
















A sorozatnagyság és automatizálás kérdései a bútoriparban*
Dr. D A  L Ő C S  A G Á B O R  a műszaki tudományok kandidátusa

BevezetésHazánkban a bútoripar ma még nem tartozik a kimondottan tömegcikkeket nagy sorozatban előállító iparágak közé és ezáltal a növekvő termelési feladatok megoldása nemegyszer sajátos — a nagyüzemekre kialakított termelésszervezéstől eltérő — kérdések megoldása elé állítja az üzemek műszaki dolgozóit. Ha figyelembe vesszük egyrészt a bútoripari termelés jelenlegi formáját, másrészt a növekvő termelési feladatokat, akkor önként felvetődik a kérdés: hogyan lesz lehetséges megvalósítani a bútoriparban a termelési folyamatok komplex mechanizálását és automatizálását, vagyis az olyan termelést, amelyre a gyártáskor a minimális termék-átfutási idő, a technológiánál az egyszerű, nagy sorozatokban ismétlődő műveletekkel előállított termékfajta, a termelés szervezésénél pedig a megszakítás nélküli, folyamatos termelés a jellemző. Á  kérdés— mint látható — rendkívül összetett s a termelést befolyásoló különféle tényezők közül nehéz megtalálni azt az optimális variánst, ahol a termékek előállítása a legkisebb anyagi ráfordításokat igényli.A  sorozatnagyság és az automatizálás ösz- szefüggése a termékek előállításánál rendkívül szoros, mivel az automatizálás gazdaságossága meghatározott sorozatnagyságot tételez fel. A  sorozatnagyságot csak a tömegesen előállítani kívánt termékekből lehet kiválasztani, mégpedig olyan megszorítással, hogy a sorozatok is a lehető legnagyobb gazdaságosságot biztosítsák. Látható tehát, hogy valamennyi probléma a gazdaságosságban csúcsosodik ki, s a gazdaságosságra való törekvést az élő és holt munkával való takarékossággal egyaránt érvényesítjük.A  jelen tanulmány célja, hogy bútorter- melésünk jelenlegi technikai és technológiai színvonalából kiindulva, megvizsgáljuk a sorozatnagyság és az automatizálás néhány két-* Kaposváron, 1962. március 8-án megtartott előadás alapján.

dését és összefüggését, alapvetően a gazdaságosság figyelembevételével.I.
Gazdaságos sorozatnagyság a bútoriparbanA  termelési tevékenység sorozatokra való bontása akkor merül fel, ha az előállítani kívánt termék mennyisége egy meghatározott nagyságrendű termelést feltételez, azonkívül a termék előállítása periodikusan megismétlődik. Bútoripari üzemeink legnagyobb részénél ma a kibocsátott termékmennyiség csak igen ritkán éri el számszerint a tízezres nagyságrendet. A  termékek ezen belül a mindenkori lakáskultúra és esetleges új lakberendezési irányzatok szerint mind esztétikailag, mind konstrukció, vagy egyéb technológiai szempontok alapján kisebb sorozatokban más és más variációban készülnek. Mindez a termékek optimális scrozatkialakítására fékezőleg hat.Ez persze nem jelenti azt, hogy az egy szériában legyártandó sorozatnagyság kialakításáról a bútoriparban le kell mondanunk. A  szakemberek előtt ismeretes, hogy a bútoripari termékek előállítása igen sok alkatrész, vagy a lkatelem felhasználásával valósul meg, melyek között a méretbeni arányosság, a technológiai egyöntetűség és maga az alkatrész, vagy alkatelem rendeltetése is gyakran megegyezik, vagy ismétlődik. Mivel a termék előállítása az alkatrészek előállítására szolgáló technológiai folyamatok összessége, az alkatrészek, vagy alkatelemek előállításakor a mennyiségi hatótényező a sorozatok kialakításra kedvező befolyást gyakorol. Példaképpen nézzünk egy háromajtós szekrényt. Ez esetben azonos használati terméknél három azonos méretű és azonos technológiával előállítható ajtólap és ugyanannyi oldalfal, vagy ha tovább elemezzük, 9 db él-lezáróléc, mint alkatelem az előállítandó meny- nyiség. Amennyiben a szóban levő alkatrészeket, illetve alkatelemeket az évi termékmeny- nyiségre vetítjük, már számszerűleg igen nagy mennyiséget nyerünk, ahol a gazdaságos soro-



Dr. Dalocsa G .: A sorozatnagyság és automatizálás a bútoriparban Faipar X II . évf. (1962), 8. sz. 231zatnagyság kérdését — de m int később látni fogjuk, az automatizálást is —  érdemes elemzés alá venni. Ez tehát azt jelenti, hogy az alkatrészek nagymérvű koncentrációja következtében az alkatelemek előállításának a tömegszerűsége fokozódik, ezáltal a gépek átállításának száma nagymértékben csökkenthető. A zt pedig, hogy mikor kell a gépnek átállni más alkatrészek előállítására — s itt feltételezzük, hogy a termelés-szervezés nem folyamatos — , egyik oldalon a gazdaságos sorozatnagyság, míg a másik oldalon az üzem technológiailag szűk keresztmetszete, ill. a technikai berendezések mennyisége és adott színvonala határozza meg.Felmerülhet azonban az a kérdés, nem mesterkélten beszélünk-e a bútoriparban sorozatnagyságról akkor, amikor éves terveink, de a havi tervek is, sőt még egyes vállalatoknál a napi ütemezés is megszabja a kibocsátandó, fogyasztásra alkalmas termékek számát. A  válasz az, hogy természetesen nem. A  tervek a népgazdasági szükségletet tükrözik, a mindenkori vonatkoztatott időszakra, azonban nem feltétlenül szükséges, hogy a gyártmányalkatrészek sorozatnagysága megegyezzen a tervben kibocsátani kívánt, fogyasztásra alkalmas termékek számával. Ugyanis az alkatrészek előállítására fordítandó technológiai, és pihentetési idők nagyságától és egymáshoz való viszonyától függően a sorozatnagyság lehet a tervezett kibocsátási mennyiségnél kisebb, vagy nagyobb. Ha kisebb, úgy több sorozat ismétlése szükséges a vizsgált tervidőszakon belül, ha nagyobb, úgy egyszeri legyártással biztosítják a többhavi, esetleg egy évi termékszükségletet a gazdaságossági hatásfok figyelembevételével. Arról van tehát szó, hogy a gyártásra előírt mennyiségből a legyártás megoszlásának lehetséges számszerű variánsai közül azt keressük meg, mely a legkedvezőbb gazdaságosági hatásfokot biztosítja. így  pl. lehetséges, hogy a havi terv a hárömajtós szekrényből 500 db kibocsátását írja elő, ugyanakkor az ezen mennyiséghez szükséges 2Ó00 db szekrényláb előállítása gazdaságosság szempontjából kedvezőtlenebb, mint egy sorozatban 6000 db lábat legyártani, mely mennyiség ez esetben 3 hónapra elegendő. Előadódhat viszont, hogy az 1500 db ajtó egy sorozatbani előállítása rosszabb eredményt ad gazdaságosság szempontjából, mintha 500-as sorozatokban gyártották volna le, tehát havonta háromszor új sorozatot ismételtek volna meg.Annak érdekében, hogy a gazdaságos sorozatnagyság egzakt számításának sémáihoz közelebb kerüljünk, vizsgáljuk meg, melyek azok a tényezők, amelyek a sorozatnagyság növelése, ill. csökkentése mellett szólnak.A  sorozatnagyság növelése mellett szól, hogy:a) Ja v ítja  a termelőberendezés kapacitás kihasználását, mivel az átállítások száma csökken, s ezzel a gép hasznos időalapja növekszik.b) A  kevesebb átállítás csökkenti az egységnyi darabra eső előkészítő és befejező időket.c) A  hosszabb ideig ismétlődő azonos mun

