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Az évtized korszerű anyaga az MDFD r . H a d n a g y  J ó z s e fII. rész
1. Az MDF-termékek felhasználásaCikkünk első részében tájékoztatást adtunk az MDF-termékek (Medium Density Fibreboard) gyártásának világszínvonaláról. Az 1960-as évek elején feltalált és azóta növekvő mennyiségben termelt faipari alapanyag jelen évtizedre érte el azt a színvonalat, amely — mai fogalmaink sze­rint — csaknem minden tekintetben kielégíti a korszerűség követelményeit. A tájékoztató részle­tesen elemezte a világ MDF-termelésének eddigi jellemzőit: nevezetesen a mennyiségi növekedés trendjét, a keleti és nyugati világ részvételét a termelésben és felhasználásban, foglalkozott az egyes termelő országokban alkalmazott gyártóel­járásokkal és technológiákkal, különös tekintettel a felhasznált fafajokra vonatkozóan.A rendelkezésre álló irodalmi és vizsgálati ada­tok alapján összehasonlító elemzést adtunk az MDF, illetve a már hagyományosnak tekinthető forgácslapok, farostlemezek és egyéb fatermékek műszaki tulajdonságairól, a tulajdonságokat befo­lyásoló paraméterekről és egyéb, a felhasználást érintő termék jellemzőkről.A gyártást és felhasználást egyaránt meghatá­rozó gazdaságossági tényezőkről nagyon kevés konkrét adat áll rendelkezésre, ezért erre vonat­kozóan csak felületes és vitatható becsléseket tud­tunk adni, azonban a világszerte tapasztalható el­terjedés azt látszik igazolni, hogy a gazdasági té­nyezők sem állják ma már útját a műszakilag megfelelő termék piaci érvényesülésének.

Röviden említettük azokat az előnyöket is, ame­lyek az MDF felhasználását előnyösen befolyásol­ják a különböző alkalmazási területeken, s ame­lyek kompenzálják az árban mutatkozó hátrányt. A tájékoztatásnak ebben a második részében kí­vánunk részletesebben kitérni a felhasználási jel­lemzőkre, azok előnyeire a feldolgozás folyamán, és rámutatni a lehetséges hazai bevezetés lehető­ségeire. Mindenekelőtt a felhasználási lehetőségek széles skáláját szeretnénk bemutatni, majd ezzel kapcsolatosan ismertetjük a megmunkálási, felü­letkezelési módszereket és a vonatkozó eddigi ta­pasztalatokat — a szakirodalom alapján. Végül megkíséreljük a választ megadni arra a kérdésre, hogy korszerű-e már Magyarországon az MDF?
2. Felhasználási területek és lehetőségekAz MDF-termékek a tömörfát és a forgácslapot egyaránt képesek helyettesíteni. Helyettesítésen ezúttal nem a jobb híján való kényszerű alkalma­zást értjük, hanem a helyettesített anyag mellett, azzal azonos értékű, alternatív anyagnak a beve­zetését a felhasználásba. Természetesen a nyers­anyag probléma minden országban másként jelent­kezik, de jellemző, hogy az MDF éppen azokban az országokban terjed jobban, ahol a természetes faanyagokban sincs hiány. Ennek oka éppen az, hogy a gyengébb minőségű faanyagnál — amely MDF-gyártásra még kiválóan alkalmas — sokkal szívesebben használják a fafeldolgozó ágazatok az egyenletesen jó minőségű, kis hulladékkal meg-F A I  P A R  ★ 257



munkálható MDF-anyagot. A másodlagos feldol­gozás előnyei olyan nyilvánvalóak az MDF eseté­ben, hogy a gyártó vállalatok inkább vállalják a magasabb alapanyagköltséget, mivel ezzel lénye­gesen több termelési költséget takarítanak meg. Az MDF feldolgozásakor ugyanis egyértelműen— fokozható a késztermékek minősége, — csökken a gyártási hulladék és selejt, nő a termelékenység,— javul az energia fajlagos felhasználása,— csökkennek a gyártás műszaki problémái.Végül, de nem utolsósorban, nagyobb lehetőség nyílik újszerű termékek tervezésére és gyártására, mint a tömörfa vagy forgácslap esetében.Az MDF könnyű megmunkálhatóságának és egyenletes anyagstruktúrájának előnyét minde­nekelőtt a bútorgyártás területén lehet kihasznál­ni. Azokban az országokban, ahol kedvelik a pro- filos élű, nem sík felületű bútorokat, a díszes rá­téteket, a faragott alkatrészeket, egyre inkább az MDF-termékeket használja a bútoripar, mivel ezt az igényt sima felületű lapanyagokkal szinte lehe­tetlen kielégíteni. Az eddigi megoldások műszaki­lag problémásak és rendkívül költségesek. Emel­lett gyakran minőségi hibákhoz (pl. éllécleválás, egyenetlen felületkezelés stb.) vezetnek. A  profi- lozható tömörfának hibátlannak kell lenni, de még így is gyakran torzulás, vetemedés lép fel a meg­munkálás után. A hagyományos technológiánál a profiléi kialakítást több műveletben kell elvégez­ni. Az éllécet kell megmunkálni, profilozni, fel­ragasztani az alapélre, ezután szintbecsiszolni, fur­nérozni, végül újracsiszolni és felületkezelni. Ugyanakkor az MDF-lapok széle közvetlenül pro- filozható és felületkezelhető. így az élprofil kiala­kítása lényegesen kisebb költséggel jár, mint az éllécek alkalmazása.Feltétlenül figyelmet érdemel az is, hogy az MDF-profil kialakítása keményfém profilmarókkal könnyen végezhető, a szerszámok élettartama lé­nyegesen hosszabb, mint a tömörfa vagy más él­lécek megmunkálásánál. Az élprofil minősége és felületkezelése nagymértékben függ a lap sűrűsé­gétől, roststruktúrájától, valamint a felületkezelő anyagtól. A csiszolás technológiája szintén össze­függ ezekkel a tényezőkkel. A megmunkálásnak ezekre a kérdéseire még visszatérünk.A bútoriparon belül az MDF-termékeket egyre elterjedtebben alkalmazzák stílbútorok gyártására. A vastagabb lapokból szeletelt négyzetes kereszt­metszetű idomok ugyanis a keményfánál lényege­sen könnyebben esztergályozhatók, faraghatok. Az idomok vastagságának variálásával a stíluselemek­ben alkalmazni szükséges ragasztási rétegek szá­ma is csökkenthető, a szerkezet egyenletesebb szerkezetű, az összeállítás is lényegesen egysze­rűbb.A profilozáson kívül a bútorszerkezetek másik kényes kérdése a változó vastagság kialakítása. Az ajtók, fiókelők dimenzionálása érdekében a sík fe­lületre több rétegű rátéteket (duplungolást) ra­gasztanak, amelyeket a széleken ugyancsak profi­lozni kell. Az MDF-anyagnál itt is előnyösen, elő­re elkészíthető a profiles szélű rátétlemez, az él­

profil előre felületkezelhető, s így a bútoralkat­részt kevesebb művelettel lehet kialakítani. A  vas­tagabb lemezeknél lehetőség van arra is, hogy olyan alkatrészeket alakítsanak ki egy darabból, amelyeket a hagyományos anyagokból csak több darab összeillesztésével, ragasztással lehetett elké­szíteni. így pl.: fiókelő és fogantyú, valamint a dí­szítő elemek ugyanazon lapból integráltan állít­hatók elő (1).Igen jelentős ez a módszer pl. a konyhabútorok gyártásában, ahol az évtizedek óta uralkodó — lakkozott és laminátos lemezekből álló — sík fe­lületű „dobozbútorokat” a divatosabb betétes, rá- tétes, faragott mintás ajtókkal rendelkező kony­habútor-típusok váltják fel. Ezt a formaváltást éppen az MDF anyagából adódó lehetőségek indí­tották el.Egy másik —• nem kevésbé fontos — terület a gyermekbútorok előállítása. A gyermek környeze­tében levő tárgyaknál — így a bútoroknál is — figyelemmel kell lenni arra, hogy azok ne okoz­hassanak sérüléseket. Az éles szélek, hegyes sar­kok jelentik a bútoroknál ezt a veszélyt. Az élek és sarkok legömbölyítése a forgácslap szerkezetek­nél meglehetősen körülményes. Különösen a kis rádiuszú kerekítések, gömbölyítések kimunkálása, majd takarása és felületkezelése komoly gondot jelent, azonkívül számos meghibásodás kiinduló­pontja lehet. Az MDF egy csapásra megoldja eze­ket a problémákat. A gömbölyítéseket a természe­tes faanyaggal azonos módon, marással lehet ki­munkálni.Teljesen újszerű a bútoriparban az ülőbútorok gyártása — nem tömörfa anyagból. A nagy me­chanikai igénybevételeknek kitett széklábak, tám­lák, karfák, kötőlécek eddig csak tömör fából — méghozzá lehetőleg hibátlan, egyenesszálú ke­ményfából voltak elkészíthetők. Az MDF itt tel­jes frontáttörést jelent. Anyaga ugyanis — bár mechanikai jellemzői a keményfánál gyengébbek — homogén szerkezete miatt megbízhatóan mére­tezhető, hibamentes, ezért a technológia hulladék­mentes gyártást biztosít; felületkezelése ugyan­olyan egyszerű, mint a tömörfáé. Ugyanakkor a megmunkálás energiaigénye kisebb, a szerszámok élettartama lényegesen meghosszabbodik. Mindez együtt, figyelembe véve az ülőbútorgyártáshoz használt tömörfa minősége miatti magas árakat és alacsony kihozatalt, az MDF-anyagot ezen a téren is gazdaságossá teszi.Nem hallgatható el azonban az a hátrány, ame­lyet a kisebb szilárdság a csomóponti kötéseknél jelent. Ezt általában némileg erősebb méretdimen­ziókkal — vagy ami a korszerűbb megoldás — új­típusú szerkezetösszeépítési módokkal ellensúlyoz­zák. Erre a kérdésre is visszatérünk még a meg­munkálás tárgyalásánál. Igen jól felhasználható az MDF olyan bútorelemekhez is, amelyeknél fon­tos az egyenletes tömörség, a sima és rugalmas felület, mint pl.: játékasztalok (biliárdasztal, kár­tyaasztal stb.) iskolabútorok, irodabútorok.Részben a bútoripar, részben az egyéb berende­
ző tevékenység körébe tartoznak a tv-kávák. Gya­korlatilag a káva teljes előlapját (rögzítőelemeket, hangszórórácsot, hangfalat) egyetlen vastag MDF-258 ★ F A I P A R



bői marással elő lehet állítani. A lap roststruktú­rája következtében, valamint az elmaradó — re­zonanciakeltő ragasztási helyek miatt — az MDF- kávák akusztikai minősége is jobb a hagyományos rétegelt lemezkáváknál.További, bútoriparral kapcsolatos, de kissé más jellegű felhasználási terület a fali- és állóórado­
bozok. gyártása. A furnérozott MDF-tokot egyben kimunkált díszítőidomok és elemek egészítik ki. Az előlap (üvegezett ráma) tetszés szerinti fara­gott fa utánzatú, egyben megmunkált MDF-ből készül. A munka- és anyagköltségráfordítás eb­ben az esetben jóval alacsonyabb, mint a tömör­fa faragása, vagy gépi marása útján előállított termékeknél lenne (2).

Háztartásberendezési tárgyak is gazdaságosan és igen változatos kivitelben készülhetnek MDF-ter- mékből. így pl.: falipolcok, fűszertartók, tükörke­retek, képkeretek, dobozok, állólámpakeretek stb.A második nagy iparág, ahol az MDF felhasz­nálásának nagy jövőt jósolnak, az épületasztalos- 
ős, belső építészeti ipar. Mindkettő olyan fontos termékeket állít elő, amely nélkülözhetetlen része az ember lakóterületének. Az egyik legfontosabb ilyen építészeti elem az ajtó. Az MDF szempont­jából a belső ajtók jönnek elsődlegesen számítás­ba. A fenyőkeretes, papírrácsos, farostlemezborítá­sú ajtók összetett technológiája és nem minden tekintetben megfelelő minőségű szerkezete helyett, ma már lehetséges olyan MDF-szerkezetű ajtót gyártani, amelynél a betét, a keret és a burkolat egyaránt ugyanolyan struktúrájú MDF-ből készül. Az ilyen szerkezetű, sík teleajtóknak nagyon jó az alakstabilitása, jó a hangszigetelőképessége, és könnyen felületkezelhetők. A  sík, lemezeit teleaj- tók mellett azonban egyre inkább igény van be­tétes ajtókra. A betétek élprofil kiképzése, a felü­leten kialakítható domborműszerű rátétek és díszí­tések igen egyszerűen készíthetők vastag MDF-ből, amelyek korábban természetes fából költségesen, sok megmunkálási hiba veszélyével voltak gyárt­hatók. A profilok és a felületborítások felületke­zelése még a természetes fához viszonyítva is egy­szerűbb, lapanyagok esetében viszont egyszerűen kivitelezhetetlen.Az ajtószerkezeteknél is rendkívül fontos a va- salatok felszerelésének biztonsága. Az MDF ho­mogén szerkezete, kisebb szilárdság mellett is na­gyobb biztonságot jelent, mivel a keletkező igény­bevételek számítása, azok tényleges eloszlása és gyakorlati megjelenése sokkal pontosabb, mint a különböző betét erősítéses, keretszerkezetes ajtók­nál eddig lehetséges volt.A  belső építészet másik felhasználási területe a 
reprezentatív falburkolat. A  természetes faburko­latok köréből a mai gyakorlat csaknem kizárólag a léclambériát tartotta meg. A  sík lapokból álló, fe­lületkezelt műfaburkolatok viszont nélkülözik a természetes fa kézműipari, közvetlen, otthonos megjelenését. A  faragott, mélységében is tagolt faburkolat természetes fából ma olyan drága, hogy azt csak egészen kivételes létesítmények építésénél engedheti meg magának a beruházó. Az MDF ezen a területen is meghozza a megoldást. A könnyű és biztos megmunkálási módok ilehotővé 

teszik az egyedileg strukturált burkolóelemek gyártását, amelyek felületkezelés után megtévesz­tően hasonlítanak a tömör természetes fákból fa­ragott díszítőelemes burkolótáblákhoz.
3. MDF-anyagok megmunkálásaAz MDF-anyagok mechanikai megmunkálása sok tekintetben hasonlít a faforgács- és farostlemeze­kéhez. Mindazonáltal különbségek is vannak. Bi­zonyos vonatkozásokban a keményfa megmunká­lással is található hasonlóság — pl.: a szerszám­kopás tekintetében. Általánosságban azt lehet mon­dani, hogy a keményfémlapkás szerszámok alkal­mazása megfelel a követelményeknek —• vágás­tisztaság és szerszámtartósság tekintetében egy­aránt. Ennek ellenére a nagy mennyiséget feldol­gozó üzemek ma már műgyémánt élű szerszámo­kat igyekeznek használni, amelyek kopásállósága még a keményfémlapkáknak is sokszorosa. A me­chanikai megmunkálás fajtáinál célszerű külön tárgyalni a:— fűrészeléses, illetve marásos vonalmenti meg­munkálást (szélezés, szabás, profilozás),— fúrással, illetve felületmarással történő meg­munkálást,— valamint a csiszolást felületen és profilon).3.1. Vágás fűrészeléssel és marássalAz MDF vonalmenti megmunkálására a következő élprofilú fűrészlapokat és marókéseket célszerű használni: (3)Egy fogra eső forgácsolási vastagság0,08—0,13 mmRadiális lapkaszélesítés 1°—2°Tangenciális lapkaszélesítés 3°—4°Homlokszög 15°Hátszög 20°—22°A vágási előtolás meghatározásánál abból kell kiindulni, hogy a finomabb MDF lapszerkezetnél a leválasztott forgácsvastagság kevesebb legyen, mint a keményfánál, vagy a forgácslapnál. Az egy 
fogra eső előtolás értéke a gyakorlati tapasztala­tok szerint (ez) =  0,12 mm-től 0,19 mm-ig ad meg­felelő minőségű élfelületet. A kések száma és a fordulatszám összefüggésében az 1. táblázat tar­talmazza az előtolási sebességek értekeit m/perc értékre átszámítva.

