












Rövid tájékoztató 
az épületasztalosipar 
műszaki-gazdasági fejlesztéséről*K e t t l e r  P á l

Az Országos Elnökség két évvel ezelőtt lehetősé­get adott arra, hogy az épületasztalosipar fejlesz­tésének kérdéseit, különösen a VI. ötéves terv feladatait megismertethessem Tudományos Egye­sületünk vezető testületével.Az elmúlt két évben az események felgyorsultak, az élet ezernyi „miértet”  állít elénk, amelyekre válaszolni kell. E mai lehetőséget erre szeretném felhasználni azzal a megjegyzéssel, hogy az Épü­letasztalos-ipari és Faipari Vállalat nem azonos az épületasztalos-iparral, de tevékenységében min­den probléma megtalálható, ami az épületasztalos- ipari fejlesztést kíséri. A  nagyon dinamikus fejlő­désből csupán néhány — véleményem szerint a legfontosabb — kérdéseket emelném ki. Az egy­szerűsítés érdekében ablakfejlesztésről beszélek, de értelemszerűen minden épületasztalos-ipari terméket értek alatta.

I.A munkamegosztás alakulása az építőipar és az épiilet-asztalosipar között1. Minden fejlesztés az elért eredményeinkre tá­maszkodik. Az építőipar és az épületasztalos- ipar fő célja az V. 5 éves tervben egyértelműen
* A Faipari Tudományos Egyesület 1982. I. félévi 

ülésén elhangzott előadás 

mennyiségi volt. Feladatunk az ablak- és ajtó- gyártásban az építőipar helyszíni, befejező mun­káink lényeges csökkentése volt az ablakok, ajtók nagyüzemi felületkezelése és üvegezése ré­vén. Az állami építőipar (kis részben a magán­építők is) az idén mintegy 200 ezer m2 ablakot, érkélyajtót és 350 ezer m2 belső és bejárati aj­tót vásárol, amit üvegezve, felületkezelve érté­kesítünk. Természetesen ez a korábbihoz ké­pest jelentős minőségi színvonalemelés is.2. Az energiaárak emelkedése, a népgazdaságunk helyzetének tartós feszültségei a jobb hőszige­telést előtérbe állították. Az országban felhasz­nált energiának 14%-át a lakások fűtésére hasz­náljuk fel. Ez egyértelművé tette, hogy az ener­
giamegtakarításokban az ablak is meghatározó 
szerepet tölt be. Ez új magatartást, új alapál­lást is kiváltott, az ablakok minőségének javí­tása társadalmi fontosságú kérdéssé vált. Az illetékes felső vezetés lépett: Megszigorította a szabványt, igyekszik kényszerhelyzettel is az ipart a korszerűbb, a mainál sokkal jobb mű­szaki-gazdasági paraméterű ablakgyártásra ser­kenteni. A beruházások visszafogásának ellené­re is több új ablakgyártási beruházást indítot­tak el.3. Az építőipar műszaki fejlődése az elmúlt évek­ben felgyorsult. Úgyszólván minden építési ka­tegóriában kialakultak a különböző rendszer­elvű építési módszerek. Ezek elméleti jelentő­sége is nagy. Az általános helyzet azonban több területen nem változott. A műszaki-gazdasági fejlesztésben a kutatómunkának az ipart jó lenne legalább egy ötéves tervvel megelőzni. Egyes területek azonban „perifériálisak” marad­tak. Ilyen az ablakfejlesztés területe is. Jobb esetben is csupán sodródunk, igazodunk a hir­telen megnövekedett követelményekhez. Több a háborgás (indokolt, vagy megalapozatlan) a gyengébb minőségű ablakok miatt, mint a javí­tásra kifejtett erőfeszítés. A minőségjavítás kö­vetelményei leszűkültek a végtermék gyártásá­ra. Ami előtte és utána van, az homályban is is van. Mégsem lehet azt mondani, hogy alig történt valami, mert ami történt, az nagyon 
fontos: az ipar elszánta magát arra, hogy a je­lenleginél sokkal jobb minőségű ablakokat ké­szít.
Az ablak végre építészeti problémává érett. A kérdések, amelyeket meg kell oldanunk, sok­rétűek: Mekkora legyen az ablak? Hogyan be­folyásoljuk a szokásokat (utánzást, divatot), mit tegyünk, hogy az ablak, amely az épület legkritikusabb (és egyik legfontosabb) része, valóban építőelemmé váljék? Mit tegyünk an-F A I P A R  ★ 261



nak érdekében, hogy az ablakot a tartós fo­gyasztási cikkeknél megszokott, egzaktabb mér­cével mérhetőbb, az eddiginél jelentősebben „iparibb” termék színvonalán gyártsuk?
4. A  nagy kérdés: képesek vagyunk-e a helyes, életrevaló elképzeléseket megvalósítani?A  feladat, az energia lényeges megtakarítása, nagy erőösszpontosítást igényel, de lehet nagy erőnk. A  szükséglet vegyes. Az ablakok egy je­lentős része családi (földszintes, kétszintes) há­zakba kerül. Nem hanyagolható el a középma­gas (4 szintig) házak igénye sem, de a legna­gyobb figyelmet mindenképpen a magas (10— 13 emeletes) házak ablakjaira kell fordítani. Mit bizonyítanak a hőveszteség-felmérő vizs­gálatok?

Az ablakfelület Az ablak hővesz- 
Épületfaj ta aránya a teség-aránya az

homlokzaton összes veszteségből
Családi ház 7—8 22—24
Középmagas ház 15—16 38—40
Magas ház 27—30 65—68Az energiatakarékosságot komplex feladatnak tekintjük. Aki áldoz az összes építőanyagra, az az ablaknál sem tesz kivételt. Az igény bevételek eltérőek, a megoldás kompromisszummal várha­tó, de az ablaknak a beépítés helyén minden- ' képpen el kell érni a szabványküszöb értékét.Ablakjaink hőszigetelési „ K ” értéke 2,5— 9 W/m2 -K  között van. Űj (1979. óta), fejlesztett ablakjaink jobbak a szabvány előírásainál (1982 =  5.2 1985 =  4,0):

Megjegyzés:
Szj Vt =  különlegesen jó, 
L> V2 =  jó minőségű

Ablakfajta
Szél­
álló­
ság 

1200 Pa

Lég- 
izárás 
600 Pa

Víz­
zárás 
600 Pa

Hőát- 
bocsá- 

tós 
W/m2 

K

Max. 
méret

Fi Sz, L, V2 3,5 120X150
F3 Szí V, 2,6 150X150
FH Szí L-> V, 2,8 150X150
Sopron 84 SZ1 L, V, 2,6 150X150
Albaplasit Szí L2 V) 2,7 120X150
Műanyag Sz, L-> Vt 2,6 150X150
Fém Sz, L-. Vt 3,0 120X150

A gyártmányfejlesztés tendenciája tehát egyér­
telműen megjelelő. A helyzetet a termékváltás dinamikája határozza rrieg. Ez pedig már nem elhatározástól, hanem a „hozzávalóktól” és az új termékek fogadásától függ.Pillanatnyilag a lakásépítési igények csökken­nek. A  piacon a termékek kínálata a jellemző Ez segíti és nehezíti is a kibontakozást. Előny a választéknövelés, de megélni a tömeggyártás­ból tudunk.

II.
Az épület-asztalosipar kulcstermelése, 

az ablakgyártás

1. Az épületasztalos-ipar legfontosabb termékei a fejlesztés ' és gyártás oldaláról is a homlokzati szerkezetek: ablakok, erkélyajtók, bejárati aj­tók.

Fontosságukat a funkcióik támasztják alá: vi­lágosság, napfény, levegő +  hőtartás és szabá­lyozás +  védelem a környezeti ártalmak ellen. Hasonló fontosságúak az esztétikai hatások, a forma, a felületi arányok, a belső terek elvá­lasztásának megoldása, amelyek az építészeti célokat valósítják meg.Egyre inkább előtérbe kerül a használati egy­szerűség és biztonság a karbantartás, az élet­tartam, ami a magasabb színvonalú ipari mun­kát igényli.2. Ma sokkal több szó hangzik el az ablakok hibái­ról, mint a minőség javulásáról. A  magyaráza­tot a fejlődés lassúságában kereshetjük. A  tár­gyilagos kritika a hőszigetelést, a légátbocsátást, azaz a funkcionális működést, a szubjektivebb megítélés a festés esetleges fogyatékosságait veszi sorra, vagy a csomókat számolja.Természetesen a legfontosabbak a hőveszteség­
gel összefüggő kérdések.A  hőveszteségek gyakorlatilag kétfélék : A fal és a tok, a tok és a szárnyak és az üvegezés esetleges résein áramló veszteségek. Ez a filtrá- ciós veszteség teszi ki az összes hőveszteség 55— 60%-át.A  másik, az alkalmazott anyagok (üveg, fa, fém, műanyag, hőhidak stb.) keresztül áradó hőáram­ból eredő transzmissziós veszteség. A  mi éghaj­lati adottságaink mellett (általában elegendő a kétrétegű üvegezés) e veszteségek még elvisel- hetők, illetve erőteljesen a gazdaságossági kér­dések mérlegelésétől függenek.A  hibák okai az épület és az ablakszerkezetek tervezésében, anyagaiban, azok megvalósulásá­ban keresendők. A  lehetőség számtalan, de nem mindegy, hogy hol követjük el, illetve mikor derül ki a hiba. A baj az, hogy a hibák általá­ban súlyosbodnak, mert a gyártásban, az épí­téshelyen. a karbantartásban stb. nagyobbakká válnak. E körülmények szubjektívvé, olykor szinte reménytelenné teszik a helyzet javítását. A  minőség javításához sok minden kell: jó anyagok, szerelvények stb., de mindennél fon­tosabb a hibákhoz való viszonyon lényegesen változtatni. A  legnagyobb ellenségünk a közöny, a figyelmetlenség, ami a szakembereknél ( a mérnöktől a betanított munkásig) azt sem teszi lehetővé, hogy a lehetséges minőségét biztosít­suk. Közben (valaki mégiscsak észreveszi) meg­kezdődik a hiba kijavítása, mely nem ritkán a „jobb volt mint lesz” jegyében történik.Az ismétlődő hibákat, fogyatékosságokat, szer­kezeti gyengeségeket a gyártmányfejlesztés, a technológiafejlesztés révén, új anyagok, szerel­vényük alkalmazásával fokozatosan visszaszo­rítjuk. Lényeges fordulatot, állandósult jó mi­
nőséget azonban csak technológiai váltással tudunk elérni. Erről az utóbbi két évben elég sok szó esett.
Értjük  alatta az alapmázolt és készregyártott, magas igényű ablakok közötti nagy különbsé­get, ahol termelésben felhasznált gépek értéke 4—5-szörösére emelkedik; ahol új gyártási fo­lyamatok lépnek be; ahol homogénné tesszük a262 ★ F A I P A R



fát a ragasztott alkatrészekkel; ahol minden részletmegmunkálás pontos és műszerekkel el­lenőrzött; ahol a termelés összehangolt követel­ményrendszere minden tevékenységre kiterjed az anyagok fogadásától a termék beépítéséig. Ilyen technológiai váltásra készülnek a soproni gyárunkban, ahol 500 ezer m2 kiváló minőségű, felületkezelt, üvegezett ablak gyártásához kezd­tük meg a rekonstrukciót.
3- Néhány szót az új szerkezetek főbb problémái­hoz:a) A meghatározó minden ablaknál, bármiből is készül, hogy jelentős fűtési energiamegtaka­rítást eredményezzen, azaz jól záródjon. Eh­hez alaktartó szerkezet, jó vasalat, jó tömítés, jó üvegezés szüséges.A jó közérzet a hőmérséklettől, a levegőmoz­gástól és a levegő megfelelő páratartalmától függ. A zárt ablakinak is szellőznie kell. A szükséges friss légáramban 9 m3 óránként, sze­mélyenként.b) Innen vezethető vissza, hogy egy-egy szobára 

mekkora ablakot tervezzünk, milyen nyílás- módot alkalmazzunk, hogyan szabályozzuk a szellőzést stb. Jelenleg ötféle nyílásmódú ab­lakot gyártunk, amelyekből az oldaltnyíló és bukó ablakok rendelkeznek a legkedvezőbb tulajdonságokkal. Ebből következik az is, hogy e kétféle szerkezettel és a kombinációjá­val, a bukó-nyíló ablakokkal tudjuk az előnyö­
ket jól kihasználni.c) Ablakszerkezeteink legkritikusabb szerelvé­nyei a vasalatok. A legnagyobb elmaradás a fejlesztésben ezen a téren van. Diópántokkal, rúdzárakkal (amelyek minősége kritikán aluli) nem lehet megbízható ablakokat készí­teni. A vasalatok gyártásában, felhasználásá­ban új szemlélet van kialakulóban. Leegysze­rűsítve úgy is fogalmazhatunk, hogy az abla­kokat használati utasítás nélkül, egy kézzel kell működtetni. Legyen olyan a vasalat, hogy szándékosan se lehessen helytelenül használ­ni. Legyen stabil, „húzzon”, azaz tökéletesen zárjon és eközben se tegye tönkre a tömítést. E talán szokatlanul megfogalmazott igény 
reális. Ma már vannak ilyen vasalatok, illetve legjobb vasalatgyártó vállalatink készséget mutatnak ezek gyártására, de a felkészülésük beruházással jár.Nekünk ablakgyártóknak kötelességünk, hogy gyártmánycsaládjainkat úgy fejlesszük, hogy e vasalatok a különböző ablakok között kon­vertálhatók legyenek. A vasalatok ideális megoldása a rácsavarozható, ami nem gyen­gíti a keretek keresztmetszetét.Tájékoztatásul: a 2.5 K  értéket biztosító ab­lakok és erkélyajtók 6—8 helyen záródnak, amit a „Roto” típusú vasalatok tesznek lehe­tővé.d) Rugalmas, lágy tömítések nélkül ma már 
nem tudunk ablakokat készíteni: Alkalmazá­sukkal a szél, a víz, a hang, a por, a szag a lakásból kirekeszthető. A tömítés a tok és a fal közé (kávás, vagy kávanélküli falba egy­

aránt), a tok és a szárny közé, valamint az üvegezéshez szükséges.A  tömítéseknek folyamatosaknak, védettek­nek és cserélhetőknek kell lenniük, bírniuk kell az erőjátékot és a mechanikai igénybe­vételt. A magyar vegyipar a kezdeti lépéseket megtette, de a feldolgozóipar elmaradottsága és fogyatékosságai miatt csak fokozatos fej­lődésre számíthatunk.e) Sokat vitatott az üvegezési mód. A hőszige­telő üveg gyártása már üzemszerű, megbíz­hatósága is javult (bár a szavatossági idő csupán 3 év), de változatlanul drága. Nem megoldott a szerviz, a törések pótlása. Mi gyártunk hőszigetelő üvegezésű ablakokat is (a bajai, az Fn és a soproni ablak), de a táb­laüveg felhasználását sem vetjük el. (Fi, Fa). Ha szükséges, felkészültünk a három rétegű üveg alkalmazására is a transzmissziós hő­veszteségek csökkentése érdekében. Különle­ges igényeknél lehetséges az ablakjainkban a különböző fényvisszaverő és hőelnyelö üve­gek alkalmazása is. A kérdést az dönti el, hogy mit tudnak, és mibe kerülnék.Mindenfajta üvegezésnél tökéletesen kell megoldani az üveg rögzítését az erőjáték hatása és a dinamikus igénybevételek miatt. Az eddig gyártott mintegy 800 ezer m2 üve­gezett ablaknál az alapfokú új ismereteket megszerveztük.
4. Néhány megjegyzést a ma gyártott ablakfajták­hoz:a) Mi egyelőre csak faablakokat gyártunk. A legnagyobb perspektívát vlátozatlanul a fa­ablakban látjuk. Alapvető előnyünk, hogy a fa ismert, megbízható szerkezeti anyag. Ebből ered a hátrány is: alkalmas fát kell biztosíta­nunk a termeléshez. Sok-sok kísérlet után egyértelmű, hogy nálunk a legjobb a fenyő, elsősorban a borovi. Ha az alkatrészeket tö­megesen tudjuk ragasztott elemekből előállí­tani, akkor védett, alárendelt helyekre egyéb, Magyarországon elérhető fafajtát is be tudunk építeni.A különböző fák világpiaci árának alakulása, közeledése egmáshoz, valószínűleg lehetővé teszi az olcsóbb egzotafák alkalmazását is. A „sokat tudó” ablakokhoz már nem lesznek drágák.A faablaknál — tekintettel a sok különleges igényre — felmerül és örök vita tárgya,, hogy mekkora lehet az ablakszárny. Magatartá­sunkat az egzakt tényezők teszik rugalmassá, vagy merevvé: A statikai számítások és az alkalmazott szerelvények.Sok a kísérlet a sarokkötések körül. Mi tö­megesen az ollós csapot alkalmazzuk.' Tud­juk, hogy sok előnyt nyújthat a gérbevágott, minicinkkel (esetleg még összehúzócsavarral is) ellátott szerkezet, de ma még az ollós csa­pot tartjuk a legjobban gyárthatónak.Az átlagosnál jobb minőségű ablakok gyártá­sában végighúzódik egy növekvő feszültség: 

többletráfordításokat igényel (munkáskezet,F A I P A R  ★ 263



szaktudást, új technikát). Mivel mindegyik té­nyezővel szűkösen vagyunk ellátva — tartós gondjaink vannak.b) A faablak már nem „egyeduralkodó” szerke­zet. Az idén felhasználásra kerülő ablakok, erkélyajtók hozzávetőleg a következő arány­ban oszlanak meg:
Ablaihfajta Mennyiség 

ezer m2
Megoszlási 

arány
Fa 1300 83,8
Albaplast 30 1,9
Műanyag 90 5,8
Fém -|- Alumínium 130 8,5
összesen 1550 100,0%A faablakokból a mi vállalatunk 1100 ezer m2-t (84,6%) készít. Véleményem szerint a fa- ablak hosszú távon is 65% körül kerül alkal­mazásra.