kaművelet elősegíti a dolgozó begyakorlottságát s ez az egységnyi időre eső termelt darabszám növelésében ju t kifejezésre.d) A z ismétlődő munkafolyamat lehetőséget ad azok végrehajtásának mechanizálására, ill. automatizálására.e) Egyszerűsödik a munkaszervezés, az irányítás és az adminisztráció, s a termelési folyamat áttekinthetőbbé válik, így az ellenőrzés időszükséglete a minimálisra csökken.A  sorozatnagyság növelése ellen ható tényezők:a) A  termék előállításának a bútoriparban amúgy is hosszú átfutási idejét tovább növeli, bár a növekedés nem jelentős és alig éri el a jelenleginek 15—25 százalékát.b) Egyes alkatrészek tömeges előállítása következtében az üzemekben növekedik a befejezetlen termékek állománya, növekszik a forgóeszköz állomány s egyidejűleg csökken a forgási sebesség.c) A  növekedő készletekkel a raktározási, de gyakran a termőterület-igény is növekszik, különösen akkor, ha az üzemek már a vizsgálat megkezdése előtt zsúfoltak, ill. olyan technológiával dolgoznak, ahol a termékátfutási időből a pihentetésre fordított idők jelentős százalékot foglalnak le.A  gazdaságos sorozatnagyság megállapításánál tehát az a feladat, hogy a fent felsorolt és számszerűleg is kifejezhető tényezőkből a pozitív és negatív hatások eredőit úgy válasszuk meg, hogy azok összege optimális értéket biztosítson.A  külföldi és hazai szakirodalomban a gazdaságos sorozatnagyság számítására alapvetően két módszert fogadtak el, nevezetesen a gazdaságossági elv és a gyártás-szervezési elv szerinti eljárásokat. A  gazdaságossági elv szerinti vizsgálat a különféle matematikai összefüggésekkel keresi azt a darabszámot, amelynél a termék, vagy alkatrész önköltsége a minimális, mig a gyártás-szervezési elv nem a költségkihatásokat, hanem a termelőkapacitás kihasználását tekinti elsődlegesen meghatározandó szempontnak és ehhez rendeli a sorozatokban elkészíthető darabszámot.
1. Sorozatnagyság számítás a gazdaságossági 

elv alapjánA  gazdaságossági elv alapján megállapításra kerülő gyártandó darabszám meghatározása abból az elvből indul ki, hogy vizsgálja a gyártandó darabszámtól függő költségek változását. A  gyártási költségek ugyanis két nagy csoportra oszthatók fel. Az egyik, mely a termelés meny- nyiségétől független, s a másik, mely a sorozatnagyság változásával arányosan csökken, vagy növekszik. A z anyagköltség, bérköltség, valamint a közvetett költségek bizonyos feltételezésekkel változatlanak, bármilyen sorozatok gyártásánál.Az egységre eső előkészületi és átállítási költségek csökkennek a darabszám növelésével, viszont a forgóeszköz és a befejezetlen termékek állományában bekövetkező veszteségek nőve-



232 Faipar XII. évi. (1962), 8. sz. Dr. Dalocsa G.: A sorozatnagyság és automatizálás a bútoriparbankednek a sorozatnagyság darabszámának emelésével. Ez a költségváltozás az alapja a gazdaságossági elven történő számításoknak. Ahol az egység önköltségének minimuma van, az mutatja  a gazdaságos sorozatnagyság darabszámát.A  számítások elvégzésére több matematikai összefüggés ismert, s itt most csak az Andler-féle összefüggés (1) végső kifejezését mutatjuk be. Eszerint a gazdaságos sorozatnagyság darabszámát megkapjuk:
S  =  / ' ^ ix

K v a r -p kifejezéssel, ahol:
Q =  az évente gyártandó darabok száma (darab),=  a sorozatgyártásba vételénél jelentkező előkészületi és befejezési költségek, melyek a sorozatnagyságtól függetlenek (Ft),

Kiar — az alkatrész önköltségének állandó, a sorozatnagyságtól független része (Ft/db),
p =  a lekötöttségi veszteségekre je llemző évi arányossági tényező (%).A  fenti összefüggés a bútoripari termékek sorozatnagyságának megállapítására közelítő értéket biztosít. Fontos azonban az összefüggésben szereplő tényezők alapos megvizsgálása és elemzése, mivel a tényezők helytelen megállapítása, a rossz vonatkoztatási alap kiválasztása igen nagy meglepetéseket okozhat. Éppen ezért, mielőtt a számításokat elvégeznénk, a tényleges ráfordításokat a tényszámok alapján helyes, ha ellenőrizzük.A  kapott sorozatnagyság darabszámát pedig a gyártmányösszetétel és kapacitás kihasználás kölcsönhatásának a függvényében is vizsgálni kell, mivel a termelőeszközök kapacitáskihasználása, illetve a tervekben előírt termékek időbeni kibocsátása darabszám módosító szerepet kap.2. Sorozatnagyság számítás gyártás-szervezési 

elvek alapján.A  gyártás-szervezési elvek alapján számított sorozatnagyság megállapítása merőben különbözik a gazdasági elv módszerétől, s általános jellemzője, hogy műszaki megfontolások alapján a sorozatnagyság növelésére ható olyan tényezők közül, mint pl. a gépkihasználás, a termelési ütemesség, a termelőterület nagysága, a technológiai sajátosságok, stb. csak egyet választanak ki a vizsgálat tárgyául, mégpedig azt a tényezőt, amely a legjelentősebb az adott üzem gyártási folyamatának szervezésére. Látható tehát, hogy ez a módszer sokkal közelebb van a mi problémánkhoz, mivel üzemeinkben a termelés növelését éppen a fentebb felsorolt tényezők valamelyike akadályozza, illetve ez jelzi ma az üzemeinkben a szűk keresztmetszetet. De ugyancsak növeli e módszer jelentőségét az a tény, hogy a gazdaságossági elv alapján történő számításokhoz szükséges megbízható adatokkal csak igen kevés üzem rendelkezik. Itt csak két módszert 