1. táblázat 
M axim ális előtolási sebesség (m/pere) értéke 
a késszám és a fordulatszám összefüggésébenK é s s z á m 3600 F o rd u la ts z á m5000 (n/perc)70001 5 7 102 10 14 153 15 21 304 20 28 406 30 42 603.2. Felületalakítás marássalA sima vágással ellentétben az élprofilok alakí­tása, hornyok, minták, alakok képzése lényegesen több körültekintést igényel. Ezekhez a műveletek-F A I P  A R  ★ 259



hez különféle kialakítású marószerszámokat hasz­nálnak. Az egyenes és sík felületeket hátramart élű szerszámmal, a profilok —■ azaz egyenes és gömbölyített vágáséi kombinációkat — speciális, 
hátraesztergált, illetve betétkéses marókkal mun­kálják meg.A marással történő megmunkálásnál a kialakí­tott felület jóságát több tényező befolyásolja. Min­denekelőtt az anyag szerkezete. Az MDF-anyagok- nál a finom rostos, homogén struktúra a forgács­laphoz viszonyítva lényegesen előnyösebb, jobb feltételeket biztosít. Természetesen a sűrűbb anyag megmunkálásához némileg nagyobb fajlagos ener­giamennyiség szükséges. Ugyancsak a sűrűbb anyag igényli az egy fogra eső előtolás csökkenté­sét, amely általában 0,2 mm-nél nagyobb nem le­het; optimális értéknek azonban a 0,08—0,12 mm értéket tartják (4). Igen fontos tényező a meg­munkálandó profil alakjának megválasztása. Fi­gyelemmel kell lenni arra, hogy a rostok irányá­ra merőleges vágásfelületből több szabad rostvég állhat ki, emiatt ez a felületrész kevésbé sima lesz. Ugyanezért lehetőleg kerülni kell az éles sarkú profilokat is. A felületbevonás szempontjából az éles negatív sarkok jelentik a fő problémát. (Ez egyébként a természetes fánál vagy forgácslapnál ugyanúgy jelentkezik.)A marással történő megmunkálásnál a maró­kések élkopását fokozott figyelemmel kell kísérni. A felületminőség romlásának elkerülése érdekében célszerű szerszámcserét eszközölni, ha a megmun­kálószerszám meghajtómotorjának teljesítményfel­vétele 10%-kal megnövekszik — a frissen köszö­rült szerszám meghajtásához szükséges értékhez viszonyítva. A gyakorlatban bevált lehetséges, il­letve elkerülni ajánlott élprofilt mutat be az 1. 
ábra.

k& rú l end<o

1. ábra MDF-lapok élkiképzésének helyes 
és kerülendő formáiA felsőmaróval kialakítható formáknál a termé­szetes fánál bevált szabályokat kell követni, azzal a különbséggel, hogy nem kell tekintettel lenni a szálirányra. Felsőmaróval szabályos faragványok és domborművek készíthetők, előrajzolás vagy ko- pírmarás útján. Néhány ilyen érdekes, természe-

2. ábra Faragott bútordísz MDF-böl

3 ábra Faragott tükörkerettes fafaragást utánzó maró-megmunkálást muta­tunk be a mellékelt fényképfelvételeken (5). (2., 
3., 4. ábra)3.3. MDF-anyagok fúrásaAz ipari megmunkáló technológiában gyakorlati­lag a fém csigafúrók, illetve a hengerfúrók hasz­nálatosak. Kis átmérőjű furatok esetében (12 mm- ig) kétféle csúcsköszörülést alkalmaznak:— az egyik 60—90°-os csúcsszöggel, a fémipari fúrásnak megfelelő csúcsélekkel,— a másik mód az elővágóéles köszörülés.Az MDF-nál az utóbbi fúrókialakítás javasolható, az alábbiak miatt:Az elővágóél a furat ki- és belépő oldalán el­metszi a rostokat, s a radiális él nem szakítja ki260 ★ F A I P A R



4. ábra Faragott falburkolódísz azokat a felületből. A központi vezetőtüske a si­ma felületen pontos pozicionálást, illetve a fúró­szár megvezetését biztosítja.Az elővágóra köszörült fúróhegy ajánlott élpa­raméterei a következők:Hátszög (a) 15°Homlokszög (7) 30°Elővágó élszög 60°Egy fordulatra eső előtolás 0,07—0,2 mmEnnek megfelelően, a célszerű fordulatszám — 20 mm lyukátmérőig — 2500—3000 ford./perc.Nagyobb méretű lyukak fúrásához marófejhez hasonló, keményfémlapkás hengerfúró alkalmazása célszerű.3.4. CsiszolásA csiszolás! technológiában az MDF-lapoknál két fontos tényezőre kell tekintettel lenni. Az egyik: a csiszolóanyag, a másik: a keletkező csiszolatpor leválasztásának különleges követelményei. A csi­szolóanyag — a tapasztalatok alapján — célszerű­en karbid alapanyagú legyen. A bútoriparban szé­leskörűen használt alumínium-oxid bázisú csiszoló­anyagok MDF esetében nem ajánlatosak, tekintet­tel arra, hogy a gyors kopású szemcsék a fino­mabb rostfelületen hamar égési nyomokat okoz­nak. A lapfelületeket általában gyárilag előcsi­szolják, olyan mértékig, hogy azok fa- vagy papír­furnérral történő felületbevonathoz további csiszo­lást nem igényelnek. A gyári kalibráló csiszolással egyébként is egyenletesebb vastagsági mérettűrés biztosítható.Folyékony anyagú felületkezeléshez, vagy na­gyon vékony fóliabevonathoz azonban finomabb csiszolásra van szükség. Ehhez általában két me­netben, 200-as és 320-as szemcsefinomságú csiszo­lóanyagot használnak.A lapéleket, illetve a profiléleket, a profilnak megfelelően kiképzett kontúros csiszolótárcsával csiszolják. A csiszolást mindegyik esetben nagy gondossággal beállított gépekkel végzik. A finom csiszolásnál, különösen a profil csiszolásakor, rend­

kívül finom csiszolat válik le a felületről. Ez nem por, mint a hagyományos finomcsiszolat, hanem nagyon finom rostszálakból álló, igen könnyű „le­begő” csiszolat. Emiatt a zsákos porszűrés általá­ban nem megfelelő, hanem többlépcsős, esetleg folyadékos porleválasztók használata célszerű.3.5. MDF-anyagok kötéseiAz MDF lapszerkezetek sík- és sarokkötéseit a gyakorlatban a természetes fa, illetve a forgács­lapoknál kialakult és bevált módszerek szerint dolgozták ki, néhány speciális — az anyag tulaj­donságainak figyelembevételével megállapított — eltéréssel.Mindenekelőtt a síkkötéseknél használatos mó­dokat említjük. A sima élcsatlakozások ragasztása a forgácslapokéhoz hasonló lehet. Ez esetben a kötés szilárdságát növeli, ha a ragasztást a kárpi­tos iparban jól ismert „u”-kapcsozással erősítik meg. Ezzel kapcsolatosan az a követelmény, hogy a kapocsszárak távolsága az élektől legalább 12 mm, a sarkoktól pedig legalább 25 mm legyen.Az élek horonyerészté'kes kötése ugyancsak a forgácslapoknál kialakult előírások szerint történ­het. Célszerű azonban a forgácslapoknál használa­tos horonyszélesség +  0,1 mm-rel való bővítése, a tömörebb anyag duzzadása következtében előálló lokális méretvastagodás elkerülésére. Hasonló ta­pasztalat érvényesül a köldökcsapos illesztéseknél. A csapok lyukfuratának tűrését célszerű +  0,1 mm-rel nagyobbra előírni, a keményfacsapok fe­szítő hatásának és a méretvastagodás lehetőségé­nek kizárása miatt.
4. FelületkezelésAz MDF felületkezelésénél különbséget kell tenni a lap- és az élfelület kezelése között. A lapfelület kezelése a gyakorlatban megegyezik a finomfelü­letű forgácslapoknál alkalmazott eljárásokkal. Zö­mében itt is inkább feületbevonatokat alkalmaz­nak. A folyékony bevonatokat a már említett csi­szolás előzi meg, a bevonat felhordása szokványos módszerekkel történik.A profil-, vagy sík élfelületek kezelése azonban eltér a szokványostól. Az előzőekben részletezett csiszolási művelet után a profil felületeket célsze­rű egy nagyobb viszkozitású, vékony lakkréteggel bevonni, a szívóképesség csökkentése érdekében. Ennek száradása után közbenső csiszolást végez­nek, majd a végleges lakkozást végzik el, két ré­tegben.Amennyiben a lapfelület is lakkozást kap, na­gyon fontos a lap- és élfelület egyforma tónusá­nak biztosítása. Ez esetben gyakran előzetes pá­colásra van szükség, mivel az élfelületek tónusa a laphoz képest eltérő.Gyakran előfordul viszont, hogy az élprofilt szándékosan kontrasztosan alkalmazzák, ennek el­érésére sötétebb, vagy világosabb pigmentű bevo­natot képeznek ki. Ritkábban használják a transz­
parens lakkbevonatokat (főleg az esztergályozott, vagy marással kialakított alkatrészeknél —■ p l.: ülőbútoroknál). Ilyenkor mindenképpen finomcsi­szolással és előzetes pácolással kell a lapoldal ésF A I P A R  ★ 261



az élfelületek közti árnyalatkülönbséget eltüntet­ni. A lakkrendszer egyébként lehet akár nitrocel- lulóz, műgyanta, vagy SH-típusú. A felhoidás módja és a rétegszám a kívánt felületi effektustól és a megkövetelt minőségtől függ.
5. Korszerű-e már Magyarországon az MDF?A cikk első felében szó volt azokról a tényezőkről, amelyek megítélésünk szerint a korszerűség fogal­mát meghatározzák. Nézzük meg az eddig leírtak tükrében, hogy érvényesülnek nálunk ezek a té­nyezők.Mindenekelőtt a feldolgozóipar igényeit vegyük szemügyre. Mind a bútor-, mind pedig az építő- és épületasztalosipar minőségi követelményei a lapanyagokkal szemben európai mércével mérve is igen magasak. A vastagsági méret, a felületminő­ség, a megmunkálás minősége, a fiziko-mechanikai jellemzők tekintetében a forgács- és farostlemez­termékek sokszor kifogás alá esnek a felhasználó­ipar részéről. A minőségi igények gyakran meg­haladják a gyártók lehetőségeit. Az MDF ebben a vonatkozásban magasabb követelményeket telje­sít. így tehát nem vitatható, hogy a bútor- és épü­letasztalosipar is igényli a jobb minőségű anyagot. Korábban végzett felmérések szerint — óvatos becsléssel is — a hazai felvevőpiac volumene 50— 70 ezer köbméterre tehető. Természetesen ez a mennyiségi igény fokozatosan lépne fel, ha már a felhasználók megszereznék az óhatatlanul szük­séges technológiai tapasztalatokat. A hazai igé­nyek kielégítése mellett valószínűleg lehetőség vol­na kismértékű exportra is.A vastagsági méret szélesebb skálája, a meg­munkálás sokrétű lehetősége, a különféle forma­alakítási technikák, az éllezárás elmaradása, a ha­zai feldolgozásban mindenképpen a „korszerű”  jel­zővel fejezhető ki leginkább.A bútorgyárak a szokásos vastagságban, az épü­letasztalos-ipar pedig vastagabb lapanyag formá­ban jutna korszerűbb alapanyaghoz az MDF be­vezetésével'

A korszerűség másik kritériuma a mai fejlett technika alkalmazásával történő nagyüzemi ter­mékelőállítás. A hazai feltételek ehhez megvan­nak. A forgácslap- és farostlemezgyártás hazánk­ban műszakilag világszínvonalon folyik, s ezek ta­pasztalatai az MDF-gyártásban is felhasználhatók lennének. Műszaki akadálya nincs Magyarorszá­gon egy korszerű MDF-üzem megvalósításának, közepes: 50—60 ezer köbméterei kapacitással. Az MDF-anyagokból olyan termékek is előállíthatok, amelyeket jelenleg csak jó minőségű tömörfából, nehézkes technológiával, és nagy költséggel tudunk termelni. A kisebb feldolgozó üzemek meglevő be­rendezéseikkel, kisebb munka- és energiaráfordí­tással, kisebb költséggel lennének képesek a mai ízlés követelményeinek jobban megfelelő terméke­ket gyártani, azaz a termékstruktúra is korszerű­södne.A felsorolt érvek, úgy hisszük, elegendőek annak alátámasztására, hogy az MDF anyag ma már ha­zánkban is korszerű lenne. A korszerűség pedig egyben azt is jelenti, hogy időszerű is volna meg­vizsgálni a lehetőségeket az évtized anyagának hazai alkalmazását illetően. Az importkorlátok változatlan fennállása, valamint a beruházási le­hetőségek javuló tendenciája arra a következtetés­re vezet, hogy a hazai termelést realizáló üzem létrehozását kellene megvizsgálni, illetve ezzel kapcsolatosan mielőbb megteremteni az ehhez szükséges anyagi feltételeket.IRODALOM[1] A . J .  Sparkes (FIRA): Interest in MDF is increa­sing among furniture manifacturess Timber Trades Journal 1982. márc. 20. p. 4.[2] A . J .  Sparkes: Vielseitige Verwendungsmöglichkei­ten von MDF-Platten in der Möbelindustrie Holz Zentralblatt 1983. 69. sz. p. 968.[3] A . W ilke: Bearbeitung und Oberflächenbehandlung von MDF-Platten Holz Zentralblatt 1982. 28. sz. p. 401.[4] Eike Gctrots: MDF Holzwerkstoff der achtziger Jahre Holz Zentralblatt 1985. 52/53. sz. p. 819.[5] Király В .: MDF-lapok hazai gyártását és felhaszná­lását előkészítő kutatások. FAKI-jelentés 3. 4. 206. 1983.
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A fa mint anyag és a repülés II.d r . P e t r i  L á s z l óírásom I. részében szemelvényes példákat sorol­tam fel az 1920—1940. között hazai tervezésben és kivitelezésben készült néhány kiemelkedő moto­ros és motornélküli sportrepülőgép és néhány utasszállító repülőgép emlékünkről és ezek hazai tervezőiről.Az ott felemlített repülőgéptípusok kivétel nél­kül fa- és vegyesépítésűek voltak, és megszületé­sük, teljesítményük egyszerre hirdette a fa, mint műszakilag magas szinten felhasználható anyag és tervezőik, valamint építőik dicsőségét. Ezek a re­pülőgépek úgy épültek, hogy tervezőmérnökeik és asztalos-lakatos szakmunkások tökéletes összhang­ban dolgoztak együtt, és a gépek repülési próbái tetőzték be a kollektív munka élményét.Remélem véleményemet mások is osztják, hogy ezeknek a repülő gép építési műszaki emlékeknek 
az ápolása hozzá tartozik a faipar hagyományvé­
delméhez, illetve a hagyomány védelem teljességé­
hez. Ezen túlmenően a faanyagok felhasználása a 
repülésben nagy hatással volt a fa mint műszaki 
anyag megismerésére, meghatározására, továbbá 
anyagvizsgálati módszereinek kialakítására.Második közleményem célja ez utóbbiak igazo­lása.
I. Egy régi utasítás a motornélküli repülőgépek 
építési ellenőrzésére és anyagairaAz utasítást a m. kir. Légügyi Hivatal adta ki az 1936. (?) évben abból a célból, hogy a fellendülő vitorlázó repülőgépépítés az általános biztonság követelményeinek megfeleljen és a beépítendő, vagy beépített anyagok szilárdsági és egyéb köve­telményeket kielégítsék. — Az utasítás részletezi a különböző rendeltetésű motornélküli repülőgé­peket, meghatározza a különböző felülvizsgálato­kat, az ellenőrzés fázisait, az aerodinamikai és teljesítményszámítások tartalmát, a gép szilárd­sági számításait stb. Az anyagvizsgálatokat nyil­vános anyagvizsgáló intézetben is lefolytatni en­gedélyezi az utasítás.„Ideiglenes anyagelőírás” is született a motor­nélküli repülőgépekhez felhasznált anyagok szá­mára. (Közzétéve a „Repülés” c. folyóirat 1938. 3. számában). Ügy gondolom, tanulságos a faanya­gokra vonatkozó részeket teljes terjedelemben le­közölni.a) Anyagelőírás faanyagokraÁltalános elvek.A vitális fontosságú szerkezeti részek anyagára anyagvizsgálat végzendő el. A laboratóriumi anyagvizsgálat elmaradhat az esetben, ha az épí­tendő gépet a motornélküli repülőgépek számára előírt minimális szilárdsági értékekre méretezték. Erre vonatkozólag az építési ellenőrző dönt. Ez esetben a fa külvizsgálatát, kiválasztását pontosan az előírások szerint kell eszközölni-

A sikló és vitorlázó repülőgépek kisebb szilárd­ságú anyagra méretezhetők, mint a teljesítmény vitorlázó repülőgépek. Teljesítmény vitorlázó repülőgépek számítása alapjául a motoros repülő­gépek anyagára előírt szilárdsági követelmények érvényesek, és csak ezen követelményeknek meg­felelő anyag építhető be.Abban az eltérő esetben, midőn a sikló vagy vi­torlázó repülőgép tervezett anyagára a motornél­küli repülőgépekre előírt szilárdsági értékeknél magasabbak vétettek a számítás ill. szerkesztés alapjául, az anyagot beépítés előtt laboratóriumi vizsgálatnak kell alávetni. Csak olyan anyag épít­hető be, mely a tervező által előírt és a m. kir. Légügyi Hivatal által jóváhagyott követelmények­nek megfelel. Licencia gyártásnál ezen körülmény minden esetben elsősorban figyelembe veendő.Faanygelőírás:A motornélküli repülőgépek faanyagára — amennyiben a hatósági ellenőrző erre külön nem szólítja fel az építőt —, a laboratóriumi vizsgálat mellőzhető minden faanyagra, mely az alábbi szi­lárdságra méretezett típusba kerül beépítésre:
M in im ális szilárdsági értékek motornélküli repülőgépek 

faan yagára (kg/cm2)

