R0L P-9 m árkanevű ipari 
termék (Villamosszigetelő és Műanyaggyár, Sasha­
lom) esetében végeztük el.

A kísérletek egyik részében nagyobb számú pró­
batestet azonos impregnálási feltételekkel te líte t­
tünk polimerrel, a keményítős u tán  a szilárdsági 
vizsgálatok eredményének átlagát szám ítottuk, 
m int egy ado tt összetételű fa- TPE-S rendszer tu ­
lajdonságát. A másik kísérletsorozatnál különböző 
ideig tartó  impregnálással eltérő polim ertartalmú 
próbatesteket állítottunk elő. Keményítős után 
m értük ezek szilárdsági tulajdonságait. Mivel e kí­
sérletsorozatnál nem állt annyi próbatest rendelke­
zésünkre, hogy statisztikai módszert alkalmazzunk 
a  polim ertartalom  és a szilárdsági tulajdonság kö­
zötti összefüggés értékelésére, ezért az eredmények 
grafikus értékelése mellett döntöttünk.

A TPE-S rendszerből készített próbatesteket is a 
fa szilárdsági vizsgálataira előírt szabványok sze­
rin t vizsgáltuk. A próbatesteket alumíniumlemez­
ből készített formában, a kombináció készítésével 
azonos feltételek m ellett á llítottuk elő. A kész pró­
batesteket méretre csiszoltuk és a vizsgálatig szin­
tén exszikkátorban tároltuk.

A fából és kombinációból azonos számú, 20—20 
próbatestet alakítottunk ki, melyek közül a műve­
letek során károsodott párhuzamos próbatesteket a 
vizsgálatból kirekesztettük. Poliészterből 3—3 pró­
batestet vizsgáltunk.

A mechanikai vizsgálatokat és a vizsgálati ered­
mények értékelését az MSZ 6786-52. számú szab­
ványelőírásai szerint végeztük. így az alábbi tu la j­
donságok meghatározására került so r:

a) Nyomószilárdság, (rostokkal párhuzamos).
b) Szakítószilárdság, (rostokkal párhuzamos).

[c )  Hajlítószilárdság.
d) Rugalmassági modulusz.
e) Ütő-hájlítószilárdság.
f )  Nyírószilárdság.

A  mechanikai vizsgálatok eredményei
A szilárdsági vizsgálatok az előzőekben megadott 
módon légszáraz állapotra (N = 15% ) szám ított 
eredményeit összesítve az 1. táblázatban adtuk meg. 
A táblázatban a fa, a TPE-S és a kom binált rend­
szer térfogatsúlyát, ill. sűrűségét, a  kombináció 
térfogati telítési fokát (A r ), a vizsgált próbatestek 
szám át és a vizsgált szilárdsági értéknek a  meg­
ado tt próbatesteken m ért eredményeinek számtani 
közepét foglaltuk össze. A mérési eredményeket 
statisztikai módszerrel értékeltük, kiszám ítottuk az 
egyes mérések lehetséges legnagyobb hibáját (ZÍ), a 
szórást (s), a számtani középérték szórását (sA, a 
százalékos hibát (H% ) és a  számtani középérték 
szórását (r^). E z t az értékelést csak a megfelelő 
számú próbatesttel végzett kísérletsorozatnál, a fa 
és a  kombináció esetében végeztük el. A TPE-S 
rendszernél a mérési eredmények számtani köze­
pét vettük.

A második kísérletsorozatnál a különböző mér­
tékig impregnált próbatestek szilárdsági tulajdon­
ságait vizsgáltuk. Az értékelésnél csak azokat az 
eredményeket vettük  figyelembe, amelyek az előző 
méréssorozatnál m eghatározott szóráson belül es­
tek.

A mechanikai vizsgálatok eredményeinek értékelése 
A mechanikai tulajdonságok értékelésénél az előző 
közleményünkben (Németh, 1973) tárgyalt „sza­
bad térfogati” modellből indultunk ki. Mint láttuk , 
ennél a fa és a  polimer pár huzamosan elhelyezkedő, 
egymástól elválasztott, hosszanti üreges hasábok­
ból áll. A modell mechanikai vizsgálatához fel kell
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1. táblázat
FA, ТРЕ—S és FA- TPE—S rendszer szilárdsági tulajdonságai

Szilárdság Anyag Q 
p/cm3

a 
kp/cm2 △ ± s ± s - Я  % r-  X

Nyomó sz. (ow ) Fa 20 0,525 687,7 39,3 13,1 3,09 23,6 2,08
TPE—S 3 1,22 953,0 — — ■ —— — —
Pa—TPE—S 20 0,901 0,71 727,2 104,7 34,9 8,24 23,6 5,56

Szakító sz. (as z ) Fa 17 0,530 962,3 715,2 238,4 57,8 24,2 39,02
TPE—S 3 1,22 415,0 — — -- - — —
Fa—TPE—S 17 0,808 0,52 1 072,2 674,4 224,8 62,3 27,7 42,05

Hajlító sz. (од) Fa 20 0,540 1 037,0 274,0 91,3 20,9 22,9 14,1
TPE—S 3 1,22 675,0 — — — — —
Fa—TPE—S 20 0,807 0,45 1 073,0 378,6 126,2 33,7 26,7 22,7

Rugalmasság! m. Fa 20 0,540 76 908 45 060 15 020 4016 26,7 2711
(K) TPE—S 3 1,22 27 603 —— — —- — —

Fa—TPE—S 20 0,807 0,45 79 515 34 230 11 410 2617 22,9 1766
Nyíró sz. (T ) Fa

TPE—S 
Fa—TPE—S

17 0,521 47,9 34,5 11,5 3,075 26,7 2,076
17 0,918 0,575 47,5 36,6 12,2 3,158 25,8 2,132

ütő-hajlító sz. (A) Fa 15 0,484 0,831 0,357 0,119 0,0344 28,9 0,0232
TPE—S 3 1,22 0,153 —— — — — ——
Fa—TPE—S 35 0,987 0,665 0,872 0,742 0,242 0,0715 28,9 0,483

tételezni, hogy a hasábok tökéletesen kapcsolódnak 
egymáshoz és deformáláskor követik а Нооке tör­
vényt.

Ha a deformáló erőt a rostirányra alkalmazzuk, a 
kombinációra ható teljes erőt összegezni lehet ab­
ból az erőből, amely a faszövetre és a polimerré 
hat:

P e =Pk +Pp  (1)
ahol P k a kombinációra ható teljes erő (kp);

Pc ill. P f  a faszöveten, ill. a polimeren ható erő 
(kp.)

Miután a feszültség nem más mint a felületegy­
ségre jutó erő, és figyelembe véve, hogy a modell 
egységnyi méretű, vagyis a faszövet és polimer rész 
felülethányada arányos a térfogathányadával, a 
fenti összefüggést a következőképpen is felírhat­
juk:

Ok = CcVc+opVp (2)
ahol ak a teljes feszültség a kombináción; 

ae, ill. a feszültség a faszöveten, ill. poli­
meren;

Vc, ill. Vp a faszövet, ill polimer térfogathá­
nyada a modellben.

Figyelembe véve, hogy az impregnált modellnél
Ck = CcVe =afa  (2a)

a fán meghatározott feszültségből a faszöveten levő 
feszültség meghatározható. Amennyiben a vizsgált 
és impregnált fa azonos térfogatsúlyú:

Ck = Gfa+GpVp (3)
Átalakítva az egyenletet kapjuk, hogy

л = „й [1 + _ ^ £ . 1  (4)
L о?« J

Vagyis a kombinációnál fellépő feszültség a keze­
letlen fán keletkező feszültségtől és a polimeren fel­
lépő, a polimer’ térfogathányaddal csökkentett 
feszültség és a fa feszültségének arányából adódik:
Mivel Hooke törvénye értelmében

, o= E -D  (5) 

ahol E  a rugalmassági modulusz;
D a deformáció mértéke;

és a kobminációban a deformáció az egyes kompo­
nenseken a modell alapján egyenlő, felírhatjuk, 
hogy

a k =Er D k̂ + ^ ~ ^  Í6)

ahol Dk a kombináción mért deformáció;
Ef és Ep a fa és a polimer rugalmassági modu- 

lusza.
A fenti egyenlet segítségével az egyes szilárdsági 

vizsgálatoknál a rugalmassági határhoz tartozó de­
formációból, és a fa és polimer rugalmassági modu- 
luszának ismeretében a kombináció szilárdságát 
meg lehet határozni.

Á szabványos vizsgálatok viszont nem a rugal­
massági határhoz tartozó feszültséget, hanem a 
rendszer eltörléséhez, tehát a rugalmas deformáción 
túlmenő értékekhez, a töréshez tartozó feszültséget, 
a hajlító-, nyomó stb. szilárdságot határozzák meg.

Ennek közelítő számításához azt az újabb egy­
szerűsítő tényezőt kell feltételeznünk, hogy a törés­
pontig a rendszeren csak rugalmas alakváltozás 
következik be. Ez az elsőre igen durva közelítésnek 
ható egyszerűsítés — figyelembe véve a fa és a fa- 
TPE-S rendszer alakváltozási görbéjét — közelítő 
számításokra alkalmasnak látszik. Ha azt is figye­
lembe vesszük, hogy a rugalmas alakváltozás jel­
leggörbéjétől valamivel jobban eltérő TPE-S rend­
szer szilárdsági értékei kisebb mértékben befolyá­
solják az eredményt, a 4. sz. egyenletet a rugal­
mas alakváltozással kezdődő szilárdsági tulajdon­
ságokra általánosítva a következőképpen írhajtuk 
fel:

(-fx x  1  I

Ж IT T  
Cp V p

(7)
fa

ahol Gp a kombináció valamelyik szilárdsági 
tulajdonsága;

Cp és a TPE-S és a fa rendszer előbbi szi­
lárdsága;

Vp a polimer térfogathányada.
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A FA és FA—TPE—S rendszer fajlagos szilárdsági adatai
(Az 1. táblázat alapján számított értékek)

2. táblázat

^SZ f f h E ’ A ’ T’

Fa fajlagos szilárdsága...................... 1310 1818 1920 141 800 1,721 91,8

Fa—TPE—S fajlagos szilárdsága .. 726 1238 1330 98 450 0,984 51,7

Elméletileg elérhető szilárdság . . . . 1351 1220 1490 95 950 0,946 —

Elméletileg elérhető fajlagos szilárd­
ság ............................................. 1206 1093 1331 85 510 0,845 —

A  megadott összefüggés alapján megállapíthat­
juk, hogy a kombináció szilárdsága a fáéhoz képest 
jelentősebb értéket csak nagy szilárdsági! TPE-S 
rendszer alkalmazása esetén és nagy impregnálha- 
tósági foknál érhet el. Mivel Vv csak viszonylag ala­
csony térfogatsúlyú, jól impregnálható fafajoknál 
érhet el 0,5-nél nagyobb értéket, jelentősebb szi­
lárdság-növekedéshez csak a fa szilárdságát elérő, 
vagy azt meghaladó szilárdsági tulajdonságú. 
TPE-S vagy más polimer szükséges.

Az 1. táblázatban összefoglalva bemutattuk a fa, 
TPE-S és a fa-TPE-S rendszer mért szilárdsági ada­
tait. Az összesítésből megállapítható, hogy a 7. sz. 
egyenlet alapján meghatározott feltételek a nagy 
szilárdságú kombináció előállításához nem érvénye­
sülnek. A  telítési fok ugyan a legtöbb esetben 0,5 
felett volt, de 0,7-es érték fölé nem emelkedett. 
A TPE-S szilárdsági értékei pedig a nyomószilárd­
ságot kivéve alatta vannak a fa szilárdsági értékei­
nek. A kombinált rendszer szilárdsági adatai ennek 
megfelelően nem is javultak lényegesen. Különösen 
szembetűnő ez, ha az ún. fajlagos szilárdságokat, a 
térfogatsúllyal osztott szilárdsági adatokat hason­
lítjuk össze, mely felhasználás szempontjából fon­
tosabb adat. Az 1. táblázat eredményeiből számí­
tott fajlagos szilárdságokat a fa és a kombinált 
rendszer esetére a 2. táblázat első két sorában tün­
tettük fel. Bár az összetett rendszer szilárdsága 
minden esetben javult valamit a fáéhoz képest —  
fajlagos értékek a jelentősen megnövekedett térfo­
gatsúly miatt nagymértékben romlottak.

Tökéletes, száz százalékos impregnálást feltéte­

lezve az elméletileg elérhető szilárdságot a 6. és a 7. 
sz. egyenletekkel számoltuk. Az így számított szi­
lárdság csak a nyomószilárdság esetében éri el a fa 
fajlagos szilárdságának értékét, a többi esetben csak 
megközelíti azt. Mivel az elméletileg 100%-osan 
telített fa-TPE-S rendszer térfogatsúlya nem sok­
kal tér el az egységtől —  nagysága 1,12 p/cm3 —  
az adott TPE-S rendszerrel kombinálva a fát, az el­
méletileg elérhető maximális fajlagos szilárdság 
csak kevéssé tér el a számított maximális elméleti 
szilárdságtól, mint a 2. táblázatban látható. így  a 
kombinált rendszer maximális elméleti fajlagos szi­
lárdsága a fa fajlagos szilárdsági értéke alatt van.

Az előzőekben levezetett egyenletek alapján ki­
számítottuk az egyes szilárdságok elméleti értékeit 
is. A  számításhoz szintén az 1. összesítő táblázat 
adatait használtuk fel. Az elméleti értékeket a mé­
réssel kapott eredményekkel a 3. táblázatban hason­
lítottuk össze. Az összehasonlítást a hajlítószilárd­
ság mérésnek a rugalmassági határnál fellépő 
feszültségre és a rugalmassági moduluszra a 6. 
egyenlet alapján, a törésig végzett kísérleteknél a 
közelítő számításra levezetett 7. egyenlettel számí­
tott értékekkel végeztük. A nyírószilárdságot a 
TPE-S rendszernél, a próbatest kialakításánál fel­
lépő nehézségek miatt nem mértük, így a számítást 
sem tudtuk elvégezni. E szilárdságnál mutatkozott 
a polimertartalom növekedésével a szilárdságcsök­
kenés, így tehát a levezetett egyenletek sem lehet­
nek érvényesek.

