




Az üzemen belüli munkamegosztás és kooperáció 
néhány kérdése a bútoriparban
D r. D a lo c s a  G á b o r

Bevezetés
Az elmúlt évek folyamán a bútoripar fejlesztésével 
összefüggésben igen sok szó esett a szakosodás 
és kooperáció kiszélesítéséről. Ezeket a kérdéseket 
azonban a vállalatok, szakágazatok között és 
néhány vonatkozásban területi megoszlás szerinti 
aspektusból vizsgálták. Magát azt a tényt, hogy 
a sokirányú elemzés, vizsgálat és javaslat ellenére 
a kooperáció szervezése területén jelentősebb ered­
ményekről még napjainkban sem beszélhetünk — 
sok egyéb tényező mellett — anpak is tulajdonít­
hatjuk, hogy a munkamegosztás és kooperáció 
elvi alapjaival, továbbá üzemen belüli formájával, 
színvonalával mind ez ideig érdemileg keveset fog­
lalkoztunk.

Az üzemen belüli munkamegosztás és kooperáció 
jelenlegi gyakorlata legtöbb vonatkozásban a ha­
gyományokra és szakmai tapasztalatokra épül, 
de lényegében hatékonyságáról — optimalizálá­
sáról — igen kevés ismerettel rendelkezünk. I tt 
azonban nemcsak a gazdaságossági kérdések isme­
retéről van szó, hanem a legalább annyira fontos 
pszichológiai-fiziológiai-szociológiai hatásokról is, 
melyek figyelemén kívül hagyása miatt gyakran 
az egyébként jó szervezeti megoldások megbuk­
hatnak. Célszerűnek mutatkozik ezért a kérdés 
megvizsgálása és a problémák feltárása. Néhány' 
kérdésben a mélyebb elemzést is indokolt elvé­
gezni, hogy az üzemen belüli munkamegosztás 
és kooperáció tökéletesítésének szükségességére 
ráirányítsuk a figyelmet.

I. A munkamegosztás és kooperáció lényege 
és jelentősége
A munkaerő tartalékok kimerülése, a munkavégzés 
hatékonyságának növelésére, a rendelkezésre álló 
technikai alapok optimális kihasználására való 
törekvés egyaránt megköveteli a meglevő munka­
erőnek hatékonyabb felhasználását, elsősorban 
az üzem- és munkaszervezés elsődleges elemeinek — 
az üzemen belüli munkamegosztásnak és kooperá­
ciónak — magasabb szintű megszervezésén keresz­
tül.

Szükségesnek látszik mindenekelőtt pontosí­
tani ezeket a fogalmakat, vagyis:
— üzemen belüli munkamegosztás alatt a dolgozók 

együttes munkájából a minőségileg és mennyisé­
gileg megalapozottan elkülöníthető és jól elha­
tárolható munkatevékenységek (műveletek, 
munkafolyamatok) egyedi végrehajtását,

— kooperáció alatt pedig — mely a munkameg­
osztás folyamatának elszakíthatatlan részét 
képezi — a különböző, de a késztermék kibo­
csátása érdekében egymással összefüggő munka­
folyamatok tervszerű és együttes végrehajtá­
sára a dolgozók tevékenysége eredményeinek 
egyesítését értjük.

A munkamegosztás alapelve: a bonyolult mun­
kafolyamat felbontása egyszerű műveletekre, mely­
nek eredményeként a dolgozó rövid idő alatt nagy 
gyakorlatra tesz szert annak végrehajtásában, 
s ezáltal a reá osztott műveletet rövidebb idő 
alatt képes elvégezni. Ez a gyakorlat minőségileg 
és mennyiségileg egyaránt a hasznos eredményt 
növeli. A munkaszervezés következő foka a futó­
szalagos vagy vonalszerű gyártás megszervezése, 
mely a termelőfolyamat egymást követő sorrend­
ben összeállított műveleteinek végrehajtására szer­
vezhető. I t t  a munkavégzés időtartama össze­
hangolásának alapelvét kell szigorúan betartani.

Az üzemen belüli munkamegosztás vizsgálatánál 
és elemzésénél abból kell kiindulni, hogy a termék- 
előállítás a tevékenységláncolattól a mozdulatig 
minden nagyságrendű (és időrendű) tevékenység 
az alakító (megmunkáló), mozgató (szállító) és 
szabályozó (irányító) elemcsoportokból tevődik 
össze. Ha ezen elemcsoportok összhangja bizto­
sított, akkor a termelési folyamat végrehajtása 
optimális eredményt biztosít. Ezt pedig a szerve­
zés és irányítás kell hogy biztosítsa.

Ebből az is következik, hogy a termelőüzemen 
belüli munka (feladat) megosztás különféle ismér­
vek alapján történhet, p l.:
— a feladat megoldására irányuló tevékenység 

(alapvető, főfolyamatok, mellékfolyamatok) sze­
rint,
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— a munkaeszközök szerint (pl. fűrészgépek, 
gyalugépek).

— a munka tárgya szerint (korpuszbútor-gyártás, 
ülőbútor-gyártás, kárpitos termékgyártás),

— a munkaszakaszok, vagyis a tevékenységi eikius 
soron következő fázisai szerint (pl. mechanikai 
megmunkálás, ragasztás, felületkezelés),

— a területi elhelyezés szerint (az egyes munka­
helyeknek megfelelően).

A gyakorlatban a legtöbbször a vegyes munka­
megosztással van dolgunk, amely akkor alakul 
ki, ha munkamegosztási alapként az egymásután 
következő ismérveket alkalmazzuk. Ez egyébként 
természetes is, mivel más a követelmény a főfolya­
matok és megint más a mellékfolyamatok szerve­
zésénél.

A munkamegosztásban készült elemekből az 
integrált termékelőállítás már jobban alkalmaz­
kodik napjaink égető követelményrendszeréhez 
melyet a választékcsere és a gazdaságos soroza­
tokban termelhető termékek előállításában levő 
belső ellentmondások determinálnak. Ugyanis egy 
ilyen munkaszervezés esetén:
— a gyakoribb termékváltás mellett is a legtöbb 

termékelem nagy sorozatokban gyártható,
— az átállás, a termék korszerűsítés (gyártmány­

tervezés) kisebb ráfordításokat igényel,
— a termelési folyamat általános fejlesztése kisebb 

munkabefektetéssel jár, mert az új elemek bevi­
tele esetén nem szükséges az egész folyamat 
teljes átállítása és újraszervezése.

Gyakorlatilag akkor hatékony a munkameg­
osztás, ha:
— az adott termelő kollektívában az egységnyi 

termék előállításához szükséges összráfordítás 
csökken,

— az ossz munkaidőn belül az alapműveletek 
aránya nő, vagyis a munka tárgyára kifejtett 
hatás ideje hosszabb, mint a műveletek közötti 
mozgatás ideje. Ha ez az arány megbomlik, az 
megbontja a termelési ciklust is.

A technika fejlődésével a munkamegosztás 
formái sem maradnak változatlanok. A fejlődés 
útja először az univerzálistól a szűk egyoldalúság 
felé, majd az egyoldalúságtól a sokoldalúság felé 
halad. A bútoriparban, ahol még nem valósult meg 
a folyamatok automatizálása, éppen az a feladat, 
hogy a szűk specializálódást feloldjuk és szélesít­
sük a dolgozók termelési profilját.

Ezért ma a késztermékek előállítása szükségessé 
teszi, hogy a gyártási folyamat elemeinek a munka­
megosztás következtében létrejött elkülönülését 
újra egyesítsük, hogy a termelés végső célját — 
a késztermék előállítását — elérjük. Ezt a tevé­
kenységet a munka kooperációjának nevezzük. 
A kooperáció közvetlen eszköze a munkamegosz­
tásnak. Minél mélyebb a munkamegosztás, annál 
szélesebb a kooperáció. Minél kisebb részekre 
oszlik a termelőfolyamat, annál nagyobb szükség 
van arra, hogy a munkát végzők erőfeszítéseiket 
egyesítsék a közös termelési cél tervszerű meg­
valósítására.

A kooperáció helyes működtetésének feladata 
a vállalatoknál abban áll, hogy tervszerűen meg 

*

kell állapítani és tudatosan fenn kell tartani 
az egyes szakmunkások optimális arányait, ész­
szerű termelési kapcsolatokat kell kialakítani 
a vállalat strukturális részlegei és egyes dolgozói 
között.

A vállalaton belül kooperáció áll fenn a műhe­
lyek között, a műhelyeken belül, az egyes ter­
melőrészlegek és a munkások között. Napjainkban 
a kooperáció legésszerűbb formájának a kiválasz­
tása során előnyben részesítik a brigádszervezetet. 
Különösen a komplex munkafolyamatok elvégzé­
sére (mechanikai megmunkálás, felületkezelés, sze­
relés) célszerű a brigádok megszervezése. A válla­
laton belüli kooperáció működtetésének legmaga­
sabb formája a komplex brigádok szervezésén 
keresztül történő termelőtevékenység végrehaj­
tásának a szervezése.

A gazdasági hatékonyság növelése érdekében 
napjaink alapvető feladata lett: megtalálni az 
üzemen belüli, a dolgozók közötti munkamegosztás 
és kooperáció racionális formáit, alkalmazni a leg­
fejlettebb munkamódszert, csökkenteni a munka­
idő-veszteségeket, javítani a munkakörülményeket, 
tökéletesíteni a munkahelyek kiszolgálásának a 
megszervezését, függetlenül az adott vállalat nagy­
ságrendjétől, vagy technikai fejlettsége színvona­
lától. Az üzemen belüli munkamegosztás megszer­
vezésének feladata ugyanis nem a technika, vagy 
technológia fejlesztése, hanem a dolgozók mun­
kájának olyan megszervezése, mely lehetővé teszi 
a termelés azon tárgyasuk elemeinek kihasználását, 
mellyel az üzem egyébként rendelkezik.

Bármely nagyságrendű bútoripari üzemnél egy 
késztermék előállításának technológiai folyama­
tait munkafolyamatokra és természeti folyama­
tokra lehet bontani. Egy korpuszbútor előállítását 
tehát a szárítás, mechanikai megmunkálás, ragasz­
tás, felületkezelés, szerelés stb. részfolyamatokra 
bonthatunk, melynek megvannak a maguk eltérő 
sajátosságai. A munkamegosztás keretében ezen 
folyamatok tovább bonthatók munkaműveletekre, 
munka és műveleti mozdulatokra, melyeknek az 
üzemen belüli munkamegosztás formái fejlődése 
és szervezése szempontjából alapvető jelentőségük 
van. A termelés-szervezés folyamatainak megosz­
tása szempontjából annak alkotó részét képezi 
az irányítás is.

Az üzemen belüli munkamegosztás és kooperáció 
vizsgálatainak azért is tulajdonítunk nagy jelen­
tőséget, mivel egyrészt szoros kapcsolat van a vál­
lalaton belüli munkaszervezés és a szocializmus 
gazdasági törvényeinek követelményei között, 
másrészt a tudományos munkaszervezés összefügg 
a dolgozók sokoldalú fejlődését biztosító követel­
mények szükségszerű megteremtésének a felisme­
résével. Ezen kívül a tudományos munkaszervezés 
szorosan kapcsolódik az olyan tudományokhoz, 
amelyeknek tárgya az ember, az ember egészsége, 
pszichikuma, fiziológiai funkciói. Pl. a munka­
egészségtan, a munkahigiénia, a munka fiziológia 
és pszichológia, a munkavédelem, a munkavédelmi 
technika, az ergonómia, a termelés kultúrája 
és esztétikája- stb.

Egy technológiai folyamat végrehajtásának a biz­
tosításához az ipari termelés szervezetén belül biz-
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tosítani kell, hogy a teljes munkát az egyes dolgo­
zók között megosszák, meghatározásra kerüljön 
mindegyik konkrét funkciója és a kooperáció for­
mája, továbbá meghatározzák a munka elvégzé­
sének a módszereit. Ezt viszont minden esetben 
determinálja a dolgozó kollektívánál az alkalma­
zott technika fejlettségi foka, a felhasznált munka­
tárgyak fejlettsége és a dolgozók képzettségének 
színvonala.

Az üzemen belüli munkamegosztás és kooperá­
ció technikai tagoltságát a differenciáltság mérté­
két és belső tartalmát a vizsgált üzem anyagi­
technikai bázisának mindenkori fejlettsége hatá­
rozza meg. Ebből viszont az következik, hogy a 
gyors ütemű műszaki haladást kifejező valameny- 
nyi változás módosítólag hat a munkamegosztás 
megszervezésének konkrét mélységére, a térbeli 
és időbeni folyamatok, valamint a folytonosság 
és a megszakítottság összefüggéseiben jelentkező 
ellentmondások feloldásának módszereire is. Eköz­
ben a termelőtevékenység végrehajtásában a cik­
lusosán zárt és a folyamatosan nyitott rendszerre 
jellemző mozgástörvények továbbra is hatnak úgy, 
hogy a késztermék valamennyi résztevékenységét 
összegezve azt magasabb színvonalon tükrözi 
vissza, s ehhez a résztevékenységnek olyan szink­
ronizálását és integrációját kell biztosítani, mely­
hez az irányítási technika és a szervezési módsze­
rek tökéletesítése is elengedhetetlenül szükséges. 
Ez a fejlődés pedig megköveteli a mindenkori 
probléma minőségi oldalának a logikai elemzését, 
a mennyiségi oldalnak matematikai összefüggések 
felhasználásával történő vizsgálatát, s végül a vég­
rehajtás gazdasági és emberi feltételeinek a foko­
zottabb előtérbe helyezését. Mindezek alapján azt 
a következtetést tehetjük, hogy az üzemen belüli 
munkamegosztás és kooperáció üzemre jellemző 
rendszerének a kialakítása, nem pedig a végrehaj­
tása a nehezebb feladat. I tt különösen kiemelendő, 
hogy a termelési folyamat végrehajtására szerve­
zett kooperáció nélkül egyetlen vállalat sem működ­
het, s a kooperáció megszervezésének foka egy­
úttal a termékelőállítás műszaki-gazdasági színvo­
nalára is utal.

Az üzemen belüli munkamegosztás és kooperáció 
szervezése az extenzív növekedés szakaszáról az 
intenzív fejlődés szakaszára történő átváltás kö­
vetkeztében mind bonyolultabbá és komplexebbé 
válik. Ez a technikai alap és az irányítás rendszere 
közötti ellentmondás kiéleződését eredményezi, 
s amelynek feloldásához a korábbi gyakorlati 
módszerek már nem elegendők. Ezért ahhoz, hogy 
a munkafolyamatoknak munkafolyamathoz, üzem­
nek üzemhez történő koordinált kapcsolódásához 
szükséges feltételek megteremtődjenek a rendszer­
irányításból ismert „szinkronizálás rendező elvé”-t 
kell a tevékenységünk alapjává tenni, melyre 
azután a szervezés és a végrehajtás alapozható. 
Ilyen módszertani alapok lehetőséget adnak a prob­
léma feltárására és a termelőtevékenység végrehaj­
tása rendszerszemléletű szervezésének kialakítá­
sára. Ebben az esetben az üzemen belüli munka­
megosztás és kooperáció alapja lesz a vállalatok 
közötti, az ágazatok közötti és a nemzetközi szako­
sításnak, kooperációnak és integrációnak, melyet 

a fejlődés jelenlegi szakaszában ezért külön alrend­
szerként, de osztatlan egységként célszerű vizs­
gálni.

Az üzemen belüli munkamegosztás és kooperáció 
eredményessége vizsgálatánál abból kell kiindulni, 
hogy végső soron nem az egyes tevékenységek 
végrehajtásának a minőségén múlik a hatékonyság, 
hanem azok összekapcsolódásának amódján. Ez azt 
is jelenti, hogy a munkamegosztásban végrehaj­
tott tevékenység csak az egyik tényező a készter­
mék előállításának folyamatában, míg a másik 
az így kapott termékalkatrészeknek a műhelyek 
és üzemek közötti kooperációjának szervezésén 
keresztül hat a termék gazdaságos előállítására.

II. Az üzemen belüli munkamegosztás 
és kooperáció vizsgálati módszerei
Az üzemen belüli munkamegosztás kérdései szoros 
összefüggésben állnak a termelési viszonyok szocia­
lista szemszögből értelmezett fejlődés törvény­
szerűségével, melyet többek között a termelőerők 
fejlődésén és a munkához való viszony tekinteté­
ben az új típusú dolgozók kincvelődésén keresztül 
mérhetünk le. Ezért a munkamegosztás és koope­
ráció célszerűségét és hatását több vonatkozásban 
kell vizsgálnunk, nevezetesen:
— milyen mértékben segíti elő a munkatermelé­

kenység növekedését, a munkát végrehajtó dol­
gozó racionális leterhelését, továbbá a gépek 
és berendezések hibalehetőségei bekövetke­
zésének a megakadályozását,

— milyen mértékben teszi lehetővé a dolgozó 
megelégedettségét, hogyan segíti a dolgozó 
kollektíva közötti munkakapcsolatok javítását 
és mennyiben járul hozzá a személyiség minden 
oldalú fejlődéséhez,

— milyen új feltételeket biztosít az egészségügyi 
és higiéniai, valamint a pszicho-fiziológiai köve­
telmények kielégítéséhez, vagyis a dolgozók 
egészségvédelméhez és munkaképességük meg­
őrzéséhez.

Ezekben a vonatkozásokban a bútoripar a IV. 
ötéves terv folyamán összességében ért el ered­
ményeket. A munkatermelékenység kb. 70—75 
százalékkal emelkedett. A rendelkezésre álló mun­
kaidő kihasználásának javításában mintegy 30% 
javulást értünk el, s a gépi kapacitások kihasz­
nálása — elsősorban a kieső idők csökkentése 
miatt — 20 —25%-kal emelkedett. A dolgozók 
megelégedettségét a fluktuáción és a kollektív 
munkában és tanulásban való részvételen keresz­
tül vizsgálva megállapíthatjuk, hogy a tervidőszak 
végére a fluktuáció jelentős arányban lecsökkent. 
Az üzemekben a szakmunkástól a középfokú 
oktatásig a sokirányú szakmunkásképző tanfolya­
mokig valamennyi oktatási forma megszervezésre 
került, s jelentős volt a résztvevők létszáma is. 
A bútoripar rekonstrukciója során létesített új 
üzemek pedig a legtöbb vonatkozásban megterem­
tették a kulturált munkavégzés feltételeit, nemcsak 
a munkahely, de a szociális ellátottság, a dolgozók 
egészség védelme szempontjából egyaránt. Ponto­
sabban úgy is fogalmazhatunk, hogy megteremtő­
dött az a reális alap, melyre az üzemen belüli
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munkamegosztás és kooperáció formáinak tovább­
fejlesztése alapozható, de egyben újratermelődött 
a szükségszerűség, a munkamegosztás és kooperá­
ció tökéletesítésének a napirendre tűzéséhez is. 
Ez pedig abból a törvényszerűségből fakad, hogy 
a munkamegosztás és kooperáció formailag és tar­
talmilag időben és térben nem állandó és a tech­
nikai haladás fejlődésének hatására állandóan fej­
lődik, tökéletesedik.

A munkamegosztás három — általános, sajátos 
és egyedi — formáját különböztethetjük meg. 
Vizsgálatunk tárgya ez utóbbi, amikor is a vállala­
tok meghatározott részlegein belüli, valamint az 
egyes dolgozók közötti munkamegosztás problé­
máit kívánjuk elemezni.