ismertetünk, de a szakirodalomban (2, 3, 4, 5) igen sok más módszer is található, melyekkel a számításokat elvégezhetjük.a) A  minimális sorozatnagyság meghatározá
sának módszere.A  minimális sorozatnagyság meghatározásának módszere abból indul ki, hogy a gép átállítási idő és a termelőberendezés hasznos munkaidejének viszonya a vizsgált sorozatoknál kielégítő kell legyen, vagyis más szóval, a „gépkihasználás megfelelő szinten” történjék. Itt azonban a megfelelő szintet az iparág sajátosságainak figyelembevételével előre normalizálni kell, ami igen gondos elemző munkát igényel. Je lö ljük ezt az együtthatót „a ”-val, mely rögzíti azt az arányt, mely, az előkészítő és befejező, valamint az adott sorozat előállításához szükséges hasznos munkaidő között áll fenn. Ezen „a ” értékekre a munkadarabok bonyolultságától függően 0,045—0,1 közötti értékeket adnak meg irodalmi adatok alapján. Ezen értékeket azonban a bútoriparban 0,2-ig elfogadhatjuk, mivel az átállások száma ma még igen gyakori.Ezen értékek ismerete után a minimális sorozatnagyság a következő összefüggésekkel határozható meg:

£  __ К  b 
a-taahol:

te,b — az előkészületi és befejező idő tartama percekben,
td =  darabidő percekben, 
a =  arányossági tényező (értéke 0,045— 0,2 között),Ez esetben azonban, ha alkatrészekre számítjuk a sorozatnagyságot, ki kell választani azt az alkatrészt, amelynél a te : id idők viszonya a gyártás során a legnagyobb.b) A  technológiai terület alapján történő soro

zatnagyság megállapításának módszere.Abban az esetben, ha nagy térfogatú munkadarabok előállítása a feladat —  s a bútoriparban ez igen gyakori a termékek szerelésénél — , a sorozatnagyság meghatározására a termelőterületnek jelentős befolyása van. M ivel a szalagszerű termelés megvalósítása csak kezdeti stádiumban van a bútoriparban, ezért ezen számítási módszer is eredményesen felhasználható.Ez esetben a gazdaságos sorozatnagyság megállapítására Axenov-Vasziljev (6) az alábbi összefüggést javasolja felhasználni.
о A  V  ímaxÁJ =  ---• --------------

V é max— £min e ahol:
A =  az alkatrészek tárolására szolgáló terület m2-ben,
V  — az alkatrész köbtartalma (m3) a területnagysághoz (m2) viszonyítva,
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Vé =  az alkatrészegység köbtartalma, /max a leghosszabb művelet időtartama, /min =  a legrövidebb művelet időtartama.A  sorozatnagyság számítására közölt matematikai formulák azonban csak közelítő eredményt biztosítanak, mivel, mint látható, igen sok olyan tényezőt elhanyagoltunk, m ely a másik módszerrel történő számításnál éppen mint döntő, meghatározó tényező szerepel. Éppen ezért a számított eredményeket, az üzem sajátosságainak figyelembevételével, minden esetben korrigálni kell. Szükséges továbbá, hogy az ellenőrző számításoknál megvizsgáljuk, hogy a megállapított sorozatnagyság (S) megfelel-e a forgóeszközök tervezett forgási sebességének (a). Ez számszerűleg a következő összefüggéssel határozható meg:
T  

a ~  F  ahol:
T  =  évi termelési érték (Ft/év)
F  =  forgóalap átlaga (Ft).Ha az így számított sorozatokat a termelés szervezésénél alkalmazzuk, úgy munkaszervezésünk, termelőberendezéseink és munkaidőkihasználásunk terén jelentősen javíthatunk a mai bútoripari termelési viszonyok mellett. Természetesen az alkatrészek sorozatnagyságának megállapítása esetén csak a legjellemzőbbeket kell a gyártmányból kiválasztani és a számításokat arra elvégezni. A  kiválasztásnál az irányelv legyen az alkatrész értéke, munkaigénye, technológiai összetettsége, helyigénye stb.Összefoglalásként azonban meg kell állapítani, hogy a gazdaságos sorozatnagyság vizsgálatát nem szűkíthetjük le csak a matematikai formulákra. Ezenfelül a műszaki-gazdasági vezetésnek a számítások elvégzése után olyan költség —  idő termelékenységi összehasonlítást is kell végeznie, mely egyben rámutat a gyártás beindításához szükséges intézkedésekre is.Mindenképpen kimondhatjuk azonban hogy a gazdaságos sorozatnagyságra való törekvés előbbre viszi a folyamatos termelés szervezését, s ezzel a bútoripari termelésre ez ideig jellemző ütemtelen, megszakításos gyártási folyamatot ütemes, folyamszerű termeléssé tudjuk átszervezni, s mintegy alapot adunk a bútoriparban is a tömeggyártásnak, amely alapvető kritériuma a komplex mechanizálásnak és automatizálásnak. II.

A z  automatizálás szervezési és gazdaságossági 
kérdései a bútoriparbanA  bútoriparban a technika fejlődésének hatása az utóbbi években döntően a termelő gépek, és berendezések tökéletesedésén, a belső anyagmozgatás mechanizálásának megvalósításán mérhető le.

Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy az üzemek műszaki dolgozóinak tevékenysége a technológiai és anyagmozgatási folyamatok mechanizálá- sára irányul, vagyis, hogy a fizikai munkát minél jobban kiszorítsák a termelési folyamatból. A z eredmény jelentős, hiszen ha figyelembe vesszük, hogy ma már az állami bútoriparban a munkaműveletek mintegy 35— 40%-át gépeken végzik — s ebbe nem is számítjuk bele a gépesített szállítást — , úgy azt a következtetést kell levonni, hogy a bútoripar is a fokozottabban mechanizált iparágakhoz fog már a közeljövőben felsorakozni.Ilyen irányú törekvés a bútoripar beruházási programjaiban is mutatkozik, ugyanis az arányok a gépi berendezések javára tolódtak el s ma az összberuházások mintegy 30—35%-a a termelő berendezésekre és felszerelésekre esik.A  mechanizálásnak pedig az automatizálás egy fejlettebb foka, s annak mintegy logikai folytatása, s a mechanizálás fokozásával elérjük azt a szintet, ahol az automatizált termelési folyamat megszervezése elkerülhetetlenné válik. Természetesen az automatizálás fokozatai között még mindig igen nagy különbségek találhatók, s igen sokat kell tennünk, hogy az automatizált üzem fogalmához eljussunk a bútoriparban is. A  bútoripar komplex automatizálása egyébként külföldön is még igen alacsony szintet ért el, s csak döntően egy-egy termelési folyamat (alkatrész előállítás) kis, vagy részleges automatizálásáról beszélhetünk.Annak érdekében, hogy a bútoripar automatizálása kérdésében helyes álláspontot alakítsunk ki, szükséges az automatizált termelési folyamat 
megszervezésének és az automatikus termelőbe
rendezés gazdaságos megvalósításának néhány kérdését elemzés alá venni, mivel ezen kérdésekkel a hazai bútoripari szakirodalomban csak igen ritkán találkozunk, s e két kérdés semmiképpen sem hanyagolható el.1. A z automatizált termelési folyam at szerve

