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Furnérozó gépsor a pozdorjalemez-iparban
S Z É P L A K I  L Á S Z L Ó

Könnyügépipari Vállalatok Központi IrodájaA  kenderpozdorjából készült pozdorja- bútorlap és pozdorjalemez ma már ismert bútoripari alapanyag. Kétféle pozdorja-bútorlap készül nálunk. Az egyik fajta a tripo néven ismert, háromrétegű kender-pozdorjalap, melynek két külső felületén finomabb szemcsékből álló réteg van. E külső rétegek valamivel több műgyantát tartalmaznak, mint a középső réteg. A  külső rétegek adják meg a színfurnér felragasztásához szükséges felületet és egyúttal nagyobb szilárdságot is biztosítanak a bútorlapnak.A  másik fajta kender pozdorja-bútorlap maglemez középrétegből és ennek a két külső felületére ragasztott 1,5— 2,5 mm vastag, ún. vakfurnér-rétegből áll. Az így készített bútorlapra kerül rá a további feldolgozás során a színfurnér.Az országban működő pozdorjalemez-üze- mekben több olyan gépi berendezés került felállításra — így többek között a furnérozó gépsor — , amely kisebb-nagyobb módosítással, vagy esetleg anélkül, a faipar más területén jól felhasználható volna. Erre az is felhívta figyelmünket, hogy a gépsorban alkalmazott berendezések működése iránt baráti államokból nem a forgács-, vagy pozdorjalemez-ipar, hanem a faipar más területeiről érdeklődtek. Ezért célszerűnek tartom, ha ezen rövid leírással azok részére is vázlatosan bemutatjuk a furnérozó gépsor furnér-összehordó részét, akiknek nincs módjukban személyesen is megismerkedni a berendezéssel.A  furnérozó gépsor feladata kenderpoz- dorja maglemezre mindkét oldalon ún. vakfurnér felvitele. E gépsor lényegében úgy keletkezett, hogy a jelenleg nem gépesített műveletek egy része is gépesítve lett. A  berendezések a kézi műveleteket utánozzák és egyúttal megszabják az anyagáramlás útját és bizonyos mértékig idejét is.Maga a furnérozás a következő műveletekből áll:A  pozdorja-maglemez mindkét oldalának ragasztóanyaggal való bekenése, a pozdorjalap alá és fölé egy előzetesen élragasztott és hosszméretre levágott furnérlapnak a ráhelyezése, majd az egésznek egy alumíniumlemezre való helyezése. Felülre ugyancsak egy alumíniumlemez kerül. A z ismert bútorlap gyártás során az így előkészített rétegeket kocsira egymás fölé rakták, majd kézzel egy többemeletes, hidraulikus hőprésbe helyezték. A  hőprésben megadott fajlagos nyomás mellett az anyagot ösz- szepréselték, ekkor a furnérborítás a maglemezre felragadt. A z előre megszabott sütési idő befejezése után a prést kinyitották és kézzel az 

elkészült bútorlapokat az alatta és felette levő alumíniumlemezzel együtt kihúzták. A  ragasztáshoz eddig is általában műgyantát használtak, melyhez adalékként többnyire rozslisztet kevertek. A  ragasztóanyag kikeverése különböző edényekben, vödrökben, kézi erővel történt. A  pozdorja-bútorlap gyártása során valamennyi műveletet különböző gépek és berendezések segítségével nagyobbrészt gépesítettük, az anyag haladási útvonalát megszabtuk. A  gépesítés eredményeképpen a hőprés kihasználása megnő és a nehéz fizikai munkát jelentő b e -é s  kirakodás könnyebbé válik.Egy teljes furnérozó gépsor a következő elemekből áll: (lásd 1. ábra) a pozdorjalemez két oldalára a gyantát egy ismert kenőgép viszi fel. A  kenőgépből kikerülő pozdorjalemez egy görgős asztalra ju t, amelyre már e,gyenként ráhelyezték az alsó hordozó alumíniumlemezt és az alsó furnért. Miután a kenőanyaggal bevont pozdorjalemez a kenőgépet elhagyja, kézzel helyére irányítják a pozdorjalemezt, hogy pontosan középen helyezkedjék el, majd kézzel ráhelyezik a felső furnérlemezt és egy alumíniumlapot. Az így összeállított, rétegelt egységet görgős asztalon, az ábrán jelölt irányban, kézzel gördítik előre, a billenőgörgős asztalig. Miután

A metszel



42 Faipar XII. évf. (1962) 2. sz. Széplaki L.: Furnérozó gépsor a pozdorjalemez-iparbanegy egység megérkezik a billenőgörgős asztalra, egy kézmozdulatra az eddig működő görgők közül néhány milliméterrel feljebb kiemelkedik egy másik görgősor, melynek forgási iránya az előbbi görgősorra merőleges. Ezenkívül e görgők kis szög alatt, ferdén helyezkednek el. így elősegítik, hogy a további, sorra következő hidraulikus felvonóból álló berakószerkezetbe a rétegelt egység könnyűszerrel betolható legyen. A  hidraulikus felvonó annyi emelettel rendelkezik, mint amennyivel a höprés. Miután egyik fiók megtelik, a hidraulikus felvonó kézi vezérlés útján egy emelettel feljebb emelkedik. Ilyen módon eljárva, valamennyi fiók betöltődik és együttesen készen vár a hőprésbe való berakásra. E műveletek ideje alatt a hőprésben egy sütési ciklus lejátszódik. A  hőprés másik oldalán is egy hidraulikus felvonó helyezkedik el, hasonlóképpen ugyanannyi emelettel, mint a hőprés. A  hidraulikus felvonó fiókjai középen meg vannak szakítva és az így kiképzett nyíláson át egy kiszedő megfogó-szerkezet tud egészen a hőprésig behatolni. A  sütési ciklus végeztével a hőprés hőlapjai a prés után leereszkednek, szétnyílnak. A  nyomás megszüntetése kézi vezérművel történik. A  leeresztéssel egyidejűleg a hőprés kiszedő oldali végéhez érkezik a kihúzószerkezet megfogó karja, mely az alsó alumíniumlemezeket megfogja, az azokon levő kiálló füleknél fogva. A  megfogás vezérelt karmokkal történik, melynek mozgása a kihúzó-szerkezet haladása közben automatikusan játszódik le. A  kihúzó-berendezés kézi vezérlésre megindul, előző mozgásával ellentétesen és a kiszedő oldalon levő hidraulikus felvonó fiókjaiba húzza át a hőprésből a már kész bútorlapokat az alsó és a felső alumíniumlemezzel együtt. A  kihúzóberendezés — miután a hidraulikus felvonóba helyükre húzta a kész bútorlapokat — az eddig megfogott füleket automatikusan elereszti. M iközben a kihúzás művelete folyt, ezzel egyidő- ben ugyanolyan sebességgel folyik a hőprés berakó oldalán levő hidraulikus felvonóból az ott előkészített rétegelt egységek betolása a hőprésbe. A  betolást egy hasonló felépítésű kar végzi, mint a kihúzó oldalon levő kihúzó-szerkezet karja. A  hidraulikus felvonó közepén itt is egy nyílás található mely valamennyi fiókot középen megszakítja és ebben a nyílásban a betoló-berendezés be tud hatolni egészen a hőprés berakó oldali éléig. Az alsó alumíniumlemezek, valam int a betolókar együttesen el vannak látva megfelelő kiképzésekkel, biztosítva, hogy a betolt egység a hőprésnek pontosan a közepét foglalja el a haladási irányra merőlegesen, ugyanakkor a betoló kar útja el van határolva beállítható módon és így a présnek pontosan közepén helyezi el a rétegelt egységet, haladási irányban is. A  művelet után a betoló kar visszafelé indul, vele egyidejűleg a berakó hidraulikus felvonó alsó helyzetébe süllyed le, és kezdődik a berakó liftbe a következő sütéshez szükséges egységek behelyezése. A  kirakó oldali hidraulikus felvonóból 