Az egyedi munkamegosztás többféle formában 
ölthet testet a vállalaton belül, nevezetesen:

funkcionális munkamegosztás — mely a dolgozók 
a termelésben betöltött funkciójuk szerint van 
tartalommal megtöltve (pl. főtermék előállítók, 
kisegítő munkások, mérnökök, technikusok stb). 
I t t  a munkaszervezés feladata az egyes funkcio­
nális csoportok racionális arányának a kialakítása. 
A funkcionális munkamegosztás csak abban az 
esetben eredményes, ha ezáltal a termelési ciklus 
megrövidül, vagyis fennáll a következő egyen­
lőtlenség :

Q  —CB>0
ahol Cj a termelési ciklus hossza a jelenlegi, 

Cv a termelési ciklus hossza a tervezett 
munkamegosztás esetén;

technológiai munkamegosztás—-melynek tartama, 
hogy az egyes munkákat a végrehajtás technoló­
giája szerint (gépi munkák, felületkezelés, szerelés) 
különítik el és ennek alapján határozzák meg a 
termeléshez szükséges létszámot. Ez lényegében 
a szakképzettség szerinti munkamegosztás és ez 
teszi lehetővé, hogy a munkák egyes bérkategóriába 
történő beosztása megalapozott legyen. I tt alap­
vetően azt kell még meghatározni, hogy az adott 
szakmából hány munkásra van szükség. Az egyes 
szakmai kategóriák szerinti létszámokat a munka­
normák alapján a következő összefüggés adja:

TL s z
M tNo-At

ahol Mt a tervezett munkamennyiség a mérésnél 
alkalmazott egységekben kifejezve,

N n a tervezett munkanorma ugyanezen egy­
ségekben 
egy munkásra jutó tervezett munkaidő­
alap.

műveletek szerinti munkamegosztás — amikor 
a gyártási folyamatok az egyes szakmunkások 
által elvégzendő részműveletcsoportokra vannak 
felosztva, pl. a szerelés folyamatos, több munkás 
által végzendő felosztása.

A műveletek szerinti munkamegosztás előnyei:
— a munkások szűk körű specializációja jelentő­

sen csökkenti a kiképzés idejét,
— az azonos munkafajta elősegíti a begyakorlott­

ságot és a munkastílus növelését,

*

— megteremti a termelés gépesítésének és auto­
matizálásának, illetve speciális berendezések 
alkalmazásának előfeltételeit,

— lehetővé teszi a specializált szerszámok alkal­
mazását,

— javítja a munkaszervezést és ez megteremti 
a munkaidő és berendezések jobb kihasználá­
sát.

Ezen munkamegosztási forma alkalmazása csak 
akkor célszerű, ha minden műveletet nagy tömeg­
ben előre meghatározott program alapján végez­
nek.

Az üzemen belüli munkamegosztás színvonalát 
kifejező együttható mind konkrét munkahelyekre, 
mind a munkások valamilyen csoportjára megha­
tározható. Ezek szerint a munkamegosztás együtt­
hatója (Tim') a következő:

ahol Mi a vizsgált időszak alatt végzett összes 
olyan munkaidő ráfordítás, mely az adott 
munkahely kiszolgálására nem jellemző, 
a vizsgált időszak alatt a gépeknek a 
nem sajátps feladatok ellátásával kap­
csolatos átállítására fordított munka­
idő,

Mü a munkavégzés összegezett munkaideje, 
a vizsgált munkahelyen és időszakban.

A fő műveletek és a kisegítő munkát végző dol­
gozók közötti kooperáció színvonalát munka­
helyekre, illetve munkáscsoportokra a kooperációs 
együttható (r]k) értéke alapján ítélhetjük meg, 
mely meghatározható:

ahol Mv a vizsgált időszak alatt fellépő összes 
olyan jellegű veszteségidő, amely a mun­
kahely nem megfelelő kiszolgálása miatt 
következett be,

MB a teljes munkaidő.

Az üzemen belüli munkamegosztás és a koope­
ráció változásának kihatását a munka termelé­
kenységre a következő összefüggés alapján számol­
hatjuk:

ahol Рж a munka termelékenység lehetséges %-os 
emelkedése a vizsgált részlegben,

tíz a munkaszervezés színvonalát kifejező 
együttható értéke (amire a hatást vizs­
gáljuk),

r]B a munkaszervezés általános együtthatója 
(ez az egész üzemre meghatározható a 
részmutatók szorzatából, vagy mértani 
átlagából).

így pl. a munka termelékenység növekedése 
a munkamegosztási formák változásának alapján, 
amikor az r]m értéke 0,91, míg az гщ értéke 0,70 ;

100= 12,9%
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a kooperáció változása esetén, amikor a értéke 
0,93 a Pk-va. kapjuk:

1-0,93 
----- 1 0 0 = 1 0 >°%

Ez tehát azt jelenti, hogy a munkamegosztással 
kapcsolatos intézkedések 12,9%-kal, a kooperáció 
hatására pedig 10,0%-kal emelkedik várhatóan 
a termelékenység. Ez egyben az üzemen belüli 
tartalékok legegyszerűbb felszabadításának lehető­
ségeire is ráirányítja a figyelmet.

Az üzemen belüli munkamegosztás és kooperáció 
formáinak elemzésénél elsődleges célkitűzés, hogy 
feltárjuk:
— mennyire racionális az egyes funkciók dolgozók 

közötti elosztása,
— mennyire optimális a munkásállomány kategó­

riák, illetve egyes funkcionális és szakképzett­
ségi csoportok szerinti összetétele,

— a szakmák és foglalkozások összekapcsolása 
mennyire ésszerűen történik,

— a gépek kiszolgálásának szervezési módszerei 
mennyire célszerűek,

— milyen elvek alapján alakítják ki és állítják 
munkába a termelő brigádokat.

Az elemzés fő ismérvei:
— munkanap fényképezés, 
— időmérés,
— a munkaidő kihasználási terv és lényszámok 

vizsgálata és összehasonlítása,
— a munkamegosztás és kooperáció együtthatói­

nak a meghatározása,
— személyes és kérdőíves interjú stb.

Bármely nagyságrendű vagy összetett termék­
előállító vállalat hatékony működtetéséhez meg­
határozott összetételű dolgozó állományra, továb­
bá az egyes dolgozóknak konkrét munkafelada­
tokkal való ellátására van szükség. A munka­
folyamatok elosztására az egyes dolgozók között, 
továbbá a dolgozók közös munkájának a megszer­
vezése az üzemen belüli munkamegosztás és koope­
ráció szervezésének a feladata. A modern üzem­
szervezésre pedig az a jellemző, hogy minél diffe­
renciáltabb a termelési folyamat végrehajtása 
és minél nagyobb az összhang az egyes részfolya­
matok között, annál hatékonyabb a munkavégzés 
és annál gazdaságosabb a termékelőállítás.

A munkamegosztás és kooperáció legegyszerűbb 
formái bevezetésének az üzemen belüli elsődleges 
célja, hogy elérjék a munkások megfelelő elosz­
tását a termelésben, hogy ezzel biztosítsák a beren­
dezések és a dolgozók munkaidejének a teljes 
kihasználását, a munka tárgyának egyik helyről 
a másikra történő mozgatási idejének a csökkenté­
sét, valamint a munkások cserélhetőségét. Az adott 
termelőtevékenység valamennyi munkafolyamat­
ban szükséges összehangolása, majd minden ele­
mének szinkronba hozott mozgását tételezi fel. 
Ennek hatására a termelés technikájában, tech­
nológiájában és szervezésében végbemenő változá­
sok alapján erősödnek az egyes munkahelyek 
közötti kapcsolatok, a termelés alsóbb szintjén 
szorosabb és szerteágazóbb munkakooperáció ala­
kul ki.

A tudományos munkaszervezés legfőbb iránya 
napjainkban a munkamegosztás és kooperáció 
legésszerűbb kiválasztása a szakemberek megfe­
lelő elhelyezése a termelésben. Ebben a vonat­
kozásban az emberi tevékenység vizsgálatánál je­
lentős helyet foglal el az ún. ritmustörvény, mely 
azt mondja ki, hogy az a fizikai tevékenység, 
amelynek ritmusa összhangban áll az emberi szer­
vezet bizonyos funkcióinak (pl. légzés, szívverés 
stb.) ritmusával, jobb eredmények elérését teszi 
lehetővé, mint az a tevékenység, mely ezt a tényt 
nem veszi figyelembe. Ebből viszont következik, 
hogy a munkafolyamatok felosztásánál olyan 
ütemidők, vagy műveletidők kialakítására kell 
törekedni, amely figyelembe veszi ezt a körül­
ményt, ezért az üzemen belüli munkamegosztást 
célszerű ezen ismeretekre alapozni. A másik olda­
lon azonban fiziológiailag rendkívül fontos, hogy 
a végrehajtandó műveletek ne váljanak teljesen 
monotonná, mert ez viszont jelentős időveszte­
ségek forrásává válik.

A külföldi kutatók egybehangzó megállapításai, 
hogy amennyiben az ergonómia, a pszichológia, 
a pszicho-fiziológia, a higiénia és a munkaesztétika 
figyelembevételével alakítják ki, a munkavégre­
hajtás körülményeit és feltételeit, úgy az a dolgo­
zók munkatermelékenységét több mint 50%-kal 
emelheti.

A helyesen szervezett munkamegosztás és koope­
ráció :
— pszicho-fiziológia feladata, hogy a termeléshez 

megteremtse a legkorszerűbb feltételeket, nyújt­
son segítséget a munkaerő megfelelő újrater­
meléséhez és működtetéséhez, a dolgozók egész­
ségének és munkaképességének a megőrzéséhez, 

— a szociális feladata biztosítani a megfelelő fel­
tételeket a munkások műszaki-kulturális szín­
vonalának szüntelen emeléséhez, a munkához 
való viszonyuk javításához és a munka első­
rendű életszükségletté válásához,

— gazdasági feladata az anyag, a munkaerő és 
pénzforrások takarékos felhasználásának és leg­
ésszerűbb kihasználásának a termelékenység 
emelésének biztosítása és ennek alapján a ter­
melés hatékonyságának a növelése.

III. Az üzemen belüli munkamegosztás 
és kooperáció szervezési és irányítási kérdései
A gyártási rendszerek korszerűsítése a külső és 
belső rendszerelemek fejlődési törvényszerűségei­
ből következik, ezért az alkotóelemek mindenkori 
összhangjának fenntartása érdekében új, szerve­
zettebb gyártási folyamatok, s a hozzájuk igazodó 
mélységében tagoltabb gyártási rendszerek kidol­
gozása szükségszerű követelmény, hogy a termelői 
tevékenység végrehajtásának eredményessége a 
sokoldalú hatékonysági követelményeket kielégítse.

A műszaki-gazdasági fejlesztésünk eredménye­
képpen a bútoriparban is elérkeztünk ahhoz a 
fejlődési csomóponthoz, ahol a mennyiségi válto­
zások minőségbe csapnak át, s a fejlődésünk ezen 
új szintje a termelésszervezés és irányítás terü­
letein az eddigi gyakorlathoz képest is további 
változásokat követel. A gyáripari jellegű termelés-
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szervezés és irányítás alapjainak meghatározásá­
hoz a rendszer elméleten alapuló, a változó köve­
telményekhez rugalmasan igazodó tervezési és 
szervezési módszerek alkalmazásával végzett elvi­
gyakorlati számítások szolgáltathatják azt az 
információt, melynek alapján a gyártási rendszer 
típusa, megoldási módja vonatkozásában a leg­
hatékonyabb döntések meghozhatók. Különösen 
két tényező indokolja a rendszereiméletű termelés­
szervezés gyorsabb ütemű alkalmazását: az egyik, 
hogy a bútoripari termékek választék bővítésének 
fokozását objektív okok sürgetik, s ez a tömeg­
termelésre alkalmas üzemekben kis sorozatok gyár­
tását is igényli, a másik, hogy a munkamegosztá­
son alapuló kooperáció kiszélesítése, a nagy ter­
melékenységű termelőberendezések kapacitása ki­
használásának növelése, a termelési folyamatok 
hatékonyabb végrehajtása korszerű üzem- és 
munkaszervezés nélkül elképzelhetetlen.

Az általános szervezéselmélet szerint az üzemen 
belüli munkamegosztást és kooperációt mind sta­
tikus, mind dinamikus összefüggések alapján indo­
kolt vizsgálni. Ebből a szempontból ugyanis stati­
kus kérdéseknek kell tekinteni a vizsgált egysége­
ken belüli feladatmegosztást, a munkahelyek és 
részlegek feladatainak a kiosztását, továbbá az 
egyes funkciók megfelelő összekapcsolását, míg a 
dinamikus problémáknál elsősorban a tevékeny­
ségek sorrendiségét, a kölcsönös összefüggések idő­
beni vizsgálatát kell előirányozni.

A termelésirányítás alapvető feladata a termelés 
kooperatív formájából ered. A termelésirányítás 
lényegében az előállítandó termék megtervezése 
és szerkesztése, a termelés műszaki előkészítése, 
a technológiai folyamatok megtervezése, majd a 
tulajdonképpeni termelés megszervezésére irá­
nyuló munkatevékenységek összehangolását kell 
biztosítsa. Az üzemen belüli munkamegosztásnak 
és kooperációnak megtervezése szempontjából alap­
vető jelentősége a technológiai folyamatok részle­
tes megtervezésének és a részműveletekre való fel­
bontásnak van, ugyanis ennek alapján válik lehe­
tővé, hogy a műveletek végrehajtásának eredmé­
nyeit bizonyos pontokon összegezzük. Ezen irá­
nyító-szervező tevékenységeken keresztül válik 
lehetővé a tulajdonképpeni késztermék előállítása.

A termelésirányítás akkor válik a leghatéko­
nyabbá, ha a termékelőállítás és realizálási folya­
matok egyben a termelési-technikai komplexu­
mokba kapcsolódnak és a kutatás, a fejlesztés, 
a termelés és a realizálás egységes rendszer kere­
tében megszakítatlan folyamatot alkot. Ebben az 
esetben a gazdaságpolitikai célok érvényesítése, 
a kitűzött feladatok hatékony végrehajtásához 
szükséges feltételek és eszközök rendelkezésre 
állnak.

A tudományos-technikai forradalom hatására a 
termékek, a termeléshez szükséges gépek és beren­
dezések, a technológia, a felhasznált anyagok 
összetétele gyors ütemben változik, ezért meg­
növekszik annak igénye, hogy a vállalaton belüli 
munkamegosztás, a kooperációs kapcsolatok újra­
rendeződése is meggyorsuljon. Csak így teremt­
hető meg az összhang, az irányítási rendszer és a 
gazdálkodás változó feltételei között, csak ezen 

keresztül biztosítható az erőforrások optimális 
kihasználására irányuló egyre növekvő követelmé­
nyeknek a kielégítése, az adott termék gazdaságos 
előállítása. Ez egyben azt is jelenti, hogy a techni­
kai fejlettség meghatározott színvonalához a mun­
kamegosztás és a kooperáció meghatározott for­
máját és tartalmát állandóan egyeztetni kell, 
hogy az összhang hiánya a fejlődést ne akadá­
lyozza.

A bútoripari termelésre ma már az a jellemző, 
hogy a termelő folyamat végrehajtása térben és 
időben megoszlik egy sor többé-kevésbé bonyolult 
műveletcsoportra vagy műveletre, melyek végre­
hajtása az üzemen belüli munkamegosztás és koo­
peráció szervezése nélkül hatékonyan nem bizto­
sítható. A munkaműveletek végrehajtásának idő­
beni koordinációja az irányítás feladata, de az 
irányításnak kell biztosítani az anyag- és energia­
ellátást, a megfelelő felszereléseket, a munka tárgya 
folyamatos mozgásának a megszervezését is.

Az üzemen belüli munkamegosztás és koope­
ráció kiindulási alapja, hogy a termelőtevékeny­
ség végrehajtásához szükséges feltételek, eszkö­
zök és módszerek bizonyos tárgyi és időbeni rend­
szerbe történő elhelyezését biztosítsuk és a szer­
vezési-irányítási rendszert megválasszuk.

Ehhez a következő feladatokat kell előzetesen 
végrehajtani:
— a termelőtevékenységnek mint folyamatnak 

olyan részfeladatokra, szakaszokra való bontása, 
amelyek együttesen valamilyen termék vagy 
alkatrész előállítására irányulnak,

— az összetett feladatok egyszerű műveletekre 
való bontása, amelyeket a végrehajtás sorrend­
jének és a végrehajtók (csoport, munkakör) 
szerint kell csoportosítani,

— a munkatevékenység konkrét megjelölése az 
előírt technológiai paraméterek alapján,

— a végrehajtás helyének és idejének pontos meg­
határozása,

— a végrehajtáshoz szükséges munkaeszközök, 
szerszámok, berendezések meghatározása,

— a feladat végrehajtásához nélkülözhetetlen szak­
mai képzettséggel rendelkező munkások meg­
határozása,

— a szükséges anyagok munkahelyekre történő 
továbbítása módjának meghatározása,

— az irányításért, a végrehajtásért és az ellenőr­
zésért felelős személyek kijelölése.
Itt abból célszerű kiindulni, hogy az irányítási 

tevékenység az a munka, mely közvetlenül a mun­
kamegosztásból, a termelés anyagi jellegéből fakad. 
Amikor a technológiai folyamatot a hatékonyabb 
végrehajtás érdekében különálló részfolyamatokra, 
műveletekre bontják, egyidejűleg fellép a szüksé­
gessége annak, hogy a tevékenységek elvégzését 
időben és térben célirányosan koordinálják, irá­
nyítsák. Az irányítási tevékenység ilyen formája 
tehát mint objektív szükségesség jelentkezik, s a 
munkamegosztás fejlődésével állandó fejlődésen 
megy keresztül. Az is megfigyelhető, hogy aho­
gyan a termelés végrehajtása egyre bonyolultabbá
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vált, az irányító munka is egyre fontosabb szere­
pet kapott és mennyiségileg és minőségileg kiszé­
lesedett. Ennek hatására az irányítási funkciókat 
ellátó vezetésben is „munkamegosztás” követ­
kezett be, s ma már egy termelőfolyamat végre­
hajtásának irányítása is több dolgozó össze­
hangolt munkájának az eredménye.

A munka ilyen jellege tehát az irányító munka 
megosztásának és koordinációjának problémáját 
is felveti annak ellenére, hogy ez a tevékenység 
módszerekben és tartalomban és formákban jelen­
tősen különbözhet az egyes üzemekben is. Л köve­
tendő elv itt is az kell legyen, hogy az egyes mun­
kafolyamatok gondos elemzése alapján a vezető 
a tevékenységek ésszerű felosztását kell elvégezze, 
majd ennek alapján meg kell határoznia, hogy a 
felosztott munka egyes részeit ki végezze el. 
Az irányítási rendszer hierarchiájában az alsóbb 
szinten jelentkező tevékenység olyan jellegű fel­
adatokat tartalmaz, melyet specializált technikai 
személyzettel is jól el lehet látni. Ezt a gyakorlatot 
a feladatok vagy kötelezettségek delegálásának is 
nevezik. Ennek alapján az irányítási rendszeren 
belül a munkamegosztás meghatározott tartalmat 
kap és a végrehajtás jogokkal és hatáskörrel egy­
értelműen determinált.

Az irányítási folyamat megbízhatóságát — vagy 
ahogyan az irodalomban meghonosodott elneve­
zés szerint az irányítás mu nkaképességi együttható­
ját (r/f) — meghatározhatjuk az alábbi összefüggés 
fel hasz nálásával:

T r - T P n Tp
Tr

ahol T r optimális üzemeltetésnek megfelelő körül­
mények között zavartalanul végzett mun­
kaideje a vizsgált időszakban,

T p a leállások miatt keletkezett veszteség­
idők ugyanazon időszakra.

Az üzemen belüli munkamegosztás fejlődésének 
jellemzője még az is, hogy a tulajdonképpeni 
termékelőállításra fordított munka és az irányítási 
munka között arányeltolódások következnek be. 
Ahogyan az üzemen belüli munkamegosztás fejlő­
dik, olyan mértékben igényli az irányítási tevé­
kenység magasabb színvonalon történő végzését is. 
Ez pedig azt jelenti, hogy növekszik a gyártmány­
tervezésre, a gyártástervezésre és a folyamatok 
végrehajtására fordítandó irányító munkaidő — 
más szóval a termelés előkészítési idő — és egy­
idejűleg csökken a termékelőállítás műveleteinek 
végrehajtására fordított idő. Ezt támasztja alá 
az a gyakorlati tapasztalat is, hogy amíg az 1950-es 
években a bútoripari üzemekben az egyes munka­
műveletek végrehajtására csak általánosan megfo­
galmazott, Vagy sokszor a művezető vagy mester 
által adott szóbeli utasítások vagy iránymutatások 
alapján történt, addig napjainkban a korszerűen 
szervezett üzemben a munkaműveletek végrehaj­
tására rajzos technológiai előírások — az alkalma­
zandó összes paraméterekkel és az eredmény ellen­
őrzésének feltüntetésével — vannak kidolgozva. 
Ezek az előírások jelentősen megkönnyítik a tech­
nológiai folyamat végrehajtására szervezett mun­

kamegosztás hatékonyabb felosztását és az egyes 
felosztások közötti határok ésszerű megválasztá­
sát, a kooperáció szervezését.