, . , ..  , Rucáim.Nyomás Húzás H ajlitás modulusA m e r ik a i  ezü stfen yő ,v a g y  egyéb lu c fe n y ő  fa jt a 330 600 500 100 000E r d e i fe n y ő(K ie fer) 450 700 600 100 ООО 'K ő r is 550 850 700 110 000A hajlításra vonatkozó metszetre vonatkoznak. értékek tömör kereszt-
Teljesítm ény vitorlázó repülőgépek és motoros repü­

lőgépekre előírt m in. szilárdsági értékek (kg/cm2):

_ _ Г . r r — — • 4 r, r XvLL^dJ.111.Nyomás Húzás H ajlitas modulusA m e r ik a i ezü stfen yő , v a g y  egyéb lu c fe n y ő  fa jta  350 700 600 95 000E rd e i fe n y ő(K ie fer) 400* 800 700 100 000Fenti értékekre méretezett motornélküli repülő­gépek faanyagára laboratóriumi vizsgálat végzen­dő. (L ábra.)* A z  ered eti kö zlésb en  szereplő  é rték ek en  n em  v á l­to z ta ttu n k , b á r a c s illa g g a l je lö lt  é rték  h ib á sn a k  tű n ik .
Szárny készítéshez és szerkezeti célokra felhasz­
nálható fák:A) Amerikai ezüstfenyő (Sitka, Picea sitchensis, Silver, Spruce), vagy egyéb kifejezetten megfelelő lucfenyő fajta;B) Erdei fenyő (Pinus silvestris, Kiefer).F A I P A R  ★ 263



1. ábra. Próbatestek természetes faanyagok szilárd­
sági vizsgálatához

A  fa kiválasztása, külvizsgálat (vitális alkatré­szekre) :A) Meg nem engedhető anyagegyenetlenségek: csomók, repedések, féregjáratok, gyanta járatok, ütődések és színfoltok.B) Fülledt és korhadt fa felismerhető szálatlan kagylós töréséről és a tavaszi évgyűrűk könnyű repeszthetőségéről. Foltos, korhadt fa használha­tatlan.C) Ferde szálirány: a felhasználandó darabon bármely oldalról nézve a szálirány ferdesége, vagy a hullámosodás hajlása nem lehet nagyobb mint 1:20.D) Évgyűrűk száma: sugárirányban min. 6 gyű­rű cm-ként, egyazon fánál az adatok között nem szabad nagy különbségnek lenni.
Nedvességtartalom:
Mennyiség: minden gerenda nedvességtartalma meghatározandó.A fa légszáraz legyen, tehát legalább egy, in­kább két évig pallókra vágva födél alatt tárolt legyen. Az így tárolt fa kb. 15% nedvességtartal­mú, ennél nagyobb nedvességtartalmú fa nem építhető be.Egy nyomópróbatest kockát lemérünk szállítási állapotban. 95—100° hőmérsékleten szárítjuk, mind­

addig, míg a súlycsökkenés félóránként mérve el­hanyagolható. súlycsökkenésNedvességtartalom =  —7— -----100 =  X  /оszaraz súlyHajlító vizsgálat:
Mennyiség: minden gerenda felső végéből 3 próba.Ha a nyert hajlító szilárdság egyes értékei az előírt hajlító szilárdság 10%-kal megnövelt érté­keit elérik vagy meghaladják, minősítés alapjául elegendők a hajlító vizsgálat eredményei, a húzó- és nyomóvizsgálatok elmaradhatnak.Ha a hajlító szilárdság egyes értékei az előír­taknál alacsonyabbak, a vizsgálat nem folytatan­dó, a vizsgált darab selejtezendő.Ha a nyert hajlítószilárdság egyes értékei az előírt hajlítószilárdság 10%-kal megnövelt érté­keinél kisebbek, de nem alacsonyabbak az előír­taknál, úgy a hajlító vizsgálaton kívül még húzó- és nyomóvizsgálat is eszközlendő. (Minden geren­da felső végéből 3—3 próba.)A törés szálas legyen, kagylós törésű anyag se­lejtezendő.b) Anyagelöirás réteges falemezreI  ., Általános elvek:3 vagy 5 rétegű hántolt falemez rétegek, leg­jobb minőségű vízálló ragasztó anyaggal (casein enyv, tegotilm) összeenyvezve, egymásra me­rőleges szálirányban. A megengedhető vastag­sági eltérés (tűrés):2 mm vastagságig 10%2 mm vastagságon felül 0,2 mm Neme: nyírfa, bükkfa.Kétféle minőséget különböztetünk meg:a) Repülőgépminőség (I. rendű lemez) a nagy igénybevételnek kitett alkatrészek számára: főtar­tó gerinc, csavarásra igénybe vett orrborítás, törzs­borítás, héjtörzseknél (midőn nemcsak mint borí­tóanyag szerepel), főkeretek, főbordák, dúcok stb.A lemezek simák, egyenletes vastagságúak, re­pedésektől, felhólyagzásoktól, penészfoltoktól men­tesek legyenek. A lemezeken m2-ként maximáli­san 5 csomó engedhető meg, melyeknek átmérője átlagban nem lehet nagyobb 6—7 mm-nél. Folto­zás sem a külső, sem a belső lemezeken nem le­het.Átvizsgálás: sötét kamrában, felül nyitott szek­rényre helyezve az átvizsgálandó falemezt, mely­nek fenekén cca 8—10 000 gyertyafényű lámpák égnek. Az ily módon vizsgált falemezek közül a repedéses, foltos, vagy csomós lemezek selejte- zendők. A közbenső rétegek hibái a külső rétegen krétával megjelölendők.Szakító szilárdság (kg/c]Rétegek vastagságaSzakító szilárdság a külső száliránnyal párhuzamosanSzakító szilárdság a külső szálirányra merőlegesenNyírószilárdság (kg/* 

i2) 1:1:1 1:1, 5:1 1:2:1
950 800 700
450 600 7002). Számításokban fel­veendő értékek sikló és vitorlázó repülőgépek szá­mára:Szálirányra merőlegesen 100Széliránnyal 45°-os szög alatt nyírva 140264 ★ F A I P A R



Csavarásra igénybe vett alkatrészek (orrleme­zek) számításánál —, ha a bordatávolság a lemez­vastagság 70-szerese —, a Bredt-íéle képlet alkal­mazásánál a nyírószilárdság értékei (kg/cm2).A csavarás tengelyével párhuzamosszáliránynál 120A csavarás tengelyével 45°-os szögetbezáró száliránynál 170Motoros repülőgépek és teljesítményvitorlázó repülőgépek számára előírt nyíró szilárdsági mini­mális értékek: (kg/cm2)szálirányra merőlegesen nyírva 140száliránnyal 45°-os szög alatt nyírva 220b) Siklórepűlőgép-minőség (II. rendű lemez) csak kis igénybevételű alkatrészek építésére használ­ható fel: normál bordák, segéd keretek, borítás, igénybe nem vett orrlemezek stb. Hibás részek lehetőleg kivágandók.II. Vizsgálata) Szakító vizsgálat. Szálirányban és arra me­rőlegesen minimálisan 3—3 próba. Próbatest mé­retei II. tábla szerint. A szilárdsági értékek nem lehetnek kisebbek a fent megadott értékeknél.b) Vízállóság vizsgálata: 100x100 mm-es lemezt 5 napig víz alatt tartva és utána szobahőmérsék­leten 2 napig szárítva hasadásoknak nem szabad képződnie és ide-oda hajlítgatásnál az enyvezés- nek nem szabad elválni.c) Hajlíthatóság vizsgálata: 25 mm széles hossz- és keresztszálas próbatestet készítünk. Szárazon hajlítva olyan hengeren, melynek sugara a lemez­vastagság 50-szerese, az ide és oda hajlításnál sem hasadásnak, sem rétegleválásnak nem szabad fel­lépnie. Ennél a kísérletnél a hajlítási szög 180°. 2. ábra. Próbatestek a rétegelt falemez szilárdsági 
vizsgálatához

Anyagelöírás hideg enyvreMinden alkatrész enyvezéséhez csak hideg enyv használható. Casein enyv, kizárólag friss alap­anyagokból. Az enyvpor teljesen száraz, csomó­mentes, egyenletes színű és szemcsenagyságú le­gyen. (2. ábra.)Számításban felvehető nyírószilárdság 35 kg/m2.Próbatest méretei a II. tábla szerint. Anyaga: erdei fenyő, melynek nedvességtartalma 8—12%. Évgyűrűk a próbatest keskeny oldalával párhuza­mosak. Az enyvezési felület fogas gyaluval érdes­sé teendő. Enyvezés után legkevesebb 12 órán ke­resztül szorítóban tartandó, azután szobahőmér­sékleten 6 napig szárítandó. Az enyvezés szilárd­ságának vizsgálatára 5—5 próba végzendő, mely­nek minimális értékei:1. légszáraz állapotban 55 kg/cm22. nedvesen 20 kg/cm23. áztatás után szárítva 50 kg/cm2A szilárdsági értékek egyes próbáknál 10%-kal a fentiek alatt lehetnek, ha a szakadás a fánál lé­pett fel, vagy a szakadás több mint 15% nedves­ségtartalomnál következett be.A nedves próbatestek közvetlen a vizsgálat előtt 24 órán át szobahőmérsékletű víz alatt tartandók.Áztatás után szárított próbatestek 24 órán át vízben tartandók, utána szobahőmérsékleten 48 

óráig természetesen szárítandók és így szakítan- dók.Tárolás: Casein enyv a gyártó előírása szerint tárolandó, hűvös, száraz helyen, vízálló csomago­lásban. A tárolás ideje legfeljebb 2 hónap. Hosz- szabb tárolás után az enyv szilárdsága újból vizs­gálandó.Felhasználás: a gyártó cég előírása szerint. Az elkészített pép legfeljebb 10 órán belül felhasz­nálandó, meleg napokon maximum 4 órán belül. Előző nap elkészített pép nem használható fel. Mindig csak annyi enyvport kell képpé feldolgoz­ni, amennyire éppen szükség van.Az edény, amelyben az enyvet péppé dolgoz­zuk fel, zománcozott, porcellán, vagy hasonló anyagból legyen. Fém, vasedény (konzervdoboz) nem használható. Az edény mindig tisztán tar­tandó.Az enyvezendő felület zsírtól, olajtól és piszok­tól mentes legyen. Az enyvezendő felületek pon­tosan illesztendők. Kemény fánál a felületet ér­dessé kell munkálni (fogasgyalu).A két enyvezendő felület szálainak iránya pár­huzamos legyen. Végfa és oldalfa összeenyvezésé- nél sarokbetét alkalmazása szükséges.Az enyvezett felület teherbírása minimálisan az enyvezetlen faalkatrész teherbírásával egyenlő le-F A I  P A R  ★ 265



gyen. Áz erőátvitel szempontjából szögek nem ve­hetők tekintetbe. Facsavarok nem alkalmazhatók.A kinyomódott enyv legfeljebb az enyvezés után 1 órával száraz úton tisztítható le. Az enyv lemo­sása, vagy kémiai úton való eltávolítása tilos.A szárítókészülék legkorábban 6 óra múlva, leg­később 20 óra múlva vehető le.Az enyvezett darabok további megmunkálása legkorábban az enyvezés után 12 óra elteltével vé­gezhető. Ügyelni kell arra, hogy a kötés teljes szi­lárdságát csak néhány nap múlva éri el.Az enyvezés száraz, 10 Celsius-fok feletti hő­mérsékletű helyiségben történjék. Az enyv töké­letes száradásáig, — amely az enyvezés után leg­alább 24 óra múlva következik be, — az enyve­zett részek fagymentes, száraz helyen tárolandók.
II. Motornélküli repülőgépek anyaga — és 

szerkezettanaEzzel a címmel jelent meg úttörő publikáció ugyan­csak 1938-ban a „Repülés” , majd pedig a „Magyar Szárnyak” c. folyóiratokban. A cikksorozat szer­zője Samu Béla gépészmérnök, későbbi neves re­pülőkonstruktőr, aki az első közleményében— a fáról általában— a fa anatómiai felépítése— a fa hibái— a faanyag kiválasztásafejezetekben igen szakszerű faanyagismereteket kö­zöl. Érdemes az utolsó fejezetből egy részt idézni: „Használatos még a sarokbetétekhez hársfa. Mint könnyű fa, formakiképzésre, mint kitöltőanyag balsa-fa is használatos. Keményfák közül jelentős a kőris. Sarokbetétekhez nem szabad hársfát hasz­nálnunk, ha ezeken vasalások felerősítésére szol­gáló furatokat alkalmazunk, ilyenkor fenyőt épí­tünk be.A fa ne legyen nagy gyantatartalmú. A gyanta­tartalom az enyvezést befolyásolja. A homlokmet­szetben az egy cm sugárra eső évgyűrűk száma minimálisan 6 lehet. A  sűrű szálak mellett fontos a tavaszi és nyári évgyűrűk egymáshoz való vi­szonya.”„A  fa jóságára jellemző, ha az évgyűrűk egyen­lő vastagságúak.A  görcsök és gyanta járatok jelentékenyen le- csökkentik a fa szilárdságát. A fa görcsöktől és gyantajáratoktól mentes legyen. Ügyszintén fontos a szálak egyenes futása. Fodrok, hullámos szálfu­tás és ha a szálnak a fából való kifutása a léc élé­hez 1:20 arányú, vagy ennél meredekebb szöget zár be, nem engedhető meg. A hibás részeket ki kell vágni, az egészséges részek toldással összeeny- vezhetők. A  toldásnál arra kell vigyáznunk, hogy a toldás ferdesége minimálisan 1:20 legyen. Hajlí­tott részeknél a toldás (enyvezés) síkja a hajlítás síkjában legyen.A  fa szívósságát, különösen akkor, ha korhadás szempontjából gyanús a fa, ún. ostorozó kísérletet végzünk, 5x5 mm keresztmetszetű és 1,5—2 m hosszúságú lécet egyik végén megfogva, ostorozó mozgást végzünk. Az így előálló fatörés hosszú szálú legyen. Rövid szálú, kagylós törzsű anyag nem építhető be.