ugyanakkor egy szerszám segítségével az alsó alumíniumlapon levő fület fogják meg és azon keresztül az egyes egységeket a szétszerelő görgős asztalra húzzák ki. Innen az alumíniumlapokat élükre állítva egy könnyű kocsira helyezik, melyen a teljes készlet elfér; a kész bútorlapokat ugyancsak élükre állítva, egy teljesen egyező felépítésű kocsira helyezve, egy hűtőfülkébe tolják át. Az alumíniumlemezeket lemezszállító kocsival együtt egy lemezhűtő fü lkébe tolják be, ahol azok egy sütési ciklus tartamáig hűtésnek vannak kitéve.A  préskiszolgáló-berendezések: berakó, kihúzó, hidraulikus felvonók és a prés vezérlése a prés mellett levő vezérlőasztalról történik. Ebbe vannak beépítve a prés, a hidraulikus felvonók folyadéknyomását mérő manométerek is, valamint a sütési idő végét jelző beállítható elektromos óra. A  gépsorhoz tartozik még egy műgyanta-rozsliszt keverő berendezés, melybe a mellette elhelyezett mérlegről az egyes kimért adalékokat kézzel beleöntik és azt a gép kikeveri. Az így nyert keveréket időnként a kenőgép kenőanyag táljába öntik át.Ez vázlatosan a berendezés működési elve. Ha végignézzük az ábrán bemutatott gépsort látjuk, hogy az anyagáramlásban egyszer található egy 90°-os törés, melyet billenőgörgős asztal segítségével hidalunk át. Ez a törés annak következménye, hogy az alkalmazott hőprés — mint a faiparban található furnérozó prések többsége — kézi kiszolgálásra készült, így a könnyebb kezelhetőség miatt hosszoldalán hagyták az anyag be- és kirakásához szükséges helyet. Ennél természetesen fejlettebb az a módszer, mely a 2. ábrán látható, ahol a hőprés be- és kirakása már a hőlapok rövidebb oldala mentén történik. Természetesen ez esetben a mag- lemez-átáramlása iránytörés nélkül folyik le.Az egyes berendezések részletesebb ismertetése:A  gépsorban szereplő valamennyi berendezés hazai tervezésű és gyártású.
Műgyanta-rozsliszt keverő (lásd 3. ábra). Négy láb között egy nyújtott ellipszis gyűrű helyezkedik el. Az ellipszis tengely közepén fixen helyezkedik el egy elektromotor által csigahajtóművön át meghajtott tengely, melyen kétszárnyú keverőlapát és alatta egy 8 lapátos körte alakú keverőkosár van elhelyezve. A  ke- verőtengely függőleges. A  keverőedény az ellipszis alakú gyűrű mentén változtatható helyzetben helyezhető el a tengelyhez képest. Az edény a tengelyhez viszonyítva 140 mm-es elállítással helyezhető el, így a keverés intenzitása tetszés szerint beállítható. A  keverőedény névleges űrtartalma 100 liter. Kúpos kiképzésű, alul a leeresztéshez tolózárral van ellátva. Főbb adatai:hosszúsága 1080 mmszélessége 940 mmmagassága 1870 mmmeghajtó motor teljesítménye 1,7 kWa tengely fordulata 63 f/paz egész berendezés súlya 240 kg



Széplaki L .: Furnérozó gépsor a pozdorjalemez-iparban Faipar X II . évi. (1962) 2. sz. 43

2. ábra A  kenőgép az erre a célra alkalmazott bármely típusú kenőgép lehet, hazai gyártásban is kaphatók. A  kenőgép mögé egy 1400 mm hasz- nos szélességű görgős asztal (lásd 4. ábra) helyezkedik el. Az asztal szögacél szerkezetű. A  görgők ( 0  57 mm) gázcsőből készülnek, végükön csapokkal vannak ellátva, m ely egy lazán illeszkedő öntöttvas csapágy-házacskába nyúlik. A  csapágy-házacskák az asztal lapján elhelyezett szög vasba mart vájatokba illeszkednek be. A  görgőket csapágy-házaikkal együtt egy mozdulattal ki lehet emelni helyükből. A  görgők csapjai különösebb kenést — az egyszeri behelyezéskor! zsírzáson kívül —  nem igényelnek.
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5. ábra