A technika fejlődése, a munkafolyamatok vég­
rehajtásának tökéletesedése, az irányítás magasabb 
szintű szervezésének hatására a tulajdonképpeni 
emberi tevékenység végzése minőségileg és mennyi­
ségileg állandó változásban van. Éppen ezért 
rendkívüli jelentőségű a munkamegosztás és a koo­
peráció optimális határainak és formáinak a meg­
választása, de a nehézség is ebből adódik. Napja­
inkban a termelőtevékenység végrehajtása fejlő­
désére a vertikális jellegű szervezési tevékenység­
től a horizontális jellegű tevékenységig az átmene­
tek a jellemzők, amikor is az alkatrészek előállí­
tása a műhelyrendszerű gyártástól a folyamatos 
gyártásszervezés irányába mozdul el. Itt viszont 
az egyes munkaműveletek összevonása, vagy fel­
osztása sokoldalú vizsgálatot igényel. Csak az egy­
idejűleg több variációban bemutatott munkameg­
osztás és kooperációs lehetőségek közül lehet az 
optimálisát kiválasztani, de ugyanakkor az opti­
mum megállapítására szolgáló metodikáink is ma 
még csak elég nagyvonalú vizsgálatot tesznek 
lehetővé. A helyesen megállapított munkameg­
osztási határok, valamint a kooperáció ésszerű 
megtervezése lehetőséget ad a munka végrehajtási 
tevékenységi szinkronállapota megteremtéséhez, 
a fő- és mellékfolyamatok végrehajtásának a racio­
nális megosztásához, továbbá a veszteségidők és a 
gép meghibásodások minimálisra való csökkenté­
séhez. Ez azonban csak a műszak-gazdasági oldal­
ról jellemzi a munkamegosztás előnyeit, de leg­
alább olyan jelentősége van a szociális és pszicho- 
fiziológiai vonatkozásokban is.

Befejezés helyett
Az üzemen belüli munkamegosztás és kooperáció 
szervezését sohasem tekinthetjük befejezettnek. 
Az egész tevékenységet úgy kell kezelni, mint egy 
folyamatot, mely időben állandó változáson megy 
keresztül a termelőerők mindenkori fejlettségi 
színvonalához alkalmazkodva. Ha a konkrét vizs­
gálat időpontjában ezt a folyamatot meg is mere­
vítjük, vagyis statikussá tesszük, ez csak a pilla­
natnyi helyzetben meglevő színvonalat tükrözi 
vissza, ugyanakkor arra kell törekedni, hogy a 
folyamat állandó mozgásban legyen és gyorsan 
reagáljon a megváltozott feltételekhez a körülmé­
nyek diktálta követelmény rendszerhez. Ebben 
fogalmazhatjuk meg az üzemen belüli munkameg­
osztás és kooperáció lényegét is, vagyisképes legyen 
arra, hogy állandóan fejlődjön, befogadja és alkal­
mazza a legújabb tudományos eredményeket.

Az a feladatunk tehát, hogy újraértékeljük az 
üzemen belüli munkamegosztás és kooperáció 
terén meglevő és eddig alkalmazott módszereket 
és formákat és olyan új módszerekkel és formákkal 
kell azokat helyettesíteni, melyeket iparunk jelen­
legi fejlettségi színvonala igényel, vagyis melyek 
azzal összhangban vannak. Erre köteleznek ben­
nünket az üzem- és munkaszervezésről hozott párt­
ós kormányhatározatok maradéktalan végrehaj­
tására kidolgozott intézkedések is.
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A rendelkezésre álló fanyersanyag komplex feldolgozása
Dr. Szabó K á ro ly

Az utóbbi években egyre inkább az érdeklődés 
homlokterébe kerül a fűrészipari rekonstrukció. 
A rekonstrukció pénzügyi alapjait úgy véljük meg­
teremteni, hogy a termékek készültségi fokát emel­
jük s félkésztermékeket adunk a továbbfeldolgozó 
ágazatok számára.

Mindez helyes célkitűzés, ha párosul azzal az 
elgondolással — s ennek megfelelő technikai esz­
közök beszerzésével s beruházásával —, hogy a fa­
nyersanyag komplexebb felhasználása érdekében 
a fejlettebb államokban már kikísérletezett új 
technológiát honosítjuk meg, különösen ott, ahol 
nagy tömegű, homogén faanyag feldolgozása kon­
centrálódik. Gondolok itt elsősorban azokra az új 
technológiai eljárásokra, mely felhagyván a priz- 
mázó technológiával, a fűrészárutermeléssel pár­
huzamosan a szélanyagból aprítékot gyárt, a rön­
köt profilmarja aprítéktenneléssel, a vágásrészből 
fűrészpor helyett forgácsot nyer. (1973-ban Elszász- 
ban jártam s alig láttam olyan valamire való 
fűrészüzemet, ahol a szélanyagból ne gyártottak 
volna a cellulózipar részére aprítékot.)

Ez az új technológia egyúttal módosítja a fafel­
dolgozóipari ágazatok között (a fűrész- és cellulóz­
ipar) a fanyersanyag eloszlás megszokott, szab­
ványokban rögzített, erdőgazdasági gyakorlatát is 
s népgazdasági szempontból a rendelkezésre álló 
fanyersanyagból maximális ipari termelési volu­
ment kíván elérni és a két ágazatot e tekintetben 
egységes fafeldolgozóipari szektornak tekinteni. 
E probléma természetesen nem sajátosan magyar 
probléma. Minden olyan országban, ahol a fa 
komplex felhasználásának kérdése napirendre ke­
rül, a fanyérsanyag-mórleg javítása érdekében a 
vizsgálódások során arra az eredményre jutnak. 

hogy ezt a célt csakis új technológiai eljárásokkal 
lehet megoldani.

Az erre vonatkozó kutatási eredméyeit Stanis­
lav Vejmola mérnök a prágai Faipari Kutató és 
Fejlesztő Intézet tudományos főmunkatársa a. 
Drevársky Vyskum 1975. évi 2—3. számában tette 
közzé.

Úgy vélem, hogy a szomszéd, baráti állam ez- 
irányú problémáinak megoldása szakmai közvéle­
ményünket is érdekli. Ezért, Stanislav Vejmola 
mérnök cikkét, teljes terjedelmű fordításban a kö­
vetkezőkben közlöm:

AJaanyag optimális kihasználása a csehszlovák nem­
zet gazdaságban.
Stanislav Vejmola
Faipari Kutató és Fejlesztő Intézet, Prága
Az elkövetkező ötéves tervidőszakokban a Cseh­
szlovák Szocialista Köztársságban a fűrészáru- 
termelés nagyarányú fejlesztését tervezik. E célok 
a fafeldolgozóipar vezetőit új, minőségileg külön­
böző feladatok elé állítják.

Mindenek előtt arról van szó, hogy a termelésnek 
a feltételezett arányiján való felfejlesztését a jelen­
legi termelési kapacitások, a rendelkezésre álló 
munkaerő bázissal nem lehet biztosítani, sem pedig 
a létező technológiai berendezések extenzív kihasz­
nálásának fokozásával.

De az új progresszív termelési technológia, 
mindenekelőtt a fűrészárutermelés új, fő gépei, a 
prizmázók, a marók, az aggregátok (egy ilyen fűrész- 
por helyett a vágásrésből forgácsot termelő cseh­
szlovák - - VTR10—aggregátot az 1. fénykép mutat 
be) az aprítok, melyek hivatva vannak a feltétele-
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zett műszaki fejlesztést az alapvetően magasabb 
munkatermelékenységet megvalósítani, magukkal 
hoznak egy csomó új, mindenekelőtt szervezési s 
műszaki — beruházási problémát.

Abból kifolyólag pedig, hogy az új technológiák 
a főtermékkihozatalt csökkentik, vizsgálat tárgyát 
képezi a csehszlovák nemzetgazdaság faanyagmér­
lege is. Ez annál is inkább döntő kérdés, mert a má­
sik legnagyobb fafeldolgozó ágazat — a cellulóz­
papíripar — a közeljövőben ugyancsak hasonló 
nagyarányú fejlesztési feladat előtt áll. A célok 
összehangolt, optimálisan gazdaságos megvalósí­
tása érdekében a prágai Faipari Fejlesztő és Ku­
tató Intézet mélyreható, elemző-kutató munkát 
végzett, hogy a faanyageloszlás optimális modelljét 
megszerkeszthesse.

A nemzetgazdaság fanyersanyageloszlása opti­
mális modelljének meghatározását természetesen 
nagy volumenű elemző munka előzte meg, mely­
nek célja az volt, hogy az eddig uralkodó, hagyo­
mányos termelési technológiák műszaki-gazdasági 
vonatkozásban hasonlítsa össze a haladó, nagyobb 
műszaki szintet képviselő aggregát technológiával.

A hagyományos fűrészárutermelés vizsgálata 
annak megállapítására irányult, hogy milyen arány­
ban kerül ki a gyártásnál közép, illetve oldalanyag, 
hosszú, illetve rövid áru.

A termelési adatok azt igazolták, hogy a gyártás­
nál nyert oldal s rövid árú nemcsak több, mint a 
középmezőnyből nyert áru, de azt is, hogy ez az 
oldalanyag sok esetben veszendőbe megy.

Az aggregáttal való termelésnél viszont a kapott 
termékválasztékoknak vizsgálat^ nemcsak a ter­
melés szempontjából mutatta meg az új technoló­
gia progresszivitását, perspektíváját, de a munka 
termelékenysége és az önköltség vonatkozásában is.

Az aggregát technológia az egész termelési 
rendszert minőségileg változtatja meg. A terme­
lési folyamat egyszerű, a termelés mennyiségi 
mutatói nagymértékben nőnek. Ez a technológia 
továbbá alapvetően megváltoztatja a — termelő 
üzemben — termelési folyamat kezdeti, illetve be­
fejező szakaszát is.

E progresszív technológia megvalósításának 
alapvető kérdése azonban továbbra is a nemzet­
gazdaság egészének keretén belül a faanyag el- 
oszlása s kihasználása. Az agreggát technológia be­
vezetésével ugyanis a feldolgozott rönk m3-hez 
viszonyítva a fűrészárukihozatal csökken, az ipari­
lag hasznosítható apríték ugyanakkor emelkedik. 
A kérdés annak kiszámítása, hogy ez meddig gaz­
daságos. Optimum számításunk célja ennek meg­
határozása.

Kiinduló áriátok:
A modell kiinduló adatait s feltételeit, melyre a 

modell felépült, a következő információk, doku­
mentumok adták:

Kiindultunk az erdőgazdaságok által kitermelt 
fanyersanyag mennyiségi, minőségi adataiból. 
Ezeknek a feltételeknek állandósága igen nagy, 
mert még a távol jövőben sem tételezhető fel, 
hogy meg lehet változtatni az élőfa állományt, 
illetve a kitermelés, a vastagsági méreteit, a minő­
ségi osztályokat.

Ebből a szempontból adatbankul szolgált az 
1970-es erdőleltár, és a fenyőfűrészáru-termelés ki­
hozatali táblázatai, melyek vastagsági csoporton­
ként adják meg a kihozatali adatokat.

A következő alap a CSN 48 00 61 és a CSN 
48 00 89 számú szabványa volt, mely tulajdon­
képpen felosztja a fanyersanyagot a faipar (fűrész­
ipari nyersanyag) és a cellulóz-papíripar (rost) kö­
zött. E szabványok szerint — a faanyag minőségét 
véve figyelembe az eloszlás a fő felhasználók felé 
a következők szerint történhet:
1. a fanyersanyagot a farönk keskeny részétől 

12 cm átmérőig kizárólag a cellulóz-papíripar 
kapja (alacsonyabb dimenziójú fanyersanyaggal, 
melyet a farostlemezgyártó ipar kap meg, vala­
mint egyéb erdőgazdasági választékokkal jelen 
tanulmányban nem fogunk foglalkozni),

2. 12—24 cm fan versanyagot az erdőgazdaságok a 
cellulóz-papíripar felé, mint rostfát, illetve a 
fűrészipar felé, mint fűrészipari nyersanyagot 
értékesítik (darabolva, vagy egyhosszban),

3. 24 cm felett, mint fűrészipari nyersanyagot a 
fűrészipar kap meg (eltekintve az olyan válasz­
tékoktól, mint az oszlop stb.).
A valóságban azonban ezek a szabványok már 

ma is túlhaladottak, pl. a Marianski Lazne melletti 
Plana-i fűrészüzemben fűrészipari célra 8 cm á t­
mérőtől felfelé dolgoznak fel fanyersanyagot (a 
VTR 6 típusií géppel megvalósított agreggát tech­
nológia).

Ennek ellenére a modell megszerkesztésénél a 
fenti szabványokat vettük figyelembe, ami tulaj­
donképpen azt jelentette, hogy csupán a 12—24 cm 
átmérőjű hengeresfa tartomány között kell opti­
malizálnunk. A modellkészítésnél továbbá tekin­
tetbe vettük a fűrészáru és a rostszükséglet jövő­
beni alakulását, melyet módunkban volt az Erdő 
és Vízgazdálkodási Minisztérium által kidolgozott, 
a fűrészipar szükségletét meghatározó anyagból 
átvenni.

Felhasználtuk továbbá a C.S.S.R nemzetgazda­
ság tárcaközi bizottságának, a faanyag komplex 
kihasználása címen kiadott közleményét is.

A modell
A vizsgálódás céljára 5 különböző modellt állítot­
tunk fel.

Modell 7
A jelenlegi helyzetet veszi számításba, azaz kiindul 
abból, hogy mind a fűrészipar, mind a cellulóz­
papíripar csak az erdőgazdaságtól kap faanyagot, 
vagyis a fűrészipar nem ad a cellulóz-papíripari 
ágazatnak aprítékot.

Feltételezve azt, hogy az erdőgazdaságok bizo­
nyos átmérőig a papír- és celullózipar felé, ettől 
pedig a fűrészipar felé szolgáltatják a faanyagot, 
az átmérőhatárt a jelenlegi 14 cm-ről 1985-re 
18 cm-re növelik, de megőrzik a fűrészárutermelés­
nél a jelenlegi prizmázó technológiát.

Sematikusan ezt a 2. ábra szemlélteti.
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1970 1985

7. ábra

Faipar

3357 e. m 3
— 26 —
—  25 —

F aip a r

4722 e. m 3

—  24 — 
—  23 —
—  22 —  
—  21 —
—  20 — 
—  19 —

< . —  18 — 
—  17 — 
—  16 — 
—  15 —
—  14 — 4190 e. in 3

1536 e. in 3
—  13 —
—  12 —

Cellulóz— 
pap íripar

—  1 1 —
—  10 —

C e llu ló z -  
pap íripar

Megállapítást nyert, hogy ebben az esetben a fa- 
nyersanyag-kihasználás nagyon alacsony, miután 
a fűrészipari feldolgozásnál az oldalanyagot nem 
kielégítően hasznosítják s aprítékot nem gyárta­
nak.

Modell 2
Azt a helyzetet fogalmazza meg, amikor az erdő­
gazdaságok 12—24 cm átmérőjű intervallum kö­
zött a faanyagot a fűrészipar fejé értékesítik, s a 
cellulóz-papíripar á fűrészipartól kapja az apríté­
kot. Ezzel a faanyagkihasználás az egész nemzet­
gazdaság vonatkozásában emelkedik meg.

Modell 3
A feltétel az, hogy a két felhasználó közötti határ 
12 cm, azzal, hogy minden gyengébb anyag a cel­
lulóz-papír, a jobb pedig a fűrészipar anyagbázisát 
növeli. A fűrészipar az így kapott nyersanyag egy 
részét apríték formájában adja tovább a cellulóz­
papíripar részére.

Modell 4
A jelenlegi normahatárokat átlépik s ezzel lehetőség 
nyílik arra, hogy a fűrészipar 12 cm átmérő alatt is 
kapjon fanyersanyagot azzal a feltétellel, hogy a 
fűrészipari új technológia során nyert aprítékot 
továbbadja a cellulóz-papíripari feldolgozás cél­
jaira.

Modell 5
Feltételezi azt, hogy minden fanyersanyagot a fű­
részipar kap meg azzal, hogy a papír-celhilózípar 
minden szükségletét a fűrészipartól kapja meg 
apríték formájában.

A tárgyalt feltételeket magában foglaló modellek 
több variációban készültek a következő szempon­
tok figyelembevételével. Ezek:
— a feltételezett fűrészáru kihasználás 67 — 50% 

határok között alakul s ennek megfelelően az

apríték 10—37% a feldolgozott rönk tömör 
m3-ének %-ban. Az aprítékkihozatal emelkedé­
sével nő az ipari kihozatal mintegy 77 — 87%-ra, 

— a számítások az 1970. és az 1985-ös évekre vo­
natkoznak,

— arra való tekintettel, hogy kettős, egymástól 
különböző, divergáló feladattal álltunk szemben 
(fűrészárura s rosttermelésre irányuló), mely kö­
zül egyik sem lehetett domináló, kétféle számí­
tást végeztek.

Mindent egybevetve 5 különböző modellt dol­
goztak ki, modellenként 18 különböző kihasználási 
%-kai, 2 időszakra, 2 variációban. Azaz 360 opti- 
malizációs számítást végeztek el, ahol a célfügg­
vény — a nemzetgazdaság keretén belül — a fa­
nyersanyag fel használás mini ma i izálása.

Modellszerkesztés
A szerkezetét tekintve a legérdekesebb a. 2. számú 
modell, amely nagy vonalakban a következőképpen 
ismertethető:

Ez a modell lehetővé teszi, hogy
— az erdőgazdaságok fanyersanyagukat 12—24 cm 

átmérő mellett szabadon terítsék, 
lehetővé teszi, hogy

— a fűrészipar aprítékot adjon a cellulóz-papíripar 
részére.

A lineáris egyenlőség és egyenlőtlenség ezen fel­
tételek mellett:

Xi^Q j=  1, 2, . . ., 4 (1)
+ ajX^bj^ (2)

«Mi -f- aex2 + a--3 + x4 a  b2 (3)
-  a3x2 -  a3x3 -  a3x4 = 0 (4)

-  a4x, + a5a:2 -  a4.r3 + «äx4 = 0 (5)
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A célfüggvény:
Z = x r + х2+x3 + xi —minimum 

ahol x r az erdőgazdaságok által szállított 24 cm 
átmérőnél vastagabb faanyag fűrészipari 
termelés céljaira,

:r2 12—24 cm átmérőjű faanyag a fűrészipari 
termelés céljaira,

x3 12 cm átmérőig terjedő faanyag a cellulóz­
papíripari termelés céljaira,

x4 12—24 cm átmérőjű faanyag, ugyancsak a 
cel 1 u 1 óz -1 >apír i par részére,

u, a fűrészáru kihozatal koeficiense az egyes 
számításainkban 0,67 — 0,50 határok kö­
zött,

a2 a faanyag relatív gyakorisága 24 cm át­
mérőig (számításainkban 0,749, azaz 74,9 
százalék),

a3 a faanyag relatív gyakorisága 24 cm felett 
' (itt 0,251),

a4 a faanyag relatív gyakorisága 12—24 cm 
között (számításainknál 0,545),

«5 a faanyag relatív gyakorisága 12—24 cm 
átmérőn kívül (itt 0,455),

a0 apríték kihozatali koeficiens 0,10 -0,37 
határok között,
a szükséges fűrészipar! termelés mennyi­
sége,

b2 a szükséges rostmennyiség.
A korlátozó feltételek (1) a nem negatív válto­

zók megszokott feltételeit reprezentálják.
A korlátozó feltételek (2) a szükséges fűrészáru, 

a (3) a szükséges rostmennyiséget írja elő.
A feltételek (4) és (5) a fanyersanyag három felté­

telezett vastagsági csoportjának viszonylagos be­
tartását biztosítja.

Végül a (6) a célfüggvény, melynek célja a nem­
zetgazdaságon belül a fanyersanyagszükséglet mi­
nimalizálása.

A 2. ábra sematikusan ábrázolja az anyagnak 
a 2. sz. modell szerinti eloszlását a két szektoi’ 
között.
Eredmény
A legérdekesebb eredményeket az 1. táblázat fog­
lalja össze. Ez az Erdő és Vízgazdálkodási Minisz­
térium alapadataira támaszkodva az 1985-ös 
esztendőre vonatkozik.