A műanyag ablakoknál a szilárdság, a vete­medés, a színállóság, a kevés profilválaszték (amihez a merevség is gond, ha nagyobb ab­lakokról van szó) és a műanyagipari feldol­gozási, elhelyezési, beépítési kultúra elmara­dása jelent fékező erőt.Hasonló a fémablakok problémája is. Külön problémaként jelentkezik a hőhidak kiiktatá­sa, ami eddig csak a legmagasabb igényű szerkezeteknél sikerült.Az albaplast ablak pillanatnyilag a faablakok legesélyesebb versenytársa. A megoldásra vá­ró problémák között — a favédelem igényé­ből kiindulva a tökéletes víz- és párazárást tartjuk fontosnak.Az elmúlt másfél évtizedben gyakran került kísérleti megoldásként sor alumínium és fa. valamint műanyag és fa kombinációkba. Vannak tapasztalataink. Legreálisabbnak a te­tőablakoknál látjuk az alkalmazásukat, ahol előnyösen lehet kihasználni az anyagok fizi­kai tulajdonságait. A fa szerepét a statikai 
funkciók ellátásában, az olcsóbbságában lát­
juk. A  másik anyagot az időjárás elleni „vé­
dőruhának” tekintjük. (És éppen ez teszi ér­demessé a kombinációt.) Természetes, e szer­kezeteknél is vannak megoldásra váró prob­lémák, amiből a legnagyobb (nekünk gond) a fa védelme azokon á helyeken, ahová az ab­lak összeépítése után nem lehet hozzáférni.

II I .

Az épületasztalosipari termékek piaca, a verseny1. Gazdasági környezetünkből eredő fő feladatok A népgazdaság ismert helyzete miatt a beruhá­zásokat visszafogták, de ez nem jelent ezzel arányos viszaesést a lakásépítkezésekben, mert a X I. Pártkongresszuson meghirdetett lakásépí­
tési program némi belső átcsoportosítással és kis mértékű csökkenéssel végrehajtásra kerül. A  vállalatok felé támasztott új követelmények nagyjából azonosak: munkánkkal enyhíteni kell a népgazdaság egyensúly gondjait, hatékonyab­

ban kell dolgoznunk (kevesebb anyagból keve­sebb energiával, kevesebb munkával) és a ve­zetés színvonalának emelésével jól kell kihasz­nálni adódó lehetőségeinket.A növekvő feladatokat saját erőből kell ellát­ni. Ezért önkritikusan kell áttekinteni tevékeny­ségünket: jók-e a céljaink, jó-e a szervezetünk, jól álljuk-e helyünket a gazdasági versenyben. 
2. Az elmúlt két év sok mindenben hozott vagy indított el változást.

Ma másképp látjuk a piacot vállalati szemmel, mint korábban. A keresilet kínálatra változott. Évtizedekig elosztási funkciót láttunk el keres­
kedés helyett. Ennek az objektív gyökerei való­színűleg ezután is erősek lesznek, mert az épí­tőipar (főleg Budapesten) konkrét épületekre rendel, ahol követnünk kell az építkezések meg­valósulási ütemét, módosításait, ami az elosz­tási jellegű munkát erősíti. A „piacunk” az épí­tőipari vállalatok és a kereskedők. Minden ter­mékünket mindenkinek felajánljuk. Ez különö­sen az újaknál jelentős, ahol a kötelező szab­ványelőírásokat maradéktalanul be tudjuk tar­tani. 1980-ban megegyeztünk a kereskedőkkel: csak a legjobb minőségű termékeket vegyék meg, „hulljon a férgese”  akárhol is készítették. Ennek az ésszerű célnak nem tudunk maradék­talanul érvényt szerezni, mert a piacon a szab­ványminőség gyakorlatilag még nem kötelező. Az elavult, gyengébb minőségű (és olcsóbb) termékeket változatlanul keresik. Ha nem mi készítjük, akkor megcsinálja más. A termék­
váltás tehát lassú.E lassúság nemcsak nálunk okoz zavart. A jó kereskedők az új termékeket szélesebb körben kívánják értékesíteni, olykor törekednek „egyedárusításra” is, azonban ez leszűkíti a lehetőséget, hiszen mindenhol építkeznek, a jobb termékeknek mintdenhová el kell jutni­uk.Jelentős lépésnek tartjuk, hogy a kereskedő vállalatok olyan nagyobb telepek kialakítására törekednek, ahová teljes választékkal lehet szál­lítani a különböző épületszerkezeteket és anya­gokat, ahol a vevő valóban választékot, „iga­
zibb” kereskedést talál. Ez nekünk, szállítóknak is előnyös, mert az új termékeken keresztül elismerésünket is lehetővé teszi.3. Termékeink piacán a verseny egyre érezhetőbb, ha csak a legfontosabb paraméterhez, a hőszi­geteléshez viszonyítunk, már akkor egyértelmű, hogy nem rosszak az esélyeink:

Ablakfajta Hőszigetelési 
érték

Termelői ár 
Ft/m2

ÉPFA ablak (F3. Fn ) 2,6 2440
Albaplast ablak 2.8 2840
Műanyag alblak 3,0 3500
Fém ablak 3,2 3000
Alumínium ablak 3,2 4000Amit ehhez hozzá kell tenni: A váltás kezdetén vagyunk, a parméterek javíthatók. Ha a mű­szaki szemlélet javulását követni tudjuk, helyes264 ★ F A I P A R



pénzügyi megítéléssel, elsősorban az önköltség csökkentésével (beszerzési árak, rezsiköltségek, ■termelékenység, stb.). akkor a versenyt jól áll­hatjuk.Hosszabb távon a  verseny mérhetőbbé is válik. Nemcsak az élőmunka ráfordítások és az ár, hanem a felhasznált anyag és az anyaghoz szükséges energiaköltség is a fa javára billenti az előnyöket. A  minőség tartósságában megbí­zunk.
4. A  piaci helyzet, a verseny ma már kikényszerí­ti, hogy megtanuljunk kereskedni is.A  mi vállalatunkat a „nagyvállalatok” között jegyzik, de valójában nem vagyunk azok. Gyá­raink léptéke mértéktartó, alakítható. Figyel­münk nem a vállalati „méreten” van, azt nem ■tartjuk érdemnek, hanem a teljesítményekre figyelünk. Sajnos, a valóságos vállalati teljesít­ményeket nem, vagy torzul mérik, és valószínű­leg sokáig nem is változik ez a helyzet. Ez a körülmény különösen fontossá teszi, hogy mi mi ne hanyagoljuk el a teljesítmények mérését, fokozását. Most fékeződik a termelés üteme, felszabadulhat kapacitásaink egy része olyan termelésre, ami jelentős kereskedelmi, vállala­ti előnyöket realizálhat.Munkamegosztásunk, szakosodásunk erős, hoz­zászoktunk a „másképp nem lehet” gyakorlat­hoz, most pedig a piac igényei szerint kellene 

konvertálni a kapacitásainkat. Be kellene vonni más termelőszervezeteket, de a túlzott szakosodás a kooperációt is fékezi. Aprózni kell a termelést, nagyobb mértékre nem számíthatunk. Mindezek gyors reagálást, színvonalasabb, célratörőbb ve­zetői munkát igényelnék.A  lehetőségünk a gyáraink hatáskörének bőví­
tésében rejlik. Szabadon kell dönleniök az éves tervek kialakításában, a gyártmányfejlesztés­ben, az anyagi lehetőségek jobb kihasználásá­ban stb. A  „szabadság” az éredekeltség jelentős erősítését jelenti, amiért nagyobb kezdeménye­zést, felelősségvállalást, fegyelmezettebb, haté­konyabb munkát várunk.

IV.

A munka hatékonyságának javítása, 
az emberi tényzők kérdéseiA  munka hatékonyságának emelése alapvetően a vezetők helytállásától, kezdeményezéseiktől, bátor­ságuktól függ. A  vezetés színvonalának emelése a probléma érzékenységen, a kérdések újszerű fel­vetésén és megoldásán múlik. Sok rossz szoká­sunk, elszürkült megítélési készségünk fékezi a nagyobb eredményeket. Néhány kérdést ragadok ki csupán, amelyek a vezetői munkában gyakori­ak :

1. A vezetés lehetőségeinek néhány problémája:a) Az új gazdasági körülmények az új techno­érzékeltessék: mi a biztos a fejlesztésben és mi à bizonytalan. Mi az, ami a megismert tu­dásból hasznosítható és mely területeken, milyen káderek körül ingerszegény a környe­

zet. Ehhez kapcsolódik az is, hogy mi tarto­zik a munkaköri kötelességhez és mi nem.b) A lehetőségek között élenjár a szellemi mun­
ka aránynövelése. Ehhez alkotó légkör is kell, amit csak szoros, emberi kapcsolatok alakít­hatnak kedvezően. A  jó légkörben a kényes kérdés sem kényes. Az alkotó „lázadása” ter­mészetes, mégis hajiunk gyakran arra, hogy leverjük e a „lázadókat” , pedig az elégedet­lenségük okait kellene megszűntetnünk.
A z alkotás mindig azonosulás a feladattal. Ez nem ranghoz, beosztáshoz kötődik, hanem a hivatástudathoz. A  vezetésben fékeznek azok, akiknek gyenge a hivatástudatuk. A  fejlesz­tés az az eszköz lehet, ami rugalmassá tesz. 

2. A  Termelési kultúra tudatos emelésének vezetői kérdései :Napjainkban, amikor a technikai változások sokasága eláraszt bennünket, az lenne a termé­szetes, ha műszaki, gazdasági szakembereink megtáltosodva, egymással szíwel-lélekkcl össze­fogva, mindenkit magukkal akarnának ragadni. Erről egyenlőre szó sincs, nem ritkkán a „hátu­kat tartják” ahelyett, hogy maguk állnának a követelmények további emelésének a szolgála­tába. E magatartás okát legtöbbször zavaros, helytelen nézetekben találjuk meg.Néhány jelenség elgondolkodtató:a) Az új gazdasági körülmények az új techno­lógiák számos, valóban új dolgot jelentenek, amit meg kell érteni, amit valóban szolgálni kell.
Azt m ondjuk: a faablak-gyártásban techno­lógiai váltáshoz érkeztünk. Ha keressük a „váltást” , akkor megtaláljuk, meg is tudjuk magyarázni. A  magyarázkodás azonban azt is elárulja, hogy a „minőségileg más” definí­ciója erősen elmosódik, hogy nincsenek ál­
landóhelyű infleksziós pontok, amelyek határ­kőként szolgálhatnának.
Azt m ondjuk: az a modern termelés, ha ke­vés a munkafolyamat. Mai, határozottan jól szervezett munkamegosztásunk alapja a fel­adatok elaprózása, esetenként összevonása vagy elhagyása azért, hogy képzetlen dolgo­zót is alkalmazhassunk. Az új technológiában is igaz, hogy a kevesebb munkafázis kevesebb hibalehetőséget jelent. De a fejlettség mércé­
je  nem az ,hogy „hányszor” hanem az, hogy 
„hogyan” nyúlunk a termékhez.
Gyakran hallani: Szüntessük meg a futósza­lagokat. De a tanácsadók sem tudnak he­lyette jobbat. A  ráfordítások növekedése csak a minőségi többletekért engedhető meg. A társadalmi munkamegosztásban, a konkrét kooperációban lehetséges olyan fejlődés, amelyben az épületasztalos-ipar felületkezelő, szerelő jellegű iparággá alakulhat át. Elkép­zelhető kis „szalagocskák” kialakítása (a vá­lasztékbővítés azt igényelné), amelyben a tö­meggyártás nyomasztó hatása kisebb lenne. 
A  lényeg a teljesítménynövelés, a munkakö­rülmények javítása. F A I P A R *  265



b) Az emberi tényezők értékelésénél az elsők között hangzik el:
„m ilyen legyen a szakmai követelmény ma és 
hosszú távon?” A  kérdés felvetésének a gya­korlata furcsa: általában azok adják a taná­csot, akik nem vagy alig rendelkeznek terme­lési gyakorlattal. Ez önmagában nem baj, sőt előnyöket is nyújt e körülmény, de a hátrány legtöbbször a felszínesség, ami minden fej­lesztést megöl.
Jó  lenne néhány példánkon okulni is. Pl. húsz évvel ezelőtt, amikor a házgyárakat elkezd­tük telepíteni, azt mondtuk: „ez a technológiai váltás feloldaja az építőipar ellentmondásait” . A  termelési kultúra néhány területen növe­kedett, de tömegesen csökkent. Ma az egyik legnagyobb gond az, hogy nincs elegendő ügyes ember, aki az összebarmolt munkát helyrehozza. Azt is mondtuk: „a feladat átto­lódott a munka tárgyáról a munka eszközé­re” . Ma az is jelentős gondunk, hogy a munka tárgyát, a termelés célját hogyan emelhet­nénk régi értékére. Jó  lenne, ha okulnánk, és a mi kisléptékű, de nekünk a jelentőségében szinte kifejezhetetlen technológiai váltásunk­ban a konkrét célt ne veszítsük el.Az élet nem a formákat, hanem a tartalmat 
vizsgáztatja. Ma a kulcs az alkotókészség, a kezdeményezés, a minőségjavítás.c) Sok veszély fenyeget a közvetlen hatásokon keresztül. Gyakran halljuk: „A  szakma azelőtt mesterség volt, most e helyett technikát al­kalmazunk” . Veszedelmes, zavaros leegysze­rűsítés ez. Az eszközök fejlődése nem zárja 
ki a mesterséget. Van elég bajunk, ne növel­jük. Az új tudásnak nagyobbnak kell lenni, de magunk sem, az „emberanyagunk” sem tud eleget, ráadásul nem is nagyon akar ta­nulni.
Erősödő nézet: „Ne erőlködjünk, a fejlett technikát csak adaptálni tudjuk” .Objektív tény: a faiparban a fejlesztésben elmaradt, „követő” ország vagyunk. Mégsem igaz ez a nézet. Szellemi munkában nincs és 
nem is lesz adaptálás. A z újat meg kell érte­
ni. A  gépek kezelésének, működésének is­merete nem érdemi tudás, hanem szolgai al­kalmazkodás, ami nem tekinthető fejlődés­nek. Ha mindenhez hozzátesszük, hogy az új fogadására betanító kádereinknél is gyenge az alap, akkor rögtön szinte mérhetetlenné nőnek a feladataink.Elég zavarosak a fejek  és indokolatlanul nagy a nyugalom az új technika és a képessé­gek mai színvonalának összevetésében is. A  krónikus munkaerőhiány a belső átcso­portosításokat állandósította. Mivel a termelés általában nem akadt el, sőt a teljesítmények sem estek vissza, e kényszerű gyakorlatot igyekszünk jobban, szervezettebben folytatni. Az új technológia sem kerülheti meg -a mun­kaerő konvertálhatóságának kérdését. Ami többlet és amin minden múlik : a kritikus munka­
helyeken nagyobb, nem ritkán speciális fel­