zési kérdéseiA z automatizált termelési folyam at szervezési kérdései között elsődlegesen igen nagy jelentősége van a termék egyszerűsítésének, 
specializálásának és szabványosításának, vagy ahogy az angolok igen ötletesen megfogalmazták, „3 S ”-nek (Simplification, Specialisation, Standardisation), mivel a termékelőállítás automatikus úton történő megvalósításánál csak ez esetben beszélhetünk gazdaságosságról. Ha ezek az előfeltételek adottak, úgy az automatizálás megvalósításának első lépcsője megvalósult, s ez, mint korábban rámutattunk, megalapozza a nagy sorozatok kialakítását.A  második lépés: a műveletek gépesítése olyképpen, hogy a műveletek legnagyobb részét gépek végezzék el, mivel az automatizálás klasz- szikus megfogalmazása —  amit a bútoriparban



234 Faipar X II . évf. (1962), 8. sz. Dr. Dalocsa G .: A sorozatnagyság és automatizálás a bútoriparbangyakran elfelejtenek —  „automatizálás —  a gépek irányítása gépek által” . A z egyes bútoripari üzemekben már napirendre került a meglevő gépek sorbakötése, egyes helyeken a technológiai folyamatokat folyamatossá, esetleg mecha- nizálttá tették, ez azonban még nem automatizálás.Annak eldöntésére, hogy mely területet automatizáljuk, a szükségletekből kell kiindulni és úgy kell a kérdést megvizsgálni, vagyis
a) mely gyártási szakaszban;
b) az adott gyártási szakaszon belül melyik munkafolyamatban;
c) a munkafolyamaton belül milyen elemek igénylik az elsődleges automatizálást.A  technológiai folyamatból az automatizálni kívánt rész helytelen kiválasztása a kapacitás egyensúly felborulásához vezethet üzemen belül, s ez a termelési kapacitás esetleges kihasználatlanságát vonhatja maga után.Ha pedig elérkezünk oda, hogy az automatizálni kívánt technológiai folyamatot kiválasztottuk, s a gépek és berendezések már rendelkezésre állnak az automatizáláshoz, akkor még mindig igen nagy feladat hárul a műszaki szervezésre, hogy a végzendő műveletek összhangja, ritmusa, valamint a megmunkált daraboknak a megmunkálási helyre való továbbítása olyan egységet képezzen, melynek irányítását már gépre lehet bízni, s mely gép azonkívül, hogy irányítja a munkafolyamatot, az esetleges ellenőrzést is önműködően szabályozza, s a termék minőségét egyidejűleg biztosítja.Nézzük meg a bútoripari termelőgépeket ezen szempontból. A  jelenleg rendelkezésre álló bútoripari univerzális gépeket három nagy csoportba sorolhatjuk az automatikus gyártási folyamat kialakításához szükséges szempontok alapján:1. Azok a géptípusok, amelyeknél a megmunkálási folyamat nem hozható összhangba az alkatrészeket adagoló, vagy leszedő mechanizmusok működésével. Ezeket a gépeket nagyobb átalakítás nélkül egyáltalán nem iktatják be az automatikus gépsorokba. Ezek a gépek a fúró, hornyoló, eszterga, egy orsós, kopírgépek stb.2. Azok a géptípusok, amelyek az automatikus gépsorba viszonylag egyszerű berendezések és készülékek segítségével beiktathatok. Ide a többorsós esztergák, fényezőgépek, s az azt kiszolgáló segédgépek stb. tartoznak.3. Azok a géptípusok, amelyek előtoló berendezésekkel el vannak látva. Ezek a berendezések tulajdonképpen már egy technológiai folyamat különválasztott mechanizált elemeit képezik. Ide tartozik a legtöbb körfűrész, gyalu, maró, csapoló, lakköntő, csiszológépek stb.Természetesen az automatikus gépsor felépülhet speciális gépeken is, amennyiben azt a gépgyártó ipar sorozatban gyártja. De már itt meg kell jegyeznünk, hogy két-három gép mechanizált sorbakapcsolása is egy-egy alkatrészen 

elvégzendő műveletek félautomatikus végrehajtására jelentős eredményt biztosít, mivel ezáltal mintegy három-négy dolgozót tudunk felszabadítani. A  külföldi, így elsősorban szovjet, angol, amerikai bútoriparban ezt a módszert már széles körben kezdik bevezetni, s az irodalmi adatok jelentős gazdasági eredményről számolnak be.A z automatikus gépsorok tervezésénél legfontosabb az alkalmazni kívánt technológiai folyamat meghatározása, melyre a gépsor rendeltetésszerűen készült, s mely egyben meghatározza a gépsor struktúráját és a munkavégzés formáját. Az automatikus gépsor struktúrájának meghatározása magában foglalja:
a) A z alapvető technológiai gépek, berendezések típusát és összetételét.
b) A  technológiai műveletek koncentrációjának fokát.c) Az egyes munkagépek és gépsorok egymás közti kapcsolódásának fajtáját.
d) A  gépsor vezérlésének rendszerét.Az alapvető gépek kiválasztása a gépsorban annak rendeltetésétől és a technológiától függ, mint arra már korábban rámutattunk és a bútoripari technológiák területén a mechanikai megmunkálás automatizálására felhasználhatók a meglevő famegmunkálógépek, melyek az általános csoportba tartoznak.Fel kell azonban hívni a figyelmet arra a bizonyos ellentmondásra, ami a folyamatos gyártás és az automatikus gyártás-szervezés között fennáll. Am íg a folyamatos gyártás a technológiai folyamat egyes műveleteinek a legkisebb elemekre történő bontásávál dolgozik és éri el kimagasló eredményeit, addig az automatizálásnál a műveletek koncentrációja az, mely a döntő és nagyobb hatásfokot adja. Ugyanakkor a legkisebb és legegyszerűbb műveletekre való bontás nagyobb lehetőséget ad új berendezések és gépek, vagy készülékek létesítésére, s ezzel részben, vagy teljes egészében gépesítik a munkát, ami azután már szilárd alapját képezi a folyamat automatizálásának.A  folyamatos gyártás megszervezésének legegyszerűbb formája a gépműhelyekben a szállító futószalag, ill. elosztóberendezés alkalmazása. Ezek a továbbítószalagok lehetővé teszik, hogy az addig kézzel végzett rakodási és továbbítási munkákat kiküszöböljük, melyek lényegében a technológiai műveletek 60—80 % -át is jelentik. Ugyanakkor az a lehetőség is fennáll, hogy a gyakran változtatott megmunkálási alkatrészek nem zavarják a munka folyamatosságát, ui. nem szükséges az egyes alkatrészeket minden munkagépen megmunkálni. Meg kell jegyezni, hogy ez a megoldás igen jó eredményeket ad a jelenlegi gyártási módszereink, valamint az alkalmazott bútoripari technológiánk jelentős részénél, de az automatizálás szempontjából ez csak félmegoldás. Lényegében ez a folyamatos gyártás megszakításos formája.