A táblázat sorai a feltételezett kihozatali száza­
lékoknak felelnek meg, a táblázat oszlopai pedig 
az 5 kimunkált modellből 4-et szemléltet.

A táblázat tartalmazza a fűrészáru és a rostszük­
séglet kielégítésére szükséges összes fanyersanya­
got tömör m3-ben.

A modell adta optimális eredményt minden osz­
lopban, megadott feltételek mellett az aláhúzás 
jelzi. Minden sor legjobb megoldását kétszer húzták 
alá. Az egész táblázat legjobb modell eredményét 

1985. év szükségletét feltételezve, az Erdő és 
Vízgazdálkodási Minisztérium kiinduló alapada­
taira támaszkodva — a bekeretezett szám jelzi. 
A táblázat különösebb magyarázatra nem szorul.

Csak azt kell kihangsúlyozni, hogy, ha a fűrész­
ipar nem tud aprítékot produkálni, természetesen, 
hogy a legjobb megoldás a maximális fűrészáru 
kihozatalra való törekvés, de ez nem egyenlő a 

maximális ipari kihozatallal! (mellőzve a saját agg- 
lomcrált lapgyártáshoz szükséges saját apríték- 
gyártást).

Mellőzve a számbavett maximális kihasználást, 
az ipari kihasználás kívánt növelésének egyre in­
kább a legjobb megoldása a kimunkált modell sze­
rinti fűrészáru kihozatal csökkentés, azzal, hogy 
nyersanyag legnagyobb részét az erdőgazdaságok 
közvetlenül a fűrészipar felé értékesítik, hogy azok 
aprítékgyártással kombi nált fűrészárutermelést 
folytassanak az erre alkalmas egyszerű aggregét 
technológia mellett.
1. táblázat
Fűrészáru M o d e l l
kihozatal 1 2 3 4

*
67 9 454 8864 12 545 12 545
66 9 543 8825 11 879 1 1 879
65 9 635 8784 1 1 279 11 279
64 9 730 8742 10 737 10 737
63 9 828 8762 10 486 10 486
62 9 929 8719 10 016 10 016
61 10 033 8738 9 796 9 796
60 10 141 8693 9 386 9 386
59 10 252 8713 9 192 9 192
58 10 368 8666 8 829 8 829
57 10 487 8706 8 706 8 686
56 10 612 8861 8 861 8 637
55 10 740 9023 9 023 8 657
54 10 873 9190 9 190 8 605
53 11 01 1 9364 9 364 8 626
52 11 154 9544 9 544 8 570
51 1 1 303 9730 9 730 8 593
50 11 458 9925 9 925 8 535

Az abszolút legkisebb fanyersanyag-felhasználást 
a 4 modell adja, amely feltételezi azt, hogy a fűrész­
ipar még a 12 cm átmérőjű faanyagnál kisebb anya­
got is felfűrészel s mellette aprítékot gyárt.

Befejezés
A modellszámítás bebizonyította, hogy a fűrész és 
cellulóz-papíripari termelést nagymértékben nö­
velni nemcsak úgy lehet, hogy az erdőgazdaságok 
mind mennyiségben, mind választékban emelik a 
nyersanyagkitermelést, hanem úgy is, hogy a fű­
részipar, melléktermékként aprítékot gyárt, ami 
egyúttal jobb fanyersanyag-kihasználást biztosít, 
mint a fűrészárú kihozatal kizárólagos növelése.

Végezetül el kell még mondani azt, hogy a meg­
szerkesztett modell még nagyon egyszerű, melyet 
nagymértékben lehetne tökéletesíteni, ha minden 
vastagsági, választéki s esetleg minőségi osztályra 
is kidolgoznák.

Fordította: Dr. Szabó Károly 
Utószó
A négy fenyőfeldolgozásra koncentrált fűrészüze­
münk évi 150 ezer m3 fenyőaprítékot adhatna át a 
cellulóz-ipar részére.

VTR10 aggregét
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Кт önműködő vezérlés és önműködő szabályozás alapelvei, 
különös tekintettel a szabályozási lengések csillapítására
D r. R uska  Lá sz ló

Bevezetés
K özölt cikk a  B udapesti B ú to ripari Vállalat. V. sz. 
Gyáregységében szervezett. Gépkezelői és Gépmesteri T a n ­

fo lyam  cím szerin ti tém akörének kivonatos anyaga. Az 
önm űködő vezérlés és önm űködő szabályozás alapelvei­
nek ism ertetése m elle tt behatóan  foglalkozik a szabályo­
zási folyamat,ok lengésviszonyainak problém akörével, 
ezzel összefüggésben a  lengések am plitúdó jának  csilla­
p ítási lehetőségeivel és az e te rü le ten  kidolgozott techni­
kai eljárásokkal. B ár az u tóbb iak  e helyen a gyors ütem ű 
prések hőm érséklet lengéseinek csillapít ására  ko rlá to ­
zódnak, m aga az elv sokféle, m ás term észetű  szabályo­
zási fe ladat m egvalósításában is felhasználható. Ezért a  
cikk nem csak azon olvasók körében ta r th a t  érdeklő­
désre szám ot, akik az önm űködő vezérlés és önm űködő 
szabályozás alapjai tek in te tében  k íván ják  ism eretüket 
bővíteni, hanem  azok körében is, akik az alapism eretek 
b irtokában  a  hőm érséklet vagy m ás p aram éte r önm ű­
ködő szabályozása kapcsán a  lengéscsillapítás p rob lem a­
tiká jával m ár szem ben ta lá lták  m agukat.

1. Automatizálás
A utom atizálás a la t t  a  különböző vezérlő- és szabályozó­
rendszerek; program vezérlő és program szabályozó egy­
ségek —  esetleg au to m aták  —  meghatározott rendszer 
szerinti összekapcsolását és e kom plexum nak a termelés 
folyam atába való beállítását értjük .

Szűkebb értelm ezésben e fogalomkörbe tartoznak:
1.1. önm űködő vezérlés,
1.2. önm űködő szabályozás,
1.3. önm űködő program vezérlés,
1.4. önm űködő program szabályozás,
1.5. a  felsoroltak tetszés, ill. szükség szerinti kom biná­

ciói.
Például a  gyors ütemű furnérozó hőpréseknél a  h id rau ­

likus nyom ás önm űködően szabályozott (a nyom ás á l­
landó értéken  ta r tá s á t  a  kon tak tm anom éteres érzékelés, 
ill. a  hozzá kapcsolódó szabályozóegységek biztosítják); 
egyidejűleg program  vezérelt is (m erev, időprogram o­
zású), m inthogy a  présidő le já r ta  u tán  egy óram űves 
kapcsolószerkezet parancso t ad a  hidraulikus nyom ás 
m egszüntetésére. 11a még em ellett m egoldott a  lapok 
hőm érsékletszabályozása is (mely r i tk a  eset ugyan, de 
feltétlenül reális igény), úgy a  hőprés au tom atizá lása  a 
felsorolás szerin ti három  elem et egyidejűleg foglalja 
m agában.

2. Az automatizálás előnyei és a vele szemben 
támasztott követelmények
2.1. Az au tom atizá lás legfőbb előnye, egyidejűleg a vele 
szem ben tá m asz to tt a lapvető  követelm ény is: a gazda­
ságosság. E zen előny különösen az ipari tüzelőberende­
zések te rü letén  érvényesül, ahol az égésintenzitás önm ű­
ködő szabályozásának megoldásával 15— 20% tüzelő­
anyag-m egtakarítás is elérhető; az au tom atizá lás m ini­
mális költségigénye m ellett.

Iparágunk  te rü le tén : a  mesterséges fűrészáruszáritók 
au tom atizá lásával, m indenek e lő tt a  szárítási károsodá­
sok (felületi- és bütürepedések, görbülések, kajszulá- 
sok), nem utolsósorban a  szárítási idő csökkentése révén 
5— 8%  gazdaságosság b iz tosítható .

2.2. T ovábbi előny, egyben követelm ény, hogy az 
au tom atizá lás m entesíti az em bert a nehéz testi- és a 
gépiesen ismétlődő m unka  te rhe i alól.

A B U B IV  V. sz. G yáregységében például szin te elkép­
zelhetetlen, hogy a  Danckaert egalizáló gép, nehéz és 
nagy kiterjedésű forgácslapokkal való táp lá lása  em beri 
ei'ővel tö rtén jék . E z t a m űveletet megfelelő em elő­

berendezések és adagolóegységek (T R E B E L ) önm űkö­
dően lá tjá k  el.

A végmegmunkáló gépek (az ún. ,,A lleskönner” -ek) 
2— 3 m ásodpercenként igényelnek egy-egy m u n k ad ara­
bot. A gép ilyen ütem ű, m onoton ism étlődő táp lá lása  
em beri erővel, egy m űszaknyi idő ta rtam on  belül is el­
képzelhetetlen és m egvalósíthatatlan . Különösen igaz 
ez, ha m eggondoljuk, hogy a  végm egm unkálók sorokban 
dolgoznak, te h á t az előző m űveletet végző gépből a 
m unkadarabok  szünet nélkül áram lanak  a végm egm un­
kálók bem eneti oldala felé. E m berfe le tti figyelemössz­
pontosításra  lenne szükség az egyébként súlyban nem 
nehéz bútoralkatrészeknek  2—3 m ásodpercenkénti, 
pontos beigazításához. E ttő l kímélik meg a  dolgozót az 
ún. „akasztócsapdák” , melyek az adagolás egyenletessé 
tétele m elle tt az anyag pontos m egm unkálásra való elő­
készítését is biztosítják.

2.3. Az au tom atizá lásnak  biz tosítan ia  kell, hogy a 
kezelőszemélyzet mentesüljön a bonyolult indítási, irány í­
tási és leállitási tevékenység alól.

N éhány kapcsoló elfordításával, néhány gom b meg­
nyom ásával a  fo lyam atnak  indulnia kell (illetve meg 
kell állnia). A z irányítást és a  fo lyam at fenntartását a 
vezérlő- és szabályozóberendezéseknek kell b iz tosítan iok . 
Az em ber szerepe m indössze annyi, hogy ellenőrzi a 
rendszerek helyes m űködését.

A végm egm unkáló gépek példájánál m aradva, az 
em ber feladata , hogy az „akasztócsapdák” üzem élését 
ellenőrizze, hogy egy esetleges anyagtorlódás, vagy 
üzem kihagyás esetén kelljen csak beavatkoznia  a foly­
tonosság, illetve a  beadagolási pontosság helyreállítása 
céljából.

2.4. F on tos követelm ény az au tom atizá lással szemben 
az egyszerűség.

Minél kevesebb á llítha tó  egység legyen. H a a  vezérlő-, 
ill. szabályozó rendszerben sok a variálási lehetőség, 
vagy ha a  m űködés biztosításához sok kapcsoló, kézelő­
gomb, stb . m enetközben! m ozgatása szükséges, zavar 
keletkezhet a  term elésben, nem  is beszélve a  kezelő­
szem élyzet irány ító  és ellenőrző tevékenységének meg­
nehezítéséről. T eh á t csak a feltétlen  szükséges funkcio- 
n á lta tó  elemek legyenek „kézközeiben” . U gyanez vo ­
natkozik  a kontrollm űszerekre is. H a  a  vezérlő-, ill. sza­
bályozó rendszer központi szekrényében sok a  m u ta tó s 
műszer, nehézkessé válik a fo lyam at központi ellenőr­
zése. T ehá t csak a  legfontosabb működési param éterek  
műszeres mérése (esetleg regisztrálása) legyen megol­
do tt.

2.5. A vezérlő-, ill. szabályozórendszer m inél kevesebb 
mozgó alkatrészt ta rtalm azzon.

E  tek in te tben  egyes elektromos elemek feltétlenül 
előnyt élveznek a  pneum atikus vagy a  h idraulikus ele­
mekkel szemben. D e az elektrom os rendszereken belül 
is a  végúlláskapcsolós helyzetérzékelés helye tt célszerű 
fotocellás készülékeket, ún. fénysorom pókat alkalm azni. 
Az elektrom os terü leten  m aradva: ahol erre mód van, 
a  vezérrelé-scgédrelé kapcsolási szisztém ában (lásd az 
/. ábrát.!) a  vezérrelét ki kell küszöbölni tranzisztoros

U S !

Vezernele 
helyett.

Tranzisztor

Segécirelé 
(MO)

1. ábra. V ezérrelés kapcsolás helyettesítése tranzisztoros 
áram körrel
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áramkörökkel. Sőt, tirisztoros kapcsolásokkal a. véges 
kapcsolásszám ú, ezen keresztül véges id ő ta rtam b an  fel­
használható  jelfogók esetleg te ljes egészében m ellőzhe­
tők.

2.6. A lapvető követelm ény az au tom atika i elemek 
hosszú élettartama.

A cím ben leírtakhoz hozzá lehet tenn i, m in t elvárást, 
a  m inim ális karbantartási igényt is.

A különböző félvezetők (kristálydiódák, tranz isz to ­
rok, tirisztorok stb .) é le tta r tam a  gyakorlatilag  k o rlá t­
lan. E z t úgy kell érteni, hogy am íg egy gép, miközben 
fizikailag és erkölcsileg te ljes egészében elavul, addig ez 
az id ő ta rtam  a gépet m űködte tő , félvezetőkből felépí­
te t t  vezérlő- vagy szabályozó egység szám ára elenyésző 
m egterhelést je lent. A m i pedig a k a rb a n ta r tá s t je len ti: 
az elektronikus egységek ezt gyakorlatilag  nem  igény­
lik. H ozzá kell tenni term észetesen, hogy a  különböző 
ipari folyam atok vezérlését, szabályozását tisz tán  e lek t­
ronikus elemekkel nem m indig lehet megoldani. P l. a 
hidraulikus prések hőm érsékletszabályozásában a  gőz 
á táram lási keresztm etszetének korrigálására szolgáló 
beavatkozó szervek csak m echanikus felépítésűek lehe t­
nek. De pl. a H aim ann élfurnérozó gépek ragasztóanyag- 
hőm érsékletszabályozása tirisztoros áram körökkel sem ­
miféle mozgó a lkatrész t, te h á t még jelfogót sem igényel­
nének. E z u tóbbi szabályozási mód egyelőre nem te r ­
je d t el. M agyarázata , hogy a  tisztán  elektronikus (teh á t 
m echanikus elem et egyálta lán  nem tarta lm azó) készülé­
kek lényegesen d rágábbak , m int a  hagyom ányos felépí­
tésűek.

Az é le tta rtam  és a  m inim ális k a rb an ta rtá s i igény kö­
vetelm ényeinek kielégítésében tehá t a gazdaságossági 
szempontok is  fontosak, sőt, esetenként döntőek lehe t­
nek. Á ltalánosságban — legyen ak á r vezérlő-, ak á r 
szabályozó berendezésről is szó — , a  m echanikus rend­
szerek (ezen belül is különösen a pneum atikus készülé­
kek) lényegesen olcsóbbak, m int az elektronikusak. 
Innen adódik, hogy az é le tta rtam  és a k a rb an ta rtá s i 
igények irányában  bizonyos engedm ényeket téve, a 
m echanikus készülékeket széleskörűen alkalm azzák. Az 
ipari fo lyam atokban  azonban  az elektronika térhódít ása 
e lv ita th a ta tlan , m elynek tendenciájú a m echanikus és 
elektronikus rendszerek összevonásában jelentkezik, 
íg y  jö ttek  lé tre  a  jól ism ert elektrom echanikus (ezen 
belül is legszélesebb körben az clcktropneum atikus) 
vezérlő- és szabályozó rendszerek, mely összevonásban 
azonban az egyensúly m indinkább az elekt romos, ezen 
belül is az elektronikus irányába tolódik el.

3. Az automatizálás és a technológia kapcsolata
Az au tom atizá lás feltételezi a  fe jle tt technológiát. Más 
szóva l: au tom atizá ln i csak egy meghatározott technológiai 
szinttál kezdve érdem es és szabad. U gyanakkor az auto­
matizálás visszahat a technológiára. Messzemenően érvé­
nyesül te h á t a  kölcsönösség elve: a technológia fejlődése 
serkenti az au tom atizá lás fejlesztését, m ásrészről v i­
szont az au tom atizá lás fejlődése előrehaladásra ösz­
tönzi a technológiát.

E  d ia lek tika  jól érzékelhető a gyors ütemű furnérozó  
hőprések esetében.

A furnérozó gépsorban a  ragasztóanyagnak az enyv- 
felhordóba való bevitele jo b b á ra  vedrekkel tö rténik . Az 
esetenkénti fe ltö ltést em ber végzi, nehéz fizikai- és 
gépiesen ism étlődő m unkával. Az előzőekben le írtak 
szerin t te h á t k ívánatos lenne e részm űvelet m echanizá- 
lása és au tom atizá lása. A feladat m inden további nélkül 
m egoldható lenne, de:

egyrészről: a k ia lak íto tt au tom atikus berendezés 
semmivel nem nyújtana többet, m int am ire az em ber 
képes;

másrészről: a rész-folyam at autom atizálása, révén a 
technológia semmit sem változna (a ragasztóanyag  ösz- 
szetétele ugyanaz m aradna, a  préselési idő nem  csök­
kenne és a  té rítés rendszerében sem tö rtén n e  előre­
m u ta tó  változás).
Egy ilyen au tom atikus berendezést te h á t nem szabad 

kivitelezni.
De m iért szükséges a  ragasztóanyag  fonti módon tö r ­

tünő, szakaszos u tán tö lté se  ? M ert a  bekeveri, m űgyanta 
m ár term észetes hőm érsékleten (20— 25 °C) is viszony­

lag rövid idő a la t t  kem ényedik ki (vagy legalábbis a 
kondenzáció meg nem engedhető m értékben halad 
előre). Nem  szabad te h á t sok ragasztóanyagot előkészí­
teni, m ert a  v isszam arad t (fel nem tö ltö tt)  m űgyan ta  
h aszná lha ta tlanná  válik. Elsődleges feladat te h á t az 
alapanyaghoz olyan adalékokat hozzákeverni, mely a  ki- 
kem ényedést 35— 40 °C-ig fékezi, e hőm érséklet felett 
v iszont gyorsítja  azt. Ilyen feltételek m elle tt m ár 
nagyobb mennyiségű  ragasztóanyag készíthető elő ( te r­
mészetesen m ár gépi ú to n  való bekeveréssel), mely v i­
szont lehetővé teszi a  keverék csővezeték segítségével tör­
ténő szivattyúzását a  felhordó hengerek közé.

A gyorsító  adalékanyagok bekeverésével egyidejűleg 
(a m agasabb hőm érsékleti értékeken, ca. 150 °C-on) a 
kikem ényedési idő is lényegesen lerövidül. E  lehetőség 
k ihasználását azonban lehetetlenné teszi a  hőprések be­
m eneti oldalán jelenleg alkalm azo tt teritékképzési mód. 
I t t  ké t jelentősebb problém a jelentkezik:

A z első: A behordó szalagon egy sor felterítése u tán  
a dojgozó lábkapcsolóval to v á b b ítja  az anyagot. Sok 
értékes m ásodperc veszik el azáltal, hogy a  dolgozó a 
szükségesnél „ tovább  kü ld i” az anyago t előre, mely 
m ia tt visszakorrigálást kénytelen alkalm azni. A to ­
vább ítás és a visszakorrigálás id ő ta rtam áb an  a  te rí­
tékképzés term észetesen szünetel.

A  második: A teljes b e te ríté s t követően a behordó­
szalag indul a  préslapok közé, m ajd az anyago t o tt 
le rakva v isszatér eredeti helyzetébe. Az eközben el­
te lt idő a la t t  azonban a te rítés m egint csak  szünetelte- 
lésre kényszerül.
Csak a ké t leírt, tényező következtében veszik el 

12— 15 m ásodperc. H iába van meg te h á t a  lehetőség a 
présidő csökkentésére, ha a  fen tm arad t időt, a  terítési 
technológia fenti akadályai m ia tt, nem  lehet kihasz­
nálni. A p réskapacitás növelésének lehetőségét azonban 
nem szabad k ihasználatlanul hagyni. E zé rt:

Először: meg kell oldani a szakaszos anyaglovábbitás 
önműködő vezérlését. (Am ellett, hogy így 2— 3 m ásod­
perc m egnyerhető az effektiv terítési idő jav ára , a  dol­
gozó m entesül ú ttó l a  figyelem összpontosítás alól, 
m elyet a  pontos anyag tovább ítási hossz b e tartására  
kell fordítania.)