készültség kell. Ami szintén különleges: a gyalupadnál, egyszerűbb gépeknél a nem megfelelő képesség órákon belül kiderült. Az új technológiában ezt fel kell kutatni (a spe­cialistánál is). Elég sok tehát a kérdőjel a felkészültségünk helyzetével kapcsolatban. Nagyon sok a tennivaló.d) A  termelési kultúra emelése a kádermunka egyik legfontosabb követelménye, mert bo­nyolult, mert nemcsak az okos embereket kell mozgósítani, hanem az újnak tömegbázist is kell kapnia, hogy győzzön.Ehhez emberközelségben, szívvel, lélekkel kell dolgozni, ahol az érzékeny emberek tehetik a legtöbbet.Azért is a kádermunka igényességét kell emelnünk, mert a szellemi munka teljesítmé­
nye elsődleges. A  vezetőknek elől kell járni, hogy követhessék őket, hogy mérhetővé váljék az erkölcsi, anyagi elismerés, hogy megválód sulhasson az új szervezése, támogatása alul- ról-felülről egyaránt, hogy felszámolhassuk a közömbösséget, hogy cselekvéssé fejlesszük a drukkérszemléletet, hogy a nyilvánosság a cselekvési egységet jelentse.e) A termelési kultúra kérdései között kell szól­ni a teljesítmények méréséről. Normáink az elszámolás eszközei, nem a tervezésé, az akti­vitás alakításé. Ma gyakran magyarázzuk a megmagyarázhatatlant, ment gyenge a mun­kánk a teljesítmények valóságos elismerésére. Ma zeng az ország a kezdeményezések felka­rolásáról, különböző kisvállalkozásokról. Ezek kialakítása a nagyobb vállalatoknál nem is olyan egyszerű. Többre mennénk, ha azt ven­nék komolyan, hogy a tehetséges, aktívabb 
emberek a főállásukban keressék meg a 
többletteljesítményért járó anyagi elismerést. A  vezetés egyébként is allergiás e témára. Azokat tartjuk jó vezetőknek, akik mindig jó teljesítményt nyújtva, rendszeresen érnek el jó nyereséget. Most az anyagi elismerést nem az alapbérekben, hanem a prémiumok­ban honoráljuk, ami mégiscsak esetleges té­nyező. Az alapbéreknél a megélhetés, az elért életszínvonal biztosítása inkább meghatározó, mint a konkrét teljesítmény.

3. A  piaci igények megítélése a vezetői munkában : A  piaci igényt pontosan eddig sem, ezután sem tudjuk meghatározni, az esetlegesség jellege tar­tós jelenség. Mégis kellenek f ix  pontok, hogy az irányítást határozottabbá tehessük:a) Abból indulunk ki, hogy az első a termék 
minősége, mert a használati érték csak így válhat az áru értékének hordozójává.A  terméket a vevő szemével nézni annyit je­lentsen, hogy figyelmünk a „mit tud”-ra összpontosul. Az értékesítésben a saját lehe­tőségeink pontosítása, a „hogyan csináljuk” realizálódik. Az egységet a vezetés így is, úgy is megteremti, ha az új terméket gyár­tani kezdjük, tehát érdemes o kettősségre ügyelni.266 ★ F A I P A R



b) Abból indulunk ki, hogy a vevő konzervatív, az újat nem ismeri.Nem elég tehát „ad hoc” bemutatni az újat, be kell mutatni azt is, hogy mi is az új az új 
termékben. A  vevő elsősorban az esztétikai különbséget látja. A  mi termékeink többsé­génél az új a funkciógyarapodásban van, amit akkor is nehezen érzékelnek, ha bemu­tatjuk.c) Abból indulunk ki, hogy a versenytársaink egyre aktívabbá válnak, akik vissza akarják szorítani a faablakokat a piacon, ezért olyan propagandakompányba kezdenek, ami eset­leg túl is nő a termékük jelentőségén.Rossz közmondás a tömegtermékek piacán, hogy a „jó bornak nem kell cégér” . Mi úgy akarjuk versenyeztetni a termékeinket, hogy 
nem diktálni, hanem alkalmazkodni akarunk a konkrét piaci igényekhez. Ezt az alkalmaz­kodást a „kinek-mit” jegyében szeretnénk megszervezni. A magánépítkezésben elég nagy a lehetőség arra, hogy a vevő a pénzéért va­lóban jobbat vegyen. Ami a nehéz: a terme­lők a vevővel közvetlenül nem találkoznak. Ez a körülmény nehezíti, hogy megtudjuk: 
miért fizet és miért nem, azaz a többletráfor­dításainkból mit ismert el és mit tart fölös­legesnek.Ma a propaganda, a reklám növelése divat is, meg szükségszerű is. Nem ritkán zeng az or­szág egy-egy termék hangzatos, néha túlhaj­tott szólamaitól. Az emberi tényezőknek a helyes mérték megtalálásában van szerepe. 

Nem vásári kikiáltással, hanem a termékek részleteinek alapos megismertetésével, bizonyí­
ték-invázióval kell a vevőinket megnyerni. Egy ilyen gyakorlat nem „kereskedelmi fo­gás” , hanem annak az objektív alapnak az ismerete, amely arra épít, hogy a gyártás fejlesztése olyan újabb tartalékokat hoz a fel­színre, melyek a gyártmányainkat megbízha­tóvá teszik.d) Szakembereink szemléletváltozása teremtheti meg csak az egységet a kereskedelmi célok és 
a műszaki fejlesztés között.
A  versenyképességet erősíteni csak úgy lehet, ha az első kezdeményezők és opponensek mi magunk vagyunk, ha az elsők között a keres­kedők is kritizálják az újat. E kritika nélkü­
lözhetetlen a kapacitás és értékelemzéshez is, amely nélkül nem tudjuk lemérni, hogy mire vagyunk képesek és milyen eredményt vár­hatunk.Szerettem volna érzékeltetni, hogy hol vagyunk, mert e nélkül nem érthető meg az, hogy hová tartunk, illetve mikor, milyen körülmények között érünk kitűzött céljainkhoz.A tájékoztató mozaikszerű, mert ismerem az Országos Elnökség tagjainak felkészültségét. Gondjaink sokban egyeznek, némelyek lehet, hogy csak nálunk találhatók meg. Meg vagyok győződ­ve arról, hogy közös erőfeszítéseinkkel az asztalos­iparokban sikeresen tudjuk végrehajtani felada­tainkat.





A fagyott fában lejátszódó fizikai folyamatokV a r g a  F e r e n c
A Faipar 1980. 11. számában a fagyás hatására fellépő szilárdságváltozások vizsgálatával foglal­koztam a faanyagok esetében. A  vizsgálatok so­rán azt figyeltem, hogyan változnak a szilárdsági értékek, ezen belül a hajlítószilárdság, a hajlító rugalmassági modulusz és a térfogatsúly, —20 °C- na történt periodikus hűtés esetén.Összegezve megállapítható volt, hogy a három vizsgált paraméter negatív hőmérséklet hatására csökkent. Különösen a szórtlikacsú fák csoportjá­ba tartozó bükknél, ahol a hajlítószilárdság (u =  =  30%-os nedvességtartalomnál) 31%-kal csök­kent. Egyértelmű, hogy a fában minél nagyobb térfogatban van jelen a víz, annál nagyobb a szilárdságcsöhkenés.A  jelenség magyarázatát a fában történő jég- képződés mechanizmusának káros hatásában kell keresni. A  jégképződés azonban összefüggésben van a fa kapilláris szerkezetével, a fanedvesség­gel és a hőmérséklettel. De fontos kérdés, hogy mitől függ a fa megfagyási hőmérséklete, milyen törvények vonatkoznak rá, mennyi vízmennyiség marad különböző hőmérsékleten cseppfolyós hal­mazállapotban a fában, lehűléskor milyen mélyen fagy az meg, milyen feltételek mellett, milyen sebességgel mozog a fában a víz fázisváltozási frontja. E kérdések közül részletesebben a jég­képződés mechanizmusával, valamint ezzel össze­függésben a fa  kapilláris szerkezetével, a fanedves­séggel és hőmérséklettel szeretnék foglalkozni.
A  fában képződő jégképződés fagyáskorA fa kapilláris szerkezete és a víznek a fával való különböző kötési formája miatt, a jégkristályok kialakulása és növekedése a fában különleges fel­tételek mellett történik. Mivel igen nagy különb­ség van a szabad és kötött víz tulajdonságai kö­zött, így a kristályosodási folyamatok is külön­bözők.
A  szabad víz kristályosodási folyamataA szabad víz a makrokapillárisokban található (rádiusza nagyobb mint 1 ,«m). A  kísérletek meg­állapították, hogy a kristályosodási gócok (magok) kialakulásának valószínűsége annál kisebb, minél kisebb térfogatban van jelen a víz, mely a mikro- térben levő rezgő vízmolekulák mozgóképességé­nek csökkenésével függ össze. Ismeretes, hogy a víz fagyáspontja (tf) egy üvegkapillárisban annak sugarától függ: minél szűkebb az, annál alacso­
nyabb „tf”  értéke. A  fában levő makrokapillári- sok (pl. tracheidák) sugara 0,01—0,02 mm, azon­ban a szabad víz bennük tudvalévőén nem olyan mély hőmérsékleten fagy meg, mint ugyanolyan sugarú üvegkapillárisban. Ez a jelenség a faka­pilláris igen vékony falának (0,005 mm) relatíve nagy rugalmasságával magyarázható, mely a kris­

tályosodási nyomással szemben alig képvisel ellen­állást, s ennek hajtására könnyen deformálódik, amivel megfelelő teret biztosít a képződött jég­nek. Ezen kívül a fa minden makrokapillárisa kapcsolatban van egymással, igen erősen szerte­ágazó és egymással összekötött rendszert képez­nek, mely a kristályosodási nyomás hatása alatt lehetővé teszi a cseppfolyós részecskék helycseré­jét egyik kapillárisból a másikba és így a jégkép­ződést nem akadályozza.A  fa felületén lehűléskor erőteljes hőcsere kö­vetkezik be, ahol a víz legnagyobb túlhűlése fi­gyelhető meg és ahol elsősorban képződnek a kristályosodási gócok (magoik). Ha a sejtek majd­nem telítettek vízzel, a kristályosodási gócok a különböző vizsgálatok szerint —4 és —6 °C-nál képződnek. Ha azonban kevés szabad víz van a fában (u á  35—40%) úgy ezen gócok a felületen csak tf =  —10 és —15 °C-nál .képződnek.A  szabad víz kristályosodási folyamata a fa fe­lületi rétegében képződik és a  maga szabályos kristályrendszere által terjed gyorsan tovább a mélyebb részekbe. Minél alacsonyabb „tf” értéke, annál gyorsabban terjed tovább a víz halmaz­állapotváltozási frontja a próbatest közepe felé. Ha ez a front eléri azt a pontot, melynek hőmér­séklete 0 °C, a víz túlhűlés nélkül a tényleges hőfoka mellett jéggé alakul át.Fagyásnál a fában levő víz fázis változása kö­vetkeztében felszabaduló hőmennyiség erős hő­mérsékletnövekedést idéz elő, amely annál na­gyobb, minél közelebb van a pont a felülethez (felszín) és minél alacsonyabb „tf” értéke. A  felü­leti rétegben az összfelmélegedés igen gyors, azon­ban a 0 °C-ot nem éri el, míg a belső rétegekben késik, elmarad.
Most nézzük meg a kötött (hidroszkópos) víz kris­
tályosodási folyamatátA  hidroszkópos víz a  sejtfal szerkezetén belül for­dul elő. A  fa finomdiszperziós felépítése és nagy belső felülete miatt, nincs egy állandó, jól defini­ált „tf” hőmérséklet a mindenkori nedvességre. A  fában adszorptive megkötött vízmennyiség nem fagy meg a szokásos módon, még oly mély hőmér­sékleten sem. A  nem fagyott víz, mely a fában monomolekuláris réteget képez, 5—6%-ot tesz ki (Brunauer, Emmet, Teller adszorpciós elmélete). Ez a víz egy különös ún. „határfázisú” halmazál­lapotban van, mely úgy pozitív, mint negatív hő­mérsékletnél stabil.Az egyéb megkötött víz fagyása erősen függ a fanedvességtől. Ha n <  12—14%, a fa —50 °C-ra való lehűlésnél nem fagy meg egyszerre, mivel sem monoton hőmérsékletváltozást nem figyelhe­tünk meg egyszerre, sem a szilárdságban egy éles változást, amely egyébként a fázisváltozással szoros kapcsolatban van. Különböző számítások268 ★ F A I P A R



szerint ez a víz nem a mikrokapillárisokban van, a kristályosodási gócok kialakulásának valószí­nűsége a mikrokapillárisokban (sugaruk kisebb, mint 0,1 ,"m) egészen kicsi. Ezért u <  30%-nál szükséges a fa jelentős mértékű lehűlése, amivel a kristályosodási folyamat megindulhat. Küblers kísérletei szerint a fa, melynek nedvességtartal­ma kevéssel a higroszkópos pont alatt van, u =  =  26,5%) csak —20 °C-na való lehűlés után kezd megfagyni, míg u =  39,8% esetében már —5 °C- nál megfagy.A  fában levő szabad víz jelenléte a higroszkó­pos víz „tr” hőfokát megemeli és spektrumot mu­tat. Ez a spektrum nem monoton, —10 és —14 °C hőmérsékleti tartományban kiugró hegye (csú­csa) van. Ez a vízgőz telítési nyomásának azon különbségéből (AP) adódik a hőmérséklet függ­vényében, mely a víz és jég fölött van, és APmax értéke —10 és — 14 °C hőmérsékleti tartományba esik. Ennek következtében a megfagyott szabad víz a makrakapillárisban jéggé alakul lényegesen magasabb hőfokon, ami fölött a vízgőz részleges nyomása alacsonyabb, mint a mikrokapillárisban 

levő higroszkóposan kötött víz fölött (cseppfolyós fázis). Ezért a A P  különbség az az erő, mely arra törekszik, hogy a sejtfalakból a higroszkópos víz egy részét kivonja. így a víz kötött állapotból szabad állapotba megy át, a felületen kristályoso­dik és itt már jég keletkezik.E folyamatok létezése miatt a sejtfalban — melynek feladata a szilárdítás — különböző mara­dandó elváltozások jöhetnek létre, ami a szilárd­sági értékek csökkenéséhez vezet. A  sejtfalban történő változások pontosabb megismeréséhez még további kísérletekre, vizsgálódásokra van szükség.
(Varga Ferenc)

IRODALOM[1] Dr. Kovács Illés: Faanyag-ismerettain[2] Nyikityin: A  fa kémiája[3] M. D. Bojko: A  faanyag hőmérsékletéinek és ncd- vességtairta Imának hatása a szilárdságra (Lenin- grád 1952.)[4] Cudinov: A  fa termikus középértékeinek megha­tározására szolgáló módszer (Holztechnologie 1965. 10. 4.