A 7. egyenlettel számított elméleti értékek szisz­
tematikusan magasabbak, mint a gyakorlati érté-

A FA—TPE—S rendszer mért és számított szilárdsági mutatóinak összehasonlítása 
(Az 1. táblázatban megadott eredmények alapján)

3. táblázat

<7ny <?sz Oh E A T

Fa—TPE—S mért szilárdsága........ 727 1072 1073
483 (r)

79 515 0,872 47,5

Fa—TPE—S, számított (7. egyen­
let) ............................................. 1009 1098 1238 — 0,903 — ■

Mért, számított a rá n y ...................... 0,722 0,978 0,869 — 0,966

Fa—TPE—S, számított (6. egyen­
let) ........................................... _ _ . 461 85 500 _

Mért, számított arány .................... — — 1,05 0,931 — —
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кек, de az eltérés nem nagy. A rendszeresen na­
gyobb elméleti értéket nagy valószínűséggel az az 
egyszerűsítés okozta, hogy rugalmas alakváltozást 
tételeztünk fel a töréspontig, ami természetesen 
nem áll fenn.

A 6. egyenlettel számított értékek jó egyeznek a 
gyakorlati eredményekkel. I t t  az eltérés nem egy­
irányú és feltehetően a mérések hibájából ered.

A mért és számított eredmények összehasonlítása 
alapján megállapíthatjuk, hogy a fa-TPE-S rend­
szer szilárdsági tulajdonságai a szabványos szilárd­
sági vizsgálatokkal meghatározott kiinduló kompo­
nens, a fa és a TPE-S szilárdsága alapján jó közelí­
téssel számítható. Jobban elvégezhető a számítás, 
ha meghatározzuk a rugalmassági határhoz tartozó 
deformációt és feszültséget, majd a szilárdságot 
ezen értékek alapján határozzuk meg.

A vizsgálatok rámutattak arra, hogy jelentősebb 
szilárdságnövekedés csak jó szilárdsági tulajdon­
ságú TPE-S rendszerrel történő nagyfokú impreg- 
nálással érhető el. .Különösen kitűnik ez, ha a fajla­
gos szilárdsági értékeket hasonlítjuk össze, melyek 
a természetes állapotú fánál nagyon kedvezőek.
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D R . A S Z T A L O S  
T I V A D A R Farostlemezgyári szennyvíz tisztítása

Világviszonylatban — elsősorban a sűrűn lakott területeken — egyre fokozódó problémát jelent a lakosságnak és az iparnak elegendő mennyi­ségű, higiénia követelményének megfelelő víz­ellátása. E problémakörhöz tartozik a keletke­zett szennyvizek elvezetése is.Már rég szertefoszlott az az illúzió, miszerint a víz korlátlan mennyiségű természeti kincs, mely bolygónkon klasszikus ciklus szerint for­gásban van és regenerálódik azáltal, hogy a ten- gerbeömlés után elpárolog, felhőket alkot, majd ismét lecsapódik.Ismeretes, hogy:— a világ víztartalmának 98%-a sós víz, tehát napjainkban gazdaságosan még nem használható fel,— 1,97%-a a pólusok jégtartalékából áll, mely szintén nem kihasználható,— tehát csupán a megmaradó 0,03% víztar­talék az, amellyel a világ rendelkezik.E számok érthetővé teszik azt a törekvést, amely arra hivatott, hogy felszíni vizeinket kü­lönféle szennyeződésektől megóvjuk és az ún. holt vizek számát ne szaporítsuk, sőt vizeink tisztításával a biológiai élet fennmaradását biz­tosítsuk. E törekvést szorgalmazzák azok az ál­lami rendeletek is, melyek a szennyezett vizet kibocsátó üzemeket, intézményeket szennyvíz- bírsággal sújtják. E bírságok összege olyan mér­téket ér el, amely a szennyvízkibocsátó egysége­ket szinte kényszerítik a szennyvíztisztítók lét­rehozására. Ezen rendeleteknek meg van a ha-262 >  F A I P A R  

tásuk és világviszonylatban létesülnek szenny­víztisztító egységek, köztük olyan óriási létesít­mények, mint Great Lakes (Kanada) papírválla­lat szennyvíztisztítója, mely napi 120 000 m3 v i­zet tisztít, vagy a Szovjetunió — mely valószínű a világ — legnagyobb víztisztító létesítménye a Kotlaszi Cellulóz- és Papír Kombinátban, mely napi 280 000 m3 vizet tisztít.A  Mohácsi Farostlemezgyárnál is az üzem ka­pacitás-növelésével párhuzamosan napirendre került a szennyvíztisztítás problémája, mely előbb vagy utóbb kielégítő megoldást nyer.A  farostlemezgyári szennyvizek tisztításánál igen komoly problémákkal kell megbirkózni. Az ilyen összetételű vizek tisztítására két irányú tö­rekvés van világviszonylatban:
a) A  keletkező szennyvíz hasznosítása.
b) A  keletkező szennyvíz tisztítása.

a) Farostlemezgyári szennyvizek hasznosításának 
lehetőségeiA  farostlemezgyári szennyvizek hasznosítására számos kísérlet és megoldás született. Ezek kö­zött találhatunk igen egyszerű megoldásokat és találunk precíz, összetett megoldásokat.A  hasznosítás egyszerű módjai közé tartoznak:— A  szennyvizek felhasználása komposzttele­pek permetezésére,— A  szennyvíz felhasználása mezőgazdasági területek öntözésére.



E megoldások hátránya a szennyvíz szakaszos elvitele (esős és téli időszakban szünetel), más­részt nagy mennyiségű vizek fogadására kevésbé alkalmasak.Nagyobb fejlődés és lehetőségek előtt áll a fa­rostlemezgyári szennyvizek kémiai hasznosítása.E területen elsősorban a takarmány-élesztő előállítását és a furfurol gyártását említem meg.
Torula-élesztő gyártásaA  torula-élesztő asszimilálni képes a monosza- charidokat — hexózokat és pentózokat — és több más anyagot, köztük az ecetsavat is. Nem képes azonban á poliszacharidok lebontására, ha azokat előzőleg le nem bontjuk hidrolízissel mo- noszacharidokká.A  hidrolízist savanyú közegben 130— 140 °C hőmérsékleten végzik el. A  hidrolizált termék­ből fermentálás útján állítják elő a takarmány­élesztőt. A  fermentálás előtt a közeg pH-ját 4,2—4,4-re emelik ammóniumhidroxiddal. M i­vel minden élesztőnek nitrogénre, foszforra és káliumra van szüksége, ezért a tápanyagok ada­golására szükség van. Fermentálás során kelet­kezett élesztőt ezután szűréssel kinyerik, szárít­ják és csomagolják. Itt említem meg Fanny H. 
de Padilla és Fred H. Hoskins kísérleteit, akik fenyő fűrészpor hidrolízisével — 3 órás kezelés 25%-os kénsavval és 3 órás enzimes hidrolízis­sel — 10,8%-ban emészthető cukrot (dextróz, xilóz) állítottak elő.
Furfurol előállításaA  rostlemez-szennyvíz hidrolízise révén a prí­méi’ képződésű pentózok dehidratálódnak furfu- rollá. A  folyamat első stádiumában a pentozánok pentózokká hidrolizálnak, amelyekből 3 mole­kula víz hasad le és furfurol képződik.
CHOH—CH2OH OH= CH

*  / °  + 3H,0
CHOH—CHOH-CHO CH= C—CHOPentóz FurfurolA  furfurol kinyerés pentózánban gazdag szenny­vizek esetében érdekes, vagyis olyanoknál me­lyeket lombos fa és szalmatermék feldolgozásá­

val nyertek. Bertil Groth  szerint pentózánban gazdag lombosfából származó szennyvízből fur- furolt 1 Korona/kg áron lehet előállítani (a fur­furol világpiaci ára 1— 1,1 Kr/kg, 1963-as adat).A  furfurol gyártása előnyösnek mutatkozik lombosfa feldolgozásakor, ha a faanyag előme­legítése valamivel intenzívebb, mint rendesen és a faanyag kioldása felmegy 10— 15%-ig. E b­ben az esetben a fa súlyának 3—4%-át, mint furfurolt lehet kinyerni.
b) Farostlemezgyári szennyvizek tisztításaA  Mohácsi Farostlemezgyárnál elsősorban a szennyvíz tisztítására irányul a törekvés. A  fa ­rostlemezgyári szennyvíztisztítás összetett és költséges feladat. A  tisztítási folyamat két vagy három lépcsőből tevődik össze. Ha a szennyvíz nagy mennyiségű elemi rosttal rendelkezik, ak­kor a tisztítás első szakaszában a rostvisszanye­rést kell megoldani. Ha az elemi rostok meny- nyisége kevés, a rostvisszanyerés művelete el­hagyható. A  szennyvíztisztítás egyik fontos moz­zanata a kémiai tisztítás, derítés.Farostlemezgyárunk szennyvizének pH-értéke 4,5— 6,0 között van. Ezekben a vizekben a koa­guláció pH =  4,5—-5,5 tartományban fekvő izo- elektromos pont elérésével megy végbe. A  ré­szecskék stabilitását a zeta-potenciál okozza, a túlsúlyban levő töltet negatív. A  koaguláció a töltet semlegesítésével zajlik le, pozitív töltésű koaguláns hozzáadásával. A  koagulálási folya­mat a finoman elosztott, vagy lebegő állapotban jelenlevő kolloid anyagoknak nagyobb méretű részecskék alakjában történő összegyűjtéséből áll. Olyan pelyhesítő szerek, mint az alum íni­umszulfát, nátriumaluminát, vasszulfát olyan kocsonyás szivacs-szerű anyagot létesítenek, me­lyet pehelynek nevezünk. Ennek a térfogat egy­ségre eső felülete oly nagy, mellyel képes m a­gával vonni a víz zavarosságát okozó részecské­ket.Víztisztítási kísérleteinknél alumíniumszulfá­tot alkalmaztunk. Az alumíniumszulfát az old­ható lúgokkal reakcióba lép, miközben pelyhes alumíniumhidroxid keletkezik. A z alumínium- hidroxid részecskék pozitív töltésűek és taszít­ják egymást. A  vízben levő negatív ionok és baktériumok semlegesítik ezeket a pozitív töl-

7. táblázat
Kemény farostlemez előállítására felhasznált hazai fák kémiai vizsgálata

Megnevezés
L uc fenyő, 

P icea 
E xcelsa

E rde i fenyő, 
P inus 

Silvestris

Fűzfa, 
Salix 
A lba

Canadai nyár, 
Populus 

Canadensis

Cserfa, 
Quercus 
Cerris

*Nedvesség ta r t .,  % ..................... 15,43 16,97 9,08 6.60 6,97
H am u ta rta lo m , % ......................... 0,40 0,34 0,63 0,75 1,35
F orróv ízben  o ldható  rész, % . . .  
Szerves oldószerben o ldható  rész % 
L úgban  o ldható  rész (1 % N aO H ),

1,62 1.38 3,23 3,03 2,75
3,03 2,53 3,08 2,29 1,44

% .................................................... 6,55 8,34 1 1,23 9,48 16.43
Cellulóz ta r t .,  % ..............................
Lignin ta rta lom , % .........................

4.8,47 42,00 45,93 48,31 45,04
24,50 28,44 26,82 29,54 26,02

* A v izsgálatokat őrlem ényből végeztük. Az előkészítés során a  nedvességtarta lom  csökkent.F A I P A R  % 263



tésű részecskéket és lehetővé teszik azok pely- hekké történő koagulálását.Ha a víz lúgossága nem elegendő a vízhez meszet, mészhidrátot adagoltunk. Ezzel a rend­szer pH-értékét 10— 11-re állítjuk be. Ezután történik meg az alumíniumszulfát adagolás. A  tisztítási folyamat gyorsítására, a hatásfok nö­velésére újabban nagymértékben alkalmaznak vízoldható polimereket.Esetünkben a kémiai derítéssel elért tisztítás mértékét a 2. táblázat szemlélteti.
2. táblázat