M ásodszor: A behordó szalag elé egy előtét szalagot 
kell be ik ta tn i (2. ábra), hogy a  behordás id ő ta rtam á­
ban a te ríté s t (az élőiéi szalagon) zav arta lan u l lehes­
sen tovább  fo ly ta tn i. (Ú jabb 10— 12 m ásodperc nyer­
hető így meg az effektiv terítési idő javára.)
Szerényen szám olva te h á t a  leírt vezérlési és rnecha- 

nizálási problém a m egoldásával a  terítési időből 12 m á­
sodperc m egtakarítható . E zt a  többletidői, a  jelenlegi 
60 mp-es présidő csökkentésére fordítva, 20% -os terme­
lésnövekedés érhető el.

H onnan is  indultunk k i ? E gy technológiai részfolya­
m at, a  ragasztóanyag-feltö ltés m echanizálási, ill. a u to ­
m atizálási igényéből. E z t csak úgy leh e te tt kielégíteni, 
hogy v á lto z ta ttu n k  a  ragasztóanyag  összetételén és be-

2. ábra. Behordó szalag kiegészítése előtétszalaggal

3. ábra. Önm űködő vezérlés blokkvázlata

F A I P A R 173



keverési technológiáján. E  vá lto z ta tá s  viszont ú jabb  
igény t v e te t t  fel: a  te rítési m űveleten  belül az anyag- 
to v áb b ítá s  vezérlésének m egoldását és a  behordás me­
chanizm usának m ódosítását. A  technológia és autom ati­
zálás e kölcsönhatáséinak végeredménye a termelékenység 
növekedése.

4. Az önműködő vezérlés és az önműködő szabályozás 
egymástól való elhatárolása és a működésre vonatkozó 
alapelvek

4.1. Önműködő vezérlés
A  fo lyam at valam ilyen fizikai jellem zője, ill. annak  
m egváltozása révén irá n y ítja  В  fo lyam ato t (3. ábra). 
Az A  és В  fo lyam ato t az I  irányító- (vezérlő-) berende­
zés kö ti össze. В  fo lyam at nem h a t vissza se az A  fo lya­
m atra , se az 1 irányító  berendezésre, vagyis a hatáslánc 
nyitott. A vezérlésnek éppen ez a nyitott jelleg (teh á t a 
v isszahatás hiánya) a  tu la jdonképpeni ism ertető  jegye. 
Az A  fo lyam at m egváltozása term észetesen önm űkö­
dően idézi elő В  folyam at m egváltozását. Ezért beszé­
lünk önm űködő vezérlésről.

A z ábrán alkalmazott jelölések: X r : rendelkező jel; 
Xhe' beavatkozó jel; X»: irá n y íto tt szakasz.

4.2. Önműködő szabályozás
A  fo lyam at valam ilyen fizikai jellemzője (X s z m > lásd a  
4. ábrát !) pontosan az előírásos (X a ) értéken van. 
A rendszer ez esetben megőrzi nyugalm i á llapo tá t. H a  
az A  fo lyam at je  lemzője m egváltozik (eltér a rögzíte tt 
érték tő l), h iba je l (E) keletkezik, mely az S z  szabályozó 
berendezésen keresztü l az A  fo lyam ato t eredeti állapo­
tá ra  korrigálja. A  fo lyam at te h á t önm agára h a t vissza, 
vagyis a hatáslánc zárt.

A z  ábrán alkalmazott jelölések: X «: alapjel; E :  h iba­
jel (eltérés); X r : rendelkező jel; X s z : szabályozott je l­
lemző (szabályozott szakasz); X K m : a szabályozott je l­
lemző m ért értéke; K :  különbségképző elem; S z:  szabá­
lyozó berendezés.

A
Összefoglalva■:
Önműködő vezérlés: .1 fo lyam at irán y ítja  В  folyam ától, 
В  fo lyam at nem h a t vissza az irányító  berendezésre. 
M ert nincs visszahatás (n y ito tt hatáslánc !); beszélünk 
önm űködő vezérlésről.

Önműködő szabályozás: A  fo lyam at önm agát k o rri­
gálja, ha a fo lyam at jellem zője eltér az előírásos é rté k ­
től. M ert van visszahatás (A fo lyam ainak önm agára 
való v isszahatása, tehát a hatáslánc zá rt 1): beszélünk 
önm űködő szabályozásról.

4. ábra. Önm űködő szabályozás b lokkvázlata

5. ábra, pH -érték  önm űködő vezérlése

5. Megvalósított vezérlő- és szabályozó berendezések
5.1. E gy tartályba ömlő folyadék-elegy pH-értékének 
önműködő vezérlése
Az 1 ta r tá ly b a  (lásd az 5. á b rá t !) a  folyadékok 2 és 3 
csövön keresztül öm lenek be. (Pl. a  2 csövön sósavoldat, 
a  3 csövön víz. Az 1 ta rtá ly b a n  te h á t a  sósavoldato t 
tovább  h íg ítjuk  vízzel, mely végsősoron valam ilyen 
p H -érték e t eredm ényez. Az elkeverésről a  m otorral h a j­
to tt ,  8 lapátkerék  gondoskodik.) H a  a 2 csövön b e­
áram ló folyadék m :!/sec mennyisége (A fo lyam at !) 
m egváltozik, úgy m egváltozna a  ta rtá ly b a n  levő o ldat 
p H -ja  is. E z  azonban nem  következik be, m ert a  2 csőbe 
é p íte tt 4 m érőperem  az eredeti állapothoz képest nyo­
m áskülönbség m ódosulást idéz elő; m ely m ódosulás az 
I  irány ító  berendezésen keresztü l korrigálja  az 5 szelep 
nyílását. E nnek  h a tá sá ra  a 3 csövön beáram ló folyadék 
Q B m 3/sec m ennyisége (B  fo lyam at !) is m egváltozik, 
m inek következtében a  ta rtá ly b a n  levő keverékarány 
változtlan  m arad.

Világosan lá th a tó , hogy В  folyam at (a 3 csövön át- 
áram ló folyadék m ennyisége, ill. annak  változása) nem 
h a t vissza A  fo lyam atra  (a 2 csövön á táram ló  folyadék- 
mennyiség alakulására). Az is lá th a tó , hogy a  ta r tá ly ­
ban levő keverék pH -értékének  m egváltozása sem gy a­
korol h a tá s t sem az A  sem а  В  fo lyam atra. A hatáslánc 
te h á t n y ito tt, ezért beszélünk önm űködő vezérlésről.

5.2. E g y  tartályba ömlő fo lyadék pH-értékének 
önműködő szabályozása
A lapfeladatunk — az előző példa esetén is ás most is 
(lásd a  6. ábrát !) — , hogy a  ta rtá ly b a n  levő folyadék 
pH -értéké t állandó értéken ta rtsu k .

6. ábra. pH -érték  önm űködő szabályozása

A szabályozott szakasz (X e2) teh á t az oldat; annak 
fizikai jellem zője (a szabályozott jellemző m ért érléke: 
Д ^ и )  a hidrogéniónkoncontráció. A m érést plf-m érővel 
(7) eszközöljük, m elynek merőeleme (érzékelő eleme: 
6) a  folyadékba m erül. A k ív án t pH -é rték  beállítása 
( X a : alapjel) a  7 m űszerben tö rténik .

H a az alapjel (a k ív án t pH -érték) megegyezik a sza­
bályozott jellemző m ért értékével (tehá t a mérőelem 
álta l érzékelt pH -értékkel), úgy a  rendszer nyugalom ban 
m arad.

A m int azonban a  m ért p ll-é rté k  eltér a b eá llíto tt 
érték tő l, hibajel (E  = X n  — X 9 im ) képződik, mely az Sz  
szabályozó berendezésen keresztül korrigálja  a 3 csőve­
zeték á táram lási keresztm etszetét. (A savoldatos példá­
nál m arad v a : a szabályozó berendezés szűkíti az á tá ­
ram lási keresztm etszetet, ha a  pH -érték  kisebb az elő­
írásos értéknél, s növeli h a  annál nagyobb.) A korrigá- 
lási m űvelet befejeztével a  rendszer ism ét nyugalm i á l­
lap o tb a  kerül.

A szabályozás le írt módon való lezajlása m eglehe­
tősen lassú folyam at. Az eltérésnek (E  hibajelnek) 
ugyanis egy m eghatározo tt é rték e t el kell érnie ahhoz, 
hogy a szabályozó berendezés m űködésbe tud jon  lépni. 
E z pedig időigénnyel jár. Ú jabb  idő telik el addig, am íg 
a  m egváltoz ta to tt keresztm etszeten  a folyadék e lju t a  
ta rtá ly b a . További késedelem jelentkezik azáltal, hogy 
a  korrigálást követően a  folyadékoknak a  ta rtá ly b a n  el 
kell keveredniük. Ezen időveszteségek (ún. holtidők) 
káros ha tása inak  kiküszöbölésére a  rendszerben benne

174 F A I P A R



7. ábra. A: hely I clenül m űködtél et I nyom ógerenda, 
В : helyesen m ű k ö d te te tt nyom ógerenda

10. ábra. E lőtoló-szőnyeg m ozgásviszonyai 
téri leletlen állapotban

hagyják az előzőek sorún ism ertetőit vezérlő berende­
zést is. Ilyen módon (am in t ez az ábrából is követ kéziét- 
hető), a 2 csővezeték áram lásviszonyaiban beálló h ir­
telen és du rv a  változásokat a 3-as eső gyors kereszt­
m etszet m ódosulása kiegyenlíti, még m ielő tt a  pH -érték  
m egváltozását a  mérőelem érzékelni tudná . A fennm a­
radó pH -eltérést ezután  inár a pH -m érőben jelentkező 
hibajel korrigálja az előbb ism erte te tt elvek szerint.

JS'gyszerűen fogalm azva lehat: a vezérlőrendszer ki­
egyenlíti a hirtelen bekövetkező, d u rv a  beha tásokat, a 
szabályozórendszer v iszont a  finom beállítást h a j t ja  
végre. Ilyen módon egyesülnek a  vezérlőrendszer folya- 
matgyorsitó és a  szabályozórendszer folyamatpontosiló  
tu lajdonságai. E z é rt ta lálkozunk gyakran  olyan esetek­
kel, am ikor a szabályozóegységeket vezérlő berendezé­
sekkel egészítik ki.

5.3. Danckaert egalizálógép nyomógerenda 
vezérlőrendszere
A m int ez ism eretes, az egalizálógép harm adik  csiszoló­
egysége nyom ás a la t t  s im ítja  el az elő tte  levő két csiszo­
lóhenger á lta l „ lenagyo lt” felületet. A gerendára ható  
nyomóerő azonban a gépen áthaladó  anyagnak  csak egy 
meghatározott helyzetében léphet fel, annak  elkerülése 
céljából, hogy a  esiszolóegység az anyag  első- (vagy 
hátsó-) végeit le ne csapja, illetve, hogy e végeket 
sim íta tlanul ne hagy ja  (lásd a 7a és 7b ábrákat'.).

A 8. ábrán lá th a tó  az a lkalm azo tt megoldás. Az 
előrehaladó forgácslap első vége érintkezésbe kerül a h 
helyzctérzékelővel, mely je lé t az irányító  szervre adja. 
E z u tóbbi egy késleltető elemen keresztül h a t a- beavatkozó 
szervre, mely a késleltetési idő le já rtáv a l a  csiszolósza­
lagot (a nyom ógerenda révén) az anyaghoz szorítja. 
A forgácslap hátsó végén a  folyam at hasonló módon j á t ­
szódik le: m iu tán  az anyag  a helyzetérzékelőn tú lh a­
lad t, az irány ító  szerv a  késleltetőn keresztül a  nyom ó­
erő m egszüntetésére ad ki parancsot. (A vezérlés m enete 
jól követhető  a 9. ábrán lá th a tó  b lokkvázlat segítségé­
vel.) j

A gépen a  késleltetési idő az előtolószőnyeg sebességé­
nek függvényében állítható be, mely időre azonban az 
anyag előrehaladási sebessége (am i v iszont annak  v as tag ­
ságm érőié szerin t változik) semmiféle visszahatást nem 
gyakorol. E  körülm ény viszont gyakran  vezet a rra  a 
hibára, m elynek kiküszöbölésére éppen a vezérlőrend­
szer lenne h iva to tt.

Tegyük fel ugyanis, hogy a szőnyeg előtolási sebes­
sége (anyag nélkül, vagyis terheletlenül) Г, m/sec; a 
helyzetérzékelő és a nyom ógerenda közötti távolság 
pedig cm (lásd a  10. ábrát'.). T ehá t am íg a szőnyeg a 
helyzetérzékelőtől a  nyom ógerendáig (4 - tó l B-ig) e lju t: 

idő telik el. De am in t a  hengerek közé anyag  kerül, a 
szőnyeg előtolási sebessége lecsökken, mégpedig annál 
kisebb értékre , minél jelentősebben té r el az anyag  vas-

9. ábra. N yom ógerenda vezérlőrendszerének b lokkvázla ta  az előtolási sebesség figyelem bevétele nélkül
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Lap elejeLapvég

12. ábra. Nyom ógerenda vezérlőrendszerének b lokkvázlata az. anyagelőtolási sebesség 
figyelem bevételével

tagságm érete a. névleges érték tő l. (A la ssítá st egy 
tirisztoros szabályozó rendszer h a jtja  végre, pontosan  
az ilyen értelm ű követelm ényeknek megfelelően.) A le­
csökkent sebességgel az anyag :

m — 1
2 V , -A V

idő a la tt  ju t  el a  hclyze(érzékelőtői a  nyom ógerendáig. 
Világos, hogy: 

vagyis az anyag hosszabb idő a la tt  teszi mog az Л — В  
u ta t, m in t ahogyan ez t előzetesen beállíto ttuk . A követ­
kezmény, hogy a  lap elején a  sim ítás a  k íván tnál később 
kezdődik el, a  végén pedig később fe jeződik be (lásd a 11. 
ábrát).

Az. időeltolódás (ezen keresztül a  „hegyezcs” , ill. 
„dom borítás” ) annál nagyobb m érvű, íninéi vastagabb  
az anyag, vagyis minél inkább  lassítja  a  szabályozó 
berendezés az előtoló szőnyeget.

Je lö lt problém a az egalizáló gép súlyos' vezérléstechni­
ka i hibája, mely csak úgy küszöbölhető ki, hogy a  késlel­
tetési idő nem a  szőnyeg, hanem  az anyag előtolási sebes­
ségétől fü g g  (lásd a  12. ábrát).

5.4. Hőprésék hőmérsékletszabályozása.
5.41. M A M U T  hőrnérsékletszabályozó
A hőprés (m ozgást nem végző) lap jáb a  a  gőztenziós hő- 
mérőt úgy ép ítjük  be, hogy az a gőzjára toka t ne érje. 
A membránszelepet a  gőzvezetékbe ik ta tju k , lehetőleg a 
hőmérőhöz minél közelebb. A k ív án t hőm érsékleti é r­
téke t rugóval á llítjuk  be (1'3. ábra).

E gyensúlyi helyzetben a  gőztenziós nyom ás meg­
egyezik a  rugónyom ással, mely a  gőzvezetékben egy 
a d o tt á teresz tőny ílást határoz, meg. H a  a hőm érséklet 
az előírt é rték  a lá  esik, a- gőztenziós nyom ás kisebb lesz 
a  rugónyom ásnál, m ire a m em brán felemelkedik, a gőz­
vezeték átáram lási keresztmetszete megnövekszik. A  n a ­
gyobb m ennyiségű gőz beáram lása következtében a 
préslap  hőm érséklete em elkedik, m iálta l a  gőztenziós 
nyom ás is, mely a  kapillárison keresztül v isszahat a. 
m em bránra. E nnek  következtében viszont a szelep­
nyílás csökken, m indaddig, am íg az egyensúlyi helyzet 
ism ét be nem áll, am ikor is a  préslap hőm érséklete 
megegyezik az előírt (beállíto tt) értékkel.

A folyam at blokkvázlata a  11. ábrán lá tható .

J  elütések:
X a  alapjel ( itt  rugóerő, a  kapcsolódó m echanizm us 

°C-ban van skálázva);

i
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14. ábra. H őm érséklotszabályozó b lokkvázla ta

X SZm a  szabályozott jellemző m ért értéke  ( itt  gőzten- 
ziós nyom ás),

E  h ibajel: X a  — X s z m  (lehet pozitív , vagy negatív , 
aszerin t, hogy a  gőztenziós nyom ás kisebb a  rugó­
nyom ásnál, vagy  fordítva),

Xsz a  szabályozott szakasz ( itt  a  préslap  hőm érsék­
lete),

<  erősítő (m aga a  m em bránszelep, pontosabban  
annak  szára, mely a  kis értékű  nyom áskülönbsé­
geket nagy elm ozdulásokká v á lto z ta tja  á t),

К  Rulönbségképző (itt  m em brán, melyen a  rugó­
nyom ás és a  gőztenziós nyom ás különbsége jele­
nik meg).

5.42. Elektromos hőmérsékletszábályozók
A különböző fémek elektromos ellenállása a  hőm érséklet 
függvényében változik : R = f(t)

Bizonyos fémek különösen nagy hőm érsékleti ellen- 
állásfüggést m u ta tn ak , m in t pl. a  nikkel és a  p la tina . 
(N ikkel: 0,675% /°C; p la tin a : 0,39o/o /°C.) A k é t fém ezen 
tu la jdonságát hőmérsékletmérésre, illetve szabályozó b e­
rendezéseknél a  hőm érséklet változásának  érzékelésére 
lehet felhasználni. A fém et huzal fo rm ájában  alkalm az­
zák, úgy, hogy a  huza lt üvegtestre  csévélik fel, s az így  
k ia lak íto tt tekercse t védő tokoza tta l lá tjá k  el. E z a  „h ő ­
m érő” azu tán  bárm ely  közeg villam os ú ton  tö rténő  
m érésére, illetve bizonyos áram köri, elemek felhaszná­
lásával az illető közeg hőmérséklets'kabályozására a lkal­
mas.

A 15. ábra egy p la tin a  érzékelővel (Ft) m űködő, pl. a  
gyors ü tem ű prések hőm érsékletszabályozásának elvi 
v áz la tá t szem lélteti.

E gyensúlyi helyzetben: R j-R„ = R 3 -R i  (Х 8 гт  = X a ) 
vagyis a  W heatstone-h íd  A — В  p o n tja in  a  feszültség­
különbség zérus (teh á t nincs hibajel, am i az t jelenti, 
hogy E  = 0), a  D  differenciál relé nyugalm i helyzetben 
van.

T együk fel azonban, hogy a  hőm érséklet —  valam i­
lyen külső ha tás  következtében, pl. m ert kezdetét 
veszi a  préselési folyam at, mely hőelvonással já r  — 
csökkenik. E z esetben a  P l p la tina  hőm érő ohm ikus el­
lenállása leesik, azaz
R j - R ^ R ^ R g  (X szm ^X a ), 
mire az A-—В  pontokon  feszültségkülönbség keletkezik. 
Ez, az erősítőn keresztül, a  D differenciál-jelfogó 
irányi! m eghúzását idézi elő. íg y  pozitív  előjelű rende l­
kező jel ( + X r) keletkezik, m ire az M  m otorszelep a  gőz 
á táram lási keresztm etszetét megnöveli. Az in tenzívebb 
gőzátáram lás következtében a  préslapok hőm érséklete 
em elkedik, a  p la tin a  hőm érő ellenállása úgyszintén. 
A m ikpr bekövetkezik az
R l 'R i  — R z 'R g  (Xgzm =  Xa)
egyenlőség, a  rendszer ism ét nyugalm i helyzetbe kerül.

Nem nehéz belátn i, hogy am ennyiben a hőm érséklet 
valam ilyen külső h a tás  következtében az előírásos 
értéknél m agasabbra em elkedik (X SZm > X a), úgy a  fo­
ly am at hasonló m ódon já tszódik  le, de ellentétes é r te ­
lemben.