Ä fa szilárdsági vizsgálata szempontjából legje­lentősebb a hajlító kísérlet. Ha laboratóriumunk nincs, az ábrán látható egyszerű készüléket is fel­használhatjuk sikló és vitorlázó repülőgépek anyag­vizsgálatára. A készülék Mitter Lajos, az Eszter­gomi Repülőgépműhely művezetőjének találékony­ságát és leleményességét bizonyítja. A készülékre helyezett 10X10 mm-es nagyságú, 500 mm hosz- szúságú nyíláson alátámasztott léc a szilárdsági követelményeknek akkor felel meg, ha a törő ter­helés pontosan a nyílás közepére helyezve mini­málisan 7 kg. (3. ábra)

3. ábra. Házilag előállított készülék a faanyag haj­
lító próbáihoz. (Készítette és alkalmazta Mitter Lajos 
az Esztergomi Repülőgépműhely művezetője a har­

mincas években.) «A készülék keményfából házilag is elkészíthető. Gondolnunk kell arra, hogy az alátámasztásnál le­vő görgő hengerek a csapágyazásnál szappanozva legyenek a súrlódás csökkentésére.Az évgyűrűk fekvését is figyelembe kell ven­nünk a fa kiválasztásánál. Ezeknek minden hajlí- tásnak kitett alkatrésznél a hajlítás síkjában kell feküdni, tehát tömör főtartóknál függőlegesen, úgy, hogy a szélesebb oldallal max. 45 fokot al­kossanak. Lamellás szekrényes főtartóknál viszont a szélesebb oldallal minimálisan 45 fokot zárjanak be.Gesztes részt lehetőleg csak nyomásra igénybe­vett alkatrészek építésére használjunk fel.”A második közlemény a „réteges falemez”-ről szól, a következő fejezetekkel:— a falemezről általában— a réteges falemez felépítése— a réteges falemez neme— a réteges lemez vizsgálata.Érdemes ebből a közleményből is idézni:„Falemez a fából hasítás, fűrészelés vagy hán- tolás útján előállított egyszerű lemez, melynek vastagsága 0,15—15 mm. Ha falemezeket rétege­sen egymásra enyvezünk, akkor kapjuk a réteges falemezt. A  réteges falemezre nálunk helytelenül használják a furnir elnevezést. A „furnir” szó ré­gi eredetű német szó, mely az egyszerű falemez fogalmát fedi. A réteges falemeznek megfelelő né-266 ★ F A I P A R



met szó „Sperrholz” . Ezek szerint a furnir szó má- gyár nyelvű használata nemcsak helytelen, ha­nem fölösleges is.A  falemezeket osztályozhatjuk szerkezetük sze­rint. Lehetnek 1, 2, 3 és többrétegűek, lehetnek olyanok, melyeknél a rétegek vastagsága egyenlő vagy különböző és osztályozhatjuk aszerint, hogy a különböző rétegek száliránya egymással milyen szöget zár be.Repülőgép-építéshez általában 3, 5, 7 stb. pá­ratlan rétegű lemezek használhatók, melyeknél a rétegek szálirányai felváltva egymással derékszö­get alkotnak. A páratlan rétegszám a középső ré­teghez képest szimmetrikus felépítést biztosítja. Fontos a rétegvastagságnak a szimmetrikus elren­dezése is, ellenkező esetben a lemezek könnyen de­formálódnak. Ez az elhúzódás a különböző sűrű­ségű lemezek összeenyvezése következtében is elő­állhat.Ebből a szempontból megfontolás tárgyává kell azt is tenni, hol engedhető meg a réteges lemez egyoldalú csiszolása, midőn szép sima felületet akarunk elérni. A csiszolásnál a külső réteget le­vékonyítjuk, így nem csak az erőt felvevő kereszt­metszetet csökkentjük, hanem a szimmetrikus fel­építést is megbontjuk. A lemez meghajlik. A meg­hajlás következtében még kisebb erőt képes fel­venni. Ezen megfontolás alapján nem szabad pél­dául a szárnyfőtartók réteges lemez gerincét csi­szolni. Itt a durva felület, mivel a szárnyon belül van, légellenállás szempontjából nem káros, vi­szont fölösleges munkától és kiadástól is kíméljük meg magunkat.A réteges lemez vastagsági méreteinek aránya szilárdsági szempontból jelentős. Három rétegű le­mez 1:1:1 arányú felépítése azt jelenti, hogy mind­három réteg egyenlő vastagságú. Könnyen belát­ható, —• mivel a fa szilárdsága szálirányban na­gyobb, mint arra merőlegesen —, hogy az 1:1:1 felépítésű lemezek a külső rétegek szálirányában nagyobb húzóerőt képesek felvenni, mint arra me­rőlegesen. Ezért készítenek olyan lemezeket is, me­lyek vastagsági aránya 1:2:1 és szilárdságuk mind­két szálirányban egyenlő.A  réteges lemez orthogonális anizotrop anyag, vagyis fizikai tulajdonságai a sík egymásra merő­leges két főirányban azonosak. Az egymásra me­rőleges szálirányban összeenyvezett lemezek „ho­mogénebb” anyagot eredményeznek, mint a nor­mál fa. Minőségben javítottuk a fát.Az ily módon javított fa a nedvesség hatására kevésbé deformálódik és szilárdságilag azáltal is javítottuk, hogy az anatómiailag hibás réteget kiegyenlíti a vele kapcsolt kifogástalan minőség. Az anatómiai felépítés befolyását a szilárdságra kísérletekkel határozták meg. Egyszerű (1 réteg) lemezből különböző helyeken vágtak ki próbates­teket, ezeknek teherbírását szakítópróbával állapí­tották meg. A kísérletek szerint a következő ered­mények adódtak:Húzóerő iránya és szálirányáltal bezárt szög (fok) 90° 60° 30° 0°Szakító szilárdság(kg/cm2)  20 30 95 1127

Az anatómiai felépítésből keletkező rajzolatokra itt is érvényesek a fára elmondottak. A repülőgép­építésben nem használható a bútoriparban oly ked­velt fodros, hullámos és egyéb mintázatú. A  leme­zeknek simának, és egyenletes szákiaknak kell lenni.3. A réteges falemez neme30 különböző faanyagból készült lemezekkel vég­zett kísérletek (U. S. Forest Products Laboratory) azt mutatták, hogy a repülőgép-építésre legalkal­masabb a nyír, bükk, éger, jávor.Hazánk a legmegfelelőbb anyaga, a nyírfa te­kintetében behozatalra szorul, így a nyírlemezek ára nagyon magas. Legújabban a bükkfalemez is kezd Európában egyes repülőgép-alkatrészek ké­szítésénél előtérbe jutni. Amerikában az olcsósá­got igyekeztek azáltal is fokozni, hogy a belső ré­tegen olcsóbb, másfajtát alkalmaztak, mint a kül­sőn. Ilyen irányú késérietek végzése a magyar vi­szonyoknak megfelelően kifizetődő volna.4. A réteges lemez vizsgálataA  réteges lemez szilárdságára jellemzők a felüle­ten mutatkozó rajzolatok. Amennyiben ezek egyen­letesek, a szálak egyenesek, a lemez csomómentes (1 m2-en legfeljebb 5 csomó, max. 6 mm) a motor­nélküli repülőgépek számára előírt szilárdságnak meg is felel.Az enyvezés jóságára jellemző az enyv egyen­letes vastagsága, az áztatási próba után (lásd: elő­írás) az enyvezésnek nem szabad elválni.Fontos a lemezek egyenletes vastagsága. Vastag­sági eltérés egyes helyeken nem lehet több mint 10%. Ezen vizsgálatot mikrométer-csavarral végez­zük éspedig a lemez szélétől 30 mm távolságban a lemez minden egyes élénél 3 helyen.A belső réteg vizsgálatára átvilágító berendezést készítünk. Egy láda tetején 30 cm átmérőjű nyí­lást vágunk, erre helyezzük a vizsgálandó lemezt. A ládába 2000 W-os lámpát építünk be, mely alá meghajlított fényes alumíniumlemezből fényszórót helyezünk. A vizsgálatot sötét szobában végezzük. A hibás helyeket a lemez külsején krétával jelöl­jük meg.Az átvizsgálásnál észlelhető főbb hibák:1. A belső lemezréteg illesztési helye, mint világos, egyenes csík jelentkezik.2. A  belső szálak iránya mint egyenletes, sötét csí­kok mutatkoznak a külső szálirányra merőlege­sen.3. Csomók, sötét, határozott foltokban.4. Az enyvezés tökéletlenségére nagy alaktalan fol­tok jellemzők.Hajlíthatósági próba az előírás szerint végzendő.
III. A repülés- és az anyagvizsgálatokMint a fejezetekben láttuk az akkori hatóságok, de a konstruktőrök maguk is szükségét látták olyan intézkedéseket hozni, és ismereteket terjesztő köz­leményeket megjelentetni, amelyek az egyébként veszélyesnek minősíthető sport- és munkakörülmé­nyek biztonságát fokozzák és megteremtik.F A I P A R  ★ 267



Ennek egyik eszköze volt az anyagvizsgálatok- és előírásaik, vagyis követelményszintek meghatá­rozása a faanyagokkal, azok megmunkálásával, szerkezeti összeépítésével kapcsolatban.így születtek meg — véleményem szerint — az első anyagvizsgálati előírások Magyarországon, amelyek megelőzték (természetes módon) a szab­ványalkotást. A Szabványügyi Hivatal segítségé­vel kiderült, hogy a faanyagok vizsgálatával fog­lalkozó szabványok 1953. évben jelentek meg leg­először, amely szabványokra, ha nem is volt az em­

lített előírásoknak hatásuk, és pl. a próbatestek méretei sem egyeznek meg, de külalakra és a mód­szerek tekintetében megegyeznek, úgy gondolom, hogy (feltehetően nemzetközi tapasztalatokon ala­pulva) a repülőgép-építés faanyagvizsgálati előírá­sai bizonyos értelemben a későbbi szabványosítás alapjai közé illenek, és mint ilyen 50 éves műsza­ki emlékek a faipari hagyományvédelem körébe tartoznak.
(folytatjuk)





A M. Kir. Technológiai Iparmúzeum mint szakgyűjteményünk 
egyik elődje II.I r m e s I s t v á n
A M. Kir. Technológiai Iparmúzeum mint 
szakgyűjteményünk egyik elődje II.

Gyűjtemény tárA múzeum gyűjteménytárának faipari része már az intézmény megnyitásakor is létezett. A két leg­alapvetőbb iparágnak ugyanis a fa- és a fémipart tartották. Az előbbinek magyarázatát Magyaror­szág akkori, 86 ezer km2-es erdőterülete adja. A gyűjteményben a késztermékeken kívül nyersanya­gok, félgyártmányok, segédanyagok szerepeltek. Ezeket az iparosok mintaként felhasználhatták, le­rajzolhatták. A faipari gyűjtemény kivonatosan:— pácolt faminták gyűjteménye— dongafák— hajlított bútorok— félkész darabok a kocsigyártás, kaptafakészí­tés, faedény-, faszeg- és gyufagyártás terüle­téről— famozaik és intarziamunkák— falburkolatok— esztergályozott, faragott és préselt bútordí- szitmények— különféle keretlécek— nádfonatok, kosárfonómunkák— különféle faipari szakmák speciális szerszá­mai.
KiállításokAz állandó gyűjtemények mellett megrendezett idő­szaki kiállítások általában néhány rokon szakma együttes bemutatását célozták. E kiállítások igye­keztek lépést tartani a fejlődéssel, így a legújabb s az országban elterjeszteni kívánt dolgokat mu­tatták be. A faiparhoz az 1911-es és 1912-es bútor- 

és lakberendezési kiállításokat, valamint a „fino­mabb fa- és rokoniparágak köréből rendezett mű­szaki irányú kiállítás”-t sorolhatjuk (1. ábra.)Ez utóbbin bemutatták az Amerikában és Né­metországban már eiterjedten alkalmazott új páco- lási, mázolási és lakkozás! eljárásokat is. Különö­sen jelentős volt a nálunk szinte kizárólagosan al­kalmazott, drága sellakkpolitúrozást helyettesítő, alapozással és fedőlakkal dolgozó felületkezelési el­járás. A bútorasztalossághoz kapcsolódott az eg- zóta fafajok, díszítő- és szerkezeti vasalatok, haj­lított, csiszolt és színezett díszítő üvegek, tükrök, márványok, intarziák és faberakások kiállítása.A  faesztergályosságból speciális gépeket, szerszá­mokat, különleges anyagokat és termékeket mutat­tak be.A múzeum gépcsarnokában 23 famegmunkáló gép volt látható, nagyrészt villamos üzemre készül­tek. E gépeket a hét három estéjén működés köz­ben lehetett megtekinteni.A két és fél hónapig nyitva tartó kiállításon összesen 66 cég mutatott be, a látogatók száma kis híján elérte a 18 ezret.
Kísérletek, anyagvizsgálat, szakvéleményezésA  vallás- és közoktatásügyi miniszter 1890. június 23-án kiadott 26 874. számú rendelete kiszélesítette a múzeum tevékenységi körét. A szabályzat értel­mében: „A  faipar köréből szakvéleményt és taná­csot ad, illetve kísérleteket és vizsgálatokat végez a faanyagok használhatóságára, egészségi állapotá­ra és feldolgozására, a faiparban használt kötő­anyagok és kikészítő anyagok (pácok stb.) minő­ségére és használására, szerszámok és szerszámgé­pek megválasztására, használhatóságára, munkafo­gyasztására és beszerzésére nézve. Elvállalja szárí-
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tó-, kilúgozó-, gőzölő-, impregnáló- és mindennemű 
faipari telepek, gyárak és műhelyek terveinek, be­
rendezéseinek és fölszerelésének megvizsgálását és 
megbírálását, végül útmutatással szolgál a faipar, 
nevezetesen a bútor- és épületasztalosság és kocsi­
gyártás körébe tartozó szerkezeti rajzok készítésé­
re.”

Előadások, tanfolyamok
A múzeum —  lévén az iparfejlesztés intézménye —  
különböző témájú, szintű, időtartamú stb. oktatási 
tevékenységet is folytatott. (2. ábra.)

Szakelőadásait a téli hónapokban, a hét megha­
tározott napjain tartották. Látogatásuk ingyenes 
igazolójeggyel történhetett. Az előadók a szakmák 
kiváló iparosai, gyárosai és ipariskolai tanárok vol­
tak. A faiparban: Gaul Károly tanár, Csepreghy 
János műasztalos, Thék Endre mű- és épületaszta­
los, Neuschloss Marcell faárugyáros, Walter Jakab 
kádármester, Bíró Sándor asztalosmester, Hoff­
mann Sándor főerdőtanácsos, Michl Alajos aszta­
losmester, Taborsky Ottó a múzeum igazgatója, ifj. 
Kölber Fülöp kocsigyáros, Tóth Rezső műasztalos, 
Pardavy Gyula műasztalos, Pilisi Lajos művezető, 
Győri Ferenc aranyozómester, Fellner Károly mér­
nök, Faragó Ödön tanár.

A szakraj ztanfolyamok különösen az asztalosság 
körében voltak népszerűek. 1891-től kettő, 1897-től 
már három párhuzamos tanfolyamot kellett indíta­
ni. így érthető, hogy a kezdetben díjtalan tanfo­
lyamokra később havi 1, majd 5 Ft tandíjat kellett 
fizetni.

Az ún. műhelygyakorlatok 1884-ben indultak. 
Az 5— 6 fős csoportok kezdetben szintén ingyen, 
később 50 krajcár tandíj fejében látogathatták a 6 
alkalomból álló gyakorlatot. Az épület- és bútor­
asztalosok tematikája a következő volt:
I. sorozat: Üjabb szerszámok kezelése. Szalagfű­

részek forrasztása. A fa esztergályozá- 
sa, a maróesztergán végezhető mű­
veletek, nevezetesen vájolt és csavart 
oszlopok, rózsák stb. készítése.

II. sorozat: Az enyvezés és furnírozás. A tárgyak 
készítése (csiszolása) a viaszkoláshoz és 

politúrozáshoz. A fának festése, páco­
lása. A politúrozás. A  politúrozás kü­
lönböző módjai.

További sorozatok voltak az aranyozókkal közö­
sen: A fának különböző módon való aranyozása, a 
másolókkal: A mázolásra szükséges festékek elő­
készítése, s a mázolás különböző módjai.

Az ipari továbbképző tanfolyamok általános és 
szakirányú tanfolyamokra tagozódtak, s 1908-tól 
indultak. Az előbbi csoportba az Üzleti fogalmazás, 
Gyakorlati ipari számtan és mértan, kalkulációval 
kapcsolatosan, Ipari könyvvezetés, Szerkesztő és 
ábrázoló mértan, Szabadkézi rajz tartoztak.

Az „Asztalosipari, modern csínozó és kikészítő” 
szaktanfolyam a nálunk kevésbé ismert vegysze­
rekkel való faszínezést és a lakkok felhasználását 
oktatta. E két témát párhuzamosan futtatva kb. 
egyhónapos időtartamban „kettős” tanfolyamokat 
szerveztek. Ebből a témából ún. vidéki vándortan­
folyamokat is rendeztek. Utóbbiak 10 nap kereté­
ben, napi 6— 8 órai gyakorlati oktatást jelentettek.

Kárpitos szakmában mesterek részére szabászati 
rajz, segédeknek szakrajztanfolyam és angol pár- 
názásból gyakorlati tanfolyam volt.

A kaptafakészítőknek kéthetes központi tanfolya­
muk volt Budapesten. A gépi gyártásmóddal is 
megismerkedtek.

Könyvtár

A múzeum könyvtára a maga nemében jónak 
mondható volt. Durván huszonkétezer kötetéből 
hatszáz körüli volt a faipari munkák száma. Ezen 
túlmenően rajzgyűjtemény, szakfolyóiratok és ár­
jegyzékgyűjtemény állt az olvasók rendelkezésére. 
Hetven fős olvasóterme hetente háromszor este is 
nyitva volt.

IRODALOM
Gaul K ároly (szerk.): A M agyar király i Technológiai 

Iparm úzeum  alapításának, fejlődésének és m űködé­
sének tö rténete 1883—1913. „P á tria” Bp., 1913.

?: A m. kir. Technológiai Iparm úzeum ban a finom abb 
fa- és rokoniparágak köréből rendezett m űszaki irá ­
nyú kiállítás katalógusa. „T hália”, Bp., 1913?
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8.Terminalia szuperba (LIMBA) monográfia jellemzőinek 
és bútoripari felhasználási lehetőségének vizsgálata
D r. C s e k u n o v  P á l  — M a r t o s  I l d i k ó  — B á n k i  K a t a l i n

A trópusi fafajok monográfiái jellemzőiről és bú­
toripari felhasználási lehetőségeiről szóló soroza­
tunk nyolcadik vizsgálati anyaga a Terminalia szu­
perba nevű afrikai fafaj.

N ómenklatúra- adatok

Szabványosított kereskedelmi megnevezése:
Limba

Botanikai megnevezése:
Terminalia szuperba Engl. et Diels-Combre- 
taceae

Előfordulási helye, faanyagkészlet
Származás:

Nyugat- és Közép-Afrika; Guinea, Sierra- 
Leone, Ghána, Kamerun, Nigéria.

Importlehetőség: Ghána.

* Megjegyzés: A vizsgálatokat dr. Babos Károly irányí­
tásával az Intézet anatómiai laboratóriumában vé­
gezték.