Vasúti keresztaljak összehasonlító komplex műszaki-gazdasági 
elemzéseB e n e  A n t a l
BevezetésA  vasúti keresztaljat sokan a vasúti pálya leg­fontosabb elemének tartják. Ezen a területen majdnem egy évszázadig kezdetben a telítetlen, majd a telített talpfa „uralkodott”. A II. világ­háború után tapasztaljuk a betonalj gyors tér­nyerését. Itt a kényszerítő körülmény az volt, hogy a fában szegény országok talpfaszükségletü­ket csak a dráguló importból tudták fedezni. Ma­gyarországon a közforgalmú vasutak hossza 1976- ban 8336 km volt, melyből 7914 km tartozott a MÁV-hoz. Ennek kb. 45%-a volt a talpfás vágány. Ez a mai árakon számolva kb. 4,5 mid Ft-nak fe­lelne meg. Az éves talpfabeszerzés megközelíti a 300 ml Ft-ot. A vasúti keresztalj alkalmazása a költségek szemszögéből igen bonyolult kérdés, mert közvetlen és közvetett tovagyűrűző kihatása van a pályaépítés-fenntartás, a gördülő állomány­nyal kapcsolatos stb. költségekre is, így a fenti magas Ft adatok jelentősen megnövelhetők, s ki­hatással vannak a nemzeti vagyon jelentős részé­re. A vasúti pálya megfelelő állaga tudja csak biztosítani a fennakadásmentes vasúti közlekedést, s ezen belül a népgazdaságra gyakorolt hatás fel­becsülhetetlen.Nem valósultak meg azok az optimista elképze­lések, hogy a betonalj teljesen kiszorítja a talp­fát. A talpfa jó tulajdonságai ismételten beigazo­lódtak. Egyes országokban a „visszatérés a talp­fához” trend következett be. A jelenlegi felfogás szerint a talpfa nagyhagyományú termékként a jövőben is megmarad. A vasúti keresztalj azon ritka termékek közé tartozik, melyekre az erköl­csi avulás nem. túl jellemző. Azaz a döntő tényező az élettartam, mert a hosszabb élettartam a na­gyobb kezdeti ráfordítást is rentábilissá teheti.Jelen munka átfogó komplex jelleggel összeha­sonlítja a betonalj és a talpfa műszaki tulajdonsá­gait, költség- és árviszonyait figyelembe véve az erőforrásokat, a hazai és a külföldi tendenciákat, melyek a termék felhasználási területét és árát feltételezhetően meghatározzák. A kölcsönös össze­függések feltárása a rendszerszemlélet módszerén alapul.
1. A betonalj és a talpfa összehasonlító műszaki 

elemzése

1.1. A  termékek műszaki tulajdonságainak össze­
hasonlító elemzése

a) Elektromos szigetelöképességE tulajdonság iránti igényt a korszerű, automati­kus és általánosan felszerelésre kerülő térköz- biztosító berendezések gyors elterjedése váltotta ki, mely a vasúti közlekedés biztonságának egyik 

alapja. Általuk biztosított a vonatok sűrűbb köz­lekedése, a pálya jobb kihasználtsága pl. 300 sze­relvény nap, az automatikus váltóállítás, foglalt­ság jelzése. A szigetelt mezők sín áramkörökkel működnek. Követelmény, hogy az ágyazat bal­lasztellenállása nem csökkenhet 1 ohm alá, ez a vágány jelfogó elengedésének a határa, amikor már a berendezések zavartalan üzeme nincs biz­tosítva. A mérések szerint a talpfa villamos el­lenállása min. 2860 ohm, jó állapotban. A sín az áramkörben a vezető szerepét tölti be.
Talpfa :Az olajtelített talpfa szigetelőképessége Erdős [25] szerint nem csökken 15 ohm alá, így min­den szigetelési igényt kielégít. A kőszénkátránnyal telített jó állapotban levő, ép talpfa kiváló szige­telő, s az elektromos ellenállása csak minimálisan csökken az éghajlati változások hatására. A kor­had;!, repedt talpfa nedvességtartalma nő, így az elektromos ellenállása lecsökkenhet, ezért szüksé­ges a jó állapot megtartása.
Betonalj:A vasalt beton igen rossz szigetelő. A betonalj alkalmazásának terjedését e kedvezőtlen és igen hosszú időn át ki nem küszöbölt tulajdonsága gá­tolta. Erdős [25] szerint olvadások, esőzések, ma- gasab hőmérsékletek esetén az egyébként is igen alacsony értékről hirtelen, akár 10—30 perc alatt is ugrásszereűn lecsökken, így térközbiztosító be­rendezésék számára alkalmazása ki volt zárva. Az utóbbi évtizedek kitartó, gyors műszaki fej­lesztése olyan korszerű felépítésű szigetelt mezők kialakítását tette lehetővé, mely szempontjából a beonalj káros tulajdonsága áthidalható. E mező­fajták standard megoldásként egyaránt alkalmaz­hatók a talpfák és betonaljak esetében.
b) Nyomószilárdság és rugalmasságA keresztalj igen nagy statikai és főleg dinamikus terhelésnek van kitéve, melyet lehetőleg minél hosszabb ideig maradó alakváltozás nélkül kell elviselni.
Talpfa :

A  természetes faanyag rugalmas anyag. A rost­ra merőleges nyomószilárdsága kisebb mint avval párhuzamosan. Ezért idővel a sín alátétlemeze (a talpfán nagyobbat használnak, mint a betonaljon) benyomódik. Ennek következtében a lemezrögzítő csavarokat 6 hónap — 2 év (átlag egy év) gya­korisággal utána kell húzni. A berágódás mérté­ke függ a sín leerősítésének rugalmas voltától, a faanyag mechanikai tulajdonságaitól, a terhelés nagyságától, gyakoriságától, a sebességtől. A ke-270 ★ F A I P A R



Helyesbítés
Bene Antalnak a Faipar 1982. 9. számában meg­

jelent cikkében néhány értelemzavaró sajtóhiba 
maradt. A helyes' szövegek:
271. old. bal oldali oszlop, 15. sor
18 kg helyett 1,8 kg
274. old. 3. táblázat
Anyagár mindösszesen: 74,23 helyett 774,23.
277. old. 6. táblázat 2. lábjegyzet
28,2 kg helyett 282 kg



resztaljak távolságát 60 cm-re csökkentették. Az 
SNCF adatai szerint az ún. „berágódás” mértéke 
80 millió elegytonna kilométer után:

— közönséges síncsavar +  rugalmatlan 
alátétlemezes lekötés 1,1 mm

— leerősítés síncsavarral -|- RN rugalmas 
kötés +  rugalmas alátétlemez nélkül, 
fenntartás, utánszorítás nélkül 1,2 mm

— leerősítés síncsavarral +  RN kötés +
+  rugalmas szorítókengyellel alátétle­
mez nélkül 0,2 mm

A leerősítéshez használt vasanyagmennyiség 
csökkentése világtendencia. A magyar Geo leerő­
sítés korszerű, de 11,4 kg súlyú. Evvel szemben az 
SNCF (Franciao.) 18 kg súlyú rugalmas leerősítő 
szerkezetet alkalmaz. Költségvonzata jelentős a 
felhasznált vasanyagoknak. A „berágódással” 
együtt a síncsavarok is kilazulnak, s ez a mecha­
nikai károsodás becslés szerint 20%-ban okozója a 
talpfacserének, hiszen a rostok idővel átszakadnak.

Betonalj:
A betonalj igen kemény, benyomódás nincsen, 

de a sín alatt a beton kiporlása miatt ,,berágódott’. 
E jelenség csökkentése és megszüntetése érdekében 
a sín alatt rugalmas műanyag-gumilapokat alkal­
maznak (Magyarországon a talpfákat amortizáló 
lemez nincs). A keménység egyúttal a későbbiek­
ben tárgyalásra kerülő negatív tulajdonságok ©kü­
lönbsége. Míg a betonaljé csak kb. 500 kp'cm2, ad­
dig a talpfáé a rostra merőlegesen ennek többszö­
röse, 3000—6000 kp/cm2. A sín alatt alkalmazott ru­
galmas alátétlemez által e  jellemző kb. 1000 
kp/cm2 fölé növelhető a betonaljnál.

c. Ütésérzékenység
Bár a kisiklások nem általános, csak mellékes 
okozói a pályacseréknek, mégis a cserével együtt­
járó költségeken kívül figyelembe kell venni, 
hogy hosszú időre vágányzárat kell elrendelni, 
mely főleg egy, adott fővonalon rendkívül súlyos 
forgalomkiesést — torlódást okozhat.

Talpfa:
Rugalmas anyag, a kisiklás általában nem okoz 

komoly kárt, csere nem szükséges, a forgalom 
folyamatos.

Betonalj :
A  mai vontatási park olyan erős mozdonyokkal 

rendelkezik ,hogy a vezető az árammérőn a kisik­
lott vagon miatti többlet-áramfelvételt gyakran 
nem is érzékelheti. Amikor a kisiklást érzékeli, 
már. kilométernyi hosszúságban óriási károk ke­
letkeztek. A betonalj rugalmatlan tömeg, a kisik­
lás miatti dinamikus igénybevétel gyakran kilo­
méternyi hosszúságban valamennyi betonalj azon­
nali összetöréséhez vezet, mely teljes aljcserét 
lesz szükségessé. Ennek oka, hogy a betonalj ke­
ménysége 3—4-szer nagyobb mint a talpfáé. Tö­
rékeny anyag, belső feszültségi görbéje nyitott. 
Külföldön a betonalj megfelelő formamegválasz­
tásával (pl. NSZK — kettős legyezőalak) és na­

gyobb szilárdságú cement felhasználásával pró­
bálják az ütésérzékenységet csökkenteni. E terü­
leten igen jelentősek a hazai eredmények.

d) Zajhatás
A talpfákon jobb a zajtompítás. A betonaljak 
zajszintje min. 10—20 dBA-el magasabb. Ennek 
következtében alagutakban, a metrónál külföldön 
gyakran talpfát használnak.

e) Önsúly
Talpfa súlya kb. 80 kg/db, míg a betonalj súlya 
240—280 kg/db. Szállítás és kezelés miatt lénye­
ges szempont.
f) Időjárás elleni érzéketlenség

A magas és az alacsony hőmérsékletek között 
egyaránt megbízhatók. A felvett nedvességtarta­
lom a talpfa élettartamát csökkenti, mert idővel 
a gombaszervezetek megfelelő életkörülmények 
közé jutnak (korhadás). Ismertek ma már olyan 
telítési technológiák, melyek a korhadás valószí­
nűségét minimumra csökkentik, bár ezt teljesen 
kizárni nem lehet. A betonalj elektromos szigetelő­
képességét a nedvességtartalom csökkenti.

g) Élettartam
A termék gazdaságos alkalmazásának alapvető 
meghatározó tényezője, mely az ún. éves költsé­
gekre különösen nagy befolyással van.

Talpja:
Magyarországon már kizárólag keménylombos 

fafajokat alkalmaznak, elsősorban bükk és tölgy, 
kisebb mértékben akác és cser fafajokat. A kis 
élettartamú fenyő fektetését igen régen betiltot­
ták.

1. táblázat
Talpfák fafajonkénti élettartama (17)

Élettartam (év)

Fafaj ■telítés
telítés

kőszén- telítés
nélkül kátrány- sós oldattal 

olajjal

1. Külföldön használatosak.
2. Megfelelő rugalmas leszorítással 40—45 év.

1. bükk 2—3 352 15
2. tölgy 17—18 28 —
3. erdei fenyő1 7—8 27 17
4. vörös fenyő2 10 27 17

A talpfánál elméletileg megkülönböztetjük az 
1. és 2. fektetési periódusokat. Azaz kb. 20—25 
évi használat után a talpfákat regeneráló üzembe 
szállítják, ahol a minőségileg megfelelőket felújít­
ják (kapcsolás, dugózás, telítés, stb.), majd újabb 
kb. 20 évre a pályára (elsősorban mellékvonalak­
ra) beépítik.

1930. előtt a talpfacsere ok szerint eltérőbb ké­
pet mutatott [17] :

8% — korhadás
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27% — anyagelhasználódás, lazulás a csavarok­
nál

21% — repedések
44% — berágódás az alátétlemezek alatt.
Miután a MÁV számos igen régi vonallal ren­

delkezik, célszerű ezeket az adatokat is figyelem­
be venni.

A talpfa csere oka jelenleg [17] :
80% — korhadás, azaz biológiai elhasználódás 
20% — mechanikai elhasználódás
A fenti okok többnyire kölcsönös összefüggés- 

ban vannak és egymás megjelenését és továbbter­
jedését elősegítik. A korhadás nyombövítést is 
okozhat, így igen veszélyes.

Az 1. fektetési periódus után a talpfák kb. 30— 
70%-a újra felhasználható [24], A hazai újrafel­
használási arány lényegesen alacsonyabb. A 2. 
fektetési periódus az NSZK-ban 20—25 év. A 
megmaradó részarány vissznyeremény formájá­
ban értékesítésre kerül. Hazánkban a 2. fektetési 
periódus előtt csak a teljes volumen kb. 15%-ára 
terjed ki a regenerálás.

A növekvő sebességek és terhelések (tengely­
nyomás, elegy tonna-kilométer) az élettartamot a 
táblázatban megadott értékek alá csökkentik. A 
Traversan (Neumann, Ausztria) javító eljárás az 
élettartamot kb. 6 évvel megnövelheti. A hézag 
nélküli sínkiképzés általános bevezetése az élettar­
tamot kb. 5 évvel növelte a heveredes vágánnyal 
szemben.

Betondíj:
A tönkremenetelnek két oka van. Az egyik a 

vasbetonnal áll kapcsolatban: repedések, beton­
leválás, vasalás elszakadása, kilátszó huzal, stb. 
A másik ok a sínrögzítő csavarok számára bebe­
tonozott tölgy fabetétek rövidebb élettartama, 
mely kb. 15 év. Az előfeszített betonaljtípusok 
bevezetése az élettartamot megnövelte. Bár a vé­
lemények eltérőek, megalapozottnak látszik a 40— 
45 éves élettartam, egyesek szerint ennél több is 
várható. Ezt csökkentette eddig a fabetétek miatti 
kényszerű selejtezés, felújítás. A Traversan eljárás 
bevezetésével a betonaljaknak a fabetét elhasz­
nálódása miatt javítása a pályában, a forgalom 
leállítása nélkül elvégezhető. A fabetétek kb. 
480—500 millió elegytonna terhelést képesek el­
viselni — ez a probléma a talpfáknál csak kisebb 
mértékben jelentkezik. A gyorsabban meghibá- 
sodó fabetétek helyett folyamatosan bevezetik a 
műanyagbetéteket, melyektől az élettartam és a 
javítási periódus megnövekedését várják.