5.43. P neum atikus hőmérsékletszabályozók
H a  a  szabá lyozo tt jellemző m ért értéke  (X s z m ) mecha­
n ika i elmozdulás, m in t pl. a  hődilatációs hőmérők eseté­
ben is, úgy ez a  je l a  hőprés hőm érsékletének pneum a­
tikus szabályozására használható  fel. A szabályozó elvi 
elrendezését a  16. ábra m u ta tja .

15. ábra. E lek trom os (therm oellenállásos) 
hőm érsékletszabályozó

16. ábra. P neum atikus (hődilaticitás) 
hőm érsókletszabályozó

A hőm érsékletnek valam ely zavaró  h a tás  (pl- a gőz­
nyom ás növekedése) m ia tti felemelkedése esetén a  h hő­
dilatációs hőm érő i  szára a  t torlólem ezt a k,, kg, kg, 
karos m echanizm us révén az /  fúvóka kiömlő nyílása 
felé nyom ja. K övetkezésképpen az M  m em bránszelep 
m  m em brán jára  h a tó  levegőnyom ás felemelkedik, az 8  
szár lesüllyed, m ire a  gőz á táram lási keresztm etszete 
csökken. E nnek h a tá sá ra  a  préslapok hőm érséklete 
esik, a  dilatációs hőmérő szára  húzódik vissza, eredeti 
helyzetébe, m ajd annak  bekövetkeztével a  rendszer nyu ­
galm i á llapo tba  kerül.

Nem nehéz belátn i, hogy a  hőm érséklet esésével a  fo­
ly am at hasonló módon já tszódik  le, csak ellentétes é r te ­
lem ben.

6. Az ismertetett hőmérsékletszábályozók 
lengésviszonyai
Legyen akár a  gőztenziós, a  p la tinahőm érős, vagy a bő­
dila tációs szabályozókról is szó, m indhárom nak alap­
vető fogyatékossága a  lengésre váló hajlam.

Lengés alatt a  szabá lyozo tt jellemző m ért értékének 
az alapjel „körü li”  ingadozását é rtjü k , am ikor te h á t a 
m ért érték  hol a  beá llíto tt felett, hol an n ak  alatta van, 
pontosan  azon csak nagyon ritk án  és nagyon rövid 
ideig.

E  kérdés közelebbi v izsgálata céljából tegyük fel, 
hogy a  hőfokszabályozó beavatkozó szerve — a  hőm ér­
séklet csökkenése m ia tt —  a  gőz á táram lási kereszt­
m etszetének növelésére a d o tt ki parancso t. B elá tható , 
hogy egy bizonyos th, ún. holt idő le teltéig  (lásd a  17. 
ábrát) a  szabályozott jellemző és annak  m ért értéke 
(Xszm- gőztenziós nyom ás, elektrom os ellenállás, d ila tá ­
ciós hossz) a  változást „nem veszi tudomsául”. E z a kö­
rülm ény a  beavatkozó szervet tovább i m űködésre kész-
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17. ábra. H őinérsékletszabályozók lengésviszonyai

le li, vagyis az a szelepnyílást tovább növeli. A th idő 
le já r ta  u tá n  a préslapok hőm érséklete em elkedni kezd, 
de m inthogy a n ié rt érték  messze az érzékenységi sáv 
alatt van (vonalkázott te rü le t a  rajzon), a  beavatkozó 
szerv még m indig ny itja  a gőz á táram lási keresz tm et­
szetét, holott a  korrigálás esetleg m ár elegendő le tt 
volna. A préshőm érséklet —  pontosabban  a  szabályozol t 
jellemző m ért értéke — később bekerülve az érzékeny­
ségi sávba, a  rendszer á tm eneti nyugalm i állapo tát 
idézi elő. E z  az állapot azért csak átm ene ti, m ert a  gőz 
á táram lási keresztm etszete a szükségesnél nagyobb mér­
tékben növekedett meg. íg y  a  préshőniérséklet tüllendül 
a felső érzékenységi sávon, an n ak  ellenére, hogy az ellen­
kező érte lm ű korrigálás! parancs m ár elindult a b eav a t­
kozó szerv felé. Az eltérés azonban az. alapjel és a sza­
bályozott jellemző m ért értéke közö tt a rány ta lanu l 
nagy lévén, a beavatkozó szerv megint tö b b e t korrigál 
a szükségesnél, azaz a szelepet nagyobb m értékben 
zárja , m in t ez k ívánatos lenne. A szabályozott jellemző, 
s vele eg y ü tt a m ért érték  így most az alsó érzékenységi 
határon lendül túl. Kedvezőtlen esetben a túllendülés 
m értéke nagyobb lesz, m in t am ekkora az ellentétes 
érzékenységi határon  felül volt. Ez viszont megint n a ­
gyobb m érvű ( úllend ülést okoz a  felső érzékenységi hatá  r 
felett.

E lőfordulhat te h á t, hogy a szabályozott jellemző és a 
m ért érték  lengési am plitúdó ja  (a b eá llíto tt érlék tő l való 
eltérés m értéke) áltándóan növekszik. így  a lengések 
végső soron olyan állapo tokat idézhet nek elő, hogy a  sza­
bályozott szakasz ( itt a préslapok hőm érséklete) „nyu- 
god tabban  viselkednék” a szabályozó rendszer nélkül, 
m int annak  m űködtetésével. K ülönösen igaz ez az 
elektrom os hőm érsékletszabályozóra, ahol a  b ea v a t­
kozószerv —  egy elektrom otor hajtási! gőzszelep — az 
á táram lási keresztm etszetet végállástól végállásig (te­
hát a teljes ny itás és a  teljes zárás között) vá ltozta tja .

A túllendülés jelensége egyébként jól m egfigyelhető a 
lla im ann élfwnérozó gépek enyvmelegitő tartályainál is. Az 
a lkalm azo tt szabályozó i t t  elektrom os rendszerű, o ly­
annyira , hogy még a szabályozott szakasz (a ragasztó ­
anyag  hőm érsékletének) korrigálása is elektromos fű tő ­
testek áram  aláhelyezése, illetve kikapcsolás ú tján  tö r­
ténik. A szabályozott jellemző m ért érteke ugyan nem 
villam os mennyiség (gőztenziós nyom ás vagy higany, 
pon tosabban  a  nyom ás- vagy a  higany kiterjedésének 
a  változása), m elyet azonban villamos jellé a lak ítanak  
á t. Teszik ez t azért, hogy az elektrom os fű tő testeket 
jelfogók  kapcsolhassák ki, ill. be, aszerin t, hogy a hő ­
m érséklet elérte a  k ív án t é rték e t vagy  az a lá  esett. 
M aga az éterrel vagy higannyal teli, egyik o ldalán lezárt 
fém cső  („ceruza” ) az en y v ta rtá ly  alsó falába helyezke­
d ik  el, a  fémcső m ásik oldaláról kapilláris cső vezet a 
m érőszerkezethez. A m érőszerkezetben alakul á t  a gőz­
tenziós nyom ásváltozás, ill. a  h igany k ite rjedésválto ­
zása mechanikus elmozdulássá. Egyszerű m echanizm us 
b iz to sítja  ezt, oly módon, hogy a  m echanizm us egyik 
ta g ja  tengely körüli elfordulást végezhet. A tengelyen 
van egy mutató, m ely m ögött °C-ban kalibrált skála. 
Hy m ódon te h á t a  gőztenziós nyom ásváltozás, vagy a 
higany hő tágulása a mérőszerkeZet skáláján  hőmérsék­
leti értékben jelenik meg.

A m űszerm utató  e lő tt egy a lap je lm uta tó  is ta lá lható , 
mely a m űszer védőüvegén á tv ez e te tt forgatógom b se­
gítségével állítható. A.Z állítással azt a pon to t rögzítik, 
ahol a m űszerm echanizm usba ép íte tt kapcsolószerkezet 
az elektrom os fű tő test áram köré t m egszakítja.

A bban a p illana tban  teh á t, am ikor a  m űszerm utató  
az előzetesen beá llíto tt érték re  „ rá á ll” , az elektrom os 
fű tő test áram köre —  egy közönséges jelfogó leoldása 
révén —  m egszakad, a  fűtés megszűnik. A fű tő -áram ­
köri relé leoldását követően megfigyelhető, hogy a hő- 
m érsékleti érték  nem áll meg ezen a helyen, hanem  né­
hány fokkal (4— ß °C) em elkedik. Az is megfigyelhető, 
hogy am ikor az áram köri zá rókon tak tu s lé trejön, nem 
kezd a  hőm érséklet azonnal növekedni, hanem  néhány 
°C-nyit még esik is.

A  szabályozott jellemző mért értéke tehát az alapjeli 
érték körül itt, is lengéseket végez, miközben az érzékeny­
ségi sávo t m ind az alsó, mind a  felső é rték h a tá rn á l tú l ­
lépi. A jelenség az előzőek alap ján  m ost m ár világos, 
oka a ragasztóanyag-ta rtá ly  hőtehetetlensége. B e lá t­
ható , hogy a  hőtehetetlcnség annál nagyobb, minél na­
gyobb a  ta rtá ly  tömege, pontosabban és általánosabban 
fogalm azva: a hőtehetetlenség, ezen keresztül a bélen- 
gésre való hajlam annál nagyobb, m inél kisebb a közölt 
hőmennyiség a fogadó közeg tömegéhez képest. Ehhez te r ­
mészetesen hozzájárul még a hőforrás tehetetlensége is, 
mely az össztehetetlenséget s a lengésre való hajlam ot 
tovább  növeli.

A ragaszt óanyag ta rtá ly  esetében a lengésviszonyok 
m indenesetre kedvezőbbek, m int a hőpréseknél, m in t­
hogy az előbbinél a szabályozás egyoldalas, úgynevezet t 
„ s ta r t-stopp” rendszerű. A m int a hőm érséklet egy k riti­
kus érték  alá esik, a jelfogó meghúz, a fűtőtest- áram  alá 
kerül (start). E gy  k ritikus érték  felett a relé leold, a  
fű tő testet kikapcsolja (stop). Ez a szabályozási mód a 
lengési am plitúdó  növekedésének lehetőségét kizárja, 
ugyanakkor azonban kizárt a rendszer nyugalm i állapota. 
is. A fű tő te ste t m űködtető  relé vagy m eghúzott vagy 
elengedett állapo tban  van, így a  szabályozott jellemző 
és annak  inért értéke is vagy éppen növekvő vagy éppen 
csökkenő tendenciájú , de soha nem az alapjellel rögzí­
te tt ,  állandó hőm érsékleti érték.

7. A szabályozó rendszerek lengési amplitúdójának 
csökkentése (lengésgátlás)
Az előzőek során ism ertetett hőm érsékletszabáiyozó 
rendszerek, a „ s ta r t-s to p ” készülékeket kivéve, a le írt 
módon nem használhatók, fe l. Ennek oka a lengésviszo­
nyok előrelátható , kedvezőtlen alakulása. A lengési

18. ábra. Soros lengésgátlás (blokkvázlat)

19. ábra.. P árhuzam os lengésgátlás (blokkvázlat)
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20. ábra. E gyidejű  soros- és párhuzam os lengésgátlás 
(blokkvázlat)

21. ábra. Pneum atikus kondenzátor

amplii udó minimálisra szorítása érdekében e szabályozó 
köröket lengésgátló elemekkel kell kiegészíteni.

M egkülönböztetünk soros- és párhuzamos lengésgátló 
elemeket, aszerint, hogy az elem a szabályozó rendszer­
hez sörosäh vagy párhuzam osan kapcsolódik. A  18. ábra 
a soros-, a 19. ábra a  párhuzam os leugésgátlás blokk- 
vázlatos elrendezését szemlélteti. A  20. ábra, ugyancsak 
blokkvázlatszerűen, egyidejűleg soros és párhuzamos 
lengésgátlási elvet m ulat.

Kiterjedten alkalm azott lengésgátló eleinek az ón. 
RC-tagok, m elyek mind a pneum atikus, mind az elektro­
mos szabályozó rendszerekben hatásos csillapítást b iz­
tosítanak. A  továbbiakban ism ertetjük ezen lengésgát­
lók elvi és gyakorlati felépítését, va lam in t azoknak a 
szabályozás rendszerében való alkalm azási módját.

7.1. Soros leugésgátlás
7 .11 . Pneumatikus RC-tagok

A 21. ábrán egy légtartály (C: pneum atikus kondenzátor) 
látható, m elybe a h csövön levegő áram olhat. A tartály  
а к csap kinyitásával nagyon gyorsan föltöltődik, vagyis 
p., nyomás rövidesen p p gyel lesz egyenlő. H a a feltöltő- 
dés folyam atát diagram ban ábrázoljuk, jó közelítéssel 
egységugrás karaktert kapunk (lásd a 22 ábrát !). T e­
gyün k azonban a h csővezetékbe egy R  fojtást (pneum a­
tikus ellenállást; lásd a 23. ábrát), közvetlenül а к csap

21. ábra. Pneum atikus //C'-tag feltöltődési diagram ja

után. N yilvánvaló, hogy a fojtás a tartály feltöltődését 
késlelteti. E  folyam atot ism ét diagram ban ábrázolva, a 
21. ábrán látható, exponenciális görbéhez jutunk, m ely a 
pneum atikus Z?(7-tagok jellem ző karakterisztikája. Az 
Zi’(7-tágoknak fontos m utatója a T  időállandó, melynek 
szám értéke a két tag szorzatával egyenlő, azaz:

T  = RC
A gyakorlat ban a tartály levegővel való, teljes feltö ltő­
dési ideje ezen értéknek kb. háromszorosa, tehát:

T f= 3 R C
A  pneum atikus R (tehát fojtás) és C  (tehát tartály, üreg, 
kamra stbi) elemekkel sokféle kapcsolás állítható össze. 
A  25. ábrán pl. egy C — R — C  tag ismerhető fel. E  k ap­
csolásban а к csap m egnyitását a követően C t pneum ati­
kus kondenzátor (üreg) időkiesés nélkül feltöltődik, így 
az M  membránszelep S  szára a rajzolt irányban elm oz­
dul. A következő pillanatban azonban az R  pneum atikus 
ellenálláson keresztül -a C., pneum atikus kondenzátor 
töltődni kezd, vagyis а C., üreg nyomása, fokozatosan 
közeledik (1 i üregéhez. A  T = 3R C .. idő elteltével a  két 
nyom ásérték egym ással azonossá válik, mire az M  
membránszelep N szára eredeti helyzetébe kerül vissza. 
Végső soron tehát a membránszelep szárának mozgását 
p  nyom ás, valam int az R  pneum atikus ellenállás értéké­
nek változtatásával tetszőlegesen befolyásolhatjuk. 
A  p  nyomás növelésével vagy csökkentésével növekszik 
vag y  csökkenik a szelepzár elm ozdulása, az R  ellenállás 
növelésével vagy csökkentésével növekszik v a g y  csök­
kenik a két pneum atikus kondenzátor nyom áskiegyen­
lítődésének időtartam a.

23. ábra. Pneum atikus RC-tag
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27. ábra. E lektrom os kondenzátor és 
feltöltődési d iagram ja

t[secj

26. ábra. P neum atikus hőm érsékletszabályozó, soros 
lengésgátló elemmel kiegészítve

ik tassuk  be ezt a  pneum atikus C— R — C tago t a  IG. 
áb rával b e m u ta to tt hőm érsékletszabályozó rendszerbe 
(26. ábra).

~Tegyük fel, hogy a  hőprés hőm érséklete — valam i­
lyen külső behatás, pl. a  hőelvonással já ró , préselési 
folyam at elkezdődése m ia tt —  leesett, te h á t  a  t ta r tó ­
lem ez a  szag g a to tt vonal szerinti helyzetet foglalja el. 
A szabályozási fo lyam at első m ásodperceiben k é t h a tás  
érvényesül: egyrészről az f  fúvókán nagyobb m ennyi­
ségű levegő áram lik  ki, m iá lta l a  üregben levő levegő 
nyom ása csökkenik; m ásrészről a C s  üreg levegő nyom ása 
Cpéhez. képest m egnövekszik. K övetkezésképpen az M  
m em bránszelep S  szára  e ke ttő s  ha tásnak  megfelelő 
m értékben em elkedik fel és term észetesen a gőz á táram - 
lási keresztm etszete is e kettő s ha tásnak  megfelelő 
m értékben növekszik. A következő m ásodpercekben 
azonban az R  pneum atikus ellenálláson keresztül meg­
kezdődik a  Cr és G, üreg nyom áskülönbségének kiegyen­
lítődése, m inek következtében az S  szelepzár süllyedni 
kezd, agőzá tá ram lási keresztm etszet csökkenni fog. Id ő ­
közben a  préslapok hőm érséklete is em elkedik, a torló- 
lemez halad  vissza eredeti á llapo ta  felé. E nnek k ö v et­
keztében növekszik а  С\ üreg  levegő nyom ása, m ely a 
nyom áskülönbségek kiegyenlítődése á lta l előidézett 
gőzátáram lási keresztrnetszetcsökkenést elősegíti. S 
mire a  torlólem ez eredeti helyzetébe ju t  vissza, a gőz 
szelepnyílása m ár „jó  előre” a kezdeti á llapo tra  á llt be, 
vagyis csak éppen annyi gőz áram lik  a  préslapok já ra ­
ta iba , am ennyi az előírásos hőm érsékleti érték  fen n ta r­
tásához szükséges. E z a körülm ény viszont elejét veszi 
a túllendülés veszélyének, hiszen a  préslapokba áram ló 
gőzm ennyiség nem is kevesebb és nem  is több  a meg­
k ív án t értéknél.

Nern nehéz belátn i, hogy a  préslapok hőm érsékleté­
nek az előírásosnál m agasabbra emelkedése esetén a 
szabályozási fo lyam at a  leírtakhoz hasonlóan, csak el­
len tétes értelem ben jótszódik le.

7.12. Elektromos RG-tagok
Egy elektromos kondenzátort egyenáram ú feszültségfor­
rásra  kapcsolva, az rendkívül rövid idő a la t t  tö ltőd ik  
fel a  forrás kapocsfeszültségének értékére. A feltöltőd és 
fo ly am atá t a  27. ábra szem lélteti. A k a rak te r jó  közelí­
téssel egységugrás, am i te h á t a z t je lenti, hogy а  к k ap ­
csoló zá rásá t követően a  C kondenzátor gyakorlatilag  
időeltolódás nélkül, azonnal az Ube kapocsfeszültségrc 
töltődik  fel.

T együnk azonban a  kondenzátor elé, közvetlenül a 
kapcsoló u tá n  egy R  elektrom os ellenállást. E z esetben 
a  kondenzátor kapcsain, а  к kapcsoló zá rásá t követően, 
exponenciális jelleggel fog növekedni a feszültség 
(28. ábra).

M egfigyelhető, hogy az á tm ene ti folyam atok jelleg­
görbéi (egységugrás, exponenciális felfutás) teljes egészé­
ben megegyeznek a  pneum atikus rendszereknél lá to t ta k ­
kal. Innen  ered az elnevezés szerin ti azonosság is: p neu ­
m atikus ellenállás (fojtás) =  elektrom os ellenállás; p neu ­
m atikus kondenzátor (légtartály) =  elektrom os konden-

28. ábra. E lektrom os EC’-lag és feltöltődési d iagram ja

29. ábra. E lektrom os hőm érsékletszabályozó, soros 
lengésgátló elemm el kiegészítve 

zá tor. Még a  jelölések is azonosak: R , ill. G és term észe­
tesen az időállandók is m egegyeznek: T  — RC.

É ppenúgy, m in t a  pneum atikus Zft7-tagoknál is lá t ­
tu k : a G kondenzátor feltöltődésének idejét az R  tag 
értékének v á lto z ta tásáv a l tetszőleges é rték re  állít hat juk 
be.

Ik tassuk  be ezt az elektrom os E(7-tagot a 15. ábrán 
b em u ta to tt, elektrom os hőm érsékletszabályozó ren d ­
szerbe (29. ábra).