1. ábra. Limba. Keresztmetszet.
Mikroszkópos felvétel :3K- 

F K I, Anatómiai Laboratórium

A  faanyag alapvető jellemzői

A fatörzs leírása: famagasság 40—50 m.
A törzset 4—5 ni magasságig keskeny támasz­
tógyökerek támogatják. A törzs hasznos hosz- 
szúsága 30 m, átmérője 0,15—1,5 m között 
mozog.

A kéreg leírása: színe világosszürkétől a szürkés­
barnáig változik, sima, néha hosszirányban 
erezett, idős korban lepattogzik.
Vastagsága: 0,5—1,2cm.

A rönk leírása:
átlagos hossza 6,0 m
átlagos átmérője 0,8 m
térfogata 2,5 m3

formája hengeres (előfordul bordás is).
Rajzolat: radiális metszete igen szép felületű.

A faanyag makroszkopikus jellemzői*

A szijács és a geszt színben alig különbözik egy­
mástól. A geszt halványsárga, olívabarna sínű, 
néha zöldesszürke, olykor csíkozott.

2. ábra. Limba. Keresztmetszet részlet. 
Mikroszkópos felvétel: 120 К  • 

F K I, Anatómiai Laboratórium
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8. ábra. Limba. Tangenciális hosszmetszet részlet.
Mikroszkópos Jelvétel; 800 X  • 

F K I, Anatómiai Laboratóruim

1. ábra. Limba, Radiális hosszmetszet részlet. 
M  ikroszkópos felvétel: 1 2 0 \ .

L K I , Anatómiai Labiratórium

A  növekedési zónák jól láthatók (1. ábra).A pórusok nagyok, szórtak, főleg magányosak, néha csoportosan állók.A  parenchyma az edényeket teljesen körülveszi, és szem alakot mutat a keresztmetszeten (2. ábra).A bélsugarak a keresztmetszeten finom vanalak- ként, s sugárfelületen tükrösen jelentkeznek. V ál­takozó csavart növés előfordul.
A faanyag mikroszkopikus jellemzői*Trachea: az edények a keresztmetszeten egyenlete­sen elosztva, legtöbbször egyesével, néha cso­portosan találhatók.Méretük közepes, vagy nagy (70—300 ^m). Ritka a mézgaanyaggal eltömött edény.1 mm2-en számuk 1— 14 db.Az edények falán igen sok kis méretű (3—5 gm átmérőjű) díszített vermes gödörke talá- ható. Az edények szövettérfogat-mennyisége 6,5—20,0%.A hosszparenchyma elhelyezkedése: paratrachealis-vazicentrikus, paratrachealis- szárnyas, összefolyó (2. ábra).A hosszparenchyma szövettérfogat-mennyi- sége: 6,2—20,0%.Bélsugár: heterogén felépítésű, 1 sejt (4—40 /zm) széles.Magassága 3—30 sejt (60—900 ym) (4. 5. 

ábra) .

A bélsugarak szövettérfogat-mennyisége 12,0—21,0% .Rost: a rostok fala vékony, vagy közepes vastag­ságú, sugaras elrendezésben. A  vastagsága 2,6 —9,0 /zm, hossza 550— 1950 ^m, ürege 4,4— 30,1 /zm. A farostok szövettérfogat-mennyisé­ge 50,5—72,5%.A fa szer vesanyag-tartalma: ritka a vörös, vay barna mézgával eltömött edény és bélsugár, ill. hosszparenchyma sejt.Kristályanyag-tartalom: igen ritka a hosszparen­chyma sejtjeiben a hosszúkás rombusz alakú kalciumoxalát kristály (5. ábra).Más szervetlen anyag: nincs.
A faanyag élettartama és károsodásaiGyorsan korhad, gombatámadással szemben rész" ben ellenálló. Nem termeszálló. Nehezen impreg­nálható.
Gombabontás eredményei
Pincegomba (Coniophora cerebella) szijácsban/0,9 % nagyon ellenálló gesztben 0,033 % nagyon ellenálló
Lepketapló (Trametes versicolor) szijácsban 16,8 % nem ellenálló gesztben 10,9% nem ellenálló272 *  F A I P A R



5. ábra. Limba. Tanyenciális hosszmetszet részlet. 
Mikroszkopikus felvétel: 120%.
F K I, Anatómiai Laboratórium

Kémiai tulajdonságok

Benzol-alkohol-extraktum:
Forró vízben való oldhatóság: 
Hideg vízben való oldhatóság: 
Lig n intartalom :
Cellulóztartalom:
Pentozántartalom :
C ukortartalom :
H am utartalom :
Acetilcsoport-tartalom : 
pH-érték:

1,5— 2,1% 
2 4 %  
3 4 %

30,8%
48,5%
16,3%
65,7% 

0,6— 3,1% 
2,3— 4,2%

5,4 '

Fizikai tulajdonságok

Sűrűség: 514 kg/m 3

Zsugorodás, radiális i . : 4,26
zsugorodás, tangenciális i . : 5,95%
Dagadás, radiális i . : 4,82%
Dagadás, tangenciális i . : 6,98%
Higrostágosság:
Gyúlékonysági min. sugárzási

25,6—55.1%

intenzitás: 2,1 W /cm 2

Mechanikai tulajdonságok

Nyomószilárdság: 
Szakítószilárdság: 
Hajlítószilárdság, húr i . : 
Hajlítószilárdság, sugár i . : 
Ütő-hajlítószilárdság, húr i . : 

46,7 N /m m 2

75,0 N/m m 2

130,1 N /m m 2

122,3 N /m m 2

0,5573/J/mm 2

Ütő-hajlítószilárdság, sugár i . :
Nyírószilárdság, húr i . :
Nyírószilárdság, sugár i . :
Hasítószilárdság, húr i . :
Hasítószilárdság, sugár i . :

0,0580/J/mm 2

9,2 N/m m 2

7,8 N /m m 2

0,363 N/m m 2

0,338 N/m m 2

Brinell keménység, rosttal p á rh .: 42,8 N /m m 2 
Kopásállóság: 0,099 g/100 ford.

Technológiai tulajdonságok
Az üzemi kísérletek során feldolgozott alapanyag­
ból késeléssel előállított 0,6 mm vastagságú furnér 
kihozatala 56 % volt. Ebből a minőségi osztályok 
egoszlása az MSZ előírásai szerint a következő 
volt:

I. o. 45%
II. o. 45%

III . o. 10%
A hámozással a 0,6 mm vastagságú furnér gyár­

tásánál 51 %-os kihozatalt értek el, ahol a minőségi 
osztályok megoszlása a következő v o lt:

I. o. 40%
II. o. 43%

III . o. 10%
Szabványtól eltérő 7 %

Lakkozás: lakköntéssel, a lakk tapadása jó.
Furnérminőség: egyenletes, sima furnérfelület.

A Terminalia szuperba furnérrá történő üzemi 
feldolgozása során alkalm azott fontosabb techno­
lógiai paraméterek a következők vo ltak :
Gőzölés: autokláv rendszerű gőzölővei

felfűtés 4 óra 
gőzölés 25 óra 
kiegyenlítés 4 óra 
gőz túlnyomás 0,06 Mpa

H asítás: hajtókaros R F R  és Cremona gyárt­
mányú hasítékkal, 
optimális hasítási fahőmérséklet 45°C

Szárítás: Cremona EZ/A típusú szárítóval,
szárítási hőmérséklet 135 °C 
előtolási sebesség 35—40 m/min

Hámozás: Roller 3300 mm-es csúcstávolságú 
hámozógéppel, optimális hámozási 
fahőmérséklet 45 °C, hámozási 
sebesség 50 m/min

Szárítás: Cremona EZ/A szárítóval
szárítási hőmérséklet 135 °C 
előtolási sebesség 35—40 m/min

R agasztás: karbamid-formaldehid gyantával, 
átütés nem észlelhető 
ragasztófelvitel 115 g/m 2 
présnyomás 0,6 N /m m 2

Csiszolás: szalagos csiszológépen, 20-as szemcse- 
nagyságú csiszolópapírral.

Felhasználási lehetőségek
Laboratórium i és üzemi kísérletek szerint a Limba 
fafaj esztétikailag igen szép, egyenletes, sima felü­
letű furnér előállítására alkalmas.
Egyéb, bútoriparon kívüli felhasználási területei 
még:

építőipar, 
járműipar, 
híradástechnika.
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Az. üzemfenntartás-karbantartás fejlesztésének irányaiN Y Í R I .  L Á S Z L Ó
Az üzemfenntartás, karbantartás szervezésének 
főbb irányvonalai a következők szerint kristálya- 
sodtak ki: Az üzemfenntartás-karbantartás — a termelőberendezések és épületek állagfenntartása — a termelési szolgáltatások körébe tartozik a munka- és üzemszervezéssel, az információfeldolgo­zással (ügyvitelgépesítés), a gépkölcsönzéssel és ka­pacitásközvetítéssel együtt.A minisztériumi és ÁTB állásfoglalások ennek értelmében termelési szolgáltatásként értelmezik és kezelik e szakterületeket. A  termelési szolgáltatá­sok nem fejlődtek párhuzamosan a termelési főfo­lyamatokkal. azok szakmai színvonalával és szerve­zettségével. A foglalkoztatottak létszámát és költ­ségeit tekintve a legjelentősebb termelési szolgálta­tás a termelőberendezések javítása és karbantar­tása.Az Ipari Minisztérium felügyelete alá tartozó vállalatok éves állóeszközfenntartási költsége 1980- ban 31,5 milliárd forint, melyből mintegy 25 mil­liárd forint a saját rezsiben végzett munkák érté­ke, és azóta ezek a számok csak növekedtek. Az anyagi ágazatokban 1984-ben 84 milliárd Ft volt az állóeszközfennbartási költség, a termelési költ­ségeknek 4,6%-a.

A  mai helyzetre jellemző, hogy a külföldi szer­vezők átlagosan 20—25%-os termelékenységnöveke­dést garantálnak a segédüzemek területén.Az iparban a nem alaptevékenységben foglalkoz­tatottak létszáma kb. 50%-a az összes foglalkozta­tott létszámnak, ami jelentősen rontja az egész ipar, az egész gazdaság hatékonyságát. Ez a hely­zet tulajdonképpen még a tervutasításos mechaniz­mus időszakában alakult ki, de fennmaradásához hozzájárult, hogy a vállalatok eszközérdekeltsége és költségérzékenysége nem erősödött kellő mérték­ben 1980 után sem, ezért nem alakultak ki fő te­vékenységű szolgáltató vállalatok. Fennmaradt és újratermelődik a hiánygazdálkodás, ami arra in­dította a vállalatokat, hogy termelési és gazdálko­dási biztonságuk érdekében önellátásra rendezked­jenek be.A szolgáltatási célokra létrehozott vállalatok is — ahol ezt a technológia konvertálhatósága lehe­tővé tette — termelő váll álatokká alakultak át.Ma is előnyösebb a vállalatok számára a termék­előállítás. A szakosított javítóbázisok hiánya ko­moly gondot okoz több termelőberendezés terüle­tén, (pl. szerszámgépjavítás).A vállalatok jelentős munkaráfordítással saját ré­szükre végeznek többnyire alacsony műszaki felké­szültséggel alkatrészgyártást a jelenlegi kényszer­helyzetben. A használt alkatrészek javításával, fel­újításával ma csak igen kis mértékben foglalkoz­nak. A gazdaságos megoldás a szakosított nagyso­rozatú gyártás lenne, amelyhez a pótalkatrész-el­látás rendszerét (készletezés, forgalmazás) is bizto­sítani kellene.Az import gépekből, berendezésekből a műszaki­lag indokoltnál sokkal szélesebb a beruházott-üze- 

meltetett típusválaszték, nehezebb a szakszerű szervizjavífó ellátás. Ez növeli az alkatrészbeszer­zés, készletezés gondjait.Az említett néhány kiemelkedő probléma meg­oldásánál a helyenként megalakuló vállalati gaz­dasági munkaközösségek (VGMK) átmenetileg va­lamennyire javítják a helyzetet, azonban végleges gazdaságos megoldást nem hoznak.A termelési szolgáltatások területén lényeges ja­vulást csak a szabályozási, gazdaságirányítási, és intézményi rendszer olyan további fejlesztésétől várhatunk, ami alapvetően változtat a vállalatok gazdálkodási szemléletén és magatartásán is.
A  termelési szolgáltatások, s ezen belül az üzem­
fenntartás-karbantartás hatékonyságának javítása 
alapvetően két fő irányba lehetséges:— egyrészt az optimális szakosodás szervezeti for­máinak megteremtése révén,— másrészt mind a vállalati, mind a szakosított szolgáltató szervezeteken belül a munkavégzés szervezettségének és gazdaságosságának fokozá­sa révén.
Az optimális szakosodás szervezeti formáinak 
megteremtéseAz Ipari Minisztérium a termelőberendezések javí­tása, karbantartása területén intézkedési tervet készített.Az intézkedések fő célkitűzése:— a segédüzemi munka- és üzemszervezés javítása, — a vállalati erőforrások egyesítésének és társulá­sok fejlesztésének segítése,— a kapacitáshiány felszámolása, új vállalkozások létrehívásának kezdeményezése útján.
A  javító és karbantartó tevékenység kedvező irá­
nyú fejlődése egyrészt a gazdaságirányítás terve­
zett változtatásaitól várható.Több olyan intézkedés szükséges, amely nemcsak az Ipari Minisztérium hatáskörébe tartozik, mint Pl-:— hitelpolitikai irányelvek részesítsék ezt a tevé­kenységet is a háttériparral azonos elbírálásban és preferenciában,— a cseregépes javítást elősegítő pénzügyi-szám­viteli előírások kiadása,— a nagyvállalatok szervezettségének felülvizsgá­lata során a szakosított javító- és karbantartó kis- és középvállalatok területi hálózatának ki­alakítása, (javításszakosodás)— a pótalkatrész-ellátás rendszerének további fej­lesztése,— új vállalkozások létrehozásának elősegítése a kapacitáshiány felszámolására.E feladatok megoldásánál a teendők túllépik az Ipari Minisztérium hatáskörét, ezért készült a té­máról összefoglaló tájékoztatás az Állami Tervbi­zottság részére. F A I P A R  ★ 275



A fejlettebb ipari országokban — a fejlődés ve­lejárójaként — a javító és karbantartó tevékeny­ségek területén is kialakult a túlnyomórészt kis- és közepes szakosított vállalkozások rendszere, há­lózata.Ennek alapja a szabad verseny és az a gazdál­kodási szemlélet, hogy minden tevékenységet ott kell elvégezni, ahol azt a legfelkészültebb, optimá­lis élőmunka és eszközfelhasználással, versenyké­pes költségszinten lehet biztosítani.Nálunk is több területen szükséges a szakosított vállalkozások széles körű elterjesztése, azonban a gazdasági szabályozó rendszeren keresztül kialakí­tott versennyel és a saját belső érdekeltséggel ver­senyképességre kényszerített javító szervezet csak akkor életképes, ha árban, alkalmazkodó képesség­ben (határidőkben), minőségben megfelel a meg­rendelők igényeinek, és meg tudja teremteni maga iránt a bizalmat, biztonságérzetet.
A  szakosított szolgáltató vállalkozások kialakítá­

sának megindításához már lehetőségek rendelke­
zésre állnak. A  vállalatok, közületek által alapít­ható új vállalkozási formák: a vállalati segédüze­mek. központi karbantartó üzemek, gyáregységek leány vállalatként vagy kis vállalati formában való működtetése, a karbantartási szakterületen több vállalat összefogásával közös karbantartó vállalat vagy társulás létrehozása.Sajnos, ezideig — kétszeri felhívás ellenére — a vállalatok nem törekedtek a pályázatok benyújtá­sára.Az elmondottakból átfogó képet kaptunk arról, hogy milyen előrelépési intézkedések történtek, és arról, hogy gazdaságirányítási szempontból milyen fejlesztési-szervezési irányok követhetők.
A munkavégzés szervezettségének és 
gazdaságosságának fokozásaA karbantartás területén a munka jellegénél fogva nem adható vállalkozásba minden kis volumenű azonnali intézkedést igénylő beavatkozás, kisjaví­tás, ezért bizonyos mértékű vállalati karbantartó egységek fennmaradására tartósan szükség van. Ezekben a vállalati karbantartó szervezetekben a 
korszerű munka- és üzemszervezési módszerek szé­
les körű alkalmazására kell törekedni. Ez a szer­vezési tevékenység másik fő iránya.

A munka szervezettségének és gazdaságosságá­
nak fokozása érdekében biztosítani kell a szervező 
munka során:a) a megfelelő szervezet kialakítását, figyelembe véve az iparági és a vállalati sajátosságokat, adottságokat,b) az irányítási és információs rendszer kialakítá­sát, amely magába foglalja a működési szabály­zatot, az ügyvitelt és az információk feldolgozá­sát,c) a karbantartási stratégia kidolgozását és annak alkalmazását a termelési és gazdaságossági kö­vetelmények figyelembevételével,d) a tevékenység elemzésének és értékelésének biz­tosítását mind a karbantartási, mind az álló­eszköz-gazdálkodási területen.