Szennyvíz-*derített víz vizsgálata

Eredeti 
szennyvíz

Tisztított 
víz

pH ............................... 5,2—5,6 5,0—5,7

Összes szárazanyag, 
mg/1.................... 3800—5000 3600—4500

O2-fogyasztás
(dikromátos (mg/1) 3600—5000 2400—3200

* A derített víz átlátszó, sárgás színű.A  tisztított víz átlátszó, de az oldott anyagtól sárgás árnyalatú. M int látható, a tisztított víz lényeges mennyiségű, oldott szervesanyagot is tartalmaz. A  szervesanyagtartalom biokémiai de­rítéssel bontható tovább, s ez jelenti, a szenny­víztisztítás második szakaszát.A  biológiai szennyvíztisztítás.-valamennyi el­járásának az a lényege, hogy a szennyvízben levő oldott anyagok mikroorganizmusok, pro­toplazmáira alakulnak át és ebben a formában leválasztódnak.A  biológiai tisztítás közben egész sor fizikai­kémiai, kémiai és biokémiai törvényszerűségek érvényesülnek. A  biológiai tisztítás során a tisz­tító folyamat hordozója a mikroorganizmusok összessége. A  szennyező anyagokat a mikroor­ganizmusok adott fajtája használja fel szubszt- rátumként, oxidálja, dekarboxilizálja, deamili- zálja metabolikus termékek képződése mellett.A  tisztítási folyamat első fázisa tehát az olyan mikroorganizmusok kiválasztása, amelyek képe­sek a vízben levő szennyező anyagokat levá-A  mikroorganizmusoknak működésükhöz táp­anyagra van szükségük. A  tápanyag bekeverési aránya: N  : P  =  5 : 1.A  mennyiséget a biológiai oxigén-igény (BŐI) határozza meg. A  biokémiai oxigén-igény a szennyvíz azon szervesanyag-tartalmának érté­ke, mely biokémiai úton oxidálható.Szerves vegyületek folyóvizekbe való kieresz- tésekor a szerves anyagok biokémiai oxidációja 

megy végbe. Az ehhez szükséges oxigént a víz oldott oxigén készlete fedezi. Az oxigénfogyasz­tás több tényezőtől függ, pl. a víz hőmérsékle­tétől, szennyezés koncentrációjától és összetéte­létől. Ha az oxigén-igény magasabb, a recipiens oxigén készletnél, a folyó (befogadó) holttá vá­lik. Élet fenntartásához nincs oxigén.A  biológiai oxigén-igényt mg/l-ben fejezzük ki, standardizált körülmények között 5 nap alatt egy liter szennyvíz biokémiai oxidálásához szük­séges oxigénnel.A  tápanyag mennyiségét a BŐ I értékhez vi­szonyítjuk: BŐ I : N : P =  100 : 5 : 1A  tápanyag mennyisége csökkenthető — esetleg el is hagyható — ha az üzemi szennyvízhez fe- káliás szennyvizet is keverünk.A  Mohácsi Farostlemezgyár szennyvizének oxigén-fogyasztása (szervesanyagtartalma) 4— 5000 mg/1.A  biológiai tisztítás általában 85—90%-os szervesanyag lebontást eredményez.Ö S S Z E F O G L A L Á SA  -farostlemezgyári szennyvizek tisztítása igen költséges. A  kémiai derítéshez viszonylag nagy mennyiségű mész és alumíniumszulfát szüksé­ges. Kém iai derítés nélkül a biológiai tisztítás nem oldható meg. Felmerül még a kémiai de­rítésnél a keletkező zagy (üledék) kérdése. Ez az anyag zömében géles szerkezetű, s ha fa­rostlemezgyártáshoz felhasználjuk kérdés, a sík­szitán történő víztelenedést mennyiben akadá­lyozná?Emellett feltehetően a felület esztétikai mi­nőségét is leronthatja. Bár ismert olyan szenny- ■ víztisztítási módszer, ahol kémiai derítéshez mű­gyantát is felhasználnak (Savo-módszer), és az üledéket ismét felhasználják. (Syaneholms A . B.-nál 1971 májusában kapták meg az ilyen be­rendezést.)Másrészt felmerülhet a keletkezett zagy fel­használása komposz telepeknél, vagy fűrészpor­hoz keverve kémiai feldolgozásra. Kém iai derí­téssel a szervesanyagtartalom 40—60%-a rend­szerben marad, biológiai tisztítással ez a meny- nyiség 85—90%-kal csökkenthető. Tehát a tisz­tított víz 100—-.300 mg/1 szervesanyag-tartalom- mal rendelkezik.Ez ugyan a vízügyi hatóságok által előírt 75 mg/1 értéket nem éri el, de az eredeti 5000-es értékhez viszonyítva óriási a csökkenés.Minden valószínűséggel ez a tisztított víz ipari felhasználásra alkalmas, tehát a friss-vízfogyasz­tás csökkenthető. A  fentiek jól szemléltetik a szennyvíztisztítás problémáját és a megoldásra való törekvés egyúttal kifejezi a gyárak hatá­rozott állásfoglalását.
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D E S S E W F F Y  I M R E A fűrészipar fejlesztési kérdései

A  fűrészipar helye az elsődleges fafeldolgozásbanA  technika gyors fejlődése — elsősorban az ala- csonyabbrendű faanyagok ipari hasznosításának a faforgácslap és farostlemezgyártási technoló­giák kifejlesztése útján történt megoldása — az elmúlt évtizedekben némileg elvonta a figyelmet az elsődleges fafeldolgozás hagyományos mód­jától, a faanyag fűrészelés útján történő meg­munkálásától. A z elsődleges fafeldolgozás három jellemző nagy területe— a fűrészipar,— a cellulóz (papír)-gyártó ipar,— a lemez (rétegelt, farost, faforgácslap)- gyártó ipar.Az egyes területek jelentőségét és súlyát vi­lágviszonylatban a FA O  erre vonatkozó adat­gyűjtése alapján (1961) az 1. táblázat szemlélteti.
1. táblázat

Feldolgo­
zott 

faanyag
Bruttó ter­
melési ért. Állóalapok Dolgozó 

létszám

Fűrészipar..............
Cellulóz-papíripar .
Faalapú lemezek . .

69
24

46,9
44,2
8,9

17,2
77,4
5,4

60,3
30,2

9,5

ö ssze s..................... 100 100,0 100,0 100,0A  táblázat adatai mutatják, hogy a fűrészipar mind a feldolgozott faanyag mennyisége, mind a foglalkoztatott létszám tekintetében világvi­szonylatban mintegy kétharmadát képviseli az elsődleges fafeldolgozás területének. Mindemel­lett meg kell jegyezni, hogy a fejlődés ütemét tekintve a fűrészipar fejlődése elmarad a ter­melési volumenét tízévente megkétszerező fa­alapú lemezipar és a termelését 60—70%-kal növelő papír-kartontermelés mögött. A  hasonló időszakra vonatkozó fejlődés mértéke itt csak 25—35%-os értéket ér el.Amennyiben a felhasznált alapanyagmennyi­séget vesszük figyelembe, Magyarországon még nagyob arányú a fűrészipar részesedése. A  fel­használás mennyiségi összetételének bázisát és a várható alakulást erre vonatkozóan a 2. táb­
lázat szemlélteti százalékban.

2. táblázat

1970 1980

Fűrészipar.................. 75 63
Cellulózipar................ 11 8
Lem ezipar.................. 14 29

100 100

A  fűrészipar jelenlegi helyzeteA  faalapanyagok fűrészipari feldolgozása a fe j­lődés során három jellemző körben alakult ki. E három terület— az állami fűrészipar,— az erdőgazdasági fagyártmánytermelés, — a szövetkezeti és helyi ipari fafeldolgozás.

Az állami fűrészipar jelentős részét képező lombosfa feldolgozó üzemek, valamint a rönk­minőséget és méretet el nem érő, fűrészipari hengeresfából kisebb igényű választékok terme­lésére létrehozott fagyártmányüzemek 1970. év­ben történt közös gazdasági egységbe vonása megteremtette a szervezeti feltételét a fejlesz­tések párhuzamosságtól mentes, egységes elvek szerinti végrehajtásának.Ezek az üzemek 1972. évben 1256 ezer m3 — gyakorlatilag csak lombos — fűrészipar! hen­geresfát dolgoztak fel.Az állami iparban még az ÉR D ÉR T  és a Fű­rész- és Hordóipari Válalat üzemei dolgoznak fel 337 ezer m3 — gyakorlatilag csak fenyő — anyagot, ha figyelembe vesszük, hogy a szom­bathelyi, közel 40 ezer m3-es feldolgozás 1972. évi mennyiségét ezek az üzemek a következő években nehézség nélkül át tudják venni.Az egyéb területen feldolgozott hengeresfa­mennyiség pontos statisztika hiányában 200— 300 ezer m 3 mennyiségűre becsülhető.A  fűrészipari hengeresfa-mennyiség tehát kö­zel kétmillió köbméteres mennyiséget tesz ki. Ennek jelentős növekedésével a következő terv­időszakban számolnunk nem kell, mert forrásai közül sem a belföldi fakitermelés további dina­mikus mennyiségi emelkedése nem tervezhető — a nyáranyagok kivételével —, sem az import­mennyiség növekedésével nem számolhatunk.A z elmúlt években örvendetes fejlődés követ­kezett be a fenyörönkfeldolgozás koncentrálása, valamint ezzel párhuzamosan a feldolgozás szín­vonalának fejlődése terén. Az elsősorban import­anyag feldolgozásában érdekelt nagyvállalatok lényegében négy telephelyre koncentrálták a feldolgozás zömét. (Tuzsér, Mátészalka, Szolnok. Soroksár.) A  feldolgozás alapgépei a korszerű­ség igényét kielégítik, az anyagmozgatás gépe­sítése a termelés egész folyamatában jelentősen fejlődött, ezzel párhuzamosan javultak a dolgo­zók munkakörülményei, valamint az anyagkeze­lés feltételei, kialakulóban vannak a hulladék­hasznosítás egyes megoldásai.A  fenyőfeldolgozásban történt örvendetes elő­rehaladás mellett komoly problémává nőtt a 
lombos fűrészipart hengeresfa-feldolgozás kor­
szerűsítésének szükségessége.

A  viszonylagos elmaradás okaiA  lombosfa fűrészipari feldolgozásának fejlesz­tését az elmúlt időszakban számos tényező össz­hatása akadályozta. Nehéz lenne egyértelmű vá­laszt adni arra, hogy az egyes tényezők milyen súllyal játszottak ebben szerepet, ezért a teljes­ség igénye nélkül szeretnék néhány okot itt fel­sorolni :— A z elmúlt időszakban a fafeldolgozás fe j­lesztésére hozott felsőszintű határozatok min­denkor foglalkoztak a fűrészipar fejlesztésénekF A I P A R 265



egyes kérdéseivel is. A  megvalósítás során a mű- falapgyártás létrehozásának, illetve megterem­tésének fontossága természetszerűen nagyobb súlyt kapott, s ezért a fűrészipari fejlesztési cé­lok csak részben, vagy egyáltalán nem valósul­hattak meg. Az adott fejlesztési időszakban ezt a helyzetet természetszerűnek kell tekinteni. _— A  fűrészipar területén kapacitáshiány alap­vetően nem sürgette a fejlesztések végrehajtá­sát. Az állami fűrészipar munkaszervezéssel, a termelékenység fokozásával, egyes alapgépek cseréjével megtöbbszörözte a termelés mennyi­ségét. A  gyengébb minőségű és méretű anya­gok feldolgozására pedig igen rövid idő alatt jelentős fagyártmány termelő kapacitás került létrehozásra.— Számos üzemben felmerült az avult álló­eszközök felújításának, a korszerűbb technika alkalmazásának igénye. A  számítások azonban mindenütt azt igazolták, hogy kapacitásbővítés nélkül — és erre általában nem volt szükség — a rekonstrukciók gazdaságossága nem biztosít­ható.— A  piaci igények nem haladták meg a meg­levő termelési technikával előállítható termékek körét. Azok értékesítése gondot általában nem okozott.— A  fejlesztés végrehajtására megfelelő pénz­ügyi források nem álltak rendelkezésre. A  gaz­daságirányítás reformja előtt a központi forrá­sokat elsősorban a nagy fejlesztési célok megva­lósítása érdekében kellett felhasználni. Az új mechanizmus viszonyai között a$  általában irre­álisan alacsony számbavett állóeszközérték mel­lett érdemi, legalább a korszerű szinttartást biz­tosító amortizációs alap nem képződött. A  ter­melés jövedelmezősége viszont a lombosfeldol­gozás esetén olyan alacsony volt, hogy az ered­ményből sem lehetett számottevő fejlesztési ala­pot képezni.
A  fejlesztés szükségességeA  fejlesztést a következő főbb okok teszik to­vább nem halaszthatóvá:1. A  hengeresfa-feldolgozó üzemek zöme nem  
alkalmas a változott piaci igényeknek megfelelő 
színvonalú fűrészipari termékek előállítására. Az előállítható színvonalú termékek iránti igény ro­hamosan csökkenő tendenciájával kell számolni.2. Az új alapgépek teljesítőképességének ki­használása, az anyagmozgatás gépesítése, a kor­szerűbb termelésszervezés, a szárítás és tovább- feldolgozás megvalósítása sürgetően követeli a feldolgozókapacitások ésszerű koncentrálását.3. A  jelenlegi termelési technika fejlesztése esetén a lombosanyagok fűrészipari feldolgozá­sának jövedelmezősége egyáltalán nem, illetve csak igen alacsony szinten biztosítható.
Az előrehaladás lehetséges irányaAnnak érdekében, hogy a fafeldolgozás fejlesz­tése terén követendő fő irányokat megbízhatóan ki lehessen jelölni, szükséges volt a tervezett 