Több ilyen görgösasztal-egységből tetszés sze
rinti görgősasztal-sor állítható össze. Egy gör
gősasztal mérete a következő:

hosszúsága
szélessége
a görgő magassága 

padlószint felett
egy ilyen egység súlya

1500 mm
1400 mm

800 mm
132 kg

A hosszoldali kiszolgálású hőpréshez — a 
haladási irány 90°-os törése miatt — egy átme
neti görgősasztalt kellett beiktatni, az ún. bil- 
lenögörgős-asztalt (lásd 5. ábra). A billenőgör
gős-asztal szintén szögacél-vázból áll, melynek 
felső részén, hosszirányú tengelye mentén tör
ténő gördítésre csövekből készült görgők van
nak. A görgők teljesen azonosak a görgősaszta
lon használt görgőkkel. A hosszirányú moz
gásra merőleges mozgás irányában történő gör- 
dülés az asztalon levő, egy csap körül elbillent
hető kereten elhelyezkedő, koracélból készült 
görgőcskéken lehetséges. Az asztal keretszerke
zete kézi kar segítségével billenthető fel. A bil
lenőasztal méretei:

hosszúsága 2600 mm
szélessége 1810 mm
súlya 330 kg
a görgő magassága, 

padlószint felett 800 mm
A hőprést kiszolgáló berendezés (1. 6. ábra) 

két részből áll: a berakó- és kihúzó szerkezet
ből. Mind a présbe történő berakást, mind on
nan a kihúzást, egy-egy függőpályán mozgó ko
csiszerkezet végzi. Mozgatását a pálya külső vé
gére épített motor egy hajtómű közbeiktatásával 
végzi. A kocsipálya egyik vége a prés véglap
jára van csavarozva, míg a másik vége a hidrau
likus felvonó oszlopára támaszkodó tartókereten 
fekszik fel. A kocsipálya tartókeret és meghaj
tás mindkét szerkezetnél lényegében azonos. 

Eltérés csak a két kocsinál van, rendeltetésük
nek megfelelően. A kocsikat vezérlőasztalról 
nyomógomb segítségével kell indítani, leállítá
sukról a kocsipálya mentén elhelyezett végállás 
kapcsolók gondoskodnak. A berakó- és kihúzó 
szerkezet legnagyobb hossza a prés véglapjától 
mérve 3180 mm, szélessége 2830 mm, legna
gyobb magassága a padlószint felett 2280 mm. 
A magassági méret természetsen más típusú 
présnél megfelelően változik. A kocsikat hajtó 
motor 0,75 kW-os. A kocsik haladási sebessége 
8,5 cm/mp. A két berendezés együttes súlya 
850 kg.

A hőprés két oldalán levő hidraulikus fel
vonók (lásd 6. ábra) teljesen azonos kiképzé- 
sűek. Az üzemben levő berendezés egy 300 t-s,. 
110 mm osztású, 5 emeletes furnérozó prés ki
szolgálását végzi. A felvonó dugattyús rendsze-
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rű, olaj hidraulikus üzemű idomacélvázas, hegesztett és részben csavarozott kivitelű, görgős vezetésű berendezés. A  mozgó rész támasztógörgői U-acél tartókból felépített állórészek futó felületein fekszenek el. A  mozgó rész emelése nyomás alatt, süllyesztése gravitációs úton történik. A  felvonó felső állása végállás-kapcsolóval van elhatárolva, alsó helyzete pedig ütköző csavarok segítségével. Egy felvonó adatai a következők:

A  furnérozó prés (lásd 7. ábra) négyhengeres, olajhidraulikás. Főbb adatai:

szélessége 3010 mmhosszúsága 1600 mmmagassága 1990 mma dugattyú átmérője 125 mmlökete 1400 mma mozgó rész súlya üresen 600 kga szükséges üzemi nyomás terhelés alatt 8 kg/cm2az egész berendezés súlya 920 kg

nyomóerő 300 tfajlagos nyomás 8 kg./cmm é r e t e i  :hossza 2956 mmszélessége 1400 mmmagasságaa fűtőlap m é r e 2560 t e  i : mm
hosszúsága 2600 mmszélessége 1400 mmmagassága 45 mmfűtőlap osztása 110 mmemeletek száma 5 db
a prés súlya 21,500 kg
gyártómű D IM Á V A GA  préshez tartozik egy kéziműködtetésű vezérmű és egy szivattyúegység, mely egy csavarszivattyúból és 2 dugattyús-szivattyúból van összeépítve. A  prés zárási ideje felütközésig e szivattyú-egységekkel, üres állapotban kb. 15 mp. A hidraulikus felvonók hidraulikus folyadékát egyenként 1— 1 csavarszivattyú szállítja, mely 2,2 kW-os motorról kapja meghajtását. Ezek a vezérlőasztalban vannak elhelyezve. Az 

élére állított lemezeket szállítókocsi (lásd 8. ábra) könnyű, csővázas szerkezetű, két fix  és két önbeálló görgővel van ellátva. A  kocsi felépítése olyan, hogy saját tengelye körül megfordítható. Igen mozgékony. Az országban hasonló célra található kocsiknál lényegesen könnyebb: 97,— kg. Két végének kiképzése folytán szűk ajtónyíláson való bevezetésre is alkalmassá teszi.A  meleg lemezek hűtésére szolgáló lemez- hűtő (lásd 9. ábra) idomacél-vázra hegesztett vaslemezekből épül fel, mindkét végén ajtóval van ellátva, mely ajtókat az élére állított lemezek beérkezése után a jobb átszellőzés érdekében lezárják. A  fülke belső részén levő lemeztetőhöz egy 440 mm-es átmérőjű, közvetlen motorra szerelt axiálventillátor csatlakozik. Ez

8. ábra
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9. ábra

szívja a fülke alsó részén vágott nyílásokon a 
fülkén át a szükséges hűtő levegőt. A fülke fő 
méretei:

hosszúsága 3200 mm
szélessége 1300 mm

magassága 2654 mm
az egész fülke súlya 615 kg
a ventillátor légszállítása 3000 m3/óra
meghajtó motorja 0,6 kW
Az ismertetett berendezés valamennyi egy

sége hazai tervezésű és gyártású. Az ismertetett 
présen kívül még rendelkezünk nagyobb fajla
gos nyomású, hazai gyártású hőprésekkel is, így 
30 kg/cm2 és 55 kg/cm2 fajlagos nyomásra al
kalmasakkal is. Ezek felépítési módja a 2. áb
rán látható.