A fentiekre vonatkozóan melyek a főbb szervezési 
szempontok?a) A szervezet kialakítása nagymértékben függ az iparági-vállalati sajátosságoktól, adottságoktól, az állóeszközök volumenétől és struktúrájától, továbbá a karbantartási feladatok sajátüzemi és kooperációs megoszlásától. A szervezettel szem­ben támasztott fő követelmény, hogy alkalmas legyen a vállalati karbantartási stratégia meg­valósítására, ütőképesen és rugalmasan alkal­mazkodva a termelési követelményekhez.b) Az irányítási és információs rendszer jelenleg legtöbb helyen a karbantartás ,,gyenge” pontja. Ezen a területen van a legtöbb szervezési ten­nivaló.Sajnos, a vállalatok érdekeltségi rendszere — ami népgazdasági szinten behatárolt — sajátos módon ma még nem támogatja kellően a kar­bantartás-szervezés korszerű módszereinek al­kalmazását, pedig a hatékonyság növelésének módszerei között a szervezés kiemelkedő fon­tosságú. A párt- és kormányhatározatok a mun­ka- és üzemszervezés terén a rendszerszervezés módszereinek alkalmazására ösztönöznek.A rendszerszemlélet vezetett el a Komplex 

Üzemfenntartás kialakításához, amelynek lénye­ge, hogy figyelembe veszi az állóeszköz-gazdál­kodási és karbantartási folyamatok szoros kap­csolatát. A rendszer irányításához igénybe vesszük a korszerű számítógépes adatfeldolgo­zást. A számítástechnika alkalmazása a vállalati egységek gazdálkodásában és irányításában for­radalmasította a szervezés lehetőségeit. Olyan nagyméretű adathalmazok egyidejű nagyrakész tárolását és felhasználását biztosítja, amelyek létrehozása és életben tartása a manuális körül­ményei között ma már megoldhatatlan. Ilyen például: a karbantartási feladatok adatainak folyamatos regisztrálása, statisztika jellegű elem­zése, tárolása stb.A karbantartási ügyvitel számógépre szerve­zése biztosítja ma már — a megfelelően kiala­kított bizonylatokon keresztül — a 47/1979. MT és 1/1982. IpM rendeletek karbantartásra vonatkozó utasításainak megfelelő kielégítését is.
A  megfelelően kialakított számítógépes bi­

zonylatokkal kell a folyamatot kényszerpályára 
helyezni, és ezáltal lehetővé válik a műszaki in­formációk színvonalas szolgáltatása, ami meg­alapozottabb döntéseket eredményez, és adatbá­
zist nyújt a munkakövetelmények kialakításá­
hoz.Egyben mód nyílik arra, hogy a karbantar­tási munka eredményességét objektív alapokon értékeljük. A tervszerű karbantartás és állóesz­köz-gazdálkodás nélkülözhetetlen alapja és bá­zisa a megfelelő nyilvántartás, adat és infor­máció gyűjtése, és azok feldolgozása. Ez bizto­sítja a rendszer irányítási feladatait, a munkák ütemezését, a teljesítések ellenőrzését, a mun­kakövetelmények kialakításának alapját és az elemző, értékelő adatbázisát.A külföldi szervezők eredményesésgének egyik fő tényezője, hogy a karbantartás ügyvi­telét meghatározott bizonylati rendszeren ke-276 ★ F A I P A R



resztül kényszerpályára helyezik. A másik fő té­nyező a munkakövetelmények meghatározása, előírása. Sajnos, az utóbbi időben sok helyen a korábbi TMK-ügy^itel is elsorvadt, leépült, és a munkakövetelmények előírása is elmaradozik, pedig ez a hatékonyság biztosításának fő ténye­zője.A karbantartási ügyvitel számítógépre szerve­zése több vállalatnál beindult és folyamatban van. A szervezés hosszabb időt igényel nagy munkráfordítással, és előnyei csak a későbbi időben jelentkeznek.c) A  karbantartási stratégia határozza meg, hogy milyen berendezést mikor, milyen módszerrel és milyen megengedett munkaóra- és költségrá­fordítással javítsunk, vizsgáljunk, ellenőrizzünk.A karbantartási stratégia kidolgozásakor gé­penként külön-külön meghatározzuk — a ter­melési folyamatot, valamint a gép üzemkiesé­sének anyagi kihatásait vizsgálva — a karban­tartás legcélrevezetőbb gazdaságos formáját és módszereit. A karbantartási stratégia körébe tartozik a váratlan hibaelhárítási tevékenység szabályozása és a szerviz ellenőrzések üteme­zése is.A karbantartási formák és módszerek célsze­rű megválasztása a termelési körülményekhez alkalmazkodva történik.A fenti szempontok szerint célszerű a terme- löberendezések csoportosítását és csoportba so­rolását elvégezni, és az egyes csoportoknál elő­írni a megfelelő karbantartási formákat és mód­szereket.A karbantartó tevékenység hatékonyságát nagymértékben a megfelelő karbantartási stra­tégia kidolgozása és alkalmazása biztosítja.d) Az üzemfenntartási tevékenység elemzése és ér­
tékelése az információs adatok számítógépes fel­dolgozás útján történik. Mind az állóeszköz­gazdálkodási, mind a karbantartási folyamatban komplex mutatószámrendszer szerint mennyisé­gi mutatókkal és minőségi mutatókkal értékel­hetünk. A  tevékenységi folyamatok összetett jellegéből adódik, hogy az értékelés csak több mutató együttes alkalmazásával történhet. A mutatók rendszere már korábban a GTE által kidolgozásra került, és három fő csoportot tar­talmaz, éspedig:— karbantartási mutatókat, létszám-, költség- és időjellemzőkkel,— állóeszköz-gazdálkodási mutatókat, az eszköz­ellátottság, gépesítettség, eszközhatékonyság, eszközkihasználás, élettartam stb. jellemzők­kel.— A  tartalék alkatrészgazdálkodási mutatókat: készletszint, készletmegoszlás, forgási sebes­ség, alkatrészhányad stb. jellemzőkkel.Jól alkalmazható a mutatórendszer egy-egy vállalat üzemfenntartási tevékenység értéke­lésére, a szervezési intézkedések hatásának felmérésére.

összefoglalva: A  komplex üzemfenntartás kialakí­
tása a karbantartás terén új koncepciót jelent, mert a korábbi TMK-rendszerrel szemben — az állóeszközök reprodukciós folyamatának összefüg­

gései alapján — új alapokra helyezi a karbantartást az állóeszköz-gazdálkodási tevékenység bekapcsolá­sával. Az új koncepció a gazdálkodási és gazdasá­gossági követelmények maximális figyelembevéte­lére épül.Biztosítja a termelési körülmények és igények figyelembevételét és a technikai fejlődés folyama­tos követését.A karbantartási stratégián keresztül biztosíthat­juk a karbantartási erőforrások (létszám, kapaci­tás, pénzügyi fedezetek) differenciált felosztását és a termelési súlyponti területekre való koncentrálá­sát, ez által a hatékonyság növelését.A számítástechnika alkalmazásával lehetővé vá­lik az állóeszközökre vonatkozó információk és a karbantartási események adatainak folyamatos re­gisztrálása, elemzése, értékelése, mind ez manuális körülmények között ma már megoldhatatlan.A rendszer a folyamatokat — a célszerűen ki­alakított számrendszereken és az eseményeket hor­dozó bizonylatokon keresztül — olyan kényszerpá­lyára helyezi, amely rendszerezi a tevékenységet és ez által növeli a hatékonyságot is. Ezért is ja­
vasoljuk általános bevezetésre az üzem- és munka­
szervezés során.1982-ben „KONCEPCIÓS JA V A SL A T ” került ki­dolgozásra „A  karbantartás helyzete, problémái, 
megoldandó feladatai és továbbfejlesztési lehető­
ségei”  cím alatt, melyet MTESZ megbízás alapján a GTE szakemberei készítettek.A koncepciós javaslat helyzetfelmérésre épült és 15 pontban összegzett javaslatokat tartalmazott az időszerű intézkedésekre. 1982—83-ban — társadal­mi vita után — az Ipari Minisztériumnak került megküldésre, további intézkedések végett. Ugyan­csak megküldtük az Ipari Minisztériumnak a „Komplex Üzemfenntartási rendszer kialakítása és szervezése” című javaslatokat 1983-ban, amely az állóeszközvagyon jobb kihasználását és a karban­tartó munka színvonalának emelését biztosítja.A  karbantartás helyzetének és problémáinak fel­tárását elősegítette a GTE azáltal, hogy megküldte az illetékes irányító szerveknek az— 1982. májusában megtartott Nemzetközi Kar­bantartási Konferencia „ajánlásait” , valamit az — 1983. augusztusában Nyíregyházán megtartott Országos Karbantartási Tanácskozás „ajánlá­sait” .Az Ipari Minisztérium, figyelembe véve a GTE koncepciós javaslatokat és ajánlásokat, 1983. ápri­lisában kidolgozta a „Termelési szolgáltatások hely­zete és fejlesztésének lehetőségei” című miniszté­riumi előterjesztést és intézkedési tervet készített, amelyet a miniszteri értekezleten megtárgyaltak.Ennek alapján tájékoztató anyag készült az Ál­lami Tervbizottság részére, amelyet 1983. VI. 15-i ülésén az ÁTB megtárgyalt, és közbenső tájékozta­tásként tudomásul vett.Az Állami Tervbizottság felkérte az érdekelt fó­rumokat és országos hatáskörű szerveket, hogy az Ipari Minisztériumot támogassák:— a szolgáltató kapacitások fejlesztése,— a cseregépes javítások terjedésének elősegítése, — a szakosított vállalkozások rendszerének bővíté­se terén. F A I P A R  *  277



Az Ipari Minisztérium által eddig megtett intézke­
dések és kezdeményezések:— 1983. V. 24-én a 14. számú Ipari Közlönyben megjelent pályázati felhívás a kisvállalkozások indulásának és működésének elősegítésére (10 046/83. IpM) az Ipari Minisztérium és az Á l­lami Fejlesztési Bank közös kiírásában pénzügyi támogatás mellett.— 1983. XII. 15-én az Ipari Közlöny 29. számában megjelent minisztériumi intézkedés az országos targonca szervizhálózat kiépítése és működteté­se tárgyában. (8024/83. IpM. sz.) Ezzel az Ipari Minisztérium az érdekeltekkel egyeztetve intéz­kedési tervet dolgozott ki, és ennek alapán meg­szervezte a szocialista relációból származó tar­goncákra az országos targonca javító hálózatot, így az egyik legfőbb gondunkban lényeges elő­relépés történt.— Ugyancsak 1983. december 15-én a 29. számú Ipari Közlönyben megjelent az Ipari Minisztéri­um pályázati felhívása a villamos forgógép ja­vító (tekercselő) üzem létesítésére, vagy fejlesz­tésére. A pályázaton keresztül biztosítani kell legalább évi 12—15 ezer db 1—30 kW tarto­mányba tartozó villamos forgógép tekercselő kapacitását (kapacitásbővítés).— 1984. V. 31-én a 9. sz. IpM Közlönyben az Ipari Minisztérium újabb pályázati felhívást tett köz­zé a termelési szolgáltató kisvállalkozások lét­rehozására vagy fejlesztésére. Ebben a pályázati felhívásban ismételten felhívja a minisztérium a vállalatok figyelmét az 1983. évi (10 046/83. sz.) pályázati felhívásra, ami továbbra is ér­vényben van az anyagi támogatást illetően is.
A  szakosított szolgáltató vállalkozások kialakításá­
nak megindításához már a lehetőségek rendelke­
zésre állnak. A  vállalatok, közületek által alapít­ható új vállalkozási formák: a vállalati segédüze­mek, központi karbantartó üzemek, gyáregységek leányvállalatként vagy kis vállalati formában való működtetése, a karbantartási szakterületen több vállalat összefogásával közös karbantartó vállalat vagy társulás- létrehozása. Sajnos ez ideig — két­szeri felhívás ellenére — a vállalatok nem töre­kedtek a pályázatok benyújtására.Az Állami Tervbizottság rendelkezett, hogy az IpM 1985. első félévében adjon ismételt tájékozta­tást a termelési szolgáltatások körében elért fejlő­désről és annak eredményeiről. E tájékoztató a karbantartással kapcsolatban a következőket fog­lalta össze:— Legfontosabb feladatnak a működő erőforrások bázisán a szakosított, hatékonyan dolgozó vál­lalkozások rendszerének kialakítását tekintette az IpM.A vezetők figyelmének a helyzet megismerteté­sére és értékelésére, a fejlesztési módozatokra és várható eredményekre irányítását kellett megolda­ni. (Az intézkedéseket már részleteztük.)A mozgósító jellegű kezdeményezések hatására az év első feléig— a termelőberendezések javítása 8 leányvállalatot — a gép к öl csőn zésére (gép-lízing) 2 leányvállalatot alapítottak.

Történt kezdeményezés a szakosított javító szolgál­tatások fejlesztésére is a következők szerint:A hazai gyártmányú szerszámgépek (esztergák) felújítására szakosodott nyíregyházi Mezőgép Vál­lalat az IpM ösztönzésére, melyet az ÁFB is támo­gatott, mintegy 80 MFt ráfordítással megkezdte üzemének korszerűsítését, előkészül egyes géptípu­sokból cseregépes felújítás lehetőségére is. A fej­lesztéshez az ÁFB állami alapjuttatással is hozzá­járult.A külföldi származású szerszámgépek gyártómű­vi felújítását fővállalkozási rendszerben szervezi és bonyolítja, szolgáltatásait folyamatosan bővítve a Gépipari Szolgáltató és Fővállalkozó vállalat (GÉP­SZAK).A szocialista relációban részben kapacitás lekö­tésével csaknem minden fajta felújításrára vállal­kozik, (hosszú átfutási idővel) 8 nem szocialista ország, mintegy 100 gépgyártó cégével épített ki igen jó üzleti kapcsolatot felújításra, szervizszolgál­tatásokra és alkatrészszállításokra.Szerszámgépek szakosított javítását vállalja még néhány ipari szövetkezet és a Fóti Mgtsz mellék­üzemága. Kapacitásaik fejlesztését, üzemeik korsze­rűsítését tervezik.Az országos gondot jelentő 35—40 ezer üzemelő 
targonca állagfenntartására MT-, majd ehhez kap­csolódó GB-határozat alapján az IpM kezdeményez­te egy országos szervizhálózat megszervezését. A szervezést és a koordinálást a Gépipari Technoló­giai Intézet végezte az IpM megbízása alapján.Összes kapacitásuk 6000 targonca nagy-, közép- és kisjavítása, a bolgár, NDK, szovjet és csehszlo­vák targoncákban jelentkező igényeket kielégíti.Az alkatrészellátás és gépforgalmazás jobb és koordináltabb lebonyolítása érdekében az OAÁH az érintett TEK-vállalatok relációnként forgalma­zási rendjét újra szabályozta, illeszkedve a szer­vizhálózat profilmegosztásához.A cseregépes javítási rendszer terjesztésében még nem sikerült érdemi előrelépés. A  szolgáltató vál­lalatok e célra mobilizálható források hiányában a cseréhez szükséges eszközállomány ez ideig nem tudták előteremteni.Az IpM az MNB-vel és az ÁFB-vel közösen, a szövetkezeti érdekképviseleti szervek egyetértésé­vel pályázatot hirdetett meg villamos gépek felújí­tására, új gazdaságos nagyságrendű üzem létesíté­sére, vagy a meglevő kapacitás számottevő fejlesz­tésére. A felhívásban az ÁTB az elnyerhető támo­gatáson túl, — megfelelő pályázat esetén —, társ- tulajdonosi részvételét is kialakításba helyezte.Villamos gépek felújítási felhívásra 8 pályázat érkezett be, a bíráló bizottság 5 pályázatot tartott további versenyegyeztetésre alkalmasnak. Végül 1984. decemberében a ráckevei „ Arany kalász” Mgtsz nyújtott be minden tekintetben elfogadható támogatási kérelmet: a 25 MFt teljes fejlesztési ráfordítás ellenében évi 32 MFt-tal növeli jó tech­nológiai színvonalon szolgáltatásait (évi 3500 db 30 —300 kW-os nagy forgógép), melyhez megnyugtató piaci garanciákkal rendelkezik. A fejlesztéshez az ÁFB 20 MFt állami kölcsön támogatást nyújt. A beruházás 1985. II. negyedévben beindult.278 ★ F A I P A R



A vállalatok szolgáltató üzemeiben korszerű, a 
hatékonyságot növelő Maynard UMS munka- és 
üzemszervezési módszer hazai adaptációját a SYS­
TEM Szervező Vállalat végzi. A néhány nagyüzem­
ben (TAURUS, ÓKÜ, Papíripari V., Péti Nitrogén, 
BVK) végzett szervező munka eredményeként a 
karbantartó üzemekben 20—25%-os teljesítmény­
növekedést értek el. A ruházati iparban elterjedt 
termelőüzemi munkaszervezések néhány vállalat­
nál a karbantartás megszervezésére is kiterjedtek 
és hasonló eredmények születtek.