1.2. A talpfa és a betonalj kihatásai az alépít­
ményre, a felépítményre és a gördülő állo­
mányra az üzemeltetés alatt

1.2.1. Az alépítményre gyakorolt hatás
Dr. Unyi [13] szerint a bétonalj rugalmatlansá­
gából, nagyobb súlyából eredően az alépítmény- 
korona felület egységére átadódó terhelés nagyobb, 
így: Schramm szerint [13]
40 cm vtg ágyazat, talpfás felépítmény

1—1,7 kp/cm2

40 cm vtg ágyazat, betonaljas felépítmény
1,4— 2,4 kp/cm2 

50 cm vtg ágyazat, talpfás felépítmény
0,7—1,2 kp/cm2 

50 cm vtg ágyazat, betonaljas felépítmény
1,0—1,6 kp/cm2 

Tehát kb. 40%-kal nagyobb a betonaljas vágány 
esetében földmunkára jutó ágyazati nyomás. A 
nagyobb nyomás hatására a finomabb talajrészek 
az ágyazatban hamarább felhatolnak, ahol az 
nem elég szilárd, vagy rosszul van víztelenítve 
eliszaposodás jelensége).

Dr. Kerkápoly szerint [13] a pálya egyenetlen­
ségei a dinamikus hatásokat rendkívül megnöve­
lik a terhelés függvényében. Ez főleg a nehéz 
mozdonyoknál jelentkezik. Az átadandó terhelés 
a betonaljas vágányoknál sokkal nagyobb, mint a 
faaljasoknál. Polivcsenho [13] szerint azonos vil­
lanymozdony esetén a rugalmatlan tömeg frek­
venciája a betonaljnál 60%-kal nagyobb, mint a 
talpfás vágánynál 19—32 1/mp). Menetsebesség- 
és tengelyterhelés növekedés esetén a különbség 
nő. A pálya igénybevétele 60 km/h-nál ugrás­
szerűen megnő. A többlettermelés a betonaljas 
pálya nagyobb merevsége folytán jobban átadó­
dik, így az alépítmény igénybevétele nagyobb, 
mint a talpfás vágányoknál. Az alépítménykorona 
igénybevétele nagyobb a betonaljnál. A betonaljas 
hézag nélküli pályák alatt az alépítmény gyor­
sabban tönkrement, míg a talpfa alatt évtizedekig 
jó volt. A földmunka koronaszintjén veszélyes 
süppedések, vízzsákok keletkeztek. A koronaszint 
egyébként is a pálya leggyengébb eleme. A fen­
tiek kiküszöbölése plusz költségekkel jár.

A talpfa kiváló rugalmas mechanikai tulajdon­
ságai miatt a hajlító igénybevétel hatására igen 
ritkán megy tönkre. Betonalj esetében azonban, 
ha az ágyazatkészítés nem tökéletes, és az ágya­
zat erősen szennyezett, a betonaljak km-es hossz­
ban a használhatatlanságig összerepedezhetnek, 
s a csere elkerülhetetlen.

1.2.2. A felépítményre gyakorolt hatás

a) A felépítmény felépítése
Az 1.2.1. szerint a koronaszintre jutó terhelés a 
betonaljnál nagyobb. Ennek oka a betonalj na­
gyobb súlyán kívül a betonaljas pálya lényegesen 
nagyobb merevsége, míg a talpfás pálya „rúgózik” 
a terhelés alatt, azaz a terhelés egy részét csilla­
pítja. A betonaljas pálya jobb ágyazatot kíván. 
A Szovjetunióban 5 cm-el vastagabb zúzottkő-ré- 
teget használnak. Nálunk hasonló okokból 50 cm- 
re növelték a zúzottkőréteg vastagságát. A beton­
alj alatt a zúzottkőréteg jobban morzsolódik. 
Egyes országokban a felújítási-fenntartási költsé­
gek csökkentésére az alagutaknál talpfát alkal­
maznak. Egyes külföldi szakvélemények szerint 
a nagy sebességeknél (140 km'h felett) a pályát 
gyakrabban kell átdolgozni, a felépítmény gyor­
sabban tönkremegy. Az UIC egyik tanulmánya 
valamennyi költségráfordítás figyelembevételével 
olyan megállapítást tesz, hogy a nagy sebességek­
nél, V =  270 km/h körül várható a legjobb gazda-
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sági optimum. A nagy sebességre a talpfa igen 
alkalmas. (NSZK, Franciaország).

b) A vágány stabilitása, oldalirányú ágyazatellen­
állás

Ha a hézag nélküli vágány állékonyságát 100%- 
nak vesszük Bertlett, Dirmann, Dr. Nemesdy 
szerint [13] a vágánystabilitás a következőkből 
tevődik össze:

30% — sínleerősítések szorító hatása
10% — sínszálak rugalmas ellenállása
60% — oldalirányú ágyazati ellenállás
Az oldalirányú ágyazati ellenállás az alj alak­

jából, az alj és az ágyazat egymásra gyakorolt 
súrlódó ellenállásából következik. Mint látható a 
döntő a harmadik tényező. A talpfával szemben a 
betonalj oldalirányú ellenállása 15—25%-kal na­
gyobb, a vágány stabilabb, 100—140 km/h sebes­
ség felett a vágányra ható oldalirányú erők a 

kétszeresére nőnek, ezért a betonalj alkalmazása 
az R >  800 m sugarú ívben döntő jelentőségű (sín- 
vándorlás megakadályozása). A betonaljas vágány­
nak nagyobb stabilitást, keresztszilárdságot ad, 
mely az egyebehegesztett sínhálózat kialakítását 
jelentős, ebből származó megtakarításokkal elő­
mozdította. Hazánkban a 40 m-ig egybehegesztett 
hézag nélküli vágányoknál 45 °C felett már a hő- 
tágulás miatt rendkívüli feszültségek ébrednek. A 
nagyobb súlyú és nagyobb oldalirányú ellenállás­
sal rendelkező betonaljas vágány így biztonságo­
san megakadályozza a feszültségek miatti sugár­
irányú ki vetődést, oldalkinyom ódást, mely a talp- 
fás, főleg rossz aljzatú vágányoknál nagyobb ve- 
szélyt jelent. A kivetődés és a sínvándorlás a be­
tonaljas vágányoknál szinte egyáltalában nem for­
dul elő.
c) Sínek élettartama
E tekintetben nem teljesen egbehangzóak, sőt ese­
tenként ellentétesek a vélemények. Több szerző

2. táblázat
Eves pályaköltségek és a vonatsűrűség összefüggése 

Költségnem átlagos vonatszám, (db/24 óra)
60 80 100 120 140 160 180 200

sín  átlagos hegesztett hosszú sín  és bétánálj esetében:
élettartam a 30 25 22 21 20 19 18 17

nyíltvonali költségek (L/mérföld)
fenntartás 285 295 350 430 485 500 565 665
felú jítás 750 820 880 900 925 955 985 1020
ú jra  kavicsozás 90 90 90 90 90 90 90 90
td jc s  kt-g-adin.
ktg 1125 1205 1320 1420 1545 1500 1640 1775
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úgy véli, hogy a rugalmatlanabb betonaljas vá­gány esetében, annak merevsége miatt a sín gyor­sában elhasználódik, főleg az ívekben, s a gördülő állományt is jobban igénybe veszi. így újonnan létesített vasúti pályák esetében kimutatták, hogy a betonalj esetében a sínkopás nagyobb a kezdeti idő­szakban az ágyazat kezdeti tömörítetlensége miatt, mint a talpfás vágányoknál. Ez összefüggésben van avval, hogy az új betonaljas pálya a talpfás pályához viszonyítva tapasztalat szerint kb. két­szer rövidebb idő alatt éri el a megkívánt tömör­séget. Az ágyazat megállapodása után a sínkopás a betonalj és a talpfa esetében később egyenlőnek mutatkozott. Egyes szovjet adatok szerint 1131 az élettartam a betonalj és talpfa esetében közel azonos. A  betonaljas pálya rugalmasabbá tételét plusz költséggel, különféle módszerekkel igyekez­tek javítani. így a sínalátétlemez, vagy maga a sín alá műanyaglemezt helyeztek, rúgós sínleszorí- lásókat alkalmaztak.
d) Terhelésfüggvényű összehasonlításRégi megállapítás, hogy nagyobb sebesség és ter­helés esetében a keresztaljak gyorsabban elhasz­nálódnak — így a fővonalakon. Ezért itt nagyobb minőségi követelményeket is támasztanak. A  ter­mék élettartamon kívüli másik, esetleg még fon­tosabb meghatározó tényezője a vágányterhelés •(elegytonna/időszak). Hazai adatok hiányában az összefüggéseket 1969-es angol adatok alapján is- mertetem a betonalj számára.Az 1. ábrából megállapítható, hogy érdemes a jó pályát jól kihasználni, mert a költségek csak kisebb mértékben emelkednek. Talpfás vágányok esetében az összefüggés feltételezhetően hasonló lehet, csupán az arányok képezhetik kérdés tár­gyát. A  terhelés az élettartamot s ezen keresztül az öszehasonlítás gazdasági mutatóját az éves költségeket is meghatározza.e) Utazás komfortjaBár e tekintetben szintén némileg eltérőek a véle­mények, mégis számos szaktekintély véleménye után elfogadhatjuk azt az álláspontot, hogy a talpfás pályán nyugadtabb, kényelmesebb az uta­zás. A  betonaljas pályán keményebb a járás, mely feltételezhetően gyorsabban tönkreteszi a futómű­vet. A  sínleszorítás rugalmassá tétele javítja a helyzetet.
2. Gazdasági összehasonlítás

2.1. A  talpfa és a betonalj összehasonlító gazdasá­
gi elemzése (hazai adatbázis)A témakört kielégítő komplexitással vizsgáló ha­zai. kimutatás nem készült. Az adatbázis felépíté­se és statisztikai feldolgozottsága komplex, össze­hasonlító számítást megfelelő realitással nem tesz lehetővé. így az egyes költségelemek teljes össze­sítése nélküli, esetenként példák segítségével való tárgyalása hivatott a torzító hatásokat kiszűrni.

2.1.1. Beszerzési költségMagyarországon a keresztaljakat lemezelés nélkül szállítják ki a gyártó üzemből. A  telítőszer-költség 

a talpfánál kb. 10%-a az árnak. A  talpfa és a be­tonalj beszerzési átlagárait szemlélteti a 2. ábra. Az átlagár, a típust, fafajt, minőséget és aljhosz- szat évenként egy számadatban összevonó terv­szám.A  betonalj ára 1959 előtt még 30—40%-kal drágább volt, mint a telített normáltalpfa. Az ár­rendezések ezt az állapotot teljesen megváltoztat­ták. 1960-ban az árak kiegyenlítődtek, maid bár időleges visszaesés mutatkozott, mégis a talpfa ára egyre jobban elszakadt a betonalj árától és 1980- ban már 163%-kal volt drágább. így a betonalj beszerzése egyértelműen preferált a talpfával szemben kereskedelmi szempontból.Az importbeszerzés szinte teljes egészében csak tőkés devizában biztosítható, mely külkereskedel­mi mérlegünket jelentősen megterheli. Az általá­nosan tapasztalható anyagáremelkedések a talpfa világpiaci árába is ..begyűrűzték” , és a konjunk­turális ármozgásokat is számunkra előnytelenül követi. A  magas importár, és a rárakódó vám. illeték, szállítási költség okozói a termék magas árszínvonalának. A hazai talnfaárak területén ha­sonló volt a tendencia. 1980—81-ben az ár -30— 60%-kal emelkedett a termelési költségek emel­kedése és a világpiaci árszinthez való alkalmaz­kodás miatt. Az ármegállapítás a világpiaci ár emelkedésének általános tendenciáján alanult. A prognózissal szemben azonban a világpiaci ár nem­csak hogy nem emelkedett tovább, hanem csök­kent. így a belföldi talpfa ára a világpiaci árszint fölött alakult. A  magasabb ár ugyan erősíti az anyaggal való racionális gazdálkodás, takarékosság tendenciáját, de egyúttal a piaci keresletet egyes faipari termékek-alapanyagok iránt jelentősen csökkentette. Logikus lépés volt, hogy 1982. júni­us 1-től új faanyagárak léptek életbe. Ezen belül a belföldi talpfa ára 8—11%-kal csökkent, javít­va a termék felhasználásnak gazdaságosságát. Ugyanakkor továbbra is nyitott kérdés marad, hogy a viszonylag kisebb átmérőjű gömbfás hazai erdők milyen arányban képesek fedezni az im­port kiváltásával a talpfaszükségletet. Bizonyos­nak látszik, hogy a nagyméretű váltótalpfa és hídgerenda továbbra is csak importból biztosítha­tó zömében.
3. tábláz'*

Keresztaljak anyagköltségei 1979-ben

Költségmegnevezés
2,6 rnh. 
t alpfa 
Ft/db

„Lm” jelű 
betonalj

Ft/db
Anyagköltségek
a. keresztalj (telített, pántolt) 
b. apr óanyagok :

989,00 421.17

Geo lemez 434,16 160,80
síncsavar 55.22 46,28
szorítólemez 39.70 39,79
szorítócsavar
hármas csavarbiztosító

45,47 45.47

gyűrű
kettős csavarbiztosító

24,69 24,69

gyűrű — 18,97
műanyag’lemez — 17,46

Összesen : 599,24 353,06
Anyagár mind összesen: 1588,24 74,23274 ★ F A I P A R



2. ábra. A  norm ál- és váltótalpfa és a betonalj beszerzési átlagárai a M Á V -nálA hazai nyersanyagokból készülő betonalj terü­letén a külgazdasági árváltozások nem, vagy csak kis mértékben éreztették hatásukat. Mégis az ál­talános tendencia — bár lényegesen kisebb mér­tékben — valószínűleg a betonaljnál is áremelő jellegű lesz. Ezt látszik alátámasztani — el vonat­koztatva az eltérő árképzési elvektől és költsé­gektől —, hogy az európai fejlett .tőkés országok­ban a betonalj és a talpfa közötti árkülönbözet lényegesen kisebb, vagy az árak közel azonosak.Nézzük ezután, hogyan alakul egy-egy kiválasz­tott talpfa-, és betonaljtípus teljes anyagköltsége Geos sínleerősítéssel (3. táblázat). A különbség csaknem kétszeres.
2.1.2. Beépítés költségeiA  beépítés költségei változó körülmények között rendkívül eltérőek lehetnek. Az összehasonlítás 

azonos fektetési körülmények között kalkulált adatok alapján a következő képet nyújtja.Példa: nagygépes fektetési módszer Ferencvá­rosban.
Beépítés költségei 1980-ban

4. táblázat

Költségmegnevezés
2,6 mh 
talpfa

„Lm ” típusú 
betonalj

Ft/db Ft/db

Szállítási költségek 
a. keresztalj 
b. apróanyagok

13,35
3,00

15,45 
3,00

Összesen : 16,35 18,45

Fektetési díj
M ind összesen:

48,60
64,95

33,60
52,03A  talpfa beépítési költsége kissé magasabb.F A I P A R  ★ 275



2.1.3. Fenntartási költségek
A fenntartási költségekhez soroljuk mindazokat 
a költségeket, melyek a pálya-előírásoknak meg­
felelő jó állapotban tartásához szükségesek. Ben­
ne kifejezésre jutnak a pálya adottságai, az élet­
tartama, állapota, felhasznált anyagok, a terhelés­
sel kapcsolatos tényezők. Ezért a fenntartási költ­
séget komplex, szintetikus mutatókat tekinthet­
jük, melyből az egyik összetevő, a keresztalj ki­
hatásai nehezen különíthetők el.

1965-ös a Szegedi Igazgatóság területéről szár­
mazó adatok szerint hevederes illesztésű vágány 
fenntartási költségei :
talpfa esetén 23.48 Ft/év, alj
betonalj esetén 15,46 Ft/év, alj

1979-es a Budapesti Igazgatóság területéről szár­
mazó adatok szerint a hézag nélküli, betonaljas 
vágányok fenntartási költsége 50,68 Ft/év, alj, míg 
a hevederes illesztésű, talpfás vágány esetében 
123,19 Ft/év, alj. A fenti adatok tájékoztató jelle­
gűek, mert pl. torzító tényezőként jelentkezik, 
hogy a betonaljas vágányok viszonylag újabbak 
15—20 év, míg a talnfás vasánvök elhasználódot­
tak, 30—35 év, melyek felújítása-fenntartásánál 
igen nagy elmaradás volt (kb. 10 év).