Mint már említettem, az ismertetett beren
dezésben kifogásolható az anyagáramlás 90°-os 
törése. Ez azonban a hőprés szerkezeti felépíté
séből adódik. A törés nélküli hőprés kiszolgálá
sára is rendelkezünk megfelelő beépítéssel (lásd 
2. ábra). Ezek ismertetésére a legközelebbi al
kalommal térek 'ki:

Az ismertetett gépsorban nincs még gépe
sítve a lemez-visszaszállítás és a réteg-össze
rakás. Nem szerepel ezenkívül a kenőgéphez a 
maglemez-adagoló berendezés és a hőprés utáni 
szétszerelő mechanizmus. E gépek megszerkesz
tése esetén az egész folyamat gépesítve van és 
következő lépésben készen áll a teljes automa
tikus gépsor megvalósítására.
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Az alkatrészprogramozás szervezési alapelvei 
az épületasztalosiparban

S Ü M E G H Y G Ä В О Л gépészmérnök 
ÉM 6. ÉptUetasztalosipari Igazgatóság, üzemszervezési IrodaAz 1960— 61-es években az Épületasztalosipari Igazgatóság iparszervezési intézkedéseinek következményeképpen több épületasztalosipari vállalatnál a termelés körülményei — az üzemszervezés szempontjából — előnyösen megváltoztak. A  négy legnagyobb épületasztalosipari vállalat gyártási profilja kialakult és lényegében állandósul is. Ennek a folyamatnak a befejeződése azt eredményezi, hogy a vállalatok két-három gyártmányfajtából, folyamatosan nagy tömegben gyárthatnak. A  termelés körülményeinek ilyen irányú alakulása folytán szükségszerűen jelentkezett új, tudományosan megalapozott üzemszervezési módszerek előkészítése, kidolgozása és kísérleti bevezetése.Mindazoknál a gyártási folyamatoknál, melyek alkatrész-gyártáson keresztül összetett készterméket állítanak elő, azonos problémaként jelentkezik az összeépítésre kerülő alkatrészek egyidejű elkészítésének biztosítása. Az alkatrész-gyártás folyamatán belül pedig a legfontosabb feladat az alkatrészek folyamatos — viszonylagosan várakozásmentes — áramlásának biztosítása. Ha mindezek a feltételek nincsenek meg, úgy elkerülhetetlenné válik az alkatrészek termelőterületen belüli várakoztatása. Az épületasztalosipar vonatkozásában ez azt jelenti, hogy mivel egy átlagos méretű alkatrész térfogata a 0,005 m 3-t meghaladja, egy- egy műhelyrészben 150—200 m 3 vagy még ennél is nagyobb mennyiségű anyag halmozódhat fel. Ez az anyagmennyiség jelentős termelőterületet köt le és ezzel párhuzamosan megnő a gyártmányok átfutási ideje is. Egyes túlzott esetekben e gépek között oly nagy mennyiségű részben megmunkált anyag halmozódhat fel, hogy azok további megmunkálása anarchikussá válik. A  hagyományos módszerekre felépülő üzemvezetés és művezetés — mely nélkülözi a szervezés tudományos, előrelátó módszereit — nem képes többé áttekinteni a gyártásba vett alkatrészek fajtáit, mennyiségét és készültségi fokát. Ennek következtében pedig nem tudja biztosítani az alkatrészek optimális megmunkálási sorrendjét és ezen keresztül az összeépítésre kerülő alkatrészek egyidejű és hiánytalan elkészítését sem. A  gyártás áttekinthetőségét hatványozottan lerontják e körülmények másodlagos következményei. A  gépek közötti gazdaságos anyagmozgatás megszervezését az anyag-felhalmozódás akadályozza. A  jelentkező alapterület-hiány miatt kényszerülnek az alkatrészeket magasabb rakatokba összerakni, ami anyagszállító zsámolyokon már nem lehetséges. A  padozatra lerakott anyagok pedig ismételt átrakásokat igényelnek. Nehezebbé válik az anyagmozgató kocsikkal való közlekedés, megnő az anyagmozgatással foglalkozók létszáma.

Az alkatrészek helyes megmunkálási sorrendjének kialakítását akadályozza az a szemlélet is, hogy az egyes üzemrészek művezetői úgy alakítják ki az alkatrészek megmunkálási sorrendjét, ahogy az a saját részlegükön belül a legelőnyösebb. Ez az elv azonban nem biztosítja a teljes gyártási folyamat gazdaságosságát. Például gyakran előforduló hiányosság, hogy az egyes gépeknél a gépállítások előfordulásának csökkentése érdekében indokolatlanul nagy mennyiségben gyűjtik össze különböző gyártmányok azonos fajtájú alkatrészeit. Ez természetesen a gyártmányok többi alkatrészeinek egyidejű várakoztatását jelenti. Ez esetben vitathatatlan az adott gép eredményesebb kihasználása — mely a keresetre is kihat — és a gépen dolgozók törekvésével is egybevág, azonban következményként a termelőterület indokolatlanul nagymértékű és káros lekötése jelentkezik. Vagy például a szabászműhelyben kialakított — az anyagmanipuláció szempontjából — leggazdaságosabb metódus a további munkafolyamatok során káros, a szabászműhelyben nyert előnyök teljes elvesztését jelenti, sőt további gazdaságtalan megoldásokhoz vezet.Ebből az állapotból kiutat keresve többféle szemlélet jut kifejezésre. Ezek közül teljes mértékben helytelen az a széles körben elterjedt nézet, hogy a problémák egyetlen megoldását a termelőterületnek — rekonstrukciók és egyéb beruházások végrehajtásával történő — növelésében látják.Az előbbiekben érintett problémák teljes értékű műszaki és közgazdasági megoldása a termelés bizonyos — a későbbiekben számításokkal is meghatározott — volumene és körülményei között szükségessé teszi egy olyan műszaki-szervezési módszer alkalmazását, mely a teljes gyártási folyamat gazdaságosságát veszi alapul és egyértelműen meghatározza, hogy a gyártás folyamán bármely időpontban az adott gépeken mely alkatrészeket kell megmunkálni. E feladat megoldásának műszaki-szervezési módszere az alkatrészek gépekre történő programozása.
Az alkatrész-programozás műszaki körülményeiAz alkatrészek gépekre történő programozása — mint üzemszervezési forma — műszaki alapfeltételeket követel meg. Jelen cikk keretén belül nincsen mód e feltételek részletes vizsgálatára, ezért meg kell elégednünk egyes problémák vázlatos érintésével.Az épületasztalosiparban a programozott gyártás, alapfeltételeihez kell sorolnunk a megfelelő gyártmánycsszetételt, a gyártmányössze,- tétel nagyobb távlatokban való ismeretét, a