*

helyzet felvázolása, s annak alapján a várható termelés, termékkapcsolatok és gazdaságosság előzetes számbavétele. Ebből a célból miniszté­riumi megbízás alapján a Faipari Kutató Inté­zet részletes felmérést készített. Megállapításai szerint — mely megállapításokat az ipar leg­jobb szakembereinek bevonásával lefolytatott viták is alátámasztottak — az erdőgazdálkodási tevékenység során megtermelt és kitermelésre került faanyag ipari feldolgozása során a meg­felelő gazdaságosságot a továbbiakban csak úgy lehet biztosítani, ha— a fűrészrönk minőséget és méretet el nem érő alapanyagokat a piaci igények változása el­lenére, továbbra is bevonjuk a fűrészipari fel­dolgozásba,— a feldolgozás során előállított termékek ké­szültségi fokát jelentősen emeljük,— előrehaladunk az ipari hulladék hasznosí­tás megoldásában.A  célok megvalósítása természetesen megha­tározott fejlettebb szervezési és technikai felté­telek megteremtését igényli. A  rendelkezésre álló fanyersanyag feldolgozásának gazdaságossá­ga és jövedelmezősége biztosítása érdekében az ipari kapacitások ésszerű koncentrálásával pár­huzamosan azok korszerűsítését el kell végezni, s létre kell hozni a nyers fűrészelt anyagok szá­rításához és továbbfeldolgozásához szükséges termelőberendezéseket.A  tervezett fejlesztés alapvető vonásai:— a szelvényárutermelő kapacitás megfelelő minőségi termelést biztosító gépeinek beállítása.— ésszerű termeléskoncentrálás, minimálisan a korszerű alapgépek kétműszakos teljesítmé­nyének kihasználását biztosító üzemnagyság ki­alakításával,— a lombosfatermékek fő felhasználási terü­leteken való piaci elhelyezése érdekében (bútor­ipar, építés, export) a nyers szelvényáru átlago­san több mint 50%-ának telephelyen belül való továbbfeldolgozása a szakszerű máglyázással tör­ténő természetes szárítás, a mesterséges szárítás, valamint a továbbmegmunkál ás és felületkikép­zés (gyalulás, szabás, csiszolás stb.) feltételeinek megteremtése útján.Az állami erdő- és fafeldolgozó gazdaságok szervezetében működő fűrészüzemi kapacitások tekintetében a tervezett fejlesztés körülbelül 40 telephely korszerű kialakítását feltételezi, ami számszerűen a jelenlegi telephelyeknek csak egynegyede.Hasonló koncentrálás lenne célszerű elsősor­ban a termelőszövetkezeti fafeldolgozás terüle­tén is a saját faanyagok legcélszerűbb haszno­sítása érdekében.A  végzett számítások szerint az 1 m3 alap­anyagra vonatkozó termelési érték átlagosan másfélszeresre, az 1 m3-re eső nyereség viszont a jelenlegi 61 Ft-ról mintegy 300 Ft-ra növel­hető, azaz megötszörözhető. Ez a változás reá­lis alapot nyújt a fejlesztések támogatási ösz- szegén felül az ésszerű hitelfelvételekhez is.
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A fejlesztések összehangolása
A fűrészipar rekonstrukciója a fagazdaság gya­
korlatilag minden vállalatát érintő, a termékkap­
csolatok révén azonban más ágazatok (bútoripar, 
építés) és a külkereskedelem számára is jelentős 
megoldandó kérdéssé vált. Céltudatos, tervszerű 
és sikeres megvalósítása összehangolást, egysé­
ges felfogást igényel az előkészítés és végrehaj­
tás során. E vonatkozásban megnő a központi 
szervek, a minisztérium, egyesülés, tervező- és 
kutatóintézetek feladata. Egységes, elvek kiala­
kítása szükséges a fejlesztés mikéntjére vonat­
kozóan, mely elvek alakításában jelentős szere­
pet kell vállaljon a Fagazdasági Tanács mellett 
szervezett Fűrészipari Bizottság. Ez a munka —  
szoros kapcsolatban az V. ötéves terv előkészíté­
sével —  megkezdődött, s néhány kérdésben a 
munka nyomán a szakma véleménye már ma is 
kialakultnak tekinthető. Ezek a főbb elvek:

1. A fűrészipari hengeresfát, legyen az akár 
hagyományos rönk, akár feldolgozási fa, közös 
telephelyen célszerű feldolgozni. A telephelyek 
nagyságának, helyének meghatározásánál a kör­
zeten (vállalaton) belüli hasznosítást helyes ter­
vezni.

2. Az alapanyagok csoportosítása a nemzetkö­
zi viszonylatban is kialakult és műszakilag indo­
kolt módon

—  fenyő (elsősorban import),
—  hazai termelésű fűrészipari hengeresfa, 
—  nyár fűrészipari hengeresfa.
3. A beruházási költségcsökkentés céljával is 

egyezően az üzemek koncentrálása során első­
sorban meglevő telephelyek fejlesztésével kell 
számolni. Új telephely létesítése csak kivételes 
esetben lehet indokolt.

4. A fejlesztés jövedelmezőségének biztosítása 
érdekében a fűrészüzemek rekonstrukciójával 
együttesen meg kell teremteni a továbbfeldol- 
gozás feltételeit.

5. Ki kell alakítani és egységesíteni a fűrész­
üzemek feldolgozó géptípusait. Ennek során a 
megfelelő

—  keretfűrészek,
—  rönkvágó szalagfűrészek,
—  asztalos kocsis szalagfűrészek,
—  hasító szalagfűrészek

ajánlott ípusait kell meghatározni.
6. A természetes szárítást követő mesterséges 

szárítás technikai megoldására, szárítóberende­
zések létesítésére célszerű ajánlást kell kidol­
gozni.

7. Fokozott figyelmet kell fordítani a tovább­
feldolgozó ipar és külkereskedelem igényeinek 
megfelelő termékelőállitás technikai feltételei­
nek megteremtésére. A továbbfeldolgozó üzem­
részek gépeinek, berendezéseinek megválasztá­
sát e szempontok alapján szintén célszerű egysé­
gesíteni.

8. A  technikai fejlesztési igényekkel össze­
hangoltan kell fejleszteni minden szinten a szak­
emberek képzését és továbbképzését.

A fejlesztésre vonatkozóan kialakításra kerü­
lő, előzőek során csak nagy vonalakban vázolt 
koncepció végrehajtása források központilag való 
biztosítását is igényli. Annak érdeben, hogy a 
fejlesztések során a szerzett ismeretek legcélsze­
rűbb hasznosítása valósuljon meg, a jelentősebb 
fejlesztésekről egységes szemléletű beruházás­
előkészítő anyagot kell készíteni, hogy a forrá­
sok leggazdaságosabb és hatékony felhasználását 
lehessen biztosítani. A műszaki megoldások op­
timális kiválasztása érdekében nagy feladat há­
rul a tervezőkre, s nem utolsósorban a Fűrész­
ipari Bizottságra, melynek feladata a tervek egy­
séges szemléletű véleményezése. Ügy véljük 
azonban, hogy érdemes ezt a feladatot vállalni, 
s a következő időszakban közös munkánk nyo­
mán fűrésziparunk korszerűsítésében jelentős 
előrehaladást tudunk elérni.







M U N K Á C S Y  F E R E N C
A kárpitosipar helyzete 
a bútoripar fejlesztésén belül

I.
A hazai kárpitosipar az elmúlt negyedszázad 
alatt kisipari jellegéből zömében nagy- és kö­
zépipari szervezetben működő, de —  néhány 
korszerű alapanyagtól és eszköztől eltekintve —  
alapvetően még mindig kézműves iparrá alakult.

Az egyes európai országok ezt a szintet túlha­
ladták, és szerteágazó kooperációval rendelkező, 
korszerű, új anyagokat feldolgozó, stíl- és mo­
dern bútorokat készítő „szerelő-gyártó” kárpi­
tosiparral rendelkeznek. Az iparban felhasznált 
anyagok, eszközök, technológiák és formák te­
rületén különösen az utolsó évtizedek hoztak 
alapos változásokat, amit a hazai kárpitosipar 
nyomon követni nem tudott, holott az igények 
belföldön is megnövekedtek.

Kárpitosipari termékeink minőségi szintje az 
1965— 1970-es években az MSZ 8977— 68. sz. 
szabvány hatására többé-kevésbé rendeződött. 
Éhnek ellenére a Faipari Minőségellenőrző Inté­
zet által végzett statisztikai minőségellenőrzések 
eredményei igen váltakozó minőségalakulást 
mutatnak, és semmiképpen sem biztatóak. Vár­
ható, hogy az emelkedő tervszámok mellett még 
a jelenlegi szint sem lesz biztosított. Az ellen­
őrzések eredményeit a jogos vevő-reklamációk 
is alátámasztják. A  bejelentett hibák oka sok 
esetben a nem megfelelően kialakított technoló­
gia vagy egyes új anyagok nem kielégítő, rossz 
minősége. Természetesen nem szabad figyelmen 
kívül hagyni a termékekre negatív hatást gya­
korló külső okokat sem, amelyek részben vagy 
teljes egészében függetlenek a termelő vállala­
toktól. Egyik ilyen probléma az egyenetlen üte­
mű és változó minőségű anyagellátás. Ehhez kap­
csolódott a korábbi években, de kapcsolódik ma 
is a feszített termelés, amely nem mindig veszi 
figyelembe a tervezett késztermékekhez bizto­
sítható anyagok minőségi összetételét.

Nem vitás az, hogy ma már minden vállalat 
érdekében áll, hogy megfelelő minőségű árut 
hozzon forgalomba. (Ez azzal is bizonyítható, 
hogy függetlenített vállalati MEO nélkül már 
csak igen kis termelési értéket gyártó üzemek 
dolgoznak.) Amíg azonban fennállnak az anyag­
ellátással, korszerűtlen termelőberendezésekkel, 
a nem megfelelően felkészített munkaerővel, te­
hát a minőségi szint tarthatatlanságával kapcso­
latos problémák, és amíg a feszített termelési 
érték biztosítása az elsődleges, addig a „minő­
ség” kérdése szükségszerűen háttérbe szorul. (Ez 
a tény egyben felhívja a figyelmet a vállalati 
MEO-munka és a minőségellenőrzés rendszeré­
nek hiányosságaira is.)

II.
Népgazdaságunk fejlődésének korábbi szakaszai­
ban nem fordítottunk elég figyelmet a termé­
kek minőségi színvonalának stabilizálására, illet­
ve emelésére. A  gyakorlati gazdaságpolitikai in­
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tézkedések is döntően a termelés mennyiségi 
növelését, a termelékenység emelését és a gyár­
tási költségek csökkentését segítették elő. Külö­
nösen az 1950-es években a termelés növelését 
ösztönző döntések nagy számához képest vi­
szonylag kevés hatásos és a gyakorlatban ered­
ményes intézkedést hoztak, amelyek a kárpitos­
iparban a gyártás korszerűsítésével a termékek 
minőségének javításához vezettek volna. Az ipar 
a termelési tervek —  főleg mennyiségi —  tel­
jesítésével, a kereskedelem pedig a lakosság —  
lehetőleg zökkenőmentes —  áruellátásával fog­
lalkozott.

A  tervutasításos gazdasági rendszerben meg­
levő hiányosságokat ezen a területen ez ideig az 
új mechanizmusban sem oldottuk meg, sőt újab­
bak és újabbak is adódtak. Például: az egyes 
anyagok mennyiségének és minőségének bizony­
talansága, az épített lakószobák méretváltozása, 
a megnövekedett kényelmi és tartóssági igény —  
a kialakult árhatáron belül — , a szállítás és rak­
tározás kérdése stb.

Szorosan idetartozik Szántó György elvtárs­
nak a FATE-ban 1972. III. 28-án elhangzott vé­
leménye: „Gyártmányfejlesztési és termékvál­
tási tevékenységünk messze elmarad a korszerű 
igények mögött. „Öreg“ idejétmúlt, esztétikailag 
nem kielégítő, korszerűtlen termékek széles ská­
láját kényszerítjük piacra.

A meglevő tényleges választék elenyésző ré­
sze jelenik meg egyidőben egy adott értékesítő 
helyen a vásárlók előtt. Ennek döntő oka a ke­
reskedelmi bolthálózat elavult, kis alapterületű 
bemutatási és raktározási lehetőségeiből adódik.

Nem kisebb jelentőségű ok (és csak a keres­
kedelmi hálózat fejlődésével nem oldódik meg) 
az ipari termelés és kibocsátás választéki egy­
másutánisága, ami a nagyszériás termeléssel 
még tovább mélyül, ha új megoldásokkal nem 
kerül feloldásra a probléma . . .

. . . Hasonló hatással, értékesítési korlátot 
vagy meghiúsulást idéznek elő a minőségi hiá- 
nyoságok. Közismert, hogy jelenleg az ipartól 
kikerülő termékek 15— 22%-a minőséghibás, a 
szállítás, raktározás szakasza után pedig a ter­
mékek kb. 50%-a visel magán valamilyen ká­
rosodást, minőségi meghibásodást.

Az egyes bútorok használati érték alapon egy­
máshoz viszonyított árarány hiányosságai 
ugyancsak forgalomkorlátozó hatással jelentkez­
nek, egyetemben a megfelelő árválaszték hiá­
nyosságaival.”

III.
A  bútoripar fejlesztése jelenleg népgazdaságunk 
fontos kérdése. Ezt mutatja, hogy a bútoripar 
1970— 1975-ben is a kiemelt iparágak között 
szerepel. Az iparág fejlesztésének döntő lánc­
szeme a kárpitosipari termékek színvonalának



emelése. A  Kip. Min. „A  bútoripar fejlesz­tésének irányai” című tájékoztatója szerint az ülő- és fekvőbútorok iránti igény 1965-ben az összes bútorfajták iránti kereslet 34,5%-a, 1970- ben 38%-a volt, és a várható igény 1975-ben már 42% lesz.Kérdés, elvárható-e a kárpitosipartól, hogy jelenlegi helyzetében és felkészültsége mellett meg tudjon felelni ezeknek a követelmények­nek?Tudjuk és bíráljuk az iparág hibáit, de azzal, hogy a kényszerű többtermelést csak tervszá­mokkal segítjük, csak a darabszám növekedést és nem a szükséglet tényleges kielégítését biz­tosítjuk. Ebből a szempontból a gyártmányok minőségének javítása alapvetően fontos feladat.A  bútoriparon belül a kárpitosipar szerepe mindenképpen növekvő tendenciát mutat. Az egyértelműen növekvő szerep arra kötelez, hogy az iparágon belül fokozott figyelemmel kísér­jük a kárpitosipar helyzetét és fejlesztését.IV .A  tömegtermelés további fejlesztése szükséges de figyelmeztető is. A  korábbi évek fejlesztési programja helyes volt, mert a gazdaságpolitikai célkitűzésekkel teljes összhangban — elérhető áron — a lakosság bútorral való ellátását kíván­ta megoldani. M int ismeretes, a hazai lakásépí­tési program előrehaladása következtében ez még nem befejezett tény.A  többtermelés tehát indokolt, előirányzata jogos, de a jelenlegi szintről induló fejlesztés igen nagy felkészültséget igényéi, és ennek hiá­nyában a népgazdaság egészét tekintve inkább káros, mint hasznos eredményeket hozhat.A  szakmai továbbképzés is teljesen elhanya­golt. Túlléptünk ugyan a sok évtizedes tapasz­talatokra épült „hagyományos” technológiák al­kalmazásán, de semmit vagy igen keveset tet­tünk azért, hogy a korszerű gyártási folyamatok­ban megfelelően képzett szakemberek vegyenek részt.Ez ideig — éppen a fokozott mennyiségi igény következtében — a korszerű kárpitozott bútor tervezése csak a külföldi folyóiratokban megje­lent formák, divatirányzatok követésére szorít­kozott — az alkalmazandó technikai megoldá­sok kutatása, tervezése, összhangja nélkül.Tudjuk, hogy a fejlettebb ipari országokkal szembeni lemaradásunk igen jelentős. Ez a hát­rány nemcsak a kényelem, praktikusság, tetsze­tősség terén, hanem az egy főre eső termelési érték különbségében is jelentkezik.V .A  növekvő igények kielégítése indokolttá teszi a kárpitosipar helyzetének javítását. Magasabb színvonalú termékek gyártása pozitívan befo­lyásolná a külkereskedelmet, és hozzájárulna az életszínvonal emeléséhez is. Számolnunk kell a hazai közönség igényesebbé válásával, a K G S T -n  belüli profilírozáskor előírt magasabb szint tar­