Dr. Dalocsa G .: A  sorozatnagyság és automatizálás a bútoriparban Faipar X II . évf. (1962), 8. sz. 235Természetesen mechanizálni is lehet ezeket a szalagokat. Ugyanis ha pl. az egyengetőt, a vastagsággyalut és a marógépet összekapcsoljuk, ezek a gépek közvetlen kapcsolatban vannak a szállítóművel és szinkronban dolgoznak, míg a továbbmegmunkálógépek, mint pl. a csapoló, aljazó, csiszoló, a szállítótranszportőrhöz vannak kapcsolva s a megmunkálandó alkatrészek jellegénél fogva vagy részt vesznek a megmunkálásban, vagy nem. A z ilyen technológiai ciklus már a megszakítás nélküli folyamatos gyártás keretébe tartozik és ennek hatásfoka a jelenlegi termelés-szervezés alapján kapott eredmények 3— 4-szerese.Az automatikus gépsorba beépített gépek közötti távolság — tekintettel a mechanizált előtolás nehézségeire — ma még vita tárgyát képezi. M int már mondottuk, legjobb, ha a gépek közvetlenül vannak minden továbbító berendezés nélkül összekapcsolva, azonban, ha a szalagszerű összekapcsoló berendezés elengedhetetlenül szükséges, úgy a távolság helyes kialakítását a megmunkálásra kerülő darabok hosszából kell számítani. Ez természetesen a hosszirányú megmunkálásra érvényes, amíg a keresztirányú továbbításnál, azonkívül, hogy néhány alkatrésztartalék szükséges, a megmunkálófej vagy fejek előtt, még a pontos és megbízható szorításról és továbbításról is kell gondoskodni, hogy a méretpontos minőségi munkavégzés biztosítva legyen. Ha a hosszirányú megmunkálásban 2—3 m-es távolságokat, adunk az egyes gépek között, 5— 6 gép összekapcsolása már elég hosszú gépsort ad, s ez esetben a pontos vezérlés már igen nagy nehézségekkel jár.2. A z automatizált termelési folyamat gazdasá
gossági kérdéseiA  technológiai folyamatok automatizálása a bútoriparban igen gazdaságos, ha azt helyes szervezéssel egybekötve valósítják meg. Az automatizálás lehetőséget ad a dolgozólétszám jelentős csökkentésére, s egyidejűleg az élő munka termelékenységének növelésére. De ugyanígy növeli az azonos termelő területen és azonos gépi berendezéseken előállított használati termékek mennyiségét is. Igen gyakran ezen előnyök mellett még a termékek minősége is javul, csökken a selejt és az egységre felhasznált energia és anyagköltség, vagy más szóval az önköltség.Egy korábbi tanulmányban (9) már rámutattunk, hogy az egyik szovjet bútorüzemben a ráma-alkatrészek előállítása technológiai folyamatának automatizálása révén a korábbi 5 ter

melő gép felhasználásával szemben a termelékenység 22%-kal növekedett, az önköltség 11 % -kai csökkent, s ugyanakkor az 1 m 2 termelőterületen előállított termékmennyiség 22%- kal növekedett.A  technológiai folyamatok automatizálása kiegészítő beruházásokat igényel. A  kiegészítő beruházások megtérülési ideje a gyártmány önköltségének csökkenésén keresztül igen fontos gazdasági mutatója az automatizálás gazdaságosságának. Természetesen itt az önköltségcsökkentő tényezők valamennyi hatását fel kell kutatni és értékelni kell, hogy helyes arányokat kapjunk. A  megtérülési idő számításához szükséges összefüggéseket a szovjet szakirodalom (7) az alábbiakban adja meg.A z egyszeri beruházás megtérülési ideje 
(T) években, automatizálás esetén

T  = __ _____________________  
(C i - Ö 2)S .2P 2- ( C 1- Ö 1) S 1.P 1 ahol:

К  =  az egyszeri megvalósításhoz szükséges beruházási összeg,Ö =  az előállított termék önköltsége,
C =  az előállított termék eladási ára, N =  az állományi munkáslétszám, 
P  =  az 1 munkás által előállított termékmennyiség.A  jelölésnél használt 1— 2 index a nem automatizált és az automatizált folyamatot jelenti.Gyakran használjuk azt a kifejezést is, hogy 1 év alatt a beruházási összeg hányadrésze térül meg. Ez a kifejezés a már fent közölt összefüggésből következik, vagyis:n =  1-100

Talán nézzünk egy példát:A  vizsgált technológiai folyamat előállítására nem automatizált folyam at esetén a beruházás összege 16 miihó forint és a dolgozó létszám 260 fő, az egy dolgozóra eső termék darabszáma 30, az önköltség 600 Ft/db és az eladási ár 650,— Ft.Hasonló termék előállítása az automatizált termelést feltételezve:a beruházási összeg 20 m illió, a munkáslétszám 200 fő, az 1 dolgozóra eső termék darabszáma 45, az önköltség 530,— Ft, az eladási ár változatlan.Ez esetben a többletberuházás megtérülési ideje:20 • 106— 16 • 106 4-106 .г = ------------------------------------- ---------------- --------- г =  c>,8 ev.(650—530)200 • 45-(650—600)260 • 30 69-101Egy év alatt a beruházásból meg. Nem valószínű, hogy ilyen hosszú ideig1 egy bútoripari terméket változatlan formában
n =  — -100=17,2% térül meg. gyártanak, éppen ezért a kis és részleges auto-T matizálás az, ahol sokkal jobb eredményt lehetEz a példa arra mutat, hogy az automatizá- elérni. Gondolunk itt elsősorban műveletek, lás többletberuházásai igen lassan térülnek vagy csak egyes folyamatok automatizálására.