Sümeghy G.: Az alkatrészprogramozás szervezési alapelvei Faipar XII. évf. (1962) 2. sz. 53konstrukció és gyártási technológia viszonylagos állandóságát.Ezen alapfeltételeken kívül a programozott gyártásra való áttérés hosszabb műszaki és szervezési előkészítést, szerkesztési, technológiai és szervezési kérdések összhangját, igényli. Meg kell teremteni a technológiai folyamat egyenesvonalú előrehaladását, a megfelelő gépkapacitást, a gépek fokozott üzembiztonságát, a megfelelő felszerszámozottságot, a folyamatos anyagellátást, korszerű anyagmozgatási rendszert stb. Gondoskodni kell részletes és pontos műszaki normákról és a programozott gyártást megalapozó műszaki-adminisztrációs rendszer megteremtéséről. A  következőkben e műszaki feltételek összefüggéseit fogom tárgyalni.Gyártmány-összeté telAz épületasztalosiparban — főleg az Üzemszervezési Iroda munkái során — szerzett tapasztalatok alapján megállapíthatjuk, hogy az alkatrészek gépekre történő programozása csak bizonyos termelési körülmények között valósítható meg gazdaságosan. Az iparágban folyó üzemszervezési munkák számára igen értékes adatok jórészt az ÉM  Soproni Épületasztalosipari Vállalat-nál, a vállalat technológiai és üzemszervezési csoportjának tevékeny közreműködésével nyertek kidolgozást. Cikkem  további részében közölt számszerű adatok nagy részben a nevezett vállalatnál múlt év közepén végzett próbaprogramozás alkalmával alakultak ki.A  programozott gyártás körülményeinek vizsgálata során számításba kell venni néhány jellemző tényezőt:=  a tárgyhónapban (a programozás időtartama) gyártásba vett gyártmányok száma,
f,j =  a tárgyhónapban gyártásba vett gyártmányfajták száma,
Sa =  a tárgyhónapban gyártásba vett alkatrészek száma, 
ja =  a tárgyhónapban gyártásba vett alkatrészfajták száma,s =  a tárgyhónapban beprogramozott szériák száma.A  programozott termelés — gyártmányösszetétel szempontjából vett — reális körülményeit a fenti jellemzőkből, illetve ezek egymáshoz való viszonyából mérhetjük le.

a) N  =  az egy gyártmányfajtára eső gyártási darabszám
f  9Az egy gyártmányfajtára eső gyártás darabszám a soproni vállalat 1961. július havi programját alapul véve a következőképpen alakult:

. .  S g  24 843N  =  — — = ----------=  956
fa 26vagyis azt jelenti, hogy a július hónapban gyártásba vett 24 843 darab különböző típusú és mé

retű gyártmány 26 fajtából tevődött össze. (Azonos fajtába tartozónak tekintendők azok a gyártmányok, melyek típus, szerkezet és méret szempontjából teljes azonosságot mutatnak.) A  két szám hányadosa pedig megmutatja, hogy egy fajtának átlagosan mennyi volt a gyártási darabszáma -(956).
b) M  =  az egy alkatrész-fajtára eső gyártási darabszám:

M  =
/«„a il pontban hivatkozott adatok alapulvételével : 

M  =  ~  
fa

587 802 ,----  =  1460402vagyis a július hóban legyártásra került 587 802 db különböző méretű és különböző megmunká- lású alkatrészek —  szériánként vizsgálva 402 fajtából tevődtek össze. (Azonos fajtába tartozónak tekintendők azok az alkatrészek, melyek fő és megmunkálási részméretek tekintetében teljes azonosságot mutatnak, tehát teljesen azonosak.) „M “  értéke megmutatja, hogy egy alkatrész-fajtának átlagosan mennyi volt a gyártási darabszáma (1460).Az épületasztalosiparban az alkatrészprogramozás reális körülményeinek vizsgálata során fenti mennyiségeknek döntő jelentősége van. A  programozás során ugyanis a különböző alkatrész-fajtákon elvégzendő, különböző műveletek optimális kapcsolódását és sorrendiségét kell megteremteni. Nyilvánvaló, ha sok alkatrész-fajtából alacsony darabszám mellett kell gyártani, úgy bizonyos határokon túl az alkatrész-programozás jelentőségét veszti. Figyelembe kell venni ugyanis azt a tényt is, hogy egy nyílászáró-szerkezetnek egy átlagos alkatrészén 1— 1 megmunkálás századperceket vesz igénybe és az összműveleti idő sem haladja meg az egy percet. így  egy ezres darab-nagyságrendű alkatrész-széria bármely műveletének össz-műveletideje a 6— 8 óra időtartamot nemigen haladja meg.Az eddig szerzett üzemszervezési tapasztalatok alapján kimondható, hogy az alkatrészek gépekre történő programozásának reális körülményei az épületasztalosiparban N  >  750, 
M  >  1000 és fa <  500 értékek mellett adottak.Gyártm ány-j ellemzőkAz alkatrészek gépekre történő programozásának megvalósíthatósága szempontjából — a gyártmány-összetételen kívül —  döntően fontos a legyártásra kerülő gyártmányok összetettsége. Ennek vizsgálata céljából szükséges néhány új fogalom bevezetése:

z =  egy gyártmányra vonatkoztatott alkatrészek száma,
Zj =  egy gyártmányra vonatkoztatott alkatrész-fajták száma,c =  egy gyártmányra vonatkoztatott műveletcsoportok száma,
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cu =  egy alkatrészre vonatkoztatott műveletcsoportok száma.
у  — műveletcsoportok összetettség! foka.Az 1. táblázat néhány jellemző épületasztalosipari termék összetettségének adatait tartalmazza. A  közölt adatok a Soproni Épületasztalosipari Vállalat alkalmazott gyártástechnológiája alapján, az alkatrész-gyártásra vonatkozóan lettek megadva (lásd táblázat).A  gyártásprogramozás szempontjából R =  