A keresztaljak elhasználódásia természetes fo- 
, lyamat. A tervszerű regenerálás által azonban a 

végleges kiselejtezés hosszú időre eltolható és az 
élettartam növelhető. A tönkremenetelt kiváltó 
tényezők, okok a körülmények eltérő volta miatt 
nehezen szétválaszt hatók, s gyakran az egyszerű 
költség-összehasonlítás sem adhat reális képet az 
elemi tényezők pontos ismerete nélkül. A kereszt­
aljaik regenerálására ezért csupán 1—1 alapvető 
eljárást ragadunk ki tájékoztatásul:

Betonalj:
Traversan eljárás. Pályában elvégezhető, költség 

kb. 150—160 Ft/alj. Élettartamnövelés 5—6 év. A 
költség egy évre visszaosztva kb. 30 Ft/év.

Talpfa :
Módszer: dugózás, kapacsolás, újratelítés. Élet­

tartamnövelés kb. 15—(20) év. Költség 50 Ft/db. 
Élettartamra ez kb. 3—5 Ft/év, ezt azonban a pá­
lyamegbontás, osztályozás, regeneráló telepre szál­
lítás költségei jelentősen, megemelik. A Traversan 
eljárást a váltótalpfáknál is bevezetik.

összefoglalva a regenerálás költségei a talpfa 
esetében alacsonyabbak.

Hazánkban a talpfaregenerálás gyakran elma­
rad, ezáltal a biológiai élettartam — s ez a döntő 
tényező — lecsökken. E helytelen szemlélet követ­
keztében nem vállalva a regenerálás költségeit a 
fenntartási és az építési költségek valójában je­
lentősen emelkednek.

2.1.4. Vissznyeremény
Az elhasználódott, kiselejtezett keresztalj jól ér­
tékesíthető. A kiselejtezett betonalj nem közfor­
galmi útfelületek, rakodóterületek burkolataként, 
útszélen kerékvetőként, peronszegélyként, eseten­
ként építészeti áthidaló elemként igen szívesen 

alkalmazott építőanyag. A talpfát főleg tűzifaként 
értékesítik. A kiselejtezett keresztaljak értékesíté­
si költsége viszonylag alacsony:
talpfa tűzifaként: kb. 30 Ft/db
betonalj — egész: 20 Ft/db MÁV részére

50 Ft/db — idegen részére
— törmelékár 24 Ft/m3

2.1.5. Értékcsökkenési leírás
A magasabb árból és a rövidebb élettartamból 
eredően az értékesük enési leírás költségei a talpfa 
esetében magasabbak, mint a betonaljnál.
2.2. Vasúti keresztaljak öszehasonlító komplex 

gazdasági elemzése (külföldi példák)
Az összefüggéseket francia és NSZK példákon ke­
resztül illusztrálom. Előzetesen meg kívánom je­
gyezni, hogy az idézett tőkés országokban a talp­
fa, a betonalj. vagy a vasalj beszerzési irányát, a 
volumenarányokat a pillanatnyi konjunkturális 
szituáció határozza meg. S igen lényeges, hogy az 
árdifferencia többnyire nem jelentős közöttük 
magyar léptekkel mérve. Ezek az országok ke- 
ménylombos fafajokban gazdagok, így a bevált 
talpfáról való áttérés hirtelen és általános jelleg­
gel szóba sem kerül. Egyes megyék-tőrületek 
protekcionista módszerekkel érvényesítik a kis­
termelő talpfagyártó üzemek helyi érdekeit. A be­
tonalj ezekben az országokban piacszabályozó és 
helyettesítő anyag szerepét játsza. Az alábbi ösz- 
szesítések az eltérő ár és bérstruktúrák ellenére 
is érdekesek lehetnek, ugyanis elérendő hazai cé­
lunk a világpiaci árakhoz való fokozott alkalmaz­
kodás és ezeknek a termelési árakban való érvé­
nyesítése. Ez viszont hosszú távon kevéssé lehet­
séges az anyagárak mellett a bérarányok ésszerű 
és esetenként szükséges változtatása nélkül, a 
nemzetközi relációkban érvényesülő bérarányok fi­
gyelembevételével.

A beépítés és felújítás költségei az SNCF 
(Franciaország) vonalain 1965—ben

5. táblázat

Megnevezés Költség Fr/db

Beépítés költségei:
Beépítéskész betonaljtípusok 
beszerzési költségei 
szerelvényekkel :

norm ál, szigetelés nélkül 43,41— 47,99 Fr
szigetelt 46,37— 51,47 Fr

Beépítéskész ta lp fa  beszerzési 
költségei szerelvényekkel : 

normál, szigetelés nélkül 37,27 Fr
szigetelt 48,47 Fr

É le ttartam  : 
ta lp fa 30 év
betonalj min. 40 év

Felújítás költségei :
(Fr/fm vágány 1722 alj/km , 
5% kam at esetén)

Talpfa
szigetelés nélkül 115,53 Fr
szigetelt 141.61 Fr

Betonalj 
szigetelés nélkül 136,40—146,09 F r
szigetelt 144,98—156,45 Fr
Az 5. táblázatból megállapítható, hogy az egy­

szeri költségek tekintetében a talpfa előnyösebb,
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míg az élettartam figyelembevételével az éves 
költségnél a betonalj enyhe előnyt mutat.

Eves költségek összehasonlító komplex számítása 
a talpfa és a betonalj viszonylatában NSZK—1975. [1]

6. táblázat

Megnevezés Talpfa 
DM/db

Betonalj 
DM/db

1. Beszerzési költség
1A. Új kompletten felszerelt a l j1 78,51 64,81
1.2. Szállítás, beépítés, fektetés 

költségek2 62,45 75,00
1.3. Beruházási költségek 140,96 139,81

2. Fályafenntartás költségei:
2.1. 25,5 éves 1. fektetési periódus 

élettartam a 106,08
2.2. 17,91 éves 1. fektetési periódus 

élettartam a _ 77,37
2.3. Az éves fenntartási költségek 4,6 4,32

3. A beruházás kamatterhei (7%)
3.1. 25,5 éves 1. fektetésű élettartam 125,45 _
3.2. 17,91 éves 1. fektetési élettartam — 87,64
3.3. Beruházási és folyó kiadások

1.3. . .. 3.2. 372,49 304,82
4.2. 1. fektetési periódus éves 

kötlségei (súlyozva) 14,61 17,02
2. fektetési periódus:

5. Feljavítás, regenerálás költségei
5.1. Regenerált alj beszerzési 

költségei''* 4,36 23,00
5.2.- Feljavított acélszerelvények 

költségei 14,32 11,46
5.3. Szállítás, beépítés-fektetés 

költségei 62,45 75,00
5.4. Összesen 5,1—5,3 81,13 109,46

6. Pályáienntartás költségei :
6.1. 20 éves 2. fektetési élettartam 83.20 _
6.2. 8.27 éves 2. fektetési élettartam — 35,73

7. Beruházás kamatterhei (7%) 
7A. 20 éves 2. fektetési élettartam 56,79 _
7.2. 8.25 éves 2. fektetési élettartam — 31,68
7.3. Beruházási és folyó költségek 

ossz. 221,12 176,87
8. 2. fektetési periódus éves 

súlyozott költségei 11,06 21,39
9. Teljes élettartam  (1—2. periódus) 

éves költségei 25,67 38,41

1. A vasanyag ára 14,0 DM. Az alátétlemez 45%-a, 
a  csavarok és leszorító vasalás 80—90%-a az a lj­
jal együtt kerül kiszállításra.

2. Teljesen felszerelt talpfa súlya 100 kg, betonaljé 
28,2 kg. A talpfáknál az ú jra  fektetett és feljaví­

tott talpfák aránya a betonaljnál 56%.
3. Ez az adat tantalmazra az újra fel nem használt, 

értékesített talpfa adatait is (építés, tűzifa).

A 6. táblázatban az élettartam a talpfa esetében 
25,5 +  20 =  45,5 év, a betonaljé 17,91 4- 8,27 =  
=  26,18 év — s ez indokolatlanul alacsony az ál­
talános tapasztalat szerint. A betonalj élettartama 
a 2. periódus alatt ugyanis kisszámú alj alapján 
vett számtani közép. Ez az adat torzítja a követ­
kező költségnemsorok adatait: 6,2, 7,2, és az össze­
hasonlításnál 7,3, 8., 9.-t. Ténylegesen átszámítást 
végezve a betonalj hasonló adatra jönne ki, mint 
a talpfáé.

Az NSZK táblázat szerinti 1975-ös adatait az 
1963-ból származó adatokkal összehasonlítva meg­
állapítható, hogy a beépítésre kész, szerelvények­
kel ellátott keresztaljak beszerzési költsége a talp­

fánál 100%-kal, a betonaljnál 50%-kal nőtt. Evvel 
szemben az éves költségek viszont kb. 500%-kal 
nőttek. (Ebben a meglepő adatbein azonban a szá­
mítás módja is szerepet játszhat a technológiai 
változáson, költségemelkedéseken kívül). A vasalj 
minden tekintetben a legdrágább alj.

3. A rendelkezésre álló erőforrások vizsgálata

3.1. Talpfák

3.1.1. Erőforrások az alapanyagok tekintetében 
a. Faanyag:
Magyarország az I. világháború befejezése óta 
talpfaimportőr. Ez alapvetően az erdősültségre és 
az állomány méretére — minőségére vezethető 
vissza. Ennek szemléltetéséül álljanak a követke­
ző adatok, figyelembe véve a talpfa szempontjá­
ból fontos fafajokat (7. — 8. táblázat) Speer [20] 
szerint:

7. táblázat
A hazai erdők területe a fafajösszetétel szerint (1972)

Fafaj Részarány

tölgy 23,0%
bükk 7,3%
akác 22,1%

8. táblázat
Hazai fakitermelés 1975-ben

Fafaj Bruttó 
ezer m3 % Nettó 

ezer m 3

tölgy 1 045 15,2 886
bükk 620 9,0 564
akác 1400 20,4 1 114
egyéb fafajok 3 785 53,4 —

összesen: 6 850 100 % 2 564

A jelenlegi kb. 25—30 ezer m3 talpfa kitermelé­
séhez min. 70 ezer m3 kiváló minőségű gömbfa 
kellene. A- világtendencia a gömbfaválasztékoknak 
a kisátmérőjű tehát a gyengébb minőségű rönk­
csoportok felé való eltolódása. Ez elsősorban a 
nagyméretű hídgerenda, váltótalpfa hazai legyár­
tását nehezíti, vagy teszi lehetetlenné.

Tehát következésképp viszonylag kisebb volu­
menű a nagyátmérőjű és kiváló minőségű rönk­
anyag, melyből a talpfa gyártható. Jelenleg 1981. 
évi tény, hogy a talpfaszükséglet kb. 70%-át az 
import, s a  további 30%-át fedezi csak a hazai 
gyártás. Az importbeszerzés szinte teljes egészé­
ben csak a tőkés devizában biztosítható, s ezen a 
területen jelentős változás hosszú távon nem vár­
ható.
b. Telitő szer:
A kőszénkátrányolaj és az ásványolaj hazai relá­
cióban kedvező árszinten beszerezhető.

c. Pántvas:
Hazai relációban az alapanyag beszerezhető. A 
pántvas gyártása a MÁV-on belül megoldott.
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3.1.2. A  talpfa gyártókapacitásaMagyarországon három telítő üzem működik, me­lyek az összkapacitást tekintve nincsenek kihasz­nálva. A  kapacitás adott. A  telítési volumen a csökkenő talpfa-felhasználás miatt erősen vissza­esett az 50-es évekhez viszonyítva. A  berendezé­sek viszont rövidebb időn belül sürgős felújításra, rekontsrukcióra szorulnak.
3.2. Betonalj

3.2.1. Erőforrások az alapanyagok tekintetében
a. Cement:Hazai beszerzés megoldott. Magyarországon 500- as homogén portland cementet alkalmaznak. Az NSZK-ban alkalmazott 600-as cement jobb minő­ségű, kevésbé törékeny betonalj gyártását teszi le­hetővé. A  cementszilárdság átlagértéke 554 kp/cm2, a szórás 35,5 kp cm2.
b. Adalékanyag — folyam i kavicsA dunai kotrásokból rendelkezésre áll, bár a Duna és mellékfolyóin létesített duzzasztógátak a ter­mészetes kavicsutánpótlást akadályozzák. így egy­re rosszabb a minőségi összetétel.
c. Betonacél:■ 0  2,5 mm-es 150—180 kp/cm2 szilárdságú paten- tozott acélhuzal. Hazai relációban rendelkezésre áll.
d. Homok:Hazai relációból biztosított.
e. V íz:Tisztított, szennyeződésmentes víz szükséges, tisz­tító művön keresztül.Összefoglalva a betonalj teljesen hazai alap­anyagokból előállítható, a gyártás termelékenysé­ge eléri a legfejlettebb országok színvonalát. Mi­nőségi tulajdonságai szintén jónak tekinthetők.
3.2.2. A  betonalj gyártókapacitásaA felsőzsolcai gyárban a betonalj gyártása meg­szűnt. Ennek ellenére is elegendő a lábatlan! üzem kapacitása. A betonalj gyártása viszonylag egy­szerű, az amortizáció nem túl magas. Sor került már magyar fejlesztésű, tervezésű és kivitelezésű betonaljgyárak komplett exportjára is.
3.3. Vasalj:Alapanyag tekintetében az erőforrások nem ele­gendőek, a gyártási költségek magasak. Sőt a termék egyes műszaki tulajdonságai is jelentősen a. betonalj és talpfa alatt alakulnak. A  vasalj gyártását 1945. után nem indították be, a vágány­hálózatban való lecserélése folyamatban van, sőt belátható rövidebb időn belül befejeződik.
4. Műszaki—gazdasági elemzés következtetéseiA betonalj és talpfa egymást helyettesítő, műsza­kilag egyenrangú termékek, melyeknél az előnyök és hátrányok nagyjából kiegyenlítik egymást.