tásával és a nemzetközi piacokon élesedő ver­sennyel egyaránt.
A  feladatok megoldására szükségessé vált egy 

koncepció-tervezet készítése. Ez a koncepció­
tervezet felm érné az ipari hátteret, javaslatot 
tenne — összhangban a népgazdaság hosszútávú 
terveivel — a szükséges iparszervezési felada­
tok megoldására és a kárpitosipar fejlesztésére. 
Meghatározná a szellem i, fejlesztői, kutatói, ter­
vezői tevékenység irányvonalát, konkrét tenni­
valóit.A  felmérés által kapott eredmények alapján már áttekinthetőbb, rendszerezettebb, valószínű­leg zökkenőmentesebb, de mindenképpen gazda­ságosabb fejlődés lehetősége bontakozhat ki. Ezen belül természetesen meg kell határozni, hogy — a termelési érték arányában — a kárpi­tosipar önállóan számba vehető-e, vagy tovább­ra is csak „mellékági”  tevékenység marad. En­nek eldöntésére feltétlenül számba kell venni a fejlettebb ipari országokban a kárpitosipari te­vékenységek átalakulását, amelyek mindinkább a műanyagipar felé orientálódnak. Jelzik  ezt például a nálunk is ismert poliuretán, poliszti- rol keményhabokból kialakított palástok, tartó­szerkezetek, sőt ezek továbbfejlesztése nyomán szék és egyéb ülőbútorok műanyagból készített keretei és vázai is.E kérdés rendezésére az egész bútoripar szem­pontjából szükség van, mert egy nem megfele­lően fejlett kárpitosipari termék a bútoripar egészére visszahúzóan hat.A  jövőre irányuló tervezésnél a vállalati kon­cepciók fejlesztése, pontosan megtervezett meg­valósítása szigorúan a piaci és a felhasználási információkon kell hogy alapuljanak. Ez nagyon fontos feladat! Ha egy ipar jövőjének lényeges meghatározó tényezője a marketing koncepció, akkor már nem elegendőek az eddig felhasznált információk a piaci forgalomról és a termékmi­nőség megítéléséről. Az új típusú prognózisok felállítása már nem lehet egy vállalat feladata, erre a célra feltétlenül célszerű a szakosítás.Egy-egy iparág fejlődését hosszabb távra be­csülni, vagy hozzávetőlegesen is meghatározni ma már szerteágazóbb probléma, mint a múlt­ban volt. Eddig egy meghatározott állapot alap­ján előre lehetett vetíteni, tervezni a várható fejlődést.A  fentiekben utaltunk arra, hogy az eddig ter­vezett bútoripari fejlesztés az előirányzott kor­mányprogramnak megfelelően helyes volt. Meg­állapíthatjuk. hogy a bútoripar fejlesztése volt az elsődleges cél, míg a kárpitosipar fejlesztése csak az égetően sürgető és kényszerítő okok ha­tására lényegesen kisebb mértékben történt. Ez a szemlélet, úgy tűnik, idejét múlta. Az egyes külföldi szaklapok, kiállítások, így az idei kölni vásár tapasztalatai is sürgetőek.A  jövő kutatásának módszerei, eszközei még nem alakultak ki teljesen, de a közelítő eljárá­sok. az eddig bevált kombinációs számítások nem felelnek meg ma már egy iparág igényeinek.
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S Z Ő K E  S Á N D O R N É Értékelemzés az árak képzésénél

Az utóbbi időben megjelent tudományos folyóira­
tok, szakkönyvek ráirányíto tták  a vállalatok fi­
gyelmét az érték elemzés lényegére céljára. A 
MTESZ Szervezési és Vezetési Tudományos Társa­
ság rendezésével szeptember hónapban Konferencia 
m egtartására került sor e témakörben. Ez a tenden­
cia ind íto tta  vállalatunkat arra, hogy kiemelt fel­
adatként foglalkozzon az értékelemzéssel, m int a ra ­
cionális gazdálkodás egyik legfontosabb eszközé­
vel.

A vállalatok célja a népgazdasági, iparági te r­
vekben megfogalmazott fejlődés elérése, a  dolgozók 
részére az optimális jövedelem biztosítása. Ehhez a 
vállalatok intenzív fejlődésének alapjait kell megte­
remteni, mely csak eszköze az életszínvonal terv­
szerű növelésének.

A fejlődés elengedhetetlen feltétele, hogy a válla­
latok által előállított termékek használati értéke 
emelkedjen, alkalmazkodjon a fogyasztók igényei­
hez, és azt a lehető legkisebb költségráfordítással 
érjék el. Enélkül termékeik nem lesznek versenyké­
pesek sem a belföldi, sem a külföldi piacon, az in­
tenzív fejlesztéshez szükséges alapok nem terem­
tődnek meg. Ennek megvalósításához nyújt segít­
séget a tervszerű, folyamatos értékelemző tevé­
kenység.

Értékelmezés a vállalat minden tevékenységére 
kiterjeszthető, melyek közül kiemelten foglalko­
zom az árképzéssel. Egy gyakorlati példa ismerte­
tésével szeretném aláhúzni azt a megállapítást:

Egy vállalat fejlődése hosszú távon azon múlik, 
hogy a fogyasztók változó igényeinek megfelelően 
tudja-e növelni termékeinek funkcióját — a felesle­
ges költségek feltárásával, megszüntetésével — 
azok értékét.

A példát abból az alapösszefüggésből vezetem le, 
hogy annál nagyobb egy termék (használati) értéke, 
minél nagyobb használhatóság ju t a ráfordítás egy­
ségére.

Az értékelemzés tehá t a termék, vagy tevékeny­
ség funkciójának és költségeinek viszonyát tanu l­
mányozza,

rendszeresen,
alkotó bíráló módon,
a költsérjek csökkentése céljából.

Funkció amit a vevő a term éktől elvár és igényel, 
m ert am it a vevő nem igényel az nem funkció, és 
annak az értéke nulla.

Költség az az összeg am it a funkcióra, vagyis a 
termékre fordítunk.

A  kettő viszonya határozza, meg a termék értékét.
Az értékelemzés fő feladata az igényelt funkció, 

és a termékek célszerűségének állandó megfigyelése 
és elemzése, mellyel össze kell kapcsolni azt a  köve­
telm ényt, hogy — a vizsgált időszak lehetőségeit 
figyelembe véve — a termék előállítására a legki­
sebb költségráfordítás merüljön fel. Ennek az össze­
függésnek igen nagy szerepe van az árak képzésé­
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nél is, és ez ind íto tt arra, hogy az értékelemzésen 
belül a költségek megfigyelésének az árak képzésé­
nek rendszerével foglalkozzam.

Egy termék árának megállapítását kétféle mód- 
szerrej vezetem le. A két ár között lényeges eltérés 
(364,— F t) van, mely érdemessé teszi a kétféle elő­
kalkulációs módszer m egvitatását.

A z első: Iparági szinten ma élő előkalkulációs 
rendszer.
Ej A  második: Az érték megállapításához kapcso­
lódó költségtényező, értékelemzésre alkalmas fel­
építési rendszere.

Kiindulás: Sorozatgyártás a la tt levő hazai, zo- 
máncos mosogatótállal felszerelt mosogatós szek­
rény.

A  hagyományos előkalkuláció feléjjítése
— Közvetlen anyag.
— Közvetlen bér és annak járulékos költségei.
— Általános és elkülönített költségek, a közvetlen 

anyag és bér együttes összegére egy m eghatáro­
zott százalékkal vetítve.

- Termelői haszon, ugyancsak a közvetlen anyag 
és bér együttes összegére egy m eghatározott szá­
zalékkal vetítve.

— Termelői ár.
A mosogatós szekrény választékának, funkciójá­

nak növelése érdekében — a fogyasztók igénye 
alapján — piackutatásra került sor, melynek ered­
ménye az import rozsdamentes tállal felszerelt mo­
sogatós szekrények gyártása és értékesítése.

Következő lépés az ú j termék árának m e g á llí tá sa !

Hagyományos módszerrel
Új előkalkuláció készül, mely tartalm azza a megnö­
vekedett anyag és bérköltséget, majd a megnövelt 
anyag és bérköltség együttes összegére egy megha­
tározott, változatlan kulcsszámmal vetíte tt közve­
te t t  költséget és termelői hasznot. A z eredmény: 
754,42 F t  közvetlen költség növelése m ellett 
1160,— F t  termelői áremelkedés.

Feltehető a kérdés! Növeltük-e a termék haszná­
lati értékét? Egyértem ű a válasz, hogy nem! M ert a 
funkció emelésével arányosan növeltük az árba be­
ép íte tt költségeket és nyereséget. (Azonos kulcs­
számmal v e títe tt közvetett költség és termelői h a ­
szon.)

Az értékelemzéshez szükséges az előkalkuláció 
felépítésének módosítása.

A  felépítés új rendszere:
— Gyártási költségek (mely alá tartozik)
a)  Közvetlen anyag.
b)  Közvetlen munkabér. •>
c) Közvetlen munkabél’ bérjáruléka, és köz­

terhe.
d)  Közvetlenné tehető üzemeltetési költség (gé­

pi- és kézi normaóra arányában).
— Csomagolási költség.



I. Előkalkuláció hagyományos módszerrel

Megnevezés
H azai tá lla l 

felszerelt 
mosogatós 
szekrény

K öltség 
hányad

T öbblet érték  
im port tá l 

felszerelése 
m ia tt

Im p o rt tállal 
felszerelt 

mosogatós 
szekrény

Költség 
hányad E ltérés

K özvetlen a n y a g ......... 1010,00 F t 1 60Д%  i — 1761,00 F t 1 62,0%  1 751,00 F t

K özvetlen  m unkabér . . 46,00 F t 2,7% — 48,35 F t 1,7% 2,35 F t

E g y ü tt  ........................... 1056,00 F t — 1809,35 F t 753,35 F t

B érjárulék , közteher . . 21,00 F t — 22,07 F t 1,07'F t

Á lt. és e lkü lön íte tt ktg.
(4 0 % )........................... 423,40 F t — 724,08 F t 1 300,68 F t|

Csomagolási k tg ............. 33,00 F t — 33,00 F t —

Törni, haszon (13,9% ) 1 146,60 F ii 1 8,7%  1 — 1 251,50 Ft 1 1 8,9%  1 1 104,90 F t|

1 Term elői á r .............. | 1 1680,00 F t| — 1 2840,00 F t | 1 1160,00 F t |

A funkció bővül (F2 > F ^  és a költség a funkcióval arányosan nő (K2 > K J.

II. Előkalkuláció fedezetszámítással

Megnevezés
H azai tá llal 

felszerelt 
m osogatós 
szekrény

K öltség 
hányad

T öbblet érték 
im port tá l 
felszerelése, 

m ia tt

1 inport tállal 
felszerelt 

m osogatós 
szekrény

K öltség 
hányad

K özvetlen anyag ...........................

K özvetlen m u n k a b é r .....................

lÓ 10,00 F t

46,00 F t

1 60,1%  1

2,7%

751,00 F t

2,35 F t

1761,00 F t

48,35 F t

1 71,1%  1 

2,0%

B érjáru lék , közteher ..................... 21,00 F t 1,07 F t 22,07 F t

K len-né tehető  üzem elt, k tg ......... 93,00 F t 4,58 F t 97,58 F t

G yártás ossz, költsége .................. 1170,00 F t 69,6% 759,00 F t 1929,00 F t 77,9%

Csomagolt k tg ....................................

F edezet ..............................................

M egm unkálási idő .........................

33,00 F t

477,00 F t

4,89 óra

2,0%

1 28,4% 24,00 F t

0,25 óra

33,00 F t

501,00 F t

5,14 ó ra

1,4%

1 20,2% 1

1 Egy ó rá ra  eső fed eze t..................  | 1 97,55 F t | 1 97,55 F t |

Forgóeszk. lek. já ru lék több le t . . . — 13,00 F t 13,00 F t 1 0,5%  1

1 Term elői á r ..................................... 1 1 1680,00 F t | 1 796,00 F t | 1 2476,00 h’t.|

A funkció bővül (F2 > F J  és a költség is növekszik ugyan {K2 > K J  de a változásuk aránya kedvező..

— Fedezet.
— Megmunkálási idő.
— Egy órára eső fedezet.
— Termelői ár.
A rozsdamentes mosogatótállal felszerelt szek­

rény árának megállapításakor azt mérjük fel: 
milyen változások történtek az alap termékhez vi­
szonyítva, és azoknak milyen nagyságrendű költség 
kihatásai vannak.

A gyártás során felmerült többletköltségek nem 
vitathatók. A tál beszerzését hosszabb piackutatás 
előzte meg, és az igényelt minőséghez kapcsolódó, 
legkedvezőbb árajánlat alapján történt döntés a 
tál beszerzésére.

Minimális közvetlen bérköltség emelkedést a 
szerelésnél felmerülő többlet idő indokolja.

Azzal, hogy tál-csere történt, a szekrény csoma­
golási költsége nem változik.
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A megmunkálási idő-növekmény miatt az árban 
érvényesített többlet fedezetet a következők indo­
kolják :

,,Ha ezt a kérdést abból az aspektusból vizsgá­
lom, hogy az árbevétel nagysága a döntő és főleg 
gépi berendezések átbocsátóképességétől függ 
—  melyhez korlátként kapcsolódik a piac felvevő­
képessége — , akkor mondhatom, hogy amelyik 
termék átfutási ideje hosszabb az átlagnál, annak 
több, amelyiké rövidebb, annak kevesebb összegű 
fedezetet kell az árban megtérítenie.”