=  Zf-c  szorzatnak van különös jelentősége, mégpedig oly értelemben, hogy amikor ez minél alacsonyabbnak adódik, annál egyszerűbb módon lehet — a programozáson keresztül — a folyamatos gyártás feltételeit megközelíteni. Nevezetesen: egyszerűbb feladat az alkatrészmegmunkálás optimális sorrendjének kialakítása, a műveletek közötti megszakítás! idő csökkentése, együttvéve az átfutási idő csökkentése.A  táblázatban megadott gyártmányok ösz- szetettsége tehát így alakul:az ajtólap esetében R  =  624az ajtótok esetében R  =  512az ablak esetében R  =  4700A z épületasztalosiparban jelenleg alkalmazott gyártmányszerkezetet és gyártási technológiát alapul véve R  értéke 300— 10 000 értékek között mozog. R  értéke tehát egy olyan kifejező szám, mely a gyártmányszerkezetet és a gyártási technológiát egyaránt visszatükrözi.R értékének csökkentése egyrészről gyártmányfejlesztési (konstrukciótervezési) feladat, amikor is zt értékének csökkentésén keresztül igyekszünk olyan gyártmány-alkatrészeket tervezni, melyek méretezési, szerkezeti és megmunkálási szempontból azonosak, vagy hasonlóak, esetleg szimmetrikusak.R  értékének csökkentése másrészről technológia-fejlesztési és géptervezési feladat, amikor is a műveletcsoportok (c) csökkentését műveletek vagy esetleg már kialakult műveletcsoportok összevonásával kívánjuk elérni. Ennek részletesebb vizsgálata céljából be kell vezetnünk a műveletcsoportok összetettségi fokának (cp) fogalmát. Az épületasztalosiparban ma már majdminden vállalatnál meglevő, keresztmetszeti kimunkálást végző, úgynevezett „szinkrongépsor“ műveletcsoportjának összetettségi foka 

a legmagasabb. Ebben az esetben egy műveletté lett összevonva:1. lapegyengetés,2. élegyengetés,3. vastagsággyalulás,4. kelelés (minimálisan kétszeri),5. élcsiszolás.A  keresztmetszeti kimunkálást végző gépsornál tehát
cp =  6Ez a gépsor egyébként lehetővé teszi, hogy 0,5— 1.5 perc alatt, egyszeri gépbeadagolás után keresztmetszetileg kimunkált — sok esetben már beépítésre alkalmas —  alkatrész jelentkezzen. Ha figyelembe vesszük az ÉM  6. Épületasztalosipari Igazgatóság Kísérleti Üzemének azt az — igen figyelemre méltó —  tervét, melyben a fent említett gépsort megfelelően megtervezett pároscsapoló (szerkezeti kimunkáló) géppel kívánja összekötni, úgy nem lehetetlen, hogy a kibővített gépsornál cp értéke közel 10 lesz. A z ilyen és hasonló törekvések szoros összefüggésben vannak a részleges automatizálás kérdésével. Ezek után az alkatrész-programozásban 

У  értékének szerepét nem kell részleteznem. Nem kétséges, hogy míg a régi technológia esetében 6 egymástól független műveleti hely ütemes kapcsolódását kellett volna — a programozáson keresztül — biztosítani, addig az új technológiánál (új gépkonstrukció) ez a kapcsolódás egy gépegységen belül is tökéletes folyamatossággal létrejött.Az alkatrészeknek gépekre történő programozása szempontjából — az 1. táblázatban szereplő — fi- és f« értékeinek van még jelentősége. A  megadott ajtólapnál 4, az ajtótoknál 3, és az ablaknál 10 fajta olyan alkatrész van, mely keresztmetszetileg más és más kimunkálást igényel. Ugyanígy szerkezeti kimunkálás szempontjából az ajtólapnál 1, a toknál 4, az ablaknál 5 olyan alkatrész-fajta van, mely különböző szerkezeti kimunkálást igényel. Annak a fejlődési folyamatnak figyelembevételével, mely műveletcsoportok összevonásán keresztül (  ̂ növekszik) gépsorokat hoz létre, ügyelnünk kell arra, hogy gyártmányainkban a különböző alkatrész-fajták számát minimálisra csökkentsük. Ha e gyártmánykonstrukciós feladatot elhanya-
1. táblázat

60/196 cm méretű vésett aj'tó 4 db levéstt deszkabetéttel85/196 cm méretű ragasztott pallótok, 15 cm vastag falba160/130 cm méretű kapcsolt gerébtokos ablak 2—2középen felnyíló és 1—1 oldaltnyíló szárnnyal..................

E g y  g y á r t m á n y r a  v o n a t k o z t a t o t t
alkatrészek száma alkatrész fajták száma műveletcsoportok száma alkatrész fajták száma keresztmetszet kimunkálás szempontjából

alkatrész fajták száma szerk. kimunkálás szempontjából
z Z1 c ú I«15 6 104 4 116 8 64 8 444 25 188 10 5



Sümeghy G.: Az alkatrészprogramozás szervezési alapelvei Faipar XII. évf. (1962) 2. sz. 55góljuk, úgy az igen termelékeny, de magas gépállítási időt igénylő gépsoraink hatásfoka komoly mértékben leromolhat.Ez is bizonyíték arra, hogy a gyártmányfejlesztést ma már az esztétikai szempontok mellett a gyártástechnológia és gyártásszervezés szempontjainak kell elsősorban alávetni, és a kivitelező ipar feladatává tenni.
A  gyártástechnológiával kapcsolatos 