Fő pozitívumként a talpfánál a nagyobb rugal­masság emelhető ki. A  hézag nélküli vágányok által megkövetelt nagyobb vágánystabilitást a na­gyobb súlyú betonalj jobban biztosítja, mely igen nagy előny.Mint az előző fejezetekből is látható, Magyar- ország specifikus körülmények között fejlődő or­szág ezen a területen. A  helyzetet a fahiány hatá­rozza meg, mely maga után vonta a betonalj erőltetett ütemű gyártását és fektetését. A  beton- alj-talpfa arányának alakulása a beépítésnél a meglevő természeti erőforrások ésszerűbb felhasz­nálását jelenti. Az 1—3. fejezetekből látható, hogy a talpfa, a betonalj és a vasalj esetében Magyar­országon a választási döntésnél nemcsak a műsza­ki jellemzők a döntőek. Az alkalmazás kérdéseit a kereskedelemipolitikai lehetőségek, az árviszo­nyok, tehát a gazdasági tényezők döntik el a be­tonalj javára. A  választás eldöntésében általános szerepet játszanak a:— fagazdálkodás, építő és acélipar általános hely­zete— importigények és lehetőségek.A  közeljövőben ezen a területen jelentősebb változások nem várhatók, a felvázolt tendenciák tartósak. Jelentős változást csak az importárak csökkenése és a vámtarifák megszűnése okozhat­na, de erre egyelőre nem lehet számítani. 
Megfontolások a helyettesíthetőségreA keresztaljak közé tartozik a hídgerenda, a vál­tótalpfa is. E területen a talpfa alkalmazása — egyes próbálkozásoktól eltekintve is — jelenleg hazánkban kizárólagosnak tekinthető. A  Vasúti Kutató Intézet és a Fapairi Kutató Intézet nagy jelentőségű kísérleteket végzett az importhelyet­tesítésre. Ennek módja: kisebb méretű, hazai fa- bázisú ún. lamellákból való összeragasztás útján nyert ragasztott talpfa. A  több évtized alatt kivá­lóan vizsgázott kísérleti szakasz eredményei alap­ján már beindult az igen ígéretes nagysorozati gyártás. Bár az ár az importár körül van, ezt kompenzálja a népgazdasági érdek által diktált devizamegtakarítás, kapacitáskihasználás, munka­alkalom létesítése, sőt a minőség- és élettartam- növekedés.Hasonlóképpen igen eredményes és előremutató kutatások zárultak le Lengyelországban a mű­anyaggal modifikált talpfák területén (26), mely előrevetíti az élettartam jelentős növelésén keresz­tül a versenyk ép ességük javulását.
5. A  talpfák alkalmazási területeiAz alkalmazást a műszaki-gazdásági szempontból a termék vágányban tanúsított eltérő viselkedése határozza meg. Üj vágányok építésénél az alkal­mazási terület:— terelősínek— több sínpár azonos talpfán való lekötése he­lyén, így pl. :— hevederes illesztésű pályák— kitérők— széles és normál nyomtáv azonos aljakon való leerősítése pl. Záhony körzetében— túligénybevételnél, ahol nincs elegendő ágyazat278 *  F A I P A R



— gurító, sarukidobó vágányok rendezőpályaud­
varokon

— útátjárók hidakon és a hidak alatt
— esetenként alagutakban
— kitérőkhöz való csatlakozásnál
— 60 km/ó sebességű pályákon az Rmin <  300 m 

esetén, ahol a nyomtávbővítés 5—25 mm.
— rossz alépítménynél
— talpl'ás vágányok cseréjénél. Lehetőleg kerül­

ni kel a talpfa és a betonalj keveredését alj­
cserénél, de a felhasználás megengedett.

Összefoglalva: a talpfák alkalmazásának fő te­
rülete a pálya fenntartás. Az új beruházásokkal, 
így megnövelt éves volumen a jövőben kb. 
250 000 dbjév körül fog alakulni.

6. Keresztaljak alkalmazásának statisztikai adatai
ö.l. Keresztaljak alkalmazása a Magyar Állam­

vasutak vonalain
A betonalj erőltetett beépítése természetesen 

maga után vonta a betonalj javára való eltoló­
dást. Bár ez csak közepesen gyors folyamat. Ha 
a keresztaljakat féleség szerint vizsgáljuk, akkor 
az 1964-ben a beépített keresztaljak 13,2%-a volt 
betontalj.

6.2 Keresztaljak alkalmazása a külföldi vasútvona­
lakon

A keresztaljak féleség szerinti összetételváltozását 
szemlélteti a 10. táblázat az 1940—1966. közötti 
időszakra vonatkozóan az UIC felmérése szerint.

Beépített keresztaljak volumenei és részarányai a 
MÄV vonalain 1979-ben

9. táb láza t

K eresztaljféleség db %
T alpfa 2,3 mh 1 317 232 —

2,4 mh 1 174 247 —
2,5 mh 816 615 —
2,6 m h 1 259 937 —

4 628 031 38,15
váltó talpfa 40 699 m3 = 406 991 3.35
T alpfa mindössz. 5 034 062 41,50
Vasbetonalj 7 060 035 58,20
Vasalj 34 965 0,30

Vasúti keressrtaljak
összesen :: 12 129 062 100,00

Egyéb kiegészítő adatok az utolsó évek távla­
tában :
— A fában szintén rendkívül szegény Anglia 

1970-ben 1,25 ml db betonaljat és 200 ezer db 
talpfát épített be.

— Az NSZK-ban a betonalj — talpfa beépítési 
arány 55ü/o — 45% a betonalj javára.

— Franciaországban a talpfafelhasználás nagyobb.
— A Szovjetunióban kb. 7 millió db betonaljat 

építettek be, mely a teljes állomány viszonylag 
kisebb része.

— Az USA-ban az összes alj kb. 1%-a csak a be­
tonalj.

— Délkelet-Ázsiában általában talpfát, az arab 
országokban talpfát, betonaljat megosztva 
használják.

3. ábra. A  be tona ljgyártás és ta lp fa -fe lh a szn á lá s a lakulása  M agyarországon v á ltó ta lp fá v a l 
(e lm é le ti á tszám ítá s 1 m 3 ta lp fa  =  10 db)
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10. táblázat

A keresztaljak féleség szerinti összetétel változása 19 48—1966. között az európai országoknál [231

Nemzeti T alpfa Vasalj Betonalj
vasút Ország - -------------*................. ............... ............ .............. .........................  , , ...........
jele 1948 1954 1958 1966 1948 1954 1958 1966 1948 1954 1958 1966

DB NSZK 56,0 54,5 51,3 49,0 44,0 42,8 39,6 30,0 0,04 2,7 9.1 21,0
ÖBB A usztria 94,0 94,6 91,3 86.0 6,0 5,3 6,1 5,0 — 0,1 2,6 9,0
SNCB Belgium 89,5 92,1 93,1 91,7 10,5 7,6 6,7 5,7 — 0,3 0,2 2.6
DSB Dánia 100.0 100,0 100,0 95,5 — — —— — — 0,05 0,06 4,5
RENFE Spanyolo. 99,1 99,1 98,3 80,2 0,9 0,9 0,8 0,1 — — 0,9 19,7
VR Finnorsz. 100,0 100,0 100,0 98,6 — — — — — — — 1,4
SNCF Franciao. 93,8 92,0 91,6 85,9 5,4 5,4 5,4 5,3 0,8 1,7 3,0 8,8
BR Anglia 99,8 98,4 97,4 88,1 — — — 9,03 0,2 1,6 2,6 11,87
CIE í  nörsz. 100,0 — 99,3 98,6 — — —- — 0,06 — 0,7 1.4
FS Oliaszo. 95.6 — 97,8 95,8 3,2 -- - 2,1 2,0 1,2 — 0,1 2,2
NSB Norvégia 100,0 — 99,6 96,7 — — — — — — 0,4 3.3
NS Hollandia 100.0 99,0 98,0 93,0 — — — 0,1 — 1,0 2,0 6,9
PK P Lengyelo. 87,6 — 87,6 78,6 12,4 — 11,7 9,6 0,05 — 0,7 11,7
CP Portugália 100,0 100,0 100,0 100,0 — — — — — — — —
SJ Svédorsrz. 100,0 100,0 99,7 95,9 —— — — — — 0,04 0,3 4,1
CFF Svájc 35,0 35,0 34,8 34,5 65,0 65,0 65,0 63,0 — 0,04 0,2 2,5
CSD Csehszl. 95,7 — 92.7 79,0 4,3 — 4,7 6,7 — — 2,6 14,3
JZ Jugoszl. 100,0 — 99.5 95,4 — — — 1,9 — — 0,5 2,7

Bulgária 100,0 — 95,5 — — — — — — — 4,5 —
Szovjetu. 100,0 100,0 100,0 — — — — — — — — —

Összefoglalva a számadatok ismeretében meg­állapítható, hogy a fában gazdag országokban a talpfa megtartotta vezető pozícióját s a betonalj csak igen lassan nyert tért. Magyarország a be­tonalj alkalmazása terén világviszonylatban is az elsők között van.
összefoglalásl .A  talpfa és a betonalj komplex műszaki-gazda­sági összehasonlító elemzése során megállapít­ható, hogy műszaki szempontból közel egyen­értékű termékek, az előnyök és hátrányok nagyjából kiegyenlítik egymást, bár egyes tu­lajdonságokban jelentősen eltérnek. A  betonalj fő előnye a kb. háromszor nagyobb önsúlyából származik. Ennek pozitív következménye a kb. 15—25”/o-kal nagyobb oldalirányú ágyazatellen­állás, a nagyob vágánystabilitás, mely a hézag nélküli, hegesztett sínmezők elterjedésének egyik fő elősegítője. A  talpfa a betonaljat el­sősorban a rugalmasság és ennek következmé­nye pl. az ütésérzékenység tekintetében múlja felül, ugyanakkor a kisebb súllyal párosulva, a csillapító hatás miatt az al- és felépítményt kevésbé veszi igénybe.2. A  keresztalj élettartama a legfontosabb tulaj­donság, mely a pályában való viselkedés, a különféle igénybevételek által meghatározott komplex mutató. Az élettartamot a talpfánál a biológiai korrózió és a mechanikai igénybovétel korlátozzák. Olyan eljárások bevezetésére van szükség, hogy a biológiai és mechanikai hatások miatti tönkremenetel minél később és ami rend­kívül fontos kb. azonos időpontban következzék be. A  talpfa élettartama kb. 40 évre, a betonaljé kb. 60 évre emelhető. A  talpfa biológiai védett­ségének fokozását, jobb telítőszer-éloszlás, és új hatékonyabb telítőszerek bevezetése biztosítja. 

A  mechanikai igénybevétel hatásának csökken­tése a talpfarepedés meggátlása és a sínalátét­lemezek benyomódásának csökkentésén keresz­tül érhető el.3. A  gazdaságosság tekintetében az éves költség a szintetikus öszehasonlító mutató, melyre a legnagyobb hatást a beszerzési költségek, az élettartam, fentartási költségek fejtik ki. A  vas­szerelvényekkel együtt vett betonalj bekerülési költsége kb. a fele a talpfáénak (774, illetve 1588 Ft/db). Az árdifferencia alapvető oka a telítetlen talpfa magas ára. A  jelenlegi még döntő importhányad valószínűleg már a közel­jövőben erősen mérséklődni fog a hazai talpfa­termelés javára. Ebbe az irányba hatnak: meg­növekedett faanyagkinálat a hazai piacon, a talpfaár 1982. június 1-i árcsökkenése. A  pályá­ba való beépítés költségei a betonaljnál alacso­nyabbak (52 Ft/db, 65 Ft/db helyett). Tájékozó­dás szerint Magyaroraszágon még nem végez­tek a 6. táblázathoz hasonló komplex, minden tényezőt magába foglaló költségelemzést. Mű­szaki fejlesztésekkel kapcsolatos döntéseknél számszerűsíti a  fejlesztés költségtöbbletének az élettartamra és az éves költségekre gyakorolt hatását. Célszerű továbbvinni reprezentatív felmérések útján a komplex hazai költségelem­zés kidolgozását. A  további belső összefüggéseit számszerűsítése útján a rendszerszemlélet alap­ján újabb megállapítások tehetők.4 .1979-ben az összes Magyarországon beépített keresztalj 41,5%-a volt talpfa. A  rugalmasság, a rögzítőcsavar kifúrásának tetszőlegessége és a pályafenntartás igényei miatt a normál- és vál­tótalpfa szükséglete éves szinten kb. max. 25 000 m3-t fog kitenni.5. A  váltótalpfa betonaljjal való kiváltására foly­nak a kísérletek. Az elért eredmények tekinte­tében úgy tűnik, hogy a konvertálhatóság te-280 *  F A I P A R



kintetében a lamellákból összeragasztott kivitel­
lel lehet a fűrészelt váltótalpfát és hídgerendát 
helyettesíteni. A több évtizedes kísérletek kivá­
ló műszaki eredménnyel zárultaik. A gazdasá­
gosságot népgazdasági szinten fokozza a tőkés 
deviza kiváltása.

6. Hazánkban a regenerálásra kerülő talpfaalj vo­
lumene igen kicsi, melynek két oka van. Egy­
részt a  talpfa a nagymérvű tönkremenetel miatt 
(pl. korhadás, berágódás, repedés) regenerálására 
alkalmatlan. Másrészt a talpfát, bár regenerálás­
ra alkalmas lenne, de költségmegtakarítás cí­
mén nem szállítják be a telítőtelepre, hanem 
regenerálás nélkül ismételten felhasználják 
(beépítik). A regenerálás útján a talpfa élettar­
tama a 2. fektetési periódus által rendkívül kb. 
15—20 évvel megnövelhető. Külföldi adatok 
szerint az 1. fektetési periódus talpfáinak kb. 
70° o-a regenerálható, és újra beépíthető. A re­
generálás költségei viszonylag alacsonyak. A 
módszer a racionális anyaggazdálkodás egyik 
alapvető eszköze.
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Nz  áru versenyképességének feltételei
Di’. S z a b ó  K á r o l y

Bevezető

Az áru versenyképességének problémája az utóbbi 
időben a vállalati érdek homlokterébe került. Saj­
nos, sok esetben csak utólagosan, miután a pia­
con kiderült, hogy az áru nem versenyképes.

A vereseny szocialista gazdaságának is szükség­
szerű velejárója, a gazdaságirányítás egyik eszkö­
ze, amellyel a szocialista állam hatékonyabb mun­
kára, a fogyasztói igények jobb kielégítésére ösz­
tönzi a termelő szervezeteket. A versenyben az 
győz, aki versenyképesebb árut termel. Természe­
tesen a népgazdaságnak nem az az érdeke, hogy a 
versenyképesség csak utólag, a papíron dőljön el. 
A versenyképesség gondos és beható elemzőmun­
kával nagy valószínűséggel prognosztizálható, mind 
a szocialista, mind a kapitalista viszonylatban.

Cikkünk következő fejezeteiben leírjuk azokat a 
lépcsőket, elemzési módokat, melyek révén az áru 
versenyképessége megközelítő biztosítása szem­
pontjából.

Először meg kell ismernünk a konkurrencia 
áruinak műszaki paramétereit, s  azokat a  termelési 
viszonyokat, amelyek közepette ezeket az árukat 
gyártották. Minap az MTV arról informált ben­
nünket, hogy amíg egyazon termékmennyiség elő­
állításához Japánban 100 munkásra van szükség, 
az NSZK-ban 139-re, Franciaországban pedig már 
150-re.

E példából és abból a marxi tételből indulva ki, 
hogy az áru értékét a beléje helyezett össztársa­
dalmi munka határozza meg, s az ára is e körül 
ingadozhat, nyilvánvaló, hogy a versenyképességét 
elsősorban az határozza meg, hogy az adott piacon 
megjelentetett áruban a versenytársakkal szem­
ben mennyi összmunkát fektettünk bele. Persze 
nem akármilyen áruba!

Az értékelemzés
Csak az az áru versenyképes, mely funkcióját ép­
pen be tudja tölteni, de nem tud többet. Az több­
letet nem fizeti meg senki. Ezért már a gyárt­
mánytervezésnél kell úgy eljárnunk, hogy a ter­
mék oly műszaki-gazdasági paraméterekkel ren­
delkezzen, melyekkel a fenti feltételeket kielégíti. 
E célból a gyártmánytervezést értékelemzéssel pá­
rosítjuk, melynek lényege — értelemszerűen — az, 
hogy meghatározzuk, milyen minimális

— műszaki paraméterekkel 
rendelkezzen a gyártmány, hogy az esztétikai igé­
nyeket is kielégítve

— előrelátható időhorizonton belül 
betölthesse funkcióját.

(Egy nagy vállalat vezetője mondotta el a közel­
múltban, hogy az NSZK-ban egy harmaddal keve­
sebb faanyagot használnak fel a bútorgyártásban. 
De az sem közömbös, hogy milyen értékű fafajt 
építnüJk be a termékbe, s ezen belül is milyen mi­
nőséget. A feladat — a versenyképesség szempont­
jából — az, hogy a funkciónak éppen megfelelőt!) 
Ezeknek a paramétereknek meghatározása után 

tervezzük csak meg az áruba felhasználható mini­
mális, de a tervezett paramétereket még kielégítő 
anyagot mind mennyiségben, mind választékban.