236 Faipar Х П . évf. (1962), 8. sz. Dr. Dalocsa G .: A  sorozatnagyság és automatizálás a bútoriparbanAz automatizálás mint látható, a munkáslétszám csökkenéséhez vezet, ugyanakkor az átlagos munkabér emelkedik, mivel az automatikus munkafolyamatok kiszolgálásához nagyobb szakképzettségű munkaerők beállítása szükséges. Éppen ezért az önköltségcsökkenés üteme elmarad a termelékenység növekedési ütemétől. Ezt az önköltségcsökkentést kifejezhetjük az alábbi összefüggéssel: ahol: _ (A_B) ъ1 0 0 + A
A  =  a munkatermelékenység %-os növekedése,В =  az átlagos munkabérnövekedés %-os növekedése,

В <  Ab =  a munkabérhányad az önköltségben (3) az automatizálás előtt.Erre is nézzünk egy példát.Ha az automatizálás esetén a munkatermelékenység növekedése 50%, az átlagos munkabér-növekedés 15%, a munkabér-hányad pedig az automatizálás előtt az önköltségben 27% volt, úgy az önköltségcsökkenés mértéke
„ ( A —B ) b (50-15) 27 945 _  o1 0 0 + +  100+50 150 ’ /oEz azt jelenti, hogy az automatizálás eredménye az önköltségben 6,3%-os csökkenést eredményezett.Természetesen más számítási eljárások is ismeretesek, de legnagyobb vita a beruházások megtérülésének ideje körül van. A  külföldi szakirodalomban azt az álláspontot képviselik, hogy a többletberuházás megtérülésének ideje 5— 7 év esetén még kielégítő. Véleményünk szerint ez a kérdés nálunk csak másodlagos szerepet tölthet be, m ivel az iparnak a nemzetközi színvonalra történő felemelése a kis és részleges automatizálás nélkül nem lehetséges. A  termelő gépek és berendezések cseréje pedig nagyban hozzájárulna az ipar műszaki színvonalának emeléséhez, melyre ma igen nagy szükségünk van, hisz berendezéseink közel 50%-a igen elavult s már régen túlhaladta az erkölcsi kopás normáját. Éppen ezért ebből kiindulva az a véleményünk, hogy meg kell valósítanunk azt a csoportot, mely az automatizálás kérdésével foglalkozna, mert e téren igen nagy gazdasági eredményt tudnánk felmutatni.Szükséges még megjegyezni, hogy a kis és részleges automatizálásnak legnagyobb akadálya ma a bútoriparban nem is annyira a termelőberendezésekben, hanem a termelésszervezés alacsony színvonalában keresendő. Éppen ezért van összefüggés a sorozatok gyártása és az automatizálás között, mint arra már korábban rámutattunk. Ha a bútoripari termelést a nagy sorozatok törvényszerűségei szerint szerveznénk át, úgy nagymértékben válna lehetővé az automatizálás a ma legkisebbnek mondott bútorüzemben is, mivel az egynemű termékek 

gyártása nagymértékben megnövekedne és ezzel egyidejűleg az automatizálás gazdaságossága is fokozódna.
BefejezésBefejezésül néhány következtetést vonjunk le az elmondottakból:1. A  gazdaságos sorozatnagyság kialakítására a bútoriparban is számításokat kell végezni, s megállapítani azokat a meghatározó tényezőket, melyek alapvetően befolyásolják a sorozatok gazdaságosságát.2. A  gazdaságos sorozatnagyságra való törekvésnél elemezni kell azokat a szervezési lehetőségeket, melyek a folyamatos termelésszervezés alapjait képezik, s a termékek előállítására döntő befolyást gyakorolnak.3. A z automatizált termelési folyamatok szervezési feltételei között a termelés alapján kell a szükséges gépsorokat kialakítani, m ely gépsorok természetesen csak egyes technológiai részfeladatok elvégzésére alkalmasak.4. A  szervezési feltételek javítása érdekében a technológiai műveletek koncentrációját fokozni kell, ezért a gyártmánykonstrukciókat ilyen szempontból az automatizálás megvalósítása előtt felül kell vizsgálni.5. Az automatizált termelési folyamatok gazdaságossági számítását több szempont alapján kell elvégezni és a beruházás megvalósítása akkor is indokolt, ha a megtérülési idő a jelenlegi normának elfogadott 5 évet meghaladja. Törekedni kell azonban az automatizálási folyamatok oly módon történő kialakítására, hogy azok rugalmassága lehetővé tegye a más gyártmányra történő gyors és kevés költséggel való átállást, hogy a gazdaságosság ilyen esetben se romoljon.A  sorozatgyártás és automatizálás kérdése igen komplex feladat, s a jövőben még igen sokat kell tennünk, hogy a hazai bútoriparban a technikai, a technológiai, a konstrukciós és gazdaságossági kérdések összhangját úgy oldjuk meg, hogy az a nemzeti jövedelem növekedéséhez és a lakosság bútorigényének kielégítéséhez még jobban hozzájáruljon.IRODALOM1. Audler: Rationalisierung der Fabrikation und potimale Losgrösse, Oldenburg, 1928.2. Gépipari Enciklopédia 15. kötet, III. fejezet.3. Tyeplov: Gépgyárak gazdasági tervezése. Tankönyvkiadó, 1951.4. Kacenbogen: A  gépgyári termelés szervezése és gazdaságtana. Prága, 1952.5. Susánszky János: A  gazdaságos sorozatnagyság. Budapest, 1958.6. Vasziljev: Die Organisation der Produktion in der Holzverarbeitenden Betrieben. Moszkva, 1947.7. M. M. Majzel: A  technológiai folyamatok automatizálásának alapjai. Moszkva, 1960.8. N. A . Morozov: A  famegmunkálás automatizálása. Moszkva, 1958.9. Dr. Dalocsa Gábor: A  famegmunkálás technológiai folyamatainak mechanizálása és automatizálása. FA IPA R , 1962. 2. sz.10. Technológiai folyamatok automatizálása. GTE K iadói és Oktatási Bizottsága, Budapest, 1959.













Fahelyettesítő anyagok fiziko-mechanikai tulajdonságainak 
néhány fontosabb összefüggése 

H A D N A G Y  J Ó Z S E F

Bevezetés

Egyre inkább megszokottá válik, hogy a 
fahelyettesítő anyagoknál —  hasonlóan a termé
szetes fánál alkalmazott módszerekhez —  meg
határozzák az egyes fizikai vagy mechanikai jel
lemzőket. Ma már majdnem minden fahelyettesítő 
anyagot gyártó ország szabványban írja elő az 
egyes tulajdonságokat meghatározó módszerek 
alkalmazását. Másrészről pedig ugyancsak szab
ványelőírások rögzítik azokat a minőségi jellem
zőket, amelyeket valamely meghatározott termék 
esetében el kell érni. Ezek az előírások többéves 
gyakorlati tapasztalatok alapján születtek meg, 
és összességükben tartalmazzák azt a munkát, 
melyet a fahelyettesítő anyagok megjelenése óta 
tulajdonságaik meghatározása során végeztek.