összefüggésekA  technológiai folyamatban résztvevő alkatrészeknek, gépekre — az idő függvényében — történő programozása során sokrétű, egymáshoz kapcsolódó tényezőt kell figyelembe venni. Mindenek előtt azt az alapvető feltételt kell kielégíteni, hogy az azonos gyártmányszériába tartozó, összeépítésre kerülő alkatrészek megmunkálásának befejezése közel azonos időpontra essen és emellett az egyes megmunkáló gépek között az alkatrészek, műveletek közötti várakozási ideje minimum legyen.A z épületasztalosiparban általánosan elfogadott elv, hogy ennek érdekében a megmun
kálást a leghosszabb átfutási időt igénylő alkat
résszel kell kezdeni. Ezt az elvet célszerű az alkatrész-programozás során is figyelembe venni, azonban emellett egyéb szempontokat is érvényre juttatni.A z épületasztalosiparban jelenleg általánosan alkalmazott gyártási technológiát alapul véve elsősorban három fő munkafázis összhangját kell — a programozáson keresztül — biztosítani :1. darabolás (szabás),2. keresztmetszeti kimunkálás,3. szerkezeti kimunkálás (csapolás-slicce- lés).E munkafázisok közötti várakozási idő alakulása döntő módon kihat az össz-átfutási időre és a termelőterület lekötésére is. Természetesen a programozásnál az alkatrész-technológia minden részletével számolni kell és érmék során az alábbi tényezőket kell elsősorban figyelembe venni:

tv =  az alkatrészek műveletek közötti várakozási ideje,
n =  gépállítások előfordulási száma, 
tg =  gépállási idő.A  három fő munkafázison belül az optimális megmunkálási sorrend kialakításához még ismernünk kell néhány technológiai sajátosságot. ' i j i ’

a) A  szerkezeti és keresztmetszeti kimunkálást végző gépek átállítása egyik alkatrészfajtáról a másikra igen nagy gépállítási időt igényel. Ez a gépállítási idő bizonyos felszerszámo- zás mellett csökkenthető.
b) A  szerkezeti kimunkálást végző páros- csapoló-gép „darab-kapacitása“ a keresztmetszeti kimunkálást végző gépsor kapacitásának 3— 6-szorosa.

c) A  nyílászáró-szerkezetek konstrukciós sajátságai miatt az azonos keresztmetszetű alkatrészek általában különböző szerkezeti kimunkálást (csap, slicc, alávállazott csap stb.) igényelnek.
d) A  darabolást —  mint anyagtéri funkciót — ún. előhasítás előzi meg, amikor is a pallókat és deszkákat a kívánt keresztmetszeti-nyersmé- retre fűrészelik. A  különböző keresztmetszetű anyagokból —  meghatározott tartalékkal — állandó készletet képeznek. Ezen keresztül biztosítható, hogy időrendben mindig azokat az alkatrészeket darabolják, mely a további megmunkálások szempontjából a legelőnyösebb.A  továbbiakban két (a és b) programozási metódust kívánok ismertetni, melyek közül „a “ a soproni vállalatnál végzett programozás során is alkalmazást nyert.
a) Az azonos szériába tartozó, összeépítésre kerülő alkatrészek szabását úgy kell megkezdeni és végezni, hogy az azonos keresztmetszeti kimunkálást igénylő alkatrészeket egymás után kell leszabni. Ez biztosítja, hogy a keresztmetszeti kimunkálásnál — egy szérián belül —  az azonos keresztmetszetű alkatrészek megmunkálása egyszeri gépbeállítással elvégezhető.b) Az alkatrészek szabását úgy kell megkezdeni és végezni, hogy az azonos szerkezeti kimunkálást (csapolás, sliccelés stb.) igénylő alkatrészeket egymás után kell leszabni. Ez biztosítja, hogy a szerkezeti kimunkálásnál — egy szérián belül —  az azonos szerkezeti kimunkálást igénylő alkatrészek szerkezeti megmunkálása egyszeri gépbeállítással elvégezhető.A  két eset közül bármelyik alkalmazása maga után vonhatja a műveletek-közötti várakozási idő (tv) vagy a gépállítási összidő (n-ta) növekedését. A z „a “ esetben a darabolás és keresztmetszeti kimunkálás között a folyamatos munka biztosítva van fís^ O ), d e a  keresztmetszeti kimunkálás után fe =  maximum jelentkezik. Ugyanis az azonos keresztmetszetű alkatrészek általában különböző szerkezeti kimunkálást igényelnek. így a különböző szerkezeti kimunkálást igénylő alkatrész-fajtákból fajtánként annyi darabot kell összegyűjteni, hogy annak megmunkálása a pároscsapoló-gépen gazdaságos legyen. A  gazdaságos darabszám pedig a gépállítási idő függvénye. Ha gépészeti szempontból a gyors gépbeállítás meg van oldva, úgy viszonylag kisebb alkatrész-mennyiség megmunkálása is gazdaságos. így kiküszöbölhető az alkatrészek túlzott „összevárása“ , tehát 

tv —> csökken 
n —> nőHa a gépészetileg a gépállítás kérdését korszerű módon megoldottuk (tg-t csökkentettük), akkor „n “ növekedése nem vezet gazdaságtalan megoldáshoz, ugyanis a gazdaságosság szempontjából az n- tg -szorzatnak van jelentősége.A  „b “  esetben mivel az alkatrész-szabás és keresztmetszet kialakítás sorrendje a pároscsa-



56 Faipar X II . évi. (1962) 2. sz. Sümeghy G.: Az alkatrészprogramozás szervezési alapelveipoló-gép optimális megmunkálási sorrendjével azonos, a keresztmetszeti és szerkezeti kimunkálás között
tr 0Ebben az esetben azonban, mivel az azonos szerkezeti kimunkálást igénylő alkatrészek keresztmetszete rendszerint különböző (pl.: a szárny álló darab és középfelnyíló darab azonos sliccelést igényel), a keresztmetszeti kimunkálásnál