A  lényeg, hogy a termék megmunkálási idejének 
egységére eső fedezete közelítse meg az azonos 
gyártási folyamat,

funkció,
anyagösszetétel,
szerkezet,
árszint

alapján elhatárolt saját termékcsoportjának egy 
órára eső fedezet összegének átlagát. Az új termék 
megmunkálási ideje magasabb, mint az alapter­
méké, ezért abszolút összegben több fedezetet épí­
tünk be a termék árába. A megmunkálási idő egy­
ségére vetített fedezet változatlan. 97,55 Ft/óra.

A tál cserével anyagmozgatási, raktározási költ­
ségtöbblet nem merül fel, azonban a magasabb ér­
tékű anyag készletezése miatt nő a forgóeszközle­
kötési járulék költsége. Ezt külön beépítjük az 
árba, mivel a munkaidőre vetített fedezet átlagos 
anyagérték járulékos költségeit tartalmazza.

A két árképzési módszert összehasonlítva az a vé­
leményem, hogy az indokolt többletköltséggel, a 
megmunkálási idő növekményre eső többletfede­
zettel növelt ár felel meg az értékelemzés árképzési 
elvének.

I. variáció szerint:
—  A funkció bővül, (F2 >  F J  a költség a funkció­

val arányosan nő (K2 >  K J , tehát a termékek 
értéke változatlan. Nem növeltük a termék 
versenyképességét 1

II . variáció szerint:
—  A funkció bővül (F2 >  F-J a költség is növek­

szik ugyan (K2 de változásuk aránya 
kedvező, tehát a termék értéke nő.

Lényeges különbség a két kalkulációs módszer' 
között, hogy a II. variáció szerint először is az el­
téréseket vizsgáljuk, az I. variáció szerint legfel­
jebb utólag állapítjuk meg az eltéréseket, melyek­
ből lényeges következtetéseket nem tudunk le­
szűrni.

M i okozza a két ár között levő 364,—  Ft eltérést?
Az, hogy a jelentősen megnőtt közvetlen anyag­
költséggel, arányosan került beépítésre a közvetett 
költség és nyereség, a hagyományos módszerrel 
képzett termelői árba.

A II. variációban termelői haszon külön előkal­
kulációs tényezőként nincs kiemelve. Szükséges-e 
vizsgálni termékenként, vagy termékcsoporton­

*

ként a nettó nyereséget? Véleményem szerint nem- 
A nettó nyereséget gazdasági egységenként és vál­
lalati szinten kell tervezni, figyelni, elemezni. A ter­
mékre bármilyen vetítési alap segítségével felosz­
tott, közvetlenné nem tehető költség megbízhatat­
lanná teszi, a döntést. Hogyan vizsgálható tehát a 
termék, egy gyáregység, vagy egy vállalat termék­
összetételének gazdaságossága?

A társadalmi elvárásokat, értékesítési lehetősége­
ket, értékesítés különböző irányát figyelembe véve 
az előbbiekben ismertetett módon elhatárolt ter­
mékcsoportok, azon belül levő termékek árszintje, 
vagyis az árbevételében megtérülő, a ráfordított 
megmunkálási idő egységre eső fedezete differen­
ciált.

Ebből kiindulva:
—  Egy konkrét termék gazdaságosságának vizs­

gálatánál összehasonlítási alap lehet:
1. a gazdasági egység egy órára eső átlagos fede­

zete, mely ebben az esetben 82,75 Ft/óra.
2. A termék csoportjának egy órára eső átlagos 

fedezete, mely 91,18 Ft/óra.
3. A gazdasági egység egy órára eső közvet­

lenné nem tehető költsége, mely 40,17 Ft/óra. 
Ugyanis a termék árában ezen felül keletkező fede­
zet az egység nyereségének képzéséhez járul hozzá. 
Az egyik gyáregységünk találóan küszöb fedezet­
nek nevezte el.

—  Egy gazdasági egység, vagy vállalat —  ép­
pen a termékcsoportok árszintjének elfogadható 
differenciáltsága miatt —  gazdaságos termékössze­
tételéről, termelés nagyságrendjéről akkor beszél­
hetünk, ha a hatékonyság olyan fejlődést biztosít, 
mely lehetővé teszi:

1. A vállalat dolgozói számára a népgazdasági, 
iparági koncepcióban meghatározott jövedelem 
emelkedést.

2. Az intenzív fejlesztéshez szükséges alapok 
megteremtését.

A jelenleg érvényes gazdasági szabályzókból, vál­
lalatunknál eddig elért nyereség nagyságrendjéből 
kiindulva, egy adott év optimális nyereségének azt 
tekintjük, mellyel elérhető hatékonyság emelkedés 
mértéke, az egy évre előirányzott 3— 4% bérfejlesz­
tést oly módon fedezi, hogy annak adója nem ha­
ladja meg a tervezett bérfejlesztés összegét, és az 
adók (nyereség, bérfejlesztés), tartalékalap levoná­
sa után megmaradó felosztható részesedési alap 
napjainak száma eléri az előző évi szintet. Az opti­
mális nyereséghez kapcsolódó vállalati koncepciók 
—  az egyenlőtlen fejlődés miatt —  természetesen 
eltérőek.

A vállalat célkitűzéseinek eléréséhez szükséges 
nyereség, és az értékelemzett közvetlenné nem te­
hető költségek hozzáadásával meghatározott fede­
zet összege a kiindulási alapja egy adott év gazda­
ságos termékösszetételének, nagyságrendjének. 
Termékenként és termékcsoportonként tehát csak a 
fedezetet kell ismerni, elemezni.

Kapacitás, piaci és egyéb korlátok figyelembevé­
telével számított maximális fedezetet biztosító vo­
lument és termékösszetételt a gyakorlatban csak 
esetleg megközelíteni lehet. Egy gazdasági év alatt
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annak elérése, vagy megközelítése, nem feltétlenül 
egyezik meg a vállalat taktikájával!

Ezzel a kérdéssel azért foglalkozom, mert a vevő 
szempontjából a termék értékét a funkció és ár 
viszonya határozza meg, tehát nem közömbös, 
hogy az igényelt funkció értékelemzett költségét 
milyen mértékű termelői haszonnal növeljük az ár 
megállapításánál. Ha a népgazdasági, iparági elvá­
rásoknak megfelelő egészséges, intenzív fejlődést 
biztosító termelői hasznot építjük be a termékek 
áraiba, akkor — az értékelemzéssel feltárt felesle­
ges költségek elhagyásával együtt — hozzájárul a 
termékek értékének növeléséhez, versenyképessé­
gének fokozásához. Végsősoron ez az értékelemzés 
legfőbb célja, funkciója.

A fedezetszámításra épülő árképzési rendszer 
megköveteli, hogy az értékelemzést — a termékek­
kel szemben támasztott funkciót biztosító

anyagok,
szerkezet,
gyártási folyamat

mélyreható elemzése mellett —, a központi irányí­
tás és egyéb közvetlenné nem tehető tevékenységre 
és költségre is kiterjesszük. Ezen tevékenységnek 
is van funkciója, költsége, tehát értéke. Az igényelt 
tevékenységgel arányban nem álló, felesleges költ­
ségek feltárása az értékelemzés célját segíti elő.

A két előkalkulációt összehasonlítva első látásra 
úgy tűnik, hogy a hagyományos módszerrel készült 
ár felel meg a célnak, mert az eredményhányad vál­
tozatlan (8,7%, 8,9%), ugyanakkor a II. módszer­
rel kidolgozott ár esetében a fedezeti hányad lénye­
gesen csökken (28,4%-ról, 20,7%-ra).

Ha közelebbről megvizsgáljuk akkor látjuk, hogy 
az I. variációban a termelői hasznot 105,— Ft-tál, a 
II. variációban a fedezetet 37,— Ft-tal növeltük.

Az I. variációnál a nyereséghányad változatlan­
ságát éppen az idézte elő, hogy a közvetlen anyag és 
bér együttes összegéből változatlan kulcsszámmal 
állapítottuk meg a nyereség mértékét, mely véle­
ményem szerint indokolatlanul növelte azt 105,— 
Ft-tal. A II. variációban a közveten anyagköltség­
gel arányosan nem növeltük a fedezet összegét, 
mely a fedezeti hányad csökkenéséhez vezetett. Ez­
zel az import mosogatótállal felszerelt szekrény 
gazdaságtalanabb lett? Hátrább kerül a termékek 
rangsorolásánál? Egyátalán alkalmas-e a nyereség, 
vagy a fedezeti hányad gazdaságossági vizsgálatra? 
Kidolgoztunk egy olyan módszert, mely vélemé­
nyem szerint alkalmassá teszi!

A vizsgált termék (és ez vonatkozhat termékcso­
portra, vagy gazdasági egységre is)

— árában levő fedezet összegének,
— közvetlen bér és járulékának,
— csomagolás és egyéb közvetlenné tehető költ­

ségének együttes összegéből — az összehasonlítás­
nál figyelembe vett termék, csoport, vagy egység 
átlagos anyaghányadának segítségével — számított 
árbevételhez viszonyítjuk a vizsgált termék fedeze­
tének abszolút összegét.

Fedezethányad vizsgálata az előkalkulált új ter­
méknél :
Fedezet ..............................................  514,00 F t
Közvetlen bér és járulékai ...............  70,42 F t
Csomagolás és közvetlenné tehető

üzemeltetési költség.......................  130,58 F t
715,00 F t

Anyaghányad az alapterméknél ........ 60,1%

Korrigált árbevétel
715 715X100 = —— X 100= 1792,— Ft100,0-60,1

Előkalkulált tényleges termelői ár 
Fedezeti hányad korrigált árbevétel 

figyelembevételével
514

l792 X ^ °  =  2 8 ’^

Anyaghányad az egységnél .............  
Korrigált árbevétel

2476,00 F t

59,0%

715 715X 100-— X 100=1744,- F t 100,0-59,0 41,0
Előkalkulált tényleges termelői ár 2476,00 F t 
Fedezeti hányad korrigált árbevétel 

figyelembevételével
514—  X 100 = 29,5%

A számítás elvégzése után az import tállal felszerelt 
szekrény fedezeti hányada: 
— alaptermék anyaghányadának figye­

lembevételével ................................. 28,7%-ra
— gyártó egység átlagos anyaghánya­

dának figyelembevételével ........ 29,5%-ra
módosul.

Ebből az a következtetés vonható le, hogy a fede­
zet, vagy nyereséghányad függ attól is, hogy ugyan­
azon (nyereség, fedezet) összeget egy kisebb, vagy 
egy nagyobb anyagköltséggel növelt árbevételre 
vetítjük. Első esetben nagyobb, jnásodik esetben 
kisebb fedezeti hányadot kapunk.

Vállalatunknál a termékéket, termékcsoporto­
kat, gazdálkodó egységekét az előbb ismertetett 
módon korrigált fedezeti hányad egy órára eső 
fedezet alapján rangsoroljuk. Korrekció nélkül a 
nyereség, vagy fedezeti hányad elfogadása, téves 
következtetésekhez vezethet.

Az előbbiekben leírtak az értékelemző tevékeny­
ségen belül csak egy igen kis területtel, az ár képzé­
sével foglalkozik (azzal is csak nagy vonalakban). 
Ezzel is bizonyítható, hogy az értékelemzés a cso­
port-munkát igényli, és ki kell azt terjeszteni az 
egész műszaki, gazdasági tevékenységre. Műszaki 
gazdasági területen szoros együttműködést kell te­
remteni. Ezt az együttműködést már a tervezéskor 
létre kell hozni, mert csak így érhető el a termékek 
értékének és azzal versenyképességének növelése.
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S Ü M E G H Y  G Á B O R  
S Z A L A Y  L A J O S