A termékek gyártásának rohamos fejlődése 
alatt azonban olyan sokféle típus és a típusokon 
belül annyiféle variáns jött létre, hogy valameny- 
nyire egyformán vonatkozó, helyes műszaki elő
írást megadni lehetetlen. Megjegyzendő, hogy ez a 
megállapítás a fahelyettesítő anyagok minden faj
tájára érvényes. A következőkben ismertetésre 
kerülő téma a legfontosabb három fahelyettesítő 
anyagra vonatkozó megállapításokkal foglalkozik. 
Ezek a faforgácslap, a farostlemez és a ken der - 
pozdorjából készült lemezek. Mindhárom termék
fajta rengeteg változatban készül és kerül forga
lomba. Ezért ma már egy specializált típusra 
vonatkozó jellemzők megadása nagyon keveset ér. 
Nem is beszélve arról, hogy az egyes típusok ada
tainak összehasonlítása semmit nem mond viszony
lagos jóságukról, csak akkor, ha a kérdéses típusra 
előzetesen már megállapították a fontosabb jel
lemzőket.

Ezek az okok indították a szakembereket 
arra, hogy valami általánosabb tényezőre vezes
sék vissza vizsgálódásaikat. Bár ma még nincs 
olyan elfogadott elmélet, amely egyaránt alkal

mazható lenne valamennyi termékféleségre, mégis 
elmondható, hogy bizonyos eredményeket mái' 
értek el ezen a területen. Megállapították például, 
hogy az említett három anyag mindegyikével 
alapvető befolyásoló tényező a térfogatsúly. Majd
nem kivétel nélkül minden egyes fiziko-mechani
kai jellemző függ a térfogatsúlytól. Ha pedig 
tekintetbevesszük, hogy a különféle tulajdonságok 
egymással is szoros összefüggésben vannak, nyil
vánvalóan a térfogatsúly szerepét kell tüzetesen, 
szemügyre venni.

A fahelyettesítő anyagok tidajdonságait vizs
gálva a kutatók előtt már régen ismeretes körül
mény, és egymástól függetlenül minden nevesebb 
kutató foglalkozott már ezzel a kérdéssel. Leg
többször az a vélemény alakult ki, hogy a térfogat
súly determináló hatása jelentkezik valamennyi 
jellemzőnél. Ennek ellenére mégsem lehetett olyan 
összefüggést találni, amely kellő biztonsággal ren
delkezve szükségtelenné tette volna a többi jel
lemző meghatározását. Ennek oka a helyettesítő
anyagok másik alapvető tulajdonságán —  a ter
mékek inhomogenitásán —  alapszik.

Ez a másik tényező az, amelyet a technológusok 
szeretnének minimálisra csökkenteni és elérni azt, 
hogy a helyettesítőanyagok a faanyaggal egyen
értékűek, vagy ha lehet, annál magasabb értékűek 
legyenek. így lehetőség nyílna ezen anyagok 
egységesebb jellemzésére, függetlenül a gyártás
technológiától, az alkalmazási területtől és gyárt
mánytípustól. Maga az inhomogenitás is több 
okra vezethető vissza. Részben az alapanyagok 
változó tulajdonságai, részben pedig a technológia 
során keletkező egyenetlenségek okozzák azokat 
a szórásokat, melyeket az anyag valamely tulaj
donságának vizsgálatánál tapasztalhatunk-

A következőkben ezekről a problémákról és 
az eddig elért eredményekről —  különösen a hazai 
eredményekről lesz szó. A közölt adatok több év 
összegyűjtött méréseinek eredményein alapulnak



242 Faipar XII. évf. (1962), 8. sz. Hadnagy J.: Fahelyettesítő anyagok tulajdonságaiés így megbízhatóságuk úgyszólván kétségkívülinek mondható. Felhasználásukkal már ma is megközelíthető az a kívánság, hogy bizonyos határok között — feltételezve az átlagos technológiát — egyetlen megmért jellemző alapján meg tudjuk határozni az összes többi fontosabb fiziko- mechanikai tulajdonságot. Az említett határok nagyságától, az elérhető pontosságról, az eredmények eloszlásáról is a következők nyújtanak tájékoztatást.
A  térfogatsúly kiemelkedő szerepeA  természetes faanyagnál is az egyik legfontosabb tényező a térfogatsúly. Egy fafajon belül az egyes tulajdonságokra a legnagyobb befolyást ez gyakorolja. Még fokozottabban érvényes ez a megállapítás a helyettesítőanyagok esetében, ahol már nem is mint befolyásoló, hanem már inkább mint determináló tényező szerepel. Ugyanis a legtöbb esetben az illető anyagra vonatkozóan a térfogatsúly ismeretében törvényszerű összefüggésekkel a többi minőségi jellemző számítható. Természetesen éppen olyan határok között, mint amilyen határok között a keresett tulajdonság az anyagnál változhat. Ezeket az összefüggéseket a legkülönbözőbb matematikai módszerek segítségével lehet megállapítani. A kiindulás mindig empirikusan, sok száz mérés feldolgozásával történik. Az ily módon kapott eredmények statisztikusan értékelve előre meghatározható valószíűság- gel és ehhez adott pontossággal szolgáltatják a keresett összefüggést. E  megállapításokat egy példával lehet megvilágítani.Keressük azt a törvényszerű összefüggést, amelynek segítségével a térfogatsúly értékéből pl. a hajlítószilárdságot meg lehet határozni. Feltesszük, hogy az összefüggés у =  F(x). H a most 

x  helyébe az illető anyag térfogatsúlyát helyettesítjük, y -га ugyanezen anyag hajlítószilárdságát akarjuk megkapni, bármilyen ж>0 értéknél. Ilyen természetű mérések az elmúlt időszakban igen nagy számban történtek, és a feladat már csak az, hogy a mérési adatokból a konkrét egyenletet meghatározzuk. A hazai termékekre vonatkozóan ezeket az összefüggéseket a következő jellemzőknél lehetett megállapítani: hajlítószilárdság, nyírószilárdság, nyomószilárdság, vastagsági méretváltozás, és hővezetőképesség. Az összefüggések minden esetben több irányúak, azonban legtöbbször a többi befolyásoló tényező konstans értéke mellett (melyek a gyártás folyamán egyébként is állandó jellegűek) visszavezethetők a térfogatsúly változására, mint egyetlen független változóra. Általában a nedvességtartalom, a lapvastagság és a kötőanyagtartalom szerepelnek még független változóként. Azonban a kialakult gyártástechnológiák szerint ezek közül a vastagsági méret az, amelyik a tervtől függően változó, és ez is csak bizonyos értékeket vehet fel, nem folyamatos az átmenet az egyes értékek között.Az egy függő változós összefüggések nagy tömegű mérési adattal történő meghatározása korrelációs úton történik. A térfogatsúllyal kapcsolatos számításokban mindig a térfogatsúlynak 

a keresett jellemzőre vonatkozó regressziós görbéjét határozzuk meg és ennek a görbének az egyenletét tekintjük az összefüggés kifejezőjének. Az egyenletek mellett megadjuk az összefüggés korrelációjának mértékét kifejező korrelációs együtt hatót is. Az egyenletek vagy lineáris vagy kvadratikus korreláció feltételezésével lettek meghatározva, tekintettel arra, hogy magasabbfokú összefüggésnél a számítási munka többlet nem áll arányban a kapható eredmények pontosságával, melyek egyébként is csak bizonyos meghatározott szóráshatárok figyelembevételével érvényesek.A  mérések összetartozó x . . .y  értékeiből a korrelációs összefüggés számítható. Először táblázatot kell készíteni a mérési adatok osztály- közökbe sorolásával az előfordulások gyakoriságáról. Majd a középső osztályközt az új változó nullpont jaként vezetve be :
x  — au -j- b és у =  cv +  dA  következőkben megadjuk a keresett összefüggés matematikai jellemzőit.1. Az első jellemző a peremeloszlások szórása, amelyek a következőképpen számíthatók :