n =  maximum jelentkezik.Itt n-tg  növekedését csak úgy tudjuk megakadályozni, ha a keresztmetszeti kimunkálást végző gépsor gyors átállíthatóságát (tg csökkentése) biztosítjuk.A  programozás megvalósításánál — fenti összefüggések ismeretében — a programozónak úgy kell eljárni, hogy a három műveleti hely mindegyikénél egyidejűleg biztosítsa tv és n -tg  legalacsonyabb értékét.Az optimális megmunkálási sorrend kialakítása szempontjából az előbbiekben tárgyaltak ismerete nem teljes mértékben elégséges. A  tárgyalt összefüggések betartása mellett figyelembe kell vennünk az alkatrész-program felépítésének még egy szempontját: a gépállítás alapján vett megmunkálási sorrendet. Ez a módszer felépíthető keresztmetszeti kimunkálásra vagy szerkezeti kimunkálásra. Ez esetben az alkatrészek megmunkálási sorrendjét úgy kell meghatározni, hogy az lehetőleg vagy a legkomplikáltabb megmunkálástól a legegyszerűbb felé, vagy fordítva történjen. Például csapolás esetén olyan alkatrész-fajtával kezdjük a munkát, melyen stuccolás, csapolás, alávállazás és sliccelés szükséges. Ezután olyan alkatrészszel folytatjuk, melyen az előbbi műveletek a sliccelés kivételével szükségesek, majd a megmunkáló fejek fokozatos kiiktatásával olyan alkatrésszel fejezzük be, ahol csak stuccolás szükséges. Vagy például a keresztmetszeti kimunkálást olyan alkatrész-fajtával kezdjük, ahol négyoldali gyaluláson kívül egy tagozatmarás szükséges, majd olyan alkatrészekkel folytatjuk sorrendben, ahol a másodiknál a tagozatmaráson kívül egy hornyolás, a harmadiknál a tagozatmarás és hornyoláson kívül léc- kinyeréses hornyolás is szükséges stb. E módszer alkalmazásával elérhetjük, hogy az adott felszerszámozottság mellett tg értéke minimum legyen.Az eddigiekből nagy vonalakban kitűnik, hogy a programozás mint műszaki tevékenység távolról sem jelenti a programtáblák mechanikus összeállítását. A  programozás bevezetésekor megengedhető olyan programtáblák összeállítása, melyek lényegében az üzem régi szervezettségét tükrözik. Ezekből a táblázatokból kitűnnek azok a szervezési hiányosságok, melyek megszüntetése elsősorban szükséges. K imutatható és mérhető például az alkatrészek műveletek közötti várakozási ideje, az alkalma

zott szériák műveleti összideje stb. A  programozás tulajdonképpeni lényegbevágó szervezési feladata ezután következik, mely során a kimunkált összefüggések ismeretében, folyamatosan szervezési intézkedéseket hajtunk végre. A  programozás során végrehajtott intézkedések hatékonyságát összefogóan a folyamatossági fok mérésével lehet követni:
T n =  széria technológiai műveleteinek átfutási ideje,
T a =  teljes átfutási idő (alkatrész-szériánként).Ha például a mutató értéke 0,6 lenne, úgy ez azt jelentené, hogy a teljes átfutási időnek 40%-át a műveletek közötti megszakítások képezik. E mutató növekedése az időrendi szervezés javulását jelenti. Folyamatos gyártásnál a mutató az 1 értékét közelíti meg. Minél kisebb a mutató értéke, annál egyenetlenebb a gyártás, annál több a műveletek közötti várakozás. A  Soproni Épületasztalosipari Vállalat első próbaprogramja alapján — mely lényegében az üzem régi szervezettségét tükrözte — a folyamatossági fok a következőképpen alakult. Egy 85/196 cm méretű ragasztott pallótok alkatrészeire (1000 db-os széria) vonatkoztatva:
Tn =  91 óra, 
T u =  250 óra, о Та —  =  0,36 250
E =  0,36 azt jelenti, hogy a nevezett pal- lótok-alkatrészek átfutási idejének 64%-át a műveletek közötti megszakítások képezték. A  kidolgozott programtábla lehetőséget nyújt minden alkatrész-széria folyamatossági fokának vizsgálatára.Összefoglalva az e fejezeten belül tárgyaltakat, megállapíthatjuk: az alkatrész-gyártó technológiai folyamat gazdaságosabbá tételét szervezéssel és műszaki fejlesztéssel érhetjük el.A  szervezés gyakorlati módszere a programozás. Ezen belül ismernünk kell az optimális megmunkálási sorrend kialakításának és a gépek adott felszerszámozottságához tartozó legelőnyösebb alkatrész-széria kiszámításának módszereit. Ismernünk kell a technológia főbb jellemzőit és az abból adódó összefüggéseket.A  műszaki fejlesztés e területen követendő legfontosabb feladata a gyorsan cserélhető szerszámok és szerszámfejek biztosítása. A  felszerszámozottság műszaki színvonalának emelése következményként a termelő terület lekötöttségének csökkentését vonja maga után, ami egyenértékű a technológiai folyamat átfutási idejének csökkenésével..



Sümeghy G.: Az alkatrészprogramozás szervezési alapelvei Faipar ХП. évf. (1962) 2. sz. 57A  műszaki fejlesztés másik, de nem másodsorban követendő feladata a technológiának legjobban megfelelő gyártmánykonstrukciók kialakítása. Ezen belül olyan alkatrészek tervezése, melyek keresztmetszeti és szerkezeti kimunkálás szempontjából azonosságot, hasonlóságot vagy szimmetriát mutatnak. E  probléma megoldása a gépállítások előfordulási számának csökkentését, ezen keresztül a termelő terület lekötésének csökkentését, összevetve pedig az átfutási idő csökkentését jelenti.
Befejező részCikkem  befejező részében, a cikk tartalmában közölt összefüggések, valam int a programozással kapcsolatosan készült tanulmányok ismeretéből kiindulva szeretnék néhány következtetést levonni:1. Üzemeink nagy részében az előfeltételek megérettek arra, hogy a hagyományos üzemvezetést és művezetést korszerű, tudományosan megalapozott, előretervező módszerrel váltsuk fel. Ez a módszer a gyártmány-alkatrészek gépekre történő programozása. A  programozás 

biztosítja, hogy a gyártmány-alkatrészek — az adott technológiai színvonal mellett — a legrövidebb átfutási idővel kerüljenek legyártásra. A  programozás lehetővé teszi továbbá az adott körülmények között a termelő terület minimális lekötését, a gépek maximális kapacitás-kihasználását, megszünteti az üzemen belül a tervszerűtlenséget és a kapkodást.2. Az alkatrész-programozás bevezetése során teljes részletességgel kerülnek felszínre az üzemszervezés szakmai sajátosságai és problémái. A  programozás megvalósítása lehetőséget nyújt a műszaki-szervezési problémák közgazdasági elemzésére és ezek számára megbízható, konkrétan mérhető adatokat szolgáltat.3. A  műszaki-szervezési problémák összefüggéseinek feltárása, elemzése és rendszerbefoglalása megadja az alapot a gyártási folyamatok termelési keresztmetszeteinek tudományos, számításokon alapuló kapacitás-felmérésére. Ez pedig azt jelenti, hogy a jövőben anyagi eszközeinket hatékonyabban és eredményesebben tudjuk felhasználni.
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