A  hazai fafajok felhasználási lehetőségei 
az épületasztalos-iparban

1. BevezetésHazánkban az ajtók és ablakok alapanyaga szin­te kizárólag fenyőfa. 1971-ben a hazai épületasz­talosipar 185 000 m3 fenyőfűrészárut használt fel. A  IV . ötéves terv a felhasználás további emelkedésével számol. A z ajtó-, ablaktermelés növekedésével arányos fenyőfűrészáru felhasz­nálás 1975-ben megközelítené a 240 000 m3-t. A  IV . ötéves terv előirányzata 1975-re azonban 197 000 m3 felhasználással számol, jelentős mér­tékben feltételezve a fajlagos fenyőfelhasználás csökkenését, mely elsősorban a fenyőfa hazai fa­fajokkal történő helyettesítésére alapozható.A  Faipari Kutató Intézet a korábbi években végzett fejlesztési kutatások folytatása és lezá­rásaképpen kidolgozta a hazai fafajok épület­asztalosipari alkalmazásának konkrét módoza­tait, melyről jelen cikk keretében adunk kivo­natos tájékoztatást.
2. Keménylombos faanyagok alkalmazhatóságaAz akác, cser, gyertyán fafajra elvégzett kuta­tások alapján az alábbi megállapítások tehetők:
2.1. A z alapanyagra vonatkozó megállapításokA  hazai keménylombos fák átlagos törzsmagas­sága, a törzsek és az ebből előállított pallók és deszkák geometriai mérete a fenyőhöz mérten csak jelentősen magasabb hulladékszázalék mel­lett teszik lehetővé az alkatrészek kiszabását. A  hazai keménylombos faanyagok térfogatsúlya 40—60%-kal meghaladja a fenyőfa térfogatsú­lyát, ez alapvetően kihat a megmunkálás és anyagmozgatás gazdaságosságára.Az építőipari fatermékek sajátossága, hogy hosszúságukhoz mérten viszonylag kis kereszt­metszetű (képlettel kifejezve a karcsúsági vi­szony: X =  1/d =  12 — 25), többnyire önálló szerkezeti és szilárdsági feladatot ellátó alkat­részekből épülnek fel és ilyen arányok mellett az alkatrészek mérettartása, egyenessége — a keménylombos fafajra alapozott tömeggyártás­ban — csak több élő és holtmunka, valamint túl­méretek alkalmazásával lenne biztosítható. Meg kell jegyezni, hogy a fenti megállapítás alól a parkettatermékek kivételt képeznek, ahol az al­katrészek karcsúsági viszonya jelentősen ki­sebb, e termék fajtáknál a gazdaságos megmun­kálás sem a múltban és minden bizonnyal a jö­vőben sem fog problémát okozni.
2.2. A  technológiára vonatkozó főbb 
megállapításokA  hazai keménylombos fafajok szárítása haté­kony, műszerezett szárítókat igényel. A  fenyő­alapanyaghoz viszonyítva a szárítási idő 2,5— 4-szeres.
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A  hazai keménylombos fafajok fajlagos forgá­csolási ellenállása jelentősen meghaladja a fe­nyőét. A  jelenleg üzemelő gépsorok esetében fűrészelésnél 41%-os, gyalulásnál 14%-os elő­tolási sebességcsökkentéssel kellene számolni, vagy ugyanilyen mértékű gép teljesítmény növe­lés lenne szükséges, ez a gépkonstrukciók meg­változtatása nélkül nem minden esetben lehet­séges.Egyes alkatrészek csak kézi egyengetéssel — a hossz és görbeség függvényében — többszöri áttolással alakíthatók ki.A  megmunkálás közben kiszakadt, kipattant, az aláfutó szálak mentén kitöredezett és csak utólagosan — nagyrészt kézi munkával — javít­ható alkatrészek gyakorisága jelentősen megnö­vekedhet a fenyőalapon történő termeléssel szemben.Az összeépítési munkákhoz szükséges kötőele­mek elhelyezése, a csavarok behajtása előfúrás után lehetséges csak. A  fenyőfához tervezett va- salathelybemaró célgépek módosítás nélkül, ke­ményfához nem alkalmasak. E munkák univer­zális gépeken elvégezhetők, de ezek termelé­kenysége lényegesen alacsonyabb.
2.3. A  szakmai ismeretekre vonatkozó 
megállapításokA  hazai keménylombos fafajok feldolgozása so­rán — a fenyőalapanyaghoz viszonyítva — a fa anizotrop és inhomogén tulajdonságai fokozottan jelentkeznek, ezért az alkatrészek műveletek közbeni felülvizsgálata, a szakembereknek a to­vábbi megmunkálás módjára vonatkozó ismét­lődő döntése fokozottan szükséges, ezért a mun­ka nagy része csak asztalos szakmunkásokkal vé­geztethető, célszerűen a műhelyrendszerű, egye­di és kissorozatgyártásban, ott, ahol e feltételek többnyire adottak.
2.4. A  használati értékre vonatkozó 
megállapításokA  hazai keménylombos fafajokból készített épü­letasztalosipari termékek, ajtók, és ablakok szi­lárdság, tartósság, felületi keménység, de külö­nösen esztétikai szempontból magasabb értéket mutatnak, mint a fenyőből gyártott termékek.
2.5. összefoglalásA  hazai keménylombos alapanyagból kivitelezett ajtók, ablakok prototípusaiból levont következ­tetések és az elvégzett vizsgálatok alapján a ha­zai keménylombos fafajok épületasztalosiparban történő tömeges feldolgozása nem javasolható. Mindezen megállapítások alól kivételt képeznek a parkettaféleségek, valamint azok a szerkezetek, ahol felületi megjelenés, keménység és kopásál­lóság szempontjából a keménylombos faanyag el­sősorban borítórétegként, de egyes esetekben



Önállóan is tervezői igényként jelentkezik. Ezen faanyagok felhasználása elsősorban azokban az üzemekben javasolható, ahol univerzális fameg­munkáló eszközök és asztalos szakmunkások áll­nak a rendelkezésre.A  végzett kutatások során szerzett tapaszta­latok összefoglalásaképpen megállapítható, hogy a hazai keménylombos faanyagok fenyőhelyette­sítő szerepe az építőiparban erősen korlátozott, a jelenlegi szinthez képest lényeges arány válto­zással nem számolhatunk. Ezt a megállapítást a műszaki indokokon túmenően közgazdasági té­nyezők is alátámasztják.
3. Lágylombos faanyagok alkalmazhatóságaA  nyár, éger és hárs fafajok figyelembevételével elvégzett kutatások alapján az alábbi megállapí­tások tehetők:
3.1. A z alapanyagra vonatkozó megállapítások A  hazai lágylombos fafajok műszaki (anatómiai) tulajdonságaival, a feldolgozás élő és holtmunka szükségletével, valamint az anyagkihozatallal összefüggésben a hazai fafajok közül a vágás­érett, minimálisan 0,6— 0,8 m törzsátmérőjű ko­rai-, óriás- és feketenyárból fűrészelt, szélezett pallók és deszkák alkalmasak építőipari és épü­letasztalosipari termékek sorozatgyártásának alapanyagaként.A  fűrészáru választékát tekintve épületaszta­losipari termék céljára a 4 m, vagy ezt megha­ladó hosszúságú, a 20 cm, vagy ezt meghaladó szélességű, I. osztályú, egészséges, elszíneződés-, repedés-, görbülés- és csavarodásmentes, széle­zett, korai-, óriás- vagy feketenyárpallók és deszkák alkalmasak.A  korai-, óriás- és feketenyárak kevésbé tar­tós, fülledésre hajlamos faanyagok. Ezt a tulaj­donságot a gyártmánytervezés során figyelembe kell venni. E fafajokból csak az időjárásnak köz­vetlenül ki nem tett alkatrészek készíthetők az előírt gyártástechnológia betartása mellett.A  jelenlegi (fenyőbázison folytatott) gyakor­latban általánosan alkalmazott gyártástechnoló­giához viszonyítva számításba kell venni a nyár­fa bedolgozása során: a gondosabb anyagtéri ke­zelést, a teljes értékű mesterséges szárítást, a szabászat során alkalmazandó túlméreteket, a ragasztásra alkalmas felület előállításához szük­séges túlméretet, valamint a felületkiképzés- és védőkezelés eszköz-, anyag- és munkaigényét.
3.2. A  gyártmány szerkezetre vonatkozó 
megállapításokA  nyáralapanyag a külső légtérrel közvetlenül nem érintkező alkatrészek céljára bedolgozható:

a) olyan önálló szerkezeti (szilárdsági és funkcionális) feladatot ellátó alkatrészek eseté­ben, teljes keresztmetszetben nyárfából, rétege­lés nélkül, melyek hossza a 40 cm-t nem haladja meg.
b) A  fenyőfaalkatrészek szélességi méretének kipótló anyagaként — bármely hosszméret ese­tén — azzal a megkötéssel, hogy a nyárfake­resztmetszet felülete csak fele, vagy annál ki­

sebb lehet, mint a hozzákapcsolódó fenyőfarész keresztmetszete.
c) Bármely hossz- és keresztmetszeti alkat­részméret esetében a nyárfarétegek hosszmenti összeragasztása útján.
d) Lemez alá kerülő keretalkatrészek egy ke­resztmetszetben (rétegelés nélkül), ha az alkat­rész keresztmetszeti felülete a 12 cm2-t nem ha­ladja meg; ezt meghaladó, de a 18 cm2-t el nem érő alkatrészek hosszirányú befűrészeléssel, a 18 cm2-t meghaladó alkatrészek több darabból, szé­lességben egymás mellé ' helyezett és ragaszott lécekből kiképezve készíthetők.

3.3. A  technológiára vonatkozó megállapítások A  nyárfa a fertőzésre és fülledésre hajlamos fa­fajok közé tartozik, ezért az anyagtéren a fertő­zéstől fokozottan óvni kell.Csak a teljes keresztmetszetében 10% ned­vességtartalomra leszárított, belső légtérben kondicionált nyárfapallók és deszkák feldolgo­zását szabad megkezdeni.A  repedésre és vetemedésre való hajlamos­ság miatt a szárítás előírásait szigorúan be kell tartani. Mesterséges szárítást csak hatékonyan szabályozható, műszerezett szárítókamrában szabad végezni.Szabásnál a megmunkálás és utánmunkálás túlméreteit biztosítani kell. A  nem rétegelt nyár­faalkatrészek tömeges megmunkálásánál túlmé­ret figyelembevételével négyszögkeresztmetszet­re történő előmunkálást (egyengetés és vastago­lás), majd ezt követően utánmunkálást (után- egyengetés és egyidejű profilmegmunkálást) kell alkalmazni.A  tömeggyártásban az alkatrészhosszúság függvényében magasabb túlméretekkel kell szá­molni. A  Kutató Intézet megállapításai alapján a rétegeletlen nyárfa alkatrészek túlméretei60 cm alkatrészhosszúságig 5 mm 120 cm alkatrészhosszúságig 7 mm 160 cm alkatrészhosszúságig 10 mm160 cm felett az önálló, rétegeletlen nyárfaal­katrészek alkalmazása nem ajánlott, mert e hosz- szúság felett 10 mm-t meghaladó túlméretre lenne szükség, mely sem a magas anyagveszte- ségi szint, sem a lemunkálás energiaigénye miatt nem indokolt. Fontos megállapítás, hogy mivel az építőipari és épületasztalosipari termékek 43, illetve 21 mm gyalult vastagságra vannak fel­építve, ezért a biztonságos gyártáshoz nyárfa esetében 53 mm vastag pallók és 27—28 mm vastag deszkák szükségesek.A  nyárfából készített alkatrészek felülete a gyalulás és profilmarás után az aláfutó szálak mentén fokozottan töredezett. A  látható felü­leteken a megkövetelt felületi minőség minimá­lis kétszeri csiszolást igényel, amit a túlméretek meghatározásánál figyelembe kell venni.A  nyárfaalkatrészeket is magában foglaló a j­tók és ablakok teljes felületét védőkezelésben kell részesíteni.Nyárfával kombinált ajtókat és ablakokat fe­dett térben kell tárolni, és a tárolásra vonatkozóF A I P A R % 275



előírásokat fokozottan be kell tartani. Megálla­
pítható, hogy a nyárfával vegyes fenyő bedol­
gozás és a rétegelt nyárbedolgozás technológiai 
(gépesítési) feltételei a tömeggyártás szintjén je­
lenleg nem adottak. A műszaki feltételek meg­
teremtése csak egy optimális szabászati üzem­
nagyság mellett látszik gazdaságosnak.

3.4. összefoglalás
A hazai alapanyagból kivitelezett ajtók és abla­
kok prototípusainak vizsgálatából, valamint az 
elvégzett kutatások alapján megállapítható, hogy 
a hazai nyár alapanyag az épületasztalosipari tö­
meggyártásban feldolgozható, elsősorban ragasz­
tás útján, a fenyőfa méretkipótló anyagaként.

Az épületasztalosipar jelenlegi termékössze­
tételét figyelembe véve a fenyőalapanyag he­
lyettesítése nyárfával 16—21%-ban lehetséges. 
Ezen belül 1 m3 fenyőfűrészáru átlagosan 1,35 
m3 (mindkettő szélezett) nyárfűrészáruval he­
lyettesíthető.

A nyárfa tömeges bedolgozásának ipari be­
vezetését, új szabászati (anyagelőkészítési) tech­
nológia alkalmazásával a jelenlegi fenyőszabá­
szat hiányosságainak egyidejű kiküszöbölésével, 
központosított formában célszerű megvalósítani.

A NYÁRFA FELHASZNÁLÁSÁNAK
LEHETSÉGES SZERKEZETI
ÉS TECHNOLÓGIAI MEGOLDÁSAI
1. Szerkezeti megoldások
A nyárfa épületasztalosipari alkalmazását alap­
vetően két tényező korlátozza. Egyrészt szerke­
zeti elemként nem építhető be ott, ahol az idő­
járási hatások közvetlenül érvényesülnek — te­
kintve hogy a fafaj váltakozó klimatikus igény­
bevétellel szembeni ellenállóképessége, tartós­
sága csekély. Másrészt higroszkopikus méretvál­
tozásai az egyes anatómiai irányokban jelentő­
sen eltérnek, ezért vetemedésre való hajlama 
nagy, így önálló szerkezeti elemként — annak 
hossza és keresztmetszete függvényében — csak 
korlátozottan használható fel.

A külső légtérrel való közvetlen érintkezést 
kizárva az alábbi nyárfa beépítési variációk le­
hetségesek, illetve kerültek — kísérleti termék­
ben — gyakorlati kivitelezésre:

á) teljes keresztmetszetükben nyár alkatré­
szek, or у

b) fenyőből és nyárból készített, vegyes, ra­
gasztott alkatrészek,

c) nyár lécbetéttel és borítással készült alkat­
részek.

Végigtekintve az épületasztalosipar termékeit, 
a fenti beépítési variációk a következőkben 
ajánlhatók (az ábrák példaként illusztrálják a 
lehetséges megoldásokat).

1.1. Ablakok
a) Teljes keresztmetszetében nyárból készül­
het az egyesített szárnyú ablakok belső tokja, a 
belső vízszintes és függőleges tokosztások, forgó 
nyitásmód esetén a váltólécek, középfelnyíló

1. ábra.
a) egyesített szárnyú, oldalt nyíló ablak, függőleges metszet
b) egyesített szárnyú, forgóablak vízszintes metszet (a sűrűn vonalkázott alkatrészek nyárfából készíthetők)
szárnyaknál a belső ütközőlécek, továbbá az ab­
lakdeszkák és hézagtakarólécek. Kapcsolt ge- 
rébtokos szerkezeteknél a belső tokok, a belső 
vízszintes és függőleges tokosztások, a belső üt­
közőlécek és a redőnyszekrény alkatrészei, to­
vábbá az ablakdeszkák és hézagtakarólécek.

b) Fenyőből és nyárból, vegyesen ugyancsak 
az előbbiek.

c) Nyár lécbetéttel és borítással készülhetnek 
a bélések.