T együk fel, hogy a préslapok hőm érséklete — valam i­
lyen külső hatás, pl. a  gőznyom ás megemel kedése 
m ia tt  —  felem elkedett, te h á t a  W -híd kim enőkapcsain 
a  + E  hibajel m egjelent. E z a  hibajel az erősítő által 
felnagyítva kerül az R ß i  tagokból álló lengésgátló 
elemre. In n en  m indaddig nem ju t  tovább , am íg a  Ĝ  
kondenzátor fel nem  tö ltődik . E nnek  befejeztével a  d if­
ferenciál relé meghúz, s az elek trom otorra  negatív  irá ­
nyú rendelkezőjel ( — X r ) megy ki, vagyis a gőz átáram - 
lási keresztm etszete csökkenni kezd. A  differenciál relé 
olyan kia lak ítású , hogy a rendelkezőjel k iadásával egy­
idejűleg az az Ii’C -tagra is visszahat, a d o tt  esetben az R 3 
ellenálláson keresztü l a G  ̂ kondenzáto rt k isüti. A felna­
g y íto tt h ibajel így ism ét „m egakad” , m ire a  — X r  ren ­
delkezőjel is megszűnik; az elek trom otor leáll, de m ost 
m ár a gőz egy csökken te tt keresztm etszeten  keresztül 
áram lik  a préslapok gőzjárata iba . A m ennyiben e korri- 
gálási fo lyam at következtében a  hibajel nem szűn t 
volna meg meg (X s z m  m ég nem lenne egyenlő X a -val), 
úgy a  Gt  kondenzátor ism ét feltöltődik; ism ét kimegy 
egy —X r  im pulzus az elek trom otorra , m ire az „egy
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lépcsővel” a gőzétáram lási keresztm etszetet tovább 
csökkenti. Ezzel egyidejűleg a  differenciál relé a  C, 
kondenzáto rt ú jra  kisüti,, a  fe lnagy íto tt hibajel isinőt 
m egakad és a  fo lyam at a  m ár le írt módon ism étlődik. 
Időközben azonban a  préslapok hőm érséklete lecsök­
k en t az előírásos érték re , a  hibajel m egszűnt, s így a  
rendszer végül is nyugalm i á llapo tba  kerül.

Az RC tag közbe ik ta tásáva l te h á t a  m otorszelep nem 
folyam atosan, hanem  lépcsőzetesen csökkenti a  gőzát- 
áram lási keresztm etszetet. Az egyes lépcsők (im pulzu­
sok) közötti id ő ta rtam b an  a  rendszernek „k iv á rá s t” 
b iz tosít a hőtehetetlenségből szárm azó időkiesések ki- 
egyenlítésére. íg y  végsősoron a  hőm érséklet egy m érsé­
k e lt ütem ű csökkenéssel fogja elérni az alapjellel rögzí­
te t t  értéket, anélkül, hogy az ellentétes hőm érsékleti 
eltérés irányában  túllendülne.

A préshőm érséklet csökkenése esetén a szabályozási 
fo lyam at a  fen t leírtakhoz hasonlóan já tszódik  le, csak 
ellentétes értelem ben. A differenciál reléből te h á t pozi­
tív rendelkezőjel ( + X r ) h a t az elek trom otorra , a  C2 
kondenzátor pedig az R t  ellenálláson keresztül fog k i­
sülni.

7.2. Párhuzamos lengésgátlók
Ar. előző szabályozástechnikai m egoldásoknál m egfigyel­
h e ttü k , hogy a k ö zb e ik ta to tt lengésgátló elemek m űkö­
désük során sem a szabályozott jellemző mért értékében, 
sem a hibajelben nem idéztek elő változást. (A szabályozás 
lefolyása a la t t  a  pneum atikus RG-tag  nem gyakoro lt 
közvetlen v isszaha tást sem a  hődilatációs hőm érőre, 
sem  a  fúvóka és a  torlólem ez egym ástól m ért táv o lsá­
gára; úgyszintén az elektrom os /ÍÜ -tag nem  befályásolta 
közvetlenül a therm oellenállás ohm ikus értékét, sem a 
W heatstone-híd  kim enőkapcsain megjelenő feszültség­
értékeket.) Az eképpen alkalm azo tt lengéscsillapítási 
m ódot a soros lemgésgátlás csoport já b a  soroljuk. E  m eg­
különböztetésből adódik, hogy a párhuzamos lengésgátlás 
vagy a szabályozott jellemző mért értékére vagy a hiba­
jelre közvetlen visszahatást gyakorol.

E z t a  lengésgátlási m ódot az elektromos hőmérséklet- 
szabályozási rendszerben fogjuk tanulm ányozni. A nnak 
érdekében, hogy ez t m egtehessük kissé közelebbről kell 
m egism erkednünk az egyik legáltalánosabban használt 
elektrom os különbségképző elem m el: a  Wheatstone- 
hiddal.

A  Wheatstone-híd a  legegyszerűbb [ésj legáltalánosabb 
esetben 4 db rezistiv tagot (ohm ikus ellenállást) m agában 
foglaló elek tro technikai egység. Mind a mérés-, m ind 
szabályozástechnikában előszeretettel alkalm azzák, 
részben az elérhető nagy érzékenység és pontosság, rész­
ben az egyszerűség következtében. A reak tív  tagok  össze­
kapcsolásának m ódjáról a  30. ábra n y ú jt tá jék o z ta tást.

A W heatstone-h ídnak  jellemző á llapo ta  a  kiegyenlített­
ség, am i az áb ra  szerin ti jelölésben a z t je lenti, hogy az 
A — C és A — D, va lam in t а  В — C és В — D  p on tok  kö­
zö tti feszülségkülönbségek egyenlőek (U  A D  és U BD  =

30. ábra. W heatstone-híd rezistiv  tagokkal

= V  вс)- Ez esetben a  G— D pon tok  között áram  nem 
folyik, vagyis 1 ^ = 0 . Ohm törvényének felhasználásával 
az egyes pontok közötti feszültségértékek:

bl AC i-R i', l J A D ~  I3R3

U  В С ^ Ц В й  U  B D ^ l v R i

A kiegyenlíte tt á llapo tra  vonatkozó m egállapítás sze­
r in t te h á t:

l l R l ^ I 3 R 3 és Z4B4 =  J 2T?2

D e m inthogy T9 = 0, így — Ц  és ,Z2 —Z3; te h á t:
1 ,11^  J 3R 3 és

E  két u tóbbi egyenlet egym ással elosztva:

Z?4 R .

I lle tv e :

R ^ ^ R . R . ,

am i az t je lenti, hogy az egyensúlyi helyzetben a hid átlós 
tagjainak szorzat értéke egymással megegyezik.

L eírtakból következik, hogy pl. R, ellenállás ohm ­
értékének valam ilyen külső h a tá sra  tö rténő  m egválto­
zása esetén (pl. m ert a  hőmérséklet re változik meg) az 
egyenlőség egyenlőtlenségbe csap á t. E gy ellen­
állás növekedés (hőm érséklet növekedés) esetén p l.:

(Rí -r ARf)R., ^ R 3R 4

Vagy ennek fo rd íto ttja , egy AR, ellenálláscsökkenés 
(hőm érsékletcsökkenés) e se té n :

( R ^ A R ^ R ^ R ^

Az egyensúlyi á llapo t csak úgy áll helyre, ha + AR, ese­
tén  az R 3 taghoz egy +/IZ?3 ellen állásértéket; —AR 1 ese­
tén  az R 3 taghoz egy +  47? 2 ellenállásértéket adunk 
hozzá. T eh á t:

(Z?1 +  /J7?1)7?2 =  (Z?3 +  zí7?3)Z?4

(R. -  A R ^R ., + AR«) =  Z?3Z?4

31. ábra. W -híd (m int különbségképző), párhuzam os 
lengésgátlóval (F j, F f) kom binálva
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Az ábráró l leo lvasha tóan : + zlR 1 esetén 13 < 1 Я, te h á t a 
C pon t negatív, a J) po n t pozitív  potenciálon van; -zIZ?! 
esetén pedig m egford ítva: C p o n t pozitív , D  po n t nega­
tív  potenciálon. Ez az t je lenti, hogy a b ek ö tö tt galvano­
méter (egy középállású, egyenáram ú m érőm űszer) m u ta ­
tója az előző esetben jobbra, az utóbbiban balra lendül 
ki. A feszültségkülönbség csak úgy válik nullává, ha a 
fen t lá to t t  m ódon 773-hoz egy d7?3 (-t-zl/íj!), illetve 
77,-höz egy zl7?» ( —И!?)!) ellenállásérték adódik hozzá.

L eírtak  szerint, legyen R 3 egy hőmérsékletfüggő ellenál­
lás (therm oellenállás, pl. p la tina tekcrcs, lásd a 37. 
ábrát). R 2 és R 3 ugyancsak hőm érsékletfüggő tagok. De 
am íg R x ellenállása a közeg hőm érséklete szerint csök­
kenhet vagy növekedhet, addig  R„- és R 3-é csak növe­
kedhet', de ez a növekedés is csupán valam ely külső, á l ta ­
lunk tetszőlegesen m űködic te ti energiaközlés (melegítés) 
ú tján  következhet be.

Tételezzük fel, hogy
R ^ R ^ R ^
(Lásd az áb rá t.)  E z  esetben a híd k iegyen líte tt á llap o t­
ban, a galvanom éter m u ta tó ja  középállásban van. T e­
gyük fel azonban, hogy R t  plat inahőm érő ellenállása, pl. 
a  közeg hőm érsékletének felemelkedése m ia tt, egy zl/i\ 
értékkel megnövekedett. Az előbbi fejtegetés értelm ében 
G— D  kapcsokon feszültség fog m egjelenni, a  galvano­
méter mulatója jobbra lendül ki. H a azt, k íván juk  elérni, 
hogy a hál így is egyensúlyi állapotba kerüljön (a gal­
vanom éter m u ta tó ja  visszalendüljön középállásába), 
az R 3 hőmérséklet függő ellenállást is fe l  kell melegíte­
nünk. E z t úgy tud juk  elérni, hogy az R 3 taggal ugyan­
azon üvegbúra a la tt levő F3 fűtőteslre elektrom os áram ot 
adunk. íg y  R 3 ellenállásérték egy zl/’3 értékkel m egnö­
vekszik, m ire a híd ism ét egyensúlyi á llapo tába kerül.

H a  a  közeg hőm érséklete lecsökkenik, úgy R3 ellenállás 
értéke egy R 3 —AR 3 érték re  esik le, a  galvanom éter m u ­
ta tó ja  teh á t balra fog kilendülni, az egyensúlyi á llap o t­
nak  az előzővel ellentétes irányú  felbom lása m ia tt. Az 
ism ételt egyensúly előállításához most R 3 hőm érséklet­
függő ellenállást kell f elmeiégitenünk^  Ez úgy érhető  el, 
hogy az F 3 fűtőtestet helyezzük feszültség alá, mely fel­
melegedve h ő t közöl az 7?» hőm érsékletfüggő ellenállás­
sal. íg y  annak  ohm értéke zU?2-vei m egnövekszik, m ire 
ism ét helyreáll a W heutstone-híd egyensúlyi állapota.

K apcsoljuk az ilyen módon k ia lak íto tt VVheatstoné- 
h id a t a  lő . áb rával ism erte te tt elektrom os hőm érséklet- 
szabályozó rendszerbe (32. ábra).

Tegyük fel, hogy a  hőprés hőm érséklete az X a  a lap ­
jeli érlékhez képest m egnövekedett. (Az alapjelet elő­
zetesen az R t  tolóellenállással — poteneiom ét őrrel •— 
állítjuk  be oly módon, hogy a poteneiom éter forgató-

32. ábra. E lektrom os hőm érsékletszabályozás, 
párhuzam os lengésgátló elem m el kiegészítve 

gom bjá t a  k ív án t °C értékre irány ítjuk .) Az előzőekben 
le írtaknak  megfelelően így

( R i + r M j R t ^

teh á t a  C— D Időpontokon pozitív  hibajel jelenik meg. 
Ez az erősítő révén felnagyítva a 1) differenciál relébe 
ju t, mely a m otorszelepre k iad ja  a — X r  rendelkező­
jelet, m ire a gőz á táram lási keresztm etszete csökkenni 
kezd. A rendelkezőjel kiadásával egyidejűleg azonban 
az E j fű tő test is feszültség alá kerül, mire R 3 hőfokfüggő 
ellenállás felmelegszik. A m int az cllenállásnövekedés 
eléri a z\R 3 értéket, úgy beáll az

(771 -|-zlZ?1)7>’2 =(7í||t-zl7?3)7?4

egyensúlyi állapot, minek következtében az E  hibajel 
m egszűnik, a  beavatkozási fo lyam at (a gőz átáram lási 
kereszt met szetének csökkentésére irányuló korrigálás) 
megszakad. Ezzel egyidejűleg azonban megszűnik az F 3 
fű tő test á ram ellá tása  is, m ire R 3 ellenállásértéke esni 
kezd. A m int A R 3 nu llává válik, ism ét felborul a híd 
egyensúly, mivel

+  zl7’,) 77» > 7737?4

Feltéve term észetesen, hogy a csökken te tt gőzátáram - 
lási kereszt m etszet következtében zlZ/j még nem vált 
volna nullává. A beavatkozás m ia tt ugyanis R 3 ellenál­
lásérték csökkenik, m égpedig olyan ütem ben, am ilyen­
ben a préslap hőm érséklete esik. A m ennyiben az eredeti 
egyensúlyi állapo t helyreállt, úgy a  te ljes szabályozó 
■rendszer nyugalom ba kerül. De ha ez nem következett 
volna be, úgy a  fent, le írt korrigálási fo lyam at meg­
ism étlődik. H elyesen m egválaszto tt áram köri elem ek­
kel és azoknak megfelelő beállításával elérhető, hogy a 
korrigálási fo lyam atta l a  szabályozott jellemző inért 
értékének változása teljes szinkronban tö rtén jék . íg y  a 
szabályozórendszer nyugalm i á llapo tba  kerül, ho lo tt a 
szabályozott jellemző m ért értéke m ég a változás (hő- 
m érsékletcsökkenés) fo lyam atában van, azonban az az 
alap je le t megfelelő „óvatossággal” közelíti. így  teljesen 
k izárt, hogy a  préslapok hőm érséklete az ellentétes e l­
térési sávba (az előírásosnál alacsonyabb hőm érsékleti 
értékre) lendüljön á t.

M egfigyelhető, hogy az ism erte te tt lengésgátlási e ljá ­
rás alkalm azásával tu la jdonképpen  korrigáltuk a tény­
legesen keletkező hibajelet. (Az í \  fű tő te st áram  alá- 
helyezésével „m esterségesen” idéztük  elő a W heatstone- 
h íd  egyensúlyi á llapo tá t, ho lo tt az X a  — X  «mjel való­
jában  még nem v á lt nullává.) A zért, m e rt a  túllendülés 
m egakadályozása céljából a  h ibajelet „defo rm áltuk” , 
soroljuk ezt a  m ódszert a  párhuzamos lengésgátlás cso­
po rtjába .

Nem  nehéz belátni, hogy a lengéshajlam  tovább  csök­
kenik (gyakorlatilag ennek veszélye megszűnik) ha a 
soros és párhuzamos lengésgátlást egyidejűleg alkalmaz­
zuk. E setünkben  ez az t je lenti, hogy a  szabályozó ren d ­
szerben m eghagyjuk az R C  lengés gátló elemeket is 
(m elyeknek működéséji és rendelte tésé t a  korábbiakban  
m ár lá ttu k ) , ugyanakkor m ű köd te tjük  a fentiekben 
ism erte te tt, ún. therm ikus visszacsatolási rendszert is. 
íg y  egyrészről a szabályozott jellemző m ért értéke lép­
csőzetesen közelít az alapjel felé, m ásrészről a lépcsők 
szám a és azoknak id ő ta rtam a  az eltérés (E  = X a  — Х г г т) 
nagyságától függ.

N ém i túlzással az t m ondhatjuk , hogy a  fen t ism erte­
te t t  szabályozó rendszer ideális m űködésű. H iszen az a 
korrigá lásiparancs vég rehajtá sa  során több  Szem pontot 
is „figyelem be vesz” , szinte éppen úgy, m in t az em ber 
teszi, am ikor a kézi erővel tö rténő  beszabályozás során 
számos, fontos körü lm ényt szám ba vesz. A különbség 
term észetesen az, hogy a  szabályozó rendszer m indig 
készenlétben áll, sohasem  tév ed 'és  sohasem  „fárad  el” , 
míg az em ber e szubjek tív  körülm ényektől nem  lehet 
mentes. U gyanakkor a szabályozó berendezés mégsem 
tökéletesebb, m in t az em ber, hiszen „tevékenysége” 
során szolgai módon az em beri m ozdulatokat m ásolja le, 
mely szolgai m ozdulatokra ugyancsak az em ber „ ta n í­
to tta  be” .
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Intenzív kihasználás tartalékainak feltárása 
a termelési folyamatban
D r. Z e m b a  T ü n d e

Előző cikkeimben, konkrét üzemi vizsgálat kap­
csán igyekeztem feltárni az ,,intenzitás” fogalom 
tartalmi vonatkozásait. Próbáltam megfogalmazni 
az „intenzív kihasználás ún. tartalékait” , magából 
a termelési folyamatból kiindulva, nem tévesztve 
szem elől a hazai és külföldi kutatások eredmé­
nyeit sem. Jelen tanulmány keretében szükséges­
nek látom az eddigi vizsgálatok egységes elvi össze­
foglalását.

Termelési folyamatcentrikus szemléletben, a ter­
melési folyamatot mint „mesterséges önszabályo­
zó” rendszert foghatom fel, ezáltal a termelési 
folyamat rendelkezhet ezen rendszerekre jellemző 
sajátosságokkal. Ismeretes, hogy az elektronikus 
számítógép is egy „mesterséges önszabályozó” 
rendszer, más néven „kibernetikai rendszer” . Hogy 
a technika ezen vívmánya miként válik a terme­
lési gyakorlat elősegítőjévé, az nemcsak a számító­
gép technikai színvonalától, hanem sokkal inkább 
attól függ, miként vagyunk képesek a termelési 
folyamatokat is a kibernetikai rendszer arculatára 
formálni. Ha fokozottabb gondot fordítunk a ter­
melési folyamat belső törvényszerűségeinek megis­
merésére, ezzel arányban képesek leszünk az „előre 
nem látható” események körét famert értékhatá­
rok között tartani, azaz a termelési folyamat bi­
zonytalansági fokát szűkíteni és az irányítás szín­
vonalát növelni.

A termelési folyamatot állapotváltozások, meny- 
nyiségi és minőségi átalakulások jellemzik, a min­
denkori termelési cél által korlátozott minimum és 
gyakorlati optimum értékhatárok között. A ter­
melési célkitűzést a termelési terv reprezentálja. 
A termelési terv meghatározása történhet egy­
szerűen a bázis alapján, azonban azokon a helye­
ken, ahol feltüntetik mellette a gyakorlati opti­
mumhoz mért veszteséget is, ott azt is tudatosan 
látják, hogy mi felé kell haladni. Sőt azt is látják, 
hogy milyen módon kell haladni. Gyakorlatilag a 
termelési folyamat belső törvényszerűségeinek fel­
tárási feladatát, a gyakorlati optimumkeresés fel­
adatára korlátozhatjuk, ill. azzal helyettesíthet­

jük. A termelési folyamat bármely konkrét állapo­
tának a gyakorlati optimumhoz mért viszonyát az 
„intenzív kihasználással” jellemezhetjük. Ily mó­
don az ..intenzívkihasználás tartalékainak” feltá­
rása és a „gyakorlati optimum” keresése szerves 
egységet képez.

Az „intenzív kihasználás” értelmezése a „gyakorlati 
optimummal’’ való összefüggésében
Az „intenzív kihasználás” mint folyamat, mini­
mum és gyakorlati optimum szélsőértékek között 
növekedő vagy csökkenő tendenciát mutathat. 
, rgyak.opt., 
\ 7 min. )

Az intenzív kihasználási fok, az intenzív kihasz­
nálásnak mint folyamatnak egy konkrét állapotát 
a gyakorlati optimumhoz mért számszerűségében 
fejezi k i:

AI= A I^ _ _
/gyak .op t.

Az intenzív fejlesztés üteme, két konkrét intenzív 
kihasználási állapot közötti átmenet irányát és 
számszerűségét fejezi ki:
■ 1 ^ 2  . /gyak .op t.
A l x ’ AIn  • ( }

Ez a két pont a folyamat bármely két pontja lehet, 
amelyek között számszerűsíteni kívánjuk a válto­
zást.

Fentiekből látható az is, hogy az intenzív ki­
használás csak akkor értelmezhető, ha ismerjük a 
gyakorlati optimumot.