A felhasználási időhorizont számbavétele ugyan­
csak fontos, mert nyilvánvaló, ma már nincs igény 
arra, hogy 50 évig kitartó posztót gyártsunk, de 
arra sincs, hogy unokáinkra hagyható bútort.

Az értékelemzés módszerének elterjesztése ha­
zánkban a 70-es években nagy startot vett. Saj­
nos, több szubjektív ok miatt ez megtorpant. Főleg 
azért, mert ágazatunk szakemberei nem tudták el­
dönteni. hogy az értékelemző módszei' szerinti 
gyártmánytervezés kinek a feladata, a gyártó-é, 
avagy a felhasználó-é. E kérdés természetesen csak 
azért vetődhetett fel, mert a szocializmus építésé­
nek jelen szakaszában még nem tudjuk érvénye­
síteni, avagy nem érvényesülnék a piaci értékvi­
szonyok. Ha érvényesülnének, a gyártó nem tud­
ná eladni a többlet funkciót, (a felhasználó meg 
sem venné!) s így fel sem merülhetett volna az, 
hogy a gyártmánytervezés kinek a feladata! Per­
sze itt elsősorban nem feladatról van szó, hanem 
jól felfogott vállalati és népgazdásági érdekről.

Úgy gondolom, hogy az elmondottak alapján el­
dönthető, hogy a versenyképesség biztosítása cél­
jából értékelemző munka a gyártmány tervezésnél 
elengedhetetlen. Az értékelemzéssel végzett gyárt­
mánytervezés nemcsak a gyártmány szerkezetét 
adja meg, de a felhasználható nyersanyagok vá­
lasztékát s  minimális mennyiségét.

Ezzel azonban a versenyképességnek csak egyik 
tényezőjét, a funkciót, minimális anyagfelhasználás 
melletti képességét határoztuk meg. És nem tár­
gyaltuk még az egyéb ráfordításoknak a konkur- 
renciáva.1 való összehasonlítás* lehetőségének mér­
legelését, a termelékenység hatását a versenyké- 
pességre.

A  termelékenység

Az élő munka termelékenysége
Jól tudott dolog, hogy két azonos funkciót, azo­
nos módon betöltő áru közül az a versenyképe­
sebb, melyét termelékenyebben állítanak elő. így 
könnyen belátható, hogy a termelékenység alaku­
lása, illetve alakítása az áru versenyképességének 
második döntő tényezője. Vizsgálódásunk második 
lépcsőjelként ezt kell tekintenünk.

Induljunk ki abból a marxi tételből, hogy a ter­
melékenység akkor növekszik. ha a termékre for­
dított élő munka csökken, a holt munka növekszik 
úgy. hogy együttesen csökken. Ott termelnék ter­
mékenyebben, ahol a termékegységre kevesebb 
összmunka-ráfordítás jut. Tekintettel arra, hogy 
itt a két tényező, az élő és a holt munka mennyi­
ségéről és egymás közötti arányáról van szó a  mé­
résnél, a számbavételnél külön-külön és együtte­
sen kell e tényezőket vizsgálni és mérlegre tenni 
úgy, hogy a mérleg másik Serpenyőjébe az ered­
ményt tesszük, ami legtöbb esetben értékben fe­
jeződik ki, ami a faiparban a jól, illetve a rossz
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munkaszervezésen túlmenően, sokszor objektív 
okok miatt is változik. Ezért sok esetben célszerű 
az élőmunka termelékenységének mérésé(vel)nél.

„az egységnyi munka által létrehozott termelés 
mennyiségét”

is vizsgálni. E módszernél a munka mennyisége 
legcélszerűbben munkaidőben fejezhető ki, így a 
munkatermelékenység szívonala
— az időegység által létrehozott termelési volu-  ̂

ménnél, illetve
— az egységnyi termelési, volumen előállítására 

felhasznált munkaidő mennyiségével mérhető 
(az utóbbi fordítottja).

A munkatermelékenység színvonala tehát:
Q

P = -----
T

ahol P =  a munkatermelékenység színvonala 
Q =  az előáállított termék mennyisége 
T =  a felhasznált munkaidő

vagy pedig:
T

M = ----- ,
Q ahol

M =  a fajlagos munkaigényességi mutató.
• Példa:

A fűrésziparban az egyes fafajok feldolgozása ob­
jektív okok miatt ugyanakkora ráfordítás mellett 
más és más értéket adnak. Ezen kívül figyelemmel 
kell kísérni a termékválasztékok alakulását is, ami 
a fűrésziparban a rönk minőségétől függően ob­
jektív okok m iatt ugyancsak változhat. Vegyünk 
egy példát:

Egy fűrészipart vállalat az egyik negyedévben 
10 000 m3 fűrészárut és 1000 m3 parkettalécet ter­
melt. A fűrészárura m3-enként 12 órát, a parketta­
lécre 48 órát fordított. Ezt követő negyedévben a 
termelés 10 000 m3 fűrészáru s 1500 m5 parkettaléc. 
(A feldolgozott tölgyrönk minősége romlott.)

De most a fűrészáru egységére csak 11 órát, a 
parkettalévre 46 órát fordítottak.

Az előző negyedévben a felhasznált munkaórák 
száma 168 000, az utóbbiban 179 000 óra.

A mutatók nyilvánvalóan bizonyítják, hogy a 
munkatermelékenység növekedett, holott 
az első negyedévben :

az 1 órára jutó termelés 0,066 m3 . Vagy
1 m3 árura jutó munkaóraráfordítás 15.30 óra;

a második negyedévben pedig
az 1 órára jutó termelés1 0,064 m3, vagy
1 m3 árura jutó munkaóra-ráfordítás 15.56 óra.
Még torZabb mutatót kapnánk akkor (a termelé­

kenység nyilvánvaló emelkedése mellett), ha az első 
negyedévben bükköt dolgoztaik volna fel. s a jel­
zett termékmennyiséget nyerik, a második pedig 
csert, s értékben (Ft-ban) munkáljuk ki a fenti 
termelékenységi mutatókat.

A fenti példák világosan bizonyítják, hogy a fű­
résziparban. de a bútoriparban is a termelés sajá­
tosságait véve figyelembe, a forintértékben mért 
termelékenységi mutatót a termelésben felhasznált 
fanyersanyag, a bútoriparban ezen kívül a bútor­
kárpit változás pozitív és negatív irányban inga- 

doztatja anélkül, hogy következtetni lehetne az 
élőmunka tényleges termelékenységére.

Felmerül tehát a kérdés, hogy a fűrésziparban 
van-e mód arra, hogy az élőmunka termelékeny­
ségét reálisan mérhessük, vagy pedig az ipar sajá­
tosságaiból kifolyólag eleve lemondunk annak le­
hetőségéről. Eire pozitív Választ adhatunk, ha a 
fűrészipar kombinált termelését egyenértékben fe­
jezzük ki, ami annyit jelent, hogy az egyes ter­
mékválasztékokat: a fűrészárut, a talpfát, a don­
gát, a parkettalécet, a bányadeszkát s'tb. fűrészáru- 
egyenértékfoen fejezzük ki.

Ennél a módszernél a fűrészárut egységnek vé­
ve, a többi fűrész- és lemezipart terméket annyi 
egységnek vesszük, ahányszor a gyártástechnoló­
giai előírásoknak megfelelő összóra-szükség’letben 
bennfoglaltatik a fűrészárura fordítandó összóra 
mennyiség.
Például :

1 m3 fűrészárura fordítandó összóra mennyiség 
16,50 óra
(Ebben az órában a tmk dolgozói, a köszörűsök 

s az anyagmozgatók is bennfoglaltatnak.)
A dongára fordított összóra-mennyiség: 50,30 óra 
a fűrészáru egyenértéke: 1

50,30
a donga egyenértéke: -------- =3.03

16,60
Miután ilymódon meghatároztuk minden egyes 

termék egyenértékűt, az egyenértékekkek beszo­
rozzuk a termelt cikkek m3-ben mért mennyiségét, 
s  a kapott eredményeket összegezzük. Az ösiszeg 
megadja a vállalat termelését fűrészáru egyenér­
tékben.

Ha a termelésnek fűrészáru-egyenértékben kife­
jezett összegét elosztjuk a ledolgozott órák, vala­
mint az állományban tartott munkások számával, 
megakpjuk az élőmunka reális termelékenységét 
kifejező mutatóit.

A munkaerő képzettsége
Az élőmunka-ráfordításnak a versenyképesség 
szempontjából való meghatározásánál azonban nem 
lehetünk közömbösek a felhasznált munkaerő kép­
zettségének számbavételével szemben sem. Ez a 
gyakorlatban annyit jelent, hogy adott technoló­
giai területen, adott munkakörben megfelelő kép­
zettségű és képességű dolgozót alkalmazunk. Ettől 
való pozitív és negatív éltérés egyaránt rontja a 
termelékenységet, s így a versenyképességet. Ettől 
eltekintve a döntő tényező a munka olyan meg­
szervezése, mely a minimális élőmunka-ráfordítást 
eredményezi, mind mennyiségben, mind minőség­
ben. Ennek részletes taglalása azonban megoldaná 
a cikkünkben elmondani szándékoltakat.

A felhasznált állóeszköz-költségek minimalizálása
Az élőmunka termelékenységének elemzése mellett 
nem szabad elfeledkeznünk a termelésre felhasz­
nálandó eszközök (álló- és forgóeszközök) minima­
lizálásáról sem.

A gyártásnak e szempontból való tervezésénél 
a termelés vitelénél két tényezőre kell különösen 
figyelnünk.
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Először arra, hogy fölös kapacitásunk ne legyen 
(ami minimálisan szükséges tartalékon kívül), má­
sodszor, hogy a kapacitások a leghatékonyabban 
legyenek kihasználva. A  fölös kapacitás emeli a 
költségeket, s így a versenyképesség szempontjából 
csökkentő tényező.

Amellett azonban, hogy törekedni kell arra, hogy 
fölös kapacitások ne terheljék a termelés költsé­
geit, arra is tekintettel kell lenni, hogy a termelő­
eszközöket optimális időtartam alatt üzemeltes­
sük, mert csak az optimális időhorizontig üzemel­
tetett termelő berendezésék költsége a minimáli­
san optimálisak.

Ezeket a költségeket az értékcsökkenési leírás 
és a fenntartási költségek határozzák meg. Minél 
hosszabb időtartam alatt írjuk le az állóeszközt 
(természetesen a műszaki elhasználódás alatt), egy 
adott termelési időszak alatt annál kevesebb az ér­

tékcsökkenési leírás. Ezzel a csökkenő költséggel 
szemben az állandó növekedést mutató karbantar­
tási és sok esetben az üzemeltetési költség hat. - 

Optimális élettartam az, amelynél e két költség 
évi átlagos összege minimális, azzal a korlátozás­
sal, hogy az utolsó év költségszükséglete nem ha­
ladhatja meg az új berendezés első üzemévének 
költségszükségletét.

A  kiszámítás módjai közül a legegyszerűbb a 
grafikus megoldás, ahol az időhorizonton belüli 
csökkenő értékcsökkenési leírást egy parabola gör­
bén írjuk le, a növekvő felújítási, karbantartási 
költségeket pedig egy iránytangens egyenes jelzi. 
A  kettő összesítésének minimumpontja adja az 
optimálisán gazdaságos élettartamot, s ezen belül 
a minimális eszköz- és üzemeltetési költségeket. 
Ezt az egyszerű grafikus megoldást mutatja be a 
mellékelt grafikon.
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A helyettesítő termékek konkurenciája
Eddig a termék versenyképességét — cikkünkben 
előadottak szerint — az határozta meg, hogy az 
azonos termékeket ki tudja kevesebb élő- és holt- 
munka-ráfoi'dítással előállítani.
Ennek módja volt
— az értékelemzés alapján történő gyártmányter­

vezés,
— olyan munkaszervezés (gyártásszervezés), mely 

a minimális ráfordításokat tette lehetővé.
Mindezeket a szempontokát figyelembe véve 

azonban, a termékek versenyképességének megha­
tározásakor még azt is számításba kell vermünk, 
hogy a piacon nemcslak azonos termékek verse­
nyeznék, hanem olyan termékek is, melyek he­
lyettesíthetik az addig beváltakat.

Az ipar ugyanis — ma már — több egymással 
helyettesíthető terméket gyárt. Ezek gyártása 
azonban nem öncél, hanem szervesen belekapcso­
lódik az általános fejlődésbe, a fejlesztési koncep­
ciókba. Tartósan viszont csak akkor' tartható fenn, 
ha a helyettesítés hatékony. Ezért fontos követel­
mény a helyettesítő termék hatékonyságának meg­
határozása, m ert enélkül a piacképesség nem biz­
tosítható.

A népgazdaság fejlesztésének célja ugyanis a 
szükségletek optimális kielégítésére irányul, az- 

- zal a megkötéssel, hogy azt a társadalmilag szük­
séges munkaráfordítás minimalizálásával kell el­
érni, ami maga után vonja azt a törekvést, hogy a 
egy adott termék vonatkozásában úgy jutunk el, 
munkatermelékenységet szüntelenül növelve, biz- 
tosítsuk termékeink versenyképességét a piacon.

A munkatermelékenység azonban nemcsak a 
gyártmányegységre jutó, társadalmilag szükséges 
munka csökkentése útján növekedhet, hanem egy 
adott gyártmány funkcióját gazdaságosabban be­
töltő új gyártmány előállításával is. Ennek követ­
keztében az új termék a régi helyébe lép, és az új 
termék helyettesíti, kiszorítja a régit. De csak ak­
kor. ha

— előállítása gazdaságosabb,
— jobban használható, de akkor is, ha
— nem annyival drágább, mint amennyivel job­

ban használható.
A helyettesítő termék szükségletkielégítési alkal­
masságát, valamint felhasználásának gazdaságos­
ságát komplexen tükröző egyenértékszám ítások ki­
munkálásával — a társadalom céljainak megfele­
lően — a társadalmi munkával való maximális 

takarékosság miatt is indokolt elvégezni, függet­
lenül a versenyképességi kritériumtól. A munkát 
a hatékonysági egyenértékszámítás módszerével 
végezzük el. Az egyenértékszám megállapításához 
ha

— megállapítjuk, hogy rendelkezik-e az adott 
választék a tervezett felhasználási terület minimá­
lis méreti, műszaki és minőségi igényeit kielégítő 
tulaj donságokikal,

— számba vesszük a teljes társadalmi ráfordí­
tás igényéit,

— elemezzük a tervezett alkalmazási területeiken 
realizálható használhatóságot (naturális mérték- 
egységre vetítve) ;

— meghatározzuk a naturális mértékegyság rá­
fordítás igényét,

— végül számszerűsí tjük az egyenértékszám ot. 
A naturális mértékegység ráfordítás igény egység­
nyi termékre vetítve (H) az alábbi képlet szerint 
számítható.

Ö
H = ----------- +  T,

N-S-F
ahol
ö  =  termelésnél a  termék önköltsége, felhasználó­

nál a termék ára (Ft/mértékegység)
,N =  a felhasználási terület naturális mértékegy­

ségben, a termékek közös haszonhatása
S =  a termék szabási (sé egyéb) veszteségténye- 

veszteség" n
zője (1,00-----------------------)

100
F =  teranékíelhasználhatósági tényező (dimenzió 

nélküli szám és általában az élettartamot, 
vagy többszöri felhasználhatóság esetén an­
nak számát, jelenti)

T =  a termék felhasználása esetén felmerülő 
többletköltség

A H értékét meg kell határozni
— a helyettesített termékre (Hr) és
— a helyettesítő termékre (Hu)
Az egyenérlékszámot (E) a következő hányados 
adja:

Hr
E = --------

Hu
Amennyiben E >  1, akkor a helyettesítés gazdasá­
gos, ellenkező esetben nem.
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