Jelentős eredmények várhatók a gépkölcsönző 
(leasing) szolgáltatás terjedésétől. E tevékenység el­
térő szabályozást igényel.

Foglalkozik az Információtechnikai Vállalat iro­
dagépek kölcsönzésével, a Gép- és Szerszámérté­
kesítő Vállalat pedig speciális készülékeket és gép­
tartozékokat kölcsönöz.

E tevékenység tehát, ha egyelőre szerény mér­
tékben is, beindult és lassan kezd terjedni. Ebben 
az ÁFB kezdeményező szerepet is vállalt.

Az állandó és rendszeres figyelemfelhívás, az 
ajánlások, koncepciók, javaslatok rendszeres felter­
jesztése és továbbítása a Központi Népi Ellenőrzési 
Bizottság (KNEB) figyelmét is a karbantartási té­
makörre irányította. Ennek eredményeként orszá­
gos népi ellenőri vizsgálatra került sor a gépi ál­
lóeszközök fenntartásának helyzete tárgyában. A 
vizsgálat célja, annak megállapítása, hogyan bizto­
sítja a fenntartási tevékenység a gépek, berende­
zések és járművek folyamatos üzemképességét, ál­
lagmegóvását és technikai szintjének megtartását. 
Milyen a kiadott rendelkezések végrehajtása, és 
hogyan alakult a fenntartás eszközellátottsága, 
szervezete és szakembereinek felkészültsége? A vizs­

gálat az 1981-től 85-Ös évekre terjed ki, és közel 
200 ipari vállalatot, szövetkezetei, gazdálkodó egy­
séget érintett 14 megyében és Budapesten. A vizs­
gálatban szakosztályunk képviselői is részt vettek és 
közreműködtek. A vizsgálati megállapítások azo­
nosak az 1982. évi koncepció készítésekor végzett 
helyzetfelmérésünkkel, illetve a helyzet azóta csak 
rosszabbodott.

A KNEB a vizsgálatok befejeztével összegezte az 
eredményeket, és jelentést készített a Miniszterta- 
nács részére a vizsgálat tapasztalatairól, és egyben 
a népgazdasági tervezés, a gazdasági szabályozási 
rendszer korszerűsítése, és az irányítási munka ten­
nivalói számára ajánlásokat tett.

A Minisztertanács 1985. szeptember 26-i ülésén a 
vizsgálat tapasztalatairól tett jelentést jóváhagyó­
lag tudomásul vette. Felkérte a Központi Népi El­
lenőrzési Bizottság elnökét, hogy a népgazdasági 
tervezés, valamint a gazdasági szabályozás korsze­
rűsítésének tennivalóira vonatkozó ajánlásait az 
érintett állami szervek vezetői felé a mielőbbi hasz­
nosítás kezdeményezésével tegye meg és a végre­
hajtást kísérje figyelemmel.

Egyesületi szinten a KNEB-vizsgálat és a Fő­
városi Népi Ellenőrzési Bizottság tapasztalatait 1985. 
november 21-én, országos karbantartói és főme- 
chanikusi tanácskozás keretében ismertettük és 
megvitattuk.

A Minisztertanács határozata értelmében jelen­
leg folyamatban van részletes javaslatok kidolgo­
zása a szabályozási rendszer korszerűsítésére. Ezt 
a javaslatot 1986. III. 31-ig kell az illetékes gazda­
ságirányítási főhatóságokhoz és a KNEB-hez eljut­
tatni. A további intézkedések ez után várhatók.





A rövid hengeres választék 
gazdaságos feldolgozásának előfeltételei és lehetőségei
T a m á s i  A n d r á s

Napjainkban egyre több szó esik a nettó ipari fa- 
tömeg gazdaságosabb felhasználási lehetőségének 
kutatásáról, illetve realizálásáról.

Az évi mintegy 1,8—1,9 millió m 3 lombos henge­
resfának cca 45%-át teeszi ki a rönk, a fennma­
radó 55% rövid választék. Mivel a  nettó fatömeg 
növekedésével nem lehet a közeljövőben számolni, 
lényeges, hogy a feldolgozandó famennyiség — le­
hetőség szerint — optimálisan kerüljön feldolgo­
zásra.

A rövid választék gazdaságosabb felhasználásá­
nak vizsgálatára a legjellemzőbb példa a MÁV— 
EUR sík csererakodólap gyártási technológiája és 
kalkulációja.

Jelenleg a rakodólap egységára 350—370 Ft/db. 
Ezt a magas árszintet a piaci kereslet felfutása 
okozta. A tőkés relációba történő értékesítési lehe­
tősége a rakodólapnak szinte korlátlan, de termé­
szetesen a piaci áron. Ez az árszint jelenleg mint­
egy 60%-a a belföldi árnak. A két árszint közötti 
40° o-os különbséget különféle termékek kompen­
zálása segítségével lehet elérni.

A rakodólap utáni nagy kereslet, valamint a ma­
gas árszint lehetőséget nyújt árra, hogy azon ter­
melőegységek, akik rossz anyagkihozatallal, vala­
mint termelési színvonallal, szervezetlenül dolgoz­
nak, megéljenek ezen termék gyártásából.

A magas árszint lehetővé teszi, hogy magasabb 
értékű alapanyagokat is, pl. rönköt — amelyekből 
fűrészárut, vagy más értékesebb terméket lehetne 
előállítani — a raklap termelésére használjanak 
fel.

Miután a közeljövőben a rakodólapok értékesíté­
sének jelentős beszűkülése várható, mivel a jelen­
legi árszinttől csak jóval alacsonyabb áron lehet 
majd értékesíteni, — célszerű megvizsgálni, hogy 
az alacsonyabb árszintből hogyan lehet gazdaságo­
san termelni.

Hat termelő vállalat, illetve szövetkezet adatai­
nak átlagából lett a következő kalkuláció felépít­
ve.

A közölt értékek 1 db rakodólapra vonatkoznak 
(1. táblázat).

Kivágásból történő termelés alapján
1. táblázat

1. A lapanyagár
2. Fajlagos k ihozata l (hulladék)
3. Segédanyag
4. Bér
5. Regie

56,— Ft 
84,— Fit 
20,— F t 
25.— F t 
88,— F t

6. S zűkíte tt önköltség 273,— F t

A kalkulációnál a következő adatok lettek figye­
lembe véve:
1. Anyag: kemény- és lágylombos kivágás átlag be­

szerzési ár, telephelyre szállítva 1250,— Ft/m3.

2. A fajlagos kihozatal gömbfára vetítve 2,2—2,8 
között mozgott, á számításnál az átlag 2,5 lett 
figyelembevéve.

3. Segédanyagként a csavartszeg, illetve a szüksé­
ges szeg ára szerepel.

4. A bél’ értéke magába foglalja az egy db rakodó­
lapra eső normaidők létszámmal felszorzott ősz- 
szegét, a gömbfa bevágásától a raklap szegezé- 
séig. Az átlag érték 50 perc, 30,— Ft-os órabér­
rel lett figyelembevéve. A megadott értékek 35 
—65 perc között voltak.

5. Regie
5. A regie közvetlen munkabérre vetítve lett ki­

számolva. A megadott értékek szélső határok 
között mozogták, 150—550%. Az átlag 350%. 
került a kalkulációba beépítésre.

6. A szűkített önköltség reálisan tükrözi a rakodó­
lap bekerülési árát. Modern technológiával ren­
delkező üzemnél — rövidfa vágásra alkalmas 
gatter esetén — valamint sorozatgyártásnál ez 
az érték akár 15%-kal is alacsonyabb lehet, míg 
egy korszerűtlen technológiával rendelkező 
üzemnél 10%-os többletköltség jelentkezhet.
Ugyanez a kalkuláció a következőképpen ala­

kul, ha a rakodólapokat rönkből, és ha fűrész­
áruból termelik (2. táblázat).

Rönkből történő termelés alapján

2. táblázat

1. A lapanyagár 73,— F t
2. Fajlagos kihozatal (hulladék) 102,— Ft
3. Segédanyag 20,— Ft
4. Bér 23,— F t
5. Regie 81,— F t
6. S zűk íte tt önköltség 299,— F t

A kalkulációnál a következő adatok lettek figye­
lembe véve:
1. Alapanyag: kemény, és lágylombos rönk, be­

szerzési ára telephelyre szállítva 1600,— Ft/m3.
2. Fajlagos kihozatal gömbfára vetítve, valamivel 

kedvezőbb, mint a kivágásnál, 2,4.
4. A bér értéke kis mértékben csökken, a gatter- 

ral történő bevágás esetén 46 perc a normaidő, 
amely 23,—• Ft-nak felel meg.

A 3, 5-ös kalkulációs tétel nem változik (3. táblá­
zat).

Fűrészáruból történő termelés alapján

3. táblázat

1. A lapanyagár 171,— F t
2. Fajlagos kihozatal (hulladék) 60,— F t
3. Segédanyag 20,— F t
4. Bér 14,— F t
5. Regie 49,— Ft
6. S zűkíte tt önköltség 314,— Ft
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A 3. sz. kalkuláció a következő adatok figyelembe 
vételével készült:
1. Alapanyag: kemény- és lágylombos fűrészáru, 

átlag beszerzési ára telephelyre szállítva 3800,— 
Ft/m 3.

2. Fajlagos kihozatal fűrészárura vetítve 1,35.
4. A bér értéke a gömbfa bevágásra fordított nor­

maidőt kivéve, ugyanazokat a műveleti időket 
tartalmazza. Egy darab rakodólapra eső norma­
idők összessége 26 perc átlagban.
A három alapanyagból kiindult kalkuláció alap­

ján a szűkített önköltségekből megállapítható, 
hogy a kivágásból készülő’ rakodólap szűkített ön­

költségi árát 100%-nak véve a következőképpen 
alakul:

■kivágásból termelt rakodólap 100,0%
rönkből termelt rakodólap 109,5%
fűrészáruból termelt rakodólap 115,0%
Gazdaságossági szempontból az sem. elhanyagol­

ható, hogy rönkből és fűrészáruból hosszú válasz­
ték is előállítható, míg kivágásból csak rövid 
választék termelhető.

Természetesen a gazdaságosságnak néha korlá­
tokat szabnak a lehetőségek, amelyek az alapanyag 
beszerezhetőségétől, vagy éppen a saját rendelke­
zésre álló anyag összetételétől is függnek.





Szauna a finn paneles családiházakbanA r a t ó  I s t v á n
BevezetőA nyaralók építésénél már régebben vezető he­lyet szerzett a faanyag. A „faház” azóta mint gyorsan felépíthető, kisebb méretű és kisebb hő­technikai igényeket kielégítő építmény vonult be szótárunkba. Időközben azonban a fa és faalapú anyagok .a családi házak elemeiként is jelentős ve- télytársakká léptek elő a hagyományos építőanya­gokkal szemben. Magyarországon is több építési rendszert megvalósítottak, néhány pedig kísérlet, megfigyelés alatt van.Finnországgal egyelőre nincs érdemleges kapcso­latunk a faházépítés vonalán, pedig tapasztalatuk, felkészültségük következtében vezető helyen áll­nak e területen. Igaz, nem rendelkeznek hangza­tos elnevezésű rendszerekkel, de az egyszerűsé­get, célszerűséget és szépséget ott sikerült legjob­ban ötvözni. És onnan származik a szauna, mely iránt mind nagyobb érdeklődés mutatkozik ná­lunk is.A következőkben az ENSO—GUATZEIT OY elő­regyártott faházainak és ezen belül a szaunának főbb jellegzetességei ismerhetők meg.A szauna, vagyis a szaunázás főbb hatásai köz­ismertek, mégis érdemes egy NSZK-beli felmérés eredményét ismertetni. Különböző üzemekben a rendszerees (legalább heti egyszeri) szaunázás következtében az influenzás megbetegedések gya­korisága 66—89%чка1, a betegség következtében kieső munkanapok száma pedig 87—93%-kai csökkent. 1984-ben Magyarországon — a KSH rep­rezentatív megfigyeléseiből következtetve — 13,8 millió munkanap kiesést okozott az influenza és a heveny légzőszervi megbetegedés. Ha ennek csak a tizedét sikerülne kiküszöbölni, álkor 5526 em­ber egész évi munkáját nyernénk vissza. Ez több mint bármelyik erdő- és fagazdaság, faipari nagy­üzem vagy“ kombinát létszáma. Tehát a szauna nem divatos, energiapocsékoló passzió, hanem az egészség és az erőnlét megőrzésének fontos eszkö­ze.
Az Enso-házak jellegzetességeiA faalapú elemekből álló házak legnagyobb gyá­ra Saynatsaloban, Helsinkitől kb. 450 km-re észak­ra található. Itt 40 ház közül lehet választani a legkisebb ház lakóterülete 59 m2 a legnagyobbé 157 m2. Építési, illetve szerelési idejük — az ala­pozást is beszámítva — 4—6 hónap.A házak nagyobb része egyszintes, ezek viszony­lag kis hajlásszögű nyeregtetővel készülnek, tetőte­rük nincs beépítve. Választható azonban kétszin­tes és beépített tetőterű ház is. A kisebb házak homlokzatához rendszerint zárt belépő csatlako­zik, mely jellegzetesen töri meg a hosszú egyenes csíkot. A nagyobb házaknál gyakori a nyitott be­lépő és a terasz, valamint a házhoz eltoltan kap­csolódó garázs és raktár.

A fal- és födémelemek szerelésre készen kerülnek az építés helyére. Az elemek falkeretből, ásvány­gyapot vagy poliuretán hőszigetelő anyagból, bitu­menes párazáróból és burkolatokból állnak. A  fö­démek burkolatai és a falak belső burkolata for­gácslap vagy farostlemez, a falak külső burkolata fa vagy forgácslap és burkolótégla. Az elemek hosszúsága 15 m-ig terjed. Hőátbocsátási tényező­jük: fa elemek 0,23 W/m2 °C födémelemek 0,15 W/m2 °CAlapraj zilag a kisebb házaik csak a szauna jelen­létével térnek el a nálunk is szokásostól. Nagyobb házaknál jellemző az egybefüggő, illetve alig ta­golt nagy belső tér, mely sokszor a konyhát is magába foglalja.A szaunafülke a fürdőszobához kapcsolódik. így a szaunázás két alapművelete, az izzasztás és vi­zes hűtés helye egymás mellett fekszik. A hűtéshez szabad levegőt is igénybe kell venni, ezért a terasz vagy a (kerti kijárat rendszerint a vizes blokk kö­zelében helyezkedik' el. Igényesebb megoldásnál a szaunához öltözőszoba is tartozik, a szaunázás utáni pihenés céljára pedig — legtöbbször kan­dallóval felszerelve — külön szoba szolgál.A leírtakat az 1. ábra szemlélteti. Az l /а és b ábrán egyszintes, kívül téglával burkolt 88 és 141 m2 lakóterületű, a c) ábrán kétszintes, kívül fa­burkolatú, 131 m2 lakóterületű ház látható.
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1. ábra EN SO faalapú paneles házak

A szaunafülke

Fal, tető, padokA szaunafülke nagyságát az egyidejűleg szau- názni kívánók száma alapján határozzák 'meg. A felnőtteknek a felső pádon kényelmes ülőhelyze­tet kell biztosítani. A gyerekek inkább az alsó padot kedvelik. Az alapterületre vonatkozó ter­vezési irányérték: 1,0 m2/ülőhely. Sokan a fekvő helyzetet részesítik előnyben, ilyenkor a tervező ebből indul ki és az 1. ábrán látható alaprajzok­tól eltérően L vagy U eelrendzésben 2, ill. 3 fel­ső padot irányoz elő. A pad hossza általában 1,8—2,0 m, mely egyben megszabja a fülke bél- méretét. A fülke magassága 2,0—2,1 m.A fülke padlózata a fürdőszobáéval egyező mo- zaiklap vagy padlócsempe. A padlózat 2%-nyit lejt a fülke ajtaja felé, hogy tisztításkor a víz a fürdőszoba lefolyóján távozni tudjon.A falak kb. 10 mm vastag gumicsíkon feksze­nek. A fal és a tető a ház elemeihez hasonlóan szerelésre kész fakeretes táblákból áll. Rétegfiel- építésüket tekintve is hasonlók (2. ábra). Belül mindig faburkolat van, ezt követi egy párazáró fólia, majd a hőszigetelő anyag következik és végül a külső burkolat.A belső faburkolat alapanyaga jó minőségű lucfenyő, a lécek felülete sugár, ill. megközelítő­leg sugármetszetű. Elrendezésük függőleges, il­lesztésük árokcsapos. A csapók és árkok a szok­ványos falburkoló lécek csapjainál és árkainál hosszabbak, ill. mélyebbek. Az egyes léceknek szélességi méretük 4%-át kitevő elmozdulási le­hetőséget biztosítanak.A párazáró 0,1 mm vastag alumínium fólia, mely a hő és formaáliósági követelményeket jól bírja. Hőszigetelőként leginkább kőzetgyapot le­mezt alkalmaznak, a lemezdarabokat ollós csa­pokkal 'összekötött fenyő keretibe helyezik és a burkolatokkal szorítják be.A külső burkolat a látható oldalakon fa, a nem látható oldalakon és főéiül vízálló forgácslap.

a) egyszintes 88 m2 lakóterületű; b) egyszintes 141 m2 
lakóterületű; c) 'kétszintes 131 m2 lakóterületű

E — előszoba; VH — gardrób; О — nappali; H — 
hálószoba; TH — kandallószoba; PH — fürdőszoba; 
PK H  — öltözőszoba; S — szauna; R V— raktár; К  — 

konyha

2. ábra Szaunafülke falszerkezete
1. 12 mm forgácslap; 2. 60 mm kőzetgyapot lemez;
3. 0,1 mm alumínium fólia; 4. 15 mm belső faburko­
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3. ábra Szaunapad
1. Fenyőkeret (35X35 \mm); Nyárfa padlóléc (60X30 

mm)A táblák a keretbe mart két árok és vendég­csap segítségével csatlakoznak egymáshoz, a tö­mítést filccsíkok fokozzák.A szaunapadok lépcsőesen, két szinten, a fa­lakra támasztva helyezkednek el, tisztítás céljá­ból kivehetők. A 700 mm magasan fekvő első szint lábon álló 350 mm magas zsámolyról közelíthető meg. A felső szint magassága 1050 mm. A padok fekvő lécei kis sűrűségű nyárfából a tartókeretek fenyőfából készülnek. A kötőelemeket mélyen a fába süllyesztik, mert a szauna belső hőmérsék­letére felhevült fém égési sebet okozhat. A pa­dok szélessége 500—600 mm. A pad hosszára me­rőleges metszetet mutat a 3. ábra.