Az /. ábra szemlélteti egy újonnan létesült üzem 
termelésének lehetséges alakulását (optimális mi­
nőséget feltételezve), a beindulástól az idő előre­
haladásával, az idő függvényében. Az 1. jelű 
görbe jellemzi az elméleti maximum szerinti ál­
lapotot, mely az elméleti képletekkel ideális ese­
tekre számolható. Ez az állapot a gyakorlatban 
nem érhető el, kiszámítása mégis elengedhetetlen, 
mivel a gyakorlatnak ezen ideális állapot felé kell 
szakadatlan tartania. A 2. jelű görbe jellemzi egy 
olyan üzem tervezett termelési állapotát, amelyben 
gyakorlati optimumkereséseket nem végeznek. 
A 2' és 2" jelű görbék az előző évek bázisterveit 
jelképezik. Látható, hogy a tervezett értékekkel az 
idő függvényében előrehaladunk az elméleti ma­
ximum felé, nem látható azonban, hogy az elméleti 
maximumhoz mérhető elmaradás indokolt-e vagy 
sem. A 2. ábra egy olyan termelési folyamat álla­
potát ábrázolja, amelyben ismerik a gyakorlati 
optimumot. Tekintve, hogy a termelési folyamat 
„sztochasztikus” rendszer is, ezért a gyakorlati op­
timum a véletlenszerű, ill. szubjektív jelenségek 
ismert tűréstartományával jellemezhető. Az ábrán
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nem egyetlen vonal, hanem a 3 és 3' jelű görbékkel 
határolt mező jelképezi a gyakorlati optimumot. 
Ebben a felfogásban, bárhová helyezzük is a ter­
vet, annak a gyakorlati optimumhoz mért veszte­
sége ismert érték, mivel a gyakorlati optimuinnak 
az elméleti maximumhoz viszonyított helyzete is 
meghatározott.

A gyakorlati optimumot alulról határoló görbe 
jelenti az adott műszaki szervezettségi szintre jel­
lemző teljesítőképesség gyakorlatban elérhető leg­
gazdaságosabb mértékét. Eddig a határig a fo­
lyamat határozottnak mondható, a veszteségek 
teljes mértékben az üzem hatáskörében, a leg­
kisebb kockázatviseléssel háríthatok el. A tűrés­
tartományt jelképező mező jelenti a kockázatvise­
lést, tartalmazza a folyamat sztochasztikus ele­
meit. Ez a tartomány meg mindig az üzemtől, ill. 
termelési folyamattól függő veszteségeket tartal­
mazza, azonban ezek elhárításában több a szubjek­
tív elem. A tűréstartományon belüli teljesítőképes­
séget egy ösztönző bérrendszerrel kombinálva 
hatásosan lehet fokozni.

Ha a termelési terv a gyakorlati optimum alsó 
határára készül, a havi termelési programok pedig 
a gyakorlati optimum középértékére készülnek, 
úgy a gyakorlati optimum felső határára ösztönző 
bérezéssel kiegészítve - a legrosszabb és a legjobb 
termelési állapotok az alábbiak szerint alakulhat­
nak :
— legrosszabb esetben a terv kerül teljesítésre, 
— legjobb esetben a tervet túlteljesítik.

Az eredmények mellett azon előny is jelentkezik, 
hogy a kifizetett többletbér mögött valóban több­
lettermelés húzódik meg.

A gyakorlati optimum felső határa és az elméleti 
maximum közötti mező a termelési folyamaton 
kívüli „objektív” okokból származó veszteségeket 
tartalmazza, amelyek elhárítása a termelési folya­
matból magából nem oldható meg.

A 3. ábrából az olvasható le, hogy egy adott el­
méleti maximum értékhez az idő függvényében 
több gyakorlati optimum érték is hozzárendelhető. 
Az elméleti maximum értékének megváltozásához 
ugyanis komolyabb minőségi változásnak kell be­
következnie a termelésben (pl.: új gépsor, új típusú 
szerszám stb.). Egy adott technikai színvonalra 
jellemző elméleti értékhez azonban a műszaki 
szervezettségi szint fejlettségének függvényében, 

több közbenső gyakorlati optimum érték is tartoz­
hat. A tendenciának az idő függvényében az elmé­
leti maxiumum felé növekedőnek kell lennie. 
Szükségesnek mutatkozik tehát a gyakorlati op­
timum értékek időszakonkénti felülvizsgálata és 
módosítása. Ez a szükségesség összefügg a norma­
fel ü 1Vizsgálatok igényével.

Gyakorlati optimum-keresés lehetséges módszere a. 
termelési folyamatban
(A vizsgálatot a Budapesti Falemezművek kor­
szerű Brenta gyártmányú gépekkel üzemelő rönk­
hasító szalagfűrészgépes üzemében végeztük el az 
Erdészeti és Faipari Egyetem Tudományos Diák­
köri tagjainak közreműködésével.)

Az 1. képletből következik:

ha: /17tény -^gyak.opt. ( ’$)

akkor: _  i >00 (4)
J gyak.opt.

azaz, ha a termelés tényhelyzete közeledik — az 
adott műszaki szervezettségi szinthez tartozó - 
gyakorlati optimumhoz, akkor az intenzív kihasz­
nálás is tart a gyakorlati optimumhoz. A termelési 
gyakorlatban az intenzitás növelése a veszteségek 
csökkentése útján valósítható meg. Tehát az in­
tenzív kihasználás gyakorlati optimuma a veszte­
ségek ellenkező előjelű gyakorlati optimumán hoz­
ható létre. Ily módon a gyakorlati optimumkeresés 
alaplépése a termelési folyamat veszteségeinek fel­
tárása, elemzése és optimalizálása.

Korábban megjelent cikkeimben a vizsgálati 
Brenta üzem veszteségeinek fő irányait az alábbiak 
szerint jelöltem meg:
— gépidőkihasználás veszteségi tényezője:

í/tény^ (óra)
• (5)

m i n  .^gyak.opt. (óra)
— normatényező (amely nem más, mint a tényle­
ges normateljesítés együtthatós formája):

ptény0”.4 (rönk m3/óra)
i ,  opt — _____ ’ m  n___________________ (ß )

m i n  pgyak.opt. (rönk m3/óra)
— kihozatali veszteség (termék m3/rönk m3):
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f t é n v " ^  J Ш111
= ------------- 

ш ш  /g y a k . opt.

Hivatkozott cikkek szerint a három veszteség! té­
nyező, meghatározott törvényszerűség szerint kap­
csolódva alkotja a termelési folyamat egészére 
vonatkozó ún. „intenzitásveszteségi tényezőt” :

<7®°”?  • p v ^  ■,z min 1 mm J  mm
i„ o p t =  

inni / té n y (8)

Keressük az „intenzitásveszteségi tényező” gya­
korlati optimumát:

Ha (/tény =  (Zgyak.opt. • • -dv =  1,00/1,00= 1,00 
í^tény =  P g y ak . opt. • ■ Pv=  1,00/1,00= 1,00 
/ t é n y  = / g y a k .  op t. • • -fv=  1,00/1,00= 1,00

Ekkor , Z g y a k .o p t . ”  a z  alábbiak szerint alakul:

_  1,00-1,00-1,00 _  1
t»  gyak .o p t . ------------ 7  — ~ i > (•')

J g y a k .o p t. J gyak. opt.

Optimális esetben, mikor a normateljesítés és a 
gépidőkihasználás (pvgf) veszteségi tényezőként 
nem jelentkezik, az intenzitást egyedül a kihozatal 
felső határértékének szabályozásával tudjuk nö­
velni, az adott üzem vonatkozásában.

Az 5 . . .  9 összefüggésekből adódik a soron követ­
kező feladat — mégpedig a (gp, p v-, f v) veszteségi 
tényezők egyenkénti elemzése és optimalizálása, a 
termelési folyamaton belül.

N ormalényező elemzése és optimalizálása
Folyamatos termelés esetén, amikor a szakmai és 
szervezettségi feltételek megfelelőek, a normafel­
vétel megkezdhető. A norma készítése a termelési 
tapasztalatok szerint, három lépcsőben történhet;

1. lépcső:
a) fő- és mellékműveleti idők kimérése az alap­
gépeken (folyamat szinkronállapotot feltételezve), 
a lehetséges termelési variációkra,
b) fő- és mellékműveleti idők optimalizálása, biz­
tonságos és folyamatos üzemelési feltételek és ki­
elégítő termékminőség figyelembevételével, 
c) a norma kialakítása az alapgép legnagyobb fo ­
lyamatos teljesítőképessége alapján. Legyen az 
1. lépcsőben kialakított norma: „p””.

2. lépcső:
a) azon folyamat veszteségidők meghatározása em­
ber és gép vonatkozásában, amelyek constans ér­
tékkel beépíthetők a normába (pl.: személyi szük­
ségleti idő, szükséges szerszámcserék, takarítás stb.) 
b) a constans veszteségidők beépítése a normába; 
korrekciós tényező legyen: ,,k'”,
ahol: k’<1,00
A 2. lépcsőben kialakított norma legyen: „p”’, 

ahol: p ' ^ p ^ ^ ^ k ’ -p”. (10)

•3. lépcső:
a) a 2. lépcsőben kialakított p' normaérték már 
magával a gyakorlati optimummal egyenlő, ezt 
pedig a gyakorlatban túlteljesíteni nem lehetséges. 
Ezért az anyagi ösztönzés céljából tudatosan alá 
kell tervezni. Az alátervezés mértéke vállalatpoli­
tikai elhatározás lehet,
b) az alátervezés mértékét beépítjük a normába; 
legyen az alátervezés korrekciója: ,,k”
ahol: &< 1,00
a véglegesen kialakított norma legyen: „p”

p = к •p g y a k .o p t . ( И  )

Ha pl. £=0,92, akkor az üzemi teljesítmény 100 
108% között ingadozhat. A 8% megengedett in­
gadozás anyagi ösztönzési részt képvisel.

Gépidőkihasználás veszteségi tényező elemzése és op­
timalizálása
A munkaműszak alatt fellépő veszteségidők, ame­
lyek a folyamatos termelést megszakítják (az alap­
gépek leállása révén), két nagy csoportba sorolha­
tók:

a) termelési folyamaton kívüli okokból adódnak 
(objektív okok), pl.: TMK szervezetlensége, alkat­
részhiány stb.

b) termelési folyamaton belüli okokból adódnak 
(szubjektív okok), ezeket a folyamaton belülről 
lehet befolyásolni.

ad. a) Nehezen tudatosítható elem a termelő­
rendszerekben, hogy a termelési folyamaton kívül 
eső, de azért a termelőrendszeren belül levő vesz­
teségforrások nem háríthatók sem felelősségileg, 
sem anyagi ösztönzés révén a termelési folyamatra. 
Elhatárolásuk ezért nagy jelentőségű és igen nagy 
körültekintést igényel. Amennyiben a külső kö­
rülmények révén ezen külső veszteségforrásoknak 
egy bizonyos része meghatározott (vagy meghatáro­
zatlan) ideig nem számolható fel, azt a termelési 
tervl>en veszteségként el kell ismerni. Ennek a 
veszteségnek meg kell jelennie a munkaműszakon 
belül, mint constans veszteségi tényező, amely a 
termelési elszámolás időalapját csökkenti.

Az objektív, folyamaton kívüli veszteségforrá­
sok minimumra korlátozására az idő függvényében, 
periodikus terveket lehet készíteni. Pl.: a TMK 
műhely korszerűsítése csak 5 éven belül oldható 
meg. Jelen időszakban ennek hiánya átl. napi 15 
perces veszteségidőt jelent. Ebben az esetben igye­
kezni lehet előbbre hozni a korszerűsítés időpont­
ját, mert a veszteségek további növekedésével is 
számolhatunk.

ad. b) A folyamaton belüli okokból származó 
veszteségidők azon része, amely kizárólag a ter­
melési folyamat sztochasztikus jellegéből adódik, 
tűréstartománnyal építhető be a műszakidőbe. 
Erre a tűréstartományra anyagi ösztönzési forma 
dolgozható ki, mely biztosíthatja ezen veszteségek 
minimumra korlátozását pl.: egy üzemben 30 
perc/műszak állás jelentkezik átlagosan, számsza­
kilag ki nem mutatható, szubjektív okokból. Ilyen
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lehet pl.: az emberi kapcsolatok lazasága miatt 
hiányos a szakmai együttműködés az egyes mun­
kahelyek között. 5 perces megtakarításokra kiala­
kított progresszív bérszorzók alkalmazása a tel­
jesítményszázalékra göngyölítve — esetleg alap­
vető változást eredményezhet.

Fentiekből következik, hogy a normába beépí­
tett constans veszteségidőkön felül, jelentkeznek a 
folyamatban olyan speciális veszteségidők, ame­
lyeknek beépítése és hosszabb-rövidebb időn át 
korrekciós tényezővel való szerepel tetőse elkerül­
hetetlen. Ezen veszteségidők egy része anyagi 
ösztönzéssel kombinálva, az üzem hatáskörébe 
helyezhető, más részük constans értéket képvisel. 
Ezen veszteségidők fajtája és mértéke jellemző a 
termelési folyamatra és az egész termelési rend­
szerre. Kimérésük és optimalizálásuk nagy szakmai 
körültekintést igényel, de mindenképpen megéri, 
mert növeli a termelésirányítás színvonalát s ezzel 
a termelésbiztonságot.

Kihozatali veszteség
a kihozatal jellemezhető a termékegység előállítá­
sához szükséges alapanyag mennyiséggel. Vizsgá­
lati üzemben a kihozatalt az alábbi tényezők befo­
lyásolták :
— alapgép típusa és technikai színvonala, 
— alapanyag mérete és minősége, 
— szaktudás,
— szerszámelőkészítés minősége és választott para­

méterek,
— vastagsági diszpozíció és szelvényszám, 
— forgatási lehetőségek,
— manipulációk és bonifikációk mennyisége és 

minősége.
A kihozatali veszteség gyakorlati optimuma 

csak akkor értelmezhető, ha az egyes befolyások) 
tényezők gyakorlati optimumait ismerjük. Ez 
pedig komoly szakmai felkészültséget igénylő, 
időigényes munka, és elválaszthatatlan egységet 
képez a termék minőségi értékképzésével. Elmond­
ható, hogy Brenta típusú rönkhasító szalagfűrész­
gépen a mennyiségi kihozatalt alá kell rendelnünk 
a minőségi kihozatalnak, a magasabb érték előál- 
líthatósága érdekében, ill. keresni kell a kettő kö­
zötti optimumot. Ezért rönkhasító szalagfűrész- 
gépes termelésnél a minőségi kihozatal és mennyi­
ségi kihozatal optimalizációját párhuzamosan kell 
elvégezni.

Az egész termelési folyamatra jellemző (integrált) 
veszteségek optimalizálása, az „inlenzilásveszleségi 
hányados’ ’ bevezetésével
Láttuk a 8. képlet alapján, hogy az ún. „intenzitás- 
veszteségi tényező” integrált formában tartal­
mazza a folyamat egészére vonatkozó vesztesége­
ket. Az „intenzitásveszteségi hányados” nem más, 
mint — a sajátos belső törvényszerűségek alapján 
integrált — „intenzitásveszteségi tényező” tény­
helyzetének és gyakorlati optimumának viszonya, 
azaz:
. ív  tény 

~-------
gyak.opt.

(12)

(1 4 )

(1 5 )

A termelési gyakorlatban ezen egyetlen képlet, az 
..intenzitásveszteségi hányados” (+x) ( y) tűrés­
határokon belüli tartásával az egész folyamatra 
jellemző veszteségek optimalizálhatok.

Ív  tényt® 
í ^ d f .  =  7--------------- ’ (1 3 )

" í® gyak.opt.

Az „intenzitásveszteségi hányados” tervezése:
Ív  te rve t  

í v A ^ = ^ S ---------- —  • 
' í® gyak.opt.

ahol:
УV terv 2®' pv terv ( f fv  terv 

t®terv+ ®= ------------------ 7---------------------
11 Jtény

Gyakorlati példa, az alkalmazásr
Egy 1400 mm-esL. Brenta gyártmányú rönkhasító 
szalagfűrészgép egy műszakban szélezetlen lombos 
fűrészárut termel.
Vesztesegi paraméterek (1 hónapra vonatkoztatva):
Tervezett kihozatal ................................. 67%
Kihozatal gyakorlati optimuma ............ 67%
Tényleges kihozatal bázisidőszakban . . . 65%
Műszakidő bázisidőszakban ...................  240 óra
külső (objektív) okokból származó, beter­
vezett
Veszteségidő ................................................  4 ára
Üzemi hatáskörben elhárítható, beterve­
zett veszteségidő .....................................   6 óra
Tényleges állásidő bázisidőszakban ...........  8 óra
Teljesítményszázalék gyakorlati opti­
muma (ahol az alátervezés 8 % ).............  108%
Tényleges teljesítményszázalék bázisidő­
szakban .................................................... 106%

Az üzem a saját hatáskörébe helyezett 6 óra 
veszteségidőre, anyagi ösztönzésben részesül.

Kérdés: milyen intenzitással dolgozott az üzem 
a vizsgált hónapban?

Megoldás:
Tervezzük meg bázisidőszakra az intenzitás­

veszteségi hányadost:

Í7 « te rv ^

f/gyak.opt.

[/v Ьегут Л  =
(2 4 0 -4 ) to l
(240 — 4) óra

gvínv u =
(240-10) óra 
(240 -4 ) óra

(Jv t e r v ^  =

P v  terv*® =
2’t e i v -

Pgyak.opt.

P vte tv * x  —

P « te rv  —
Ä = 0 , 9 3 ;
1,08

pvterKy- l,OO_^o;

186 * F A I P A R



• ,  ffvterv+ x ' Pvterv+ X ' f v t e r v ^
lv terv** = --------- - ------- ,----------------------- J

J  tény

/»terv** — -u
/gyak .opt.

fv terv* x  =
o ,6 7  .
0 ,6 7 - 1 ’0 0 ,

0 ,6 7  ,  _
0 ,6 7  ~  ’°  ’

/®terv** = 1,00*»,™ ;’ -0,00 ’

t t l i o l : /tény  =  0 ,6 5  ;

ioterv**—
1 ,0 0 - 1 ,0 0 - 1 ,0 0  

" t h e s - 1,540

hl terv
F te rv ^  ’7J terv_y  ‘/te rv  

/tény

0,97-0,93-1,00
0̂ 65 =  1 ,3 8 0 ;

1 1
R  gyak. opt. — - J ------------ — — 1 ,500  ;

/gyak.opt. 0 ,67

iv  terv_ 1 ,380
W = ------- —  = , =0,92 ;

H  gyak. opt. I ,o 0 0

• ^ tc rv +;b 1 ,540
lvh+ x  =  - ------------- =  — 2— — =  1 ,03 ;

gyak. opt. 1 ,0  OU

i < * = l , 0 0 ^ ;

Hasonlítsuk össze tényleges intenzitásveszteségi 
hányadosunkat a tervezettel:

232 óra „ , „
f/etény— _ , -----0,97 ;240 óra

1 ,06 
p v  tény — j - x ö  — 0 ,9 8  ;

1 ,Uo
,  0 ,6 5  n  „ „
/» tény  — 0 ,9 7  ;

_  f/г  lény * p» tény '/» tény_  0 ,97  - 0 ,9 8 - 0 ,9 /
/tény 0 ,6 5

=  1 ,4 2 0  ;

bezí vény . . r\r\
togyak.opt. J ,a 0 ü

M e g o ld á s :

tvh tény =  0 ,9 5 0  >- ivh min — 0 ,9 2 0  ,

Az üzem tehát a tervezett intenzitáson belül van, 
ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a bázisidőszak­
ban előállított termékmennyiség, az adott műszaki 
szervezettségi szintre jellemző veszteségek gyakor­
lati optimumán jött létre. Más szóval az „inten­
zív kihasználás tartalékainak” optimális haszno­
sítása mellett, az előállított termékmennyiség is 
optimális. Tekintettel arra, hogy a veszteségek 
optimalizálása, csak a termék minőség optimumán 
történhet, így az előállított termékminőség is a 
maximális értéket képviseli.
IR O D A L O M
Dr. Lugosi Arm and: H asítószalag-fűrészgépek a lka lm a­

zási technológiájának néhány kérdése. (Faipar, 1962. 
9. sz.)

M arlin  Kenneth S tarr: R endszerszem léletű term elésve- 
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kiadó, B udapest, 1973.)
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iparban.
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