1.2. Erkélyajtó
a) Teljes keresztmetszetében nyárból készül­
het az egyesített rendszerű erkélyajtók belső 
tokja és belső vállpárkánya, az ütköző- és hé­
zagtakarólécek.

b) Fenyőből és nyárból, vegyesen ugyancsak 
az előbbiek.
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c) Nyár lécbetéttel és borítással készülhet az 
erkélyajtó szárnyainak teljes belső rétege —  ki­
véve az üvegosztóbordát.

1.3. Ajtótokok
a) Teljes keresztmetszetében nyárból készít­
hetők az alsó tokok és hézagtakarólécek.

b) Fenyőből és nyárból vegyesen a ragasz­
tott heveder- és gerébtok magfája készíthető.

c) Nyár lécbetéttel és borítással készülhet a 
pallótok magfája.

1.4. Ajtólapok
a) Teljes keresztmetszetében nyárfából ké­
szülhet a lemezeit belső ajtók keretszerkezete.

2. ábra. Kapcsolt gerébtokos ablak, vízszintes metszet 
(a sűrűn vonalkázott alkatrészek nyárfából készíthetők)

a
3. ábra a) Egyesített szárnyú erkélyajtó vízszintes 
vállpárkánnyal (Sűrűn vonalkázott alkatrészek пуг

4. ábra. Lemezeit belső ajtó, ragasztott hevedertokkal, 
vízszintes metszet. (A sűrűn vonalkázott alkatrészek 
nyárfából készíthetők.)

c) Nyár lécbetéttel és borítással a mélyen üve­
gezett ajtó lapjai készíthetők.

1.5. Beépített bútorok
a) Teljes keresztmetszetében nyárfából készül­
hetnek a beépített konyhabútorok lemezeit ajtó-, 
oldal- és polcszerkezetének, továbbá a beépített 
lakás-szekrények lemezeit ajtóinak keretdarab­
jai.

b) Fenyőből és nyárból, vegyesen az állvány­
szerkezet készíthető.
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5. ábra. Beépített szekrény vízszintes metszete (a sűrűn vonalkázott alkatrészek nyárfából készülhetnek)

2. Technológiai megoldások
2.1. Fenyőből és nyárból készült 
vegyes alkatrészekGyakorlati kísérletekkel megvizsgálásra került, hogy a fenyőből és nyárból vegyesen készített alkatrészek milyen keresztmetszeti megoszlások mellett tekinthetők méret- és alaktartóknak. Az elvégzett vizsgálatok alapján kimondható, hogy a tömeggyártásban biztonságos alapanyagot szolgáltat az a nyárral készített fenyőalkatrész, ahol a nyárfa aránya nem haladja meg az össz- keresztmetszet felét. Az egyes alkatrészek ki­alakításakor ügyelni kell arra, hogy a két fafa j­ból vegyesen készített szerkezeti elemek ütköző­hornyait, illetve szárnyakhoz való csatlakozásait fenyő adja.A  fenyő—nyár vegyes alkatrészek készítése alkalmasan összeköthető a jelenlegi fenyő sza­bászat! technológia javításával. Jelenleg — eb­ben szerepe van az átlagos pallószélesség csök­kenésének — a fenyőalkatrészek szabásakor je­lentős mennyiségű szélhulladék keletkezik. Cél­szerűnek mutatkozik olyan technológiát kidol­gozni, amely szabáskor az utolsó — szélhulla­dékot eredményező — vágást nem engedi meg és lehetővé teszi, hogy az így visszamaradt fe­nyőalapanyagot szélességében kétoldalán nyár­fával kiegészítve, olyan széles anyag legyen nyerhető, amely középen kettévágva két méret­helyes alkatrészt ad ki.A  következő műveleti sorrend javasolható (6. 
ábra):— a fenyőpallók hosszirányú szeletelése (1)— hibakiejtés (2)— hossztoldás (3)

— hosszméretvágás (4)— élmegmunkálás— Nagyfrekvenciás vagy kontaktragasz­tásnál élgyalulás (5A)— Csaphornyos fakötés esetén horonyma­rás (5B)— Ragasztóanyagfelhordás (6B)— Ragasztás (méretkiegészítés nyárfával)— Nagyfrekvenciás ragasztás (7A)— Kontaktragasztás (7B)— Folyamatos ragasztó-préselés csap ho­ronykötéshez (7C)majd pihentetés után— szeletelés mérethelyes alkatrészekre (8).
2.2. Nyárlécbetéttel és borítással készült 
alkatrészekA  160 cm hosszúságot meghaladó, önálló szilárd­sági és funkcionális feladatot ellátó, általában a 25 cm2-t elérő, nagy keresztmetszetű alkatré­szek nyárfa lécek szélességi egyesítése és hossz­irányú lemezelés útján készíthetők. A z említett gyakorlati kísérletek és prototípusokba beépí­tett alkatrészek bizonyították, hogy ezzel az el­járással méret- és alaktartó, műszakilag bizton­ságos alkatrészek — elsősorban ajtófrízek — ké­szíthetők.Lényegében a kisiparban régen ismert és al­kalmazott munkaigényes szerkezet nagyüzemi, gépesített gyártástechnológiája szolgáltatja a megoldást.Az alkatrészgyártás lehetséges műveleti sor­rendje az alábbi:— Szárítás (1)— Darabolás (2)— Kétoldali gyalulás (3)— Maglécek kialakítása sorozatvágással (4)— Hibakiejtés (5)— Középrész kialakítása ragasztással, Torr- wege típusú berendezéssel (6)— Lapfelületek hengercsiszolása (7)— Ragasztóanyagfelhordás (8)— A  lapok összeállítása, borítók elhelye­zése (9)— Ragasztás hidraulikus présben (10)— Pihentetés— Szeletelés a szükséges alkatrész szélességi méretre (11).
3. Prototípusok készítése és tapasztalataiA  gyakorlati kísérletek lefolytatására olyan ter­méket választottunk, .amely nagyüzemi körül­mények között is rendszeresen készül. A  nagy­méretű loggia felülvilágítós ajtóból és középen kívül fix , kétoldalt nyílószárnyú, két függőleges tokosztású ablakból állt. A  termék alkalmas volt mindhárom alkatrészváltozat (teljes keresztmet­szetében nyár, fenyő—nyár, és rétegelt nyárele­mek) gyakorlati alkalmazására és vizsgálatára. Az egyes alkatrészek a korábban ismertetett technológiai lépésekkel készültek, a keresztmet­szeti megmunkálás, összeépítés, vasalás nagy­üzemi körülmények között, a tömeggyártás adott műszaki feltételei mellett folyt le.A  nyárfa felhasználása a termék használati értékét nem csökkentette.278 F A I P A R



S Z A B Ó  A N T A L
Gyártási eljárás, fagyapot könnyű építőlapok 
folyamatos előállítására

A  fagyapotot, mint csomagolóanyagot, szigetelő­anyagot ragasztóanyagokkal keverve különböző eljárásokkal, lapokká, lemezekké formálva a legkülönbözőbb célokra alkalmazzák világszer­te. Az építőiparban szigetelő lemezként, építő­lapként, díszítő és burkoló elemekként stb. ke­rül alkalmazásra. A  cement kötésű lemezek — az ún. Heraklit lapok — súlyosak, törékenyek és esztétikailag is kifogásolhatók. Az említett hátrányos tulajdonságok nagymértékben közre­játszottak abban, hogy e termékek építőipari felhasználása csökkenni kezdett. Napjainkban azt tapasztaljuk, hogy újabb kötőanyagok, felü­letkezelő anyagok és gyártási eljárások alkalma­zásával nagyarányú kutatási munka folyik, — elsősorban a nagy külföldi lemezgyártó cégek részéről — a fagyapotlemezek felhasználási kö­rének szélesítése, szilárdsági és esztétikai tulaj­donságainak javítása, korszerű és termeléke­nyebb gyártási eljárások kidolgozása érdekében. Erre a munkára enged következtetni a Holz- Zentralblatt 1973. január 8-i számában megje­lent tudósítás is, mely szerint az österreichische Amerikanische Magnesit A G  két mérnöke sza­badalmat jelentett be, könnyű fagyapot építő­lapok folyamatos előállítására alkalmas új tech­nológia, ill. gyártási eljárás alkalmazására.A  szabadalmi bejelentés olyan gyártási eljá­rást és berendezést ismertet végső soron, mely- lyel könnyű fagyapot építőlapok réteges kikép­zéssel állíthatók elő oly módon, hogy a szállító­szalagra terített fagyapotpaplan felületére — egy, vagy mindkét oldalról megfelelő borítóré­teget hordanak fel. A  bejelentés indítéka az a felismerés volt, hogy az építőipar számára csak azok a lapok felelnek meg, melyek póruszáró anyagai az építőipari felhasználás speciálisan magas követelményeit kielégítik. A  feltalálók az általuk bemutatott mintadarab felületi rétege­ként üveggyapotot alkalmaztak, melyet magne- zitszuszpenzió és polivinilacetát bázisú műgyan­ta kötőanyag keverékével itattak át.A  gyártási eljárás ily módon történő tovább­fejlesztése azt eredményezte tehát, hogy a re- ceptúra szerint kötő és töltőanyagkeverékkel együtt felhordott és megkötött üveggyapot ré­vén lehetővé vált a meghatározott, különleges 

kívánalmaknak megfelelő, réteges, legalább az egyik oldalukon felületi réteggel ellátott köny- nyű építőlapok előállítása.A  technológiai eljárás az említett mintadarab szerinti felületi megoldás esetén a következő: A  felületképző anyagot, mielőtt a gyártósoron a formázógéphez szállítanák, edző jelenlétében hő­közlés és nedvességelvonás mellett kikeményedő és vízben oldhatatlan kötést eredményező, fi­nomszemcsés, esetleg kalcitbázisú töltőanyag és akrilát kötőanyag vizes keverékével kezelik. Ily módon a könnyű építőlapon egy igen vékony és könnyű póruszáró réteg keletkezik, amely az üveggyapotnak az alaplemezhez való erős tapa­dása révén megnövekedett szilárdságot és je­lentős vízérzékenység csökkenést eredményez. Minthogy a rétegvastagság 1 mm, vagy annál vékonyabb is lehet, a nedvesség hatására beálló elhúzódás, vagy vetemedés megfelelően kikü­szöbölésre kerül és a hőszigetelő képesség a ha­gyományos póruszárású lapok hőszigetelésénél természetesen sokkal kedvezőbb.A  találmány szerint készülő réteges lapok 2 kg/m2 alatti lapsúllyal rendelkeznek száraz ál­lapotban. Egy csupán 1 mm rétegvastagságú lap esetében optimális értékként 1,5 kg/m2 súlyér- tékkel számolhatunk. A  növényi rostok hibái miatt nem következik be romlás a szakítószi­lárdságban, a zsugorodásban és dagadásban, ki­váltképp az alkalmazott akrilát kötőanyag miatt a réteg gyakorlatilag vízérzéketlen.Az üveggyapotréteg beszórásához a szabadal­mi leírás a következő összetételű kötőanyag-töl­tőanyag keveréket ajánlja:akrilát kötőanyag 7-től 15,0%edző az akriláthoz 0-tól 0,8%kalcit töltőanyag 70-től 80,0%víz 5-től 20,0%A  teljes gyártósort a szakirodalomban közzé­tett ábra alapján ismertetem, amely a szaba­dalmi leírás öt ábrája közül csupán az egyik, azonban alkalmas arra, hogy általa a találmány lényege érthetővé váljon.Az ábra szerinti jelölések figyelembevételével a gyártás menete a következő: az (1) alsó fém szállítószalagra egy szalagformázógép a lapképző
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anyagot (fagyapot, kausztikus magnezit és mag­néziumszulfát keverék) feladja és a (3) gyártó­soron a gyártáshoz előrendezi. A  gép (2) felső szállítószalagja egy (5) hengerről, (4) üveggya­pot paplant húz le, melyet (6) szóróberendezés előrehaladás közben kötőanyag-töltőanyag keve­rékkel szór be. Ennek elkészítése a (7) edény­ben történik a (8) keverőturbina segítségével. A  (5 és 6) letekerő és szóróberendezés a (3) gyár­tósorra való továbbításnál játszanak szerepet és azok oldalirányban elmozdíthatok. Az üveggya­pot rendszerint 0,35 mm vastag és az 50 cm szé­les lapok esetében mintegy 55 cm széles. A  (9) meghajtótárcsa felett ju t el azután az üveggya­pot paplan a habarccsal kevert fagyapotpaplant szállító (3) szalagra. A  gép alsó és felső szállító­szalagja, a két oldalsó szalaggal együtt forma­csatornát képez: abban a (3) paplan és a (4) üveggyapot előrehaladás közben formázásra és a felhevített (10) alakdarabokon egyidejűleg pré­selésre kerül. így  készül a (15) könnyű építőlap, üveggyapot felülettel. A  (2) végtelenített felső szalagot a (11) henger vezeti meg és egy (12) 

forgó kefe a portól és a habarcsmaradványoktól megtisztítja. A  (13) tisztítóhenger — folyamato­san, vagy szakaszosan — folyékony tisztítószert hord fel a szállítószalagra, majd egy forgó (14) polírhenger fejezi be a tisztítást és teszi a sza­lagfelületet ismét az (4) üvegrostgyapot felvé­telére alkalmassá.A  gyártási eljárás módosításokat is megen­ged. Lehetséges például a fagyapotból készülő könnyű építőlapot csak az egyik oldalán üveg­gyapot fedőréteggel ellátni és a másik oldalon ismert módon egy más típusú póruszáró réte­get, úm. fűrészpor, kausztikus magnezit és mag- néziumhidroxid alapú fedőréteget stb. felhor­dani.A  találmány szerinti eljárással sokoldalúan használható könnyű fagyapot építőlapok állít­hatók elő, közvetlenül felhasználásra kész álla­potban. Az eljárásra 1972. július 27-én K l. В 28b, 1/52 sz. alatt nemzetközi bejelentést is tet­tek, így az ismertetett eljárás és annak a szaba­dalomban meghatározott módosításai védettsé- ket élveznek.
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