Fűtés, szellőzésA szaunafülke fűtésére speciális kályhák szolgál­nak. Finnországban még elterjedten használják a fafűtésű szaunaikályháikat, de egyszerűbb ki- szolgálhatóságuk, precíz szabályozhatóságuk és ki­sebb helyigényük következtében ezeket mindjob­ban kiszorítják a villany kályhák.A villanykályha teljesítménye a fülke köbtar­talmához igazodik: átlagosan 1 m^hez 1 kW-ot irányoznak elő. Ilyen teljesítménnyel a fülke 

0,5—0,75 órán belül felfűzhető. Az üzemben tar­tásihoz általában ennek a teljesítménynek az 1/3-a is elegendő Legújabban hőtárolós villanykályhá- kat és a szaunapad alá helyezhető kályhákat is gyártanak. A hőtárolós kályha lehetővé teszi az olcsóbb éjszakai áram kihasználását és nincs szük­ség a gyors felfűtéshez kívánatos nagy teljesít­ményre. A pad alá helyezhető kályha a szauna- fülke terének jobb kihasználását teszi lehető.vé.A szaunafülkében a levegő megromlásának el­kerülése miatt folyamatos szellőzésre van szük­ség. A szellőzés céljából négyszögletes levegőbe­vezető és elvehető nyílásokat alakítanak ki a fül­ke falán. A bevezető nyílás helye alul, a padló- szinttől 100 mm-re kezdődően a kályha alatt van. Rendszerint valamelyik szobába csati akozik, mert ily módon télen előmelegített levegő áramlik a fülkébe. Az elvezető nyílás legtöbbször a kályhá­val szemközti falon a padlótól 600 mm-re helyez­kedik el. így a párával telt, lesüllyedő használt levegő távozik, nem keletkezik erős légáramlat és a hőmérséklet eltérések sem túl nagyok.A használt levegőt a szabadba vezetik. Az el­vezető nyílás felülete rétegeltlemez zsaluval foko­zatmentesen állítható. A szellőzőnyílások felülete olyan méretű, hogy a fülkében a külső és belső hőmérséklet különbségének hatására, teljesen nyitott elvezető nyílás esetén, óránként 15-ször cserélődjön a levegő.
összefoglalóA cikk ismerteti az ENSO—GUTZEIT OY say- natsaloi üzemének termékeit. Bemutatja az elő­re gyártott fa alapanyagú családi házak fő jel­legzetességeit. Kiemelten tárgyalja a házakba épí­tett szaunát. Részletesen megismerhető a szauna házon belüli célszerű elhelyezése, méretezése, fő szerkezeti elémei, valamint fűtése és szellőzése. Irodalmi adatok alapján utal a szauna hasznos­ságára, megfázásos betegségeket megelőző szere­pére.
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Alkatrészekben forgalmazható bútorok*N é m e t h  A l a j o s
BevezetésA hazai Bútoriparban a IV. ötéves tervben vég­rehajtott rekonstrukció, valamint az azt követő korszerűsítések, fejlesztések lehetővé tették első­sorban megmunkálás, felületkezelés és kárpitozás területén a tömeggyártás feltételeinek megterem­téséhez szükséges, élenjáró műszaki színvonalon álló berendezések beszerzését, korszerű gyártási eljárások bevezetését.Részben pénzügyi lehetőségek híján nem tör­tént ilyen jelentős fejlődés a szorosan vett gyár­táson kívül álló területeken, mint a szerelés és csomagolás korszerűsítése a gyárakban, továbbá az anyagmozgatás, -tárolás, raktározás, szállítás kielégítő színvonalra emelése a gyártási és — bár a DOMUS-üzlethálózat kiépítésével jelentős elő- aránt. Azok közül a kérdések közül, amelyek- aránt. Azok közül a kérdéseek közül, amelyek­ben nem történt kielégítő előrelépés, munkacso­port tevékenység keretében a fogyasztónál, fel­használónál összeszerelhető bútorok helyzetét vizsgáltuk. A munkabizottsági anyag első részé­ben elsősorban történeti áttekintéssel, a második részben a jelenlegi helyzetre vonatkozó, speciális szakmai kérdésekkel és elsősorban a VEAB ré­gióban szerzett tapasztalatokkal foglalkoztunk.
Történeti áttekintésA bútorgyártásban alkalmazott hagyományos ösz- szeépítésnél a csapos kötések terjedtek el, ahol a kötés szilárdságát az egymással érintkező felüle­teket összekötő ragasztóanyag réteg biztosítja. Ez a kötési mód tartós, oldhatatlan kapcsolatot ered­ményez a szerkezetet alkotó alkatrészék között. Ettől eltérő, oldható vagy legalább is utólagos összeszerelésre alkalmas kötések sikeres alkalma­zásának kezdete-az 1850-es évekre tehető.Michael Thonet gyáripari termékei hajlított bükkfából készülték, könnyed forma mellett erő­sek és olcsók voltaik. Elsősorban használati és gyártási meggondolások révén került kialakítás­ra egy rendkívüli széles termékskála, amelyen be­lül az egyes modellek nagy szériaszámmal futot­tak. Legsikeresebb terméke néhány évtized alatt elérte az 50 millió db-ot. A használati és formai előnyöket több műszaki megoldás is kiegészítet­te, melyek közül az egyik legfigyelemreméltóbb, hogy a termékeknél egyre gyakrabban alkalmaz­nak fémcsavaros kötéseket. Ezek megkönnyítet­ték a bútorok összeszerelését és javítását, sőt — az ipari gyártás szellemének megfelelően — vál­toztatását, módosítását és alkatrészekben való szállítását is.
* VEAB Faipari Munkabizottságának munkacsoport anyaga, továbbá a munkacsoport 1983. X I. 25-én a Mohácsi Farostlemezgyárban megtartott értekezle­tén elhangzott előadás alapján.

Michael Thonet szabadalma volt az ún. csavar­csapos kötés is, amelyet kezdetben széklábaknak az üléskerethez való rögzítésénél alkalmaztak (1. 
ábra).Később ezt az elvet használták fel bonyolultabb heverők és asztalok gyártásánál, kihasználva a nagy távolságnál — beleértve a jelentős tengeren­túli szállításokat is — jelentkező szállítási előnyö­ket.Míg a Thonet bútoroknál elsősorban különböző fejkiképzésű normál, valamint állványcsavarokat használtak szerelvényként a bútoralkatrészek rög­zítéséhez, addig a későbbiek során a korpusz és fekvőbútor-gyártásban is a gyáripar kialakulásá­val párhuzamosan megjelentek az alkatrészek ösz- székapcsolására szolgáló bonyolultabb szerelvé­nyek is, amelyeket acélból vagy sárgarézből állí­tanak elő.Nagyobb méretű, szétszedhető szekrények ol­dal-, fenék- és tetőlapjainak összehúzására és rög­zítésére kezdetben az ún. hamburgi szerelvényt 
(2. ábra) használták.A hamburgi szerelvény helyett —, melyet a szekrény belsejében csavarokkal erősítettek fel — később elterjedten alkalmazták az ún. berlini vasalást (3. ábra), amely süllyesztett, és helyét fémlemezzeel vagy fagombbal fedték.
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Кт. ágyoldalak és ágyvégek oldható kötőelemeit az ágyvasalatokat süllyesztett fejű csavarokkal rögzítették. Kezdetben az egyszerű (4. a ábra) ké­sőbb a korszerűbb ún. gombos ágy vasalást (4. b 
ábra) alkalmazzák.Már a múlt század végén általános új elv je­lentkezik: a modern nagyvárosi élet, a bérházla- kások könnyen mozgatható bútorokat követelnek. Л célszerűség és kényelem igénye egyre inkább, a gyáripar, a gépmunka lehetőségének kihaszná­lására irányul. Az alapvető kategóriákban — a stílusban és műszaki megoldásokban korát meg­előző Thonet bútorhoz hasonlóan ~ a bútoripar megkezdte az alkalmazkodást a tömegigényekhez. A korábbiakhoz képest a formák könnyítettek, és a századfordulóra és az ezt követő években lét­rejön a vasalatok és kötőelemek kifejlesztésével a lehetősége is annak, hogy a bútorok egy részét alkatrészekre bontva lehessen szállítani, majd ösz- szeszerelni.
A továbbfejlődésA továbbfejlődés nem volt töretlen. A Thonet ülőbútort annak ellenére, hogy a maga nemében kezdettől pregnáns volt és а X IX . század máso­dik felében a haladás demonstratív elemeként óriási fejlődésen megy át, а X X . század elejére már mint szegényes ülőbútorformát lenézik. A kárpitosipar fejlődésével és a tömeglakások el­terjedésével visszafejlődik az ágygyártás; és a he­

verő és rekamié forgalmazásával a szétszerelhető- ség már nem hordozza azokat az előnyöket, mint a hagyományos fekvőbútor szerkezeténél. Egye­dül a szekrénybútoroknál alakul úgy a fejlődés, hogy az anyag, a gyártási mód és a fogyasztói igé­nyek bizonyos ideig harmonikus összhangban ta­lálkoznak, ugyanis több évtizeddel ezelőtt meg­jelenik az építőszékrény elv alapján kisebb-na- gyobb elemekből összeépíthető bútorfajta, amelyet „varia” bútornak neveznek el.A német Soennecken irodaberendezési vállalat hozta először piacra a kis elemekből összerakható és növelhető üvegezett könyvszekrény-típust. A 20-as években nálunk a Lingel bútorgyár állított elő először variabútort. A legszebb és legérettebb ilyen rendszerű bútorelemeket a bécsi Franz Schuster tervezte még a 30-as években.A világháborúk gátolták az előrehaladást, aztán következett a rohamos fejlődés. A hatvanas évek elején az NSZK-ban, Franciaországban, az NDK- ban sorozatban készülnek az ún. „varia” csomag­bútorok, amelyeket alkatrészekben csomagolva szállít a kereskedelem. Ilyen típus volt a HAKA típusú sarok televíziószekrény (Heinrich Kissen Kötter cég BeokumBez. Münster). A szekrény 
(5. ábra) dió, teák és macore furnér borítással ke­rült forgalomba, tv és rádió elhelyezésére egy­aránt alkalmas volt. A termék reklámfelvételein gyermekek demonstrálták, hogy játszi könnyed­séggel szerelhető össze a lakásban. A konstrukciót szabadalom védte.A Modell S 316 varia csomag bútor a Biesen- thali Állami Bútorgyár NDK gyártmánya volt. Cseresznye furnér struktúrájú dekor borítással készült.Az összeállítást, a gyors szerelést összehúzó va- salatok biztosították (6. ábra).A 60-as évek elején sikeres varia bútorok rö­vid idő alatt háttérbe szorulnak az európai kon­tinensen, a szétszerelhetőség és a csomag bútor nem ért el hangsúlyozott fejlődést.Ugyanakkor a skandináv országokban, Dániá­ban, Svédországban, Finnországban reálisabb irányzatok fejlődnek ki ezzel egyidőben. Haladó, modern szellemű bútoripari készítmények jelen-
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nek meg, s a fából készült skandináv stílusú ülő­
bútorok csomagolva kerülnék forgalmazásra. Ta­
lán ez meghatározó módon járult hozzá, hogy 
napjainkban sikeres és úgy tűnik visszavonhatat­
lan a megújhodás és fejlődés e téren.

Felgyorsult fejlődés

A rendkívül népszerű, általában világos színű, 
tiszta formájú IKEA bútorok túlnyomó részét a 
vásárlók otthon állítják össze alkatrészekből lak­
berendezési tárgyakká.

A kitűnő üzleti érzékkel is rendelkező 59 éves 
svéd vállalat alapító Ingvar Kamprad is jórészt 
arra a fontos felismerésre alapozta szerencséjét és 
ezzel összefüggésben termékeinek rendkívül ke­
lendőségét, hogy a raktározás és szállítás költsé­
geit csökkentheti, ha alkatrészekből összeszerelhe­
tő berendezési tárgyakat gyártat, amelyeket vi­
szonylag lapos, kicsi csomagban „kiszerelve” áru­
sít s bárki hazaviheti gépkocsijával otthonába.

Ennek a felismerésnek gyakorlati megvalósítása 
hozzásegítette, hogy lekörözhesse versenytársait, 
és kiépíthesse ma már az egész világot behálózó 
bútorbirodalmát.

A svéd tervezők rajzai alapján készülő bútoro­
kat jelenleg 45 ország 1500 vállalata állítja elő, s 
18 ország 71 áruháza kínálja a vásárlóknak. 1984- 

ben Philadelphia, 1985-ben Marseilles, 1986-ban 
Washington jelzi azoknak a helységeknek nevét, 
ahol új raktárakat és bemutatóterméket nyitnak, 
s a vevők kiválogatva a bútordarabokat —, ahogy 
a vevőkör köztudatába átment — „hónuk alá 
csapva” vihetik otthonukba.

Hogy a bútorpiacon a szétszerel,hetőség nem 
elszigetelten jelentkezik és nem kizárólag fejlett 
országok monopóliuma, arra a meglepő példát 
Taivan szolgáltatta. Az ázsiai fejlődő országban 
viszonylag rövid idő alatt meredek fejlődésen 
ment keresztül a bútoripar. Fő exportpiaca az 
USA, s a bútorexport alakulását az alábbi szá­
mok mutatják:

1981-ben 200 millió $
1982-ben 245 millió $
1983-ban 370 millió $
1984-ben 600 millió $

Míg az európai bútoripar csak a legutóbbi idő­
ben kezdett foglalkozni az amerikai piaccal, addig 
Taiwan már annak egyik integráns elemét ké­
pezi.

Az elért sikerek mögött “  hogy kedvezőbb fel­
tételek között tudnak szállítani, mint az ameri­
kai gyártók — elsősorban az húzódik meg, hogy 
a tajvaniak megtanulták, hogyan lehet leginkább 
megfelelni az amerikai vásárlási szokásoknak, az 
export csaknem kizárólag csomagbútorokból te­
vődik össze.

Míg az IKEA-nél a világos színek dominálnak, 
a taiwani exportot kitevő asztalok, székek, kisbú­
torok, ülőbútorok és különféle állványok mind 
szétszerelhető kivitelben, többnyire sötétre pá­
colva készülnek.

A sikeres tevékenység nem épül nagy tradíció­
ra, hiszen legjelentősebb Yen Brothers Works 
Inc vállalatát 12 éve alapították. Gyártmányai tel­
jes mértékben exportra kerülnek. A szalagszerű 
gyártást alkalmazó három korszerű 'gyártósoron 
mindössze két fafaj, az amerikai tölgy és az in­
donéz ramin adja az alapanyagbázist.

Egy másik taiwani cég, amely termékeit 75%- 
ban szintén az USA-ba exportálja a gyártmány­
program új elemeként a csomagbútorként kivi­
telezett konyhabútort fejlesztette ki.

S ezek a sikeres külföldi példák nem állóvizet 
jelentenek, m ert a tajvaniak 30%-os növekedési 
ütemmel számolnak, s az IKEA is évente nyitja 
az új raktárakat és áruházakat. A növekedés di­
namikája egyben ezekben az esetekben az össze­
szerelhető bútorok térhódítását is példázza.
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