к l
У u 2m У v 2nk

A  képletekben и  és v az új változók, щ  és rik az «-hoz és w-héz tartozó gyakoriságok.2. óVból és ^s-ből az osztályközök segítségével visszatérhetünk az x  ; у  függvényre, azaz :
S x  =  aSu ..............„a ”  az x  osztásköze 
S v  =  c S v ............. „c”  az у  osztásköze.3. A mérések átlagértékei az osztásközök középértékeiből és a gyakoriságokból adódnak.

X  =  X '  +  —  X  m-Ui n

Y =  Y '  +  — £nk-Vk  nahol X  és у  a z  átlagok
X '  és у '  a z  osztályközépértékek 
a és c az osztályközök nagysága 
U Í  és Vi az új változók értékeit 
ni és nk a hozzájuk tartozó gyakoriságokat jelzikA  fenti adatok segítségével felírható a korrelációs egyenlet lineáris alakban.

Y  — Y  =  mx ( x — X )Az egyenletben
Az egyenlet korrelációs együtthatója, mely az összefüggés szorosságát jelzi az alábbi képlettel határozható meg.

i
U У Vk-Uik 1

Г “  n
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a képletben „Vk” az у szerinti új változó értékeit 
„nik” pedig a- ,,«t” -hoz tartozó összgyakoriságok 
értékeit jelenti. „n” az összmérésszám. Sx és Sy az 
előzőekben már kiszámított szórásokat jelentik.

A továbbiakban néhány ily módon meghatá
rozott egyenletet közlünk forgácslapokra, farost
lemezekre és kenderpozdorja lapokra.

Térfogatsúly és hajlítószilárdság közti össze
függések :

Oh =  0,636 у — 196 ±25 (forgácslapnál) 
(y kg/m3-beh)

Az egyenletet 1 — a =  95%-os valószínűségi 
szinttel rendelkezik, korrelációs együtthatója pedig 
r =  0,6 (1. ábra). Ugyanez az összefüggés pozdorja- 
lapok esetében :

Oh =  0,666у — 225 ±22 (ykg/m3-ben) 
Kumar V. В. szerint pedig farostlemezekre az 
alábbi korrelációs összefüggés adódik (speciálisan 
3,2 mm-es lemezekre adja ezt az összefüggést:)

Oh — 1695,742y— 1154,66 (yg/cm3-ben) 
(A svéd szerző sajnos nem adja meg egyenletének 
szóráshatárait és érvényességi tartományát.)

Hasonló elvek szerint lettek meghatározva 
még néhány jellemzőnél az összefüggések, azonban 
nem mindegyik anyagra vonatkozóan. Ilyen irányú 
tudatos vizsgálatok ugyanis csak nemrégen foly
nak és az összefüggések megállapításához igen sok 
mérési adatra van szükség. A forgácslapoknál 
még a következő összefüggéseket állapították meg 
már eddig.

• A térfogatsúly és nyírószilárdság kapcsolata : 
r u  =  40y — 15,05 ±  1,65

a korrelációs tényező r =  0,63
A nyomószilárdság (lapsíkkal párhuzamosan) 

már érdekes módon nem lineáris függvénye a 
térfogatsúlynak, hanem a 2. ábrán látható másod
fokú görbe szerint változik (a berajzolt pontok a 
korrelációszámítás sok száz adatának átlagait jel
zik). A számított egyenlet pedig a következő': 
ony =  —0,000948 y2 ±  0,4257 у ±  2,93 ±  15,2 
jelen esetben, 
a korrelációs tényező r =  0,78.
Ugyancsak kvadratikus egyenlet adódott a lap
leemelő (kereszthúzó) szilárdság vizsgálatánál is.

oi =  0,024 y2 —0,0122 у ±  2,77 ±  0,86
Az előzőekben már hivatkozott svéd kutató

(Kumar) farostlemezek vastagsága térfogatsúlya 
és szilárdsági adatai között keresett összefüggést 
és azt találta, hogy a térfogatsúly értékét a vas
tagság befolyásolja, amely így második közvetett 
tényező a szilárdság kialakulásában. A lapvastag
ság 3,50 és 4,00 mm közötti tartományában vég
zett mérések alapján ez az összefüggés :

у =  2,66 — 5,34«
Ez azt jelenti, hogy még szigorúan azonos gyártás
technológia mellett is változik a lemezek térfogat
súlya az előállított lemez vastagságának függvé
nyében.

Méréseket végeztek a nedvességfelvétel és a 
térfogatsúly összefüggésének a felderítésére is. 
Kollmann és Dossoudil kutatásai mutattak bizo
nyos mértékű összefüggést, azonban — mint azt 
e cikk szerzője is tapasztalhatta — ebben az 
esetben a befolyásoló tényezők hatása nem teszi 
lehetővé általános érvényű egyenlet levezetését. 
A lapok, ill. lemezek gyantatartalmának változása, 
a fafaj, a vastagság ellentétes vagy egyező irányú 
hatása a meghatározott értékeket akár 200%;-os 
arányban is megváltoztathatja. így ilyen egyenlet 
felállítása igen komplikált lenne és egyenlőre nem 
is látszik lehetségesnek, mivel az egyes tényezők 
hatását külön-külön vizsgálni túlzottan körülmé
nyes. Ez a megállapítás a tárgyalt három helyet
tesítőanyag mindegyikére érvényes.

A vastagsági dagadás vizsgálatánál már egysé
gesebbek az eredmények. Kimutatható, hogy a 
vastagsági méretváltozás a térfogatsúly növekedé
sével valamilyen arányban csökken, azonban a 
nagymértékű szórás miatt csak igen közelítő 
értékeket lehet kapni az összefüggésből. Legtöbb
ször itt is a felhasznált anyag minősége a döntő.

Forgácslapok és kenderpozdorja lapok eseté
ben a vastagsági dagadás elfogadható értéke 
(a mérésekből számított alapon)

^ 3 5  у — 10
Természetesen ettől eltérő értékeket is kaphatunk 
akár 50%-os különbséggel is. (A térfogatsúly 
értékét g/em3-ben kell helyettesíteni.)

Az eddig elmondottakból látszik, hogy a 
fahelyettesítőanyagok minden lényeges tulajdon
ságát befolyásolja a térfogatsúly változása. Néz
zük most már, hogy a térfogatsúly kialakításában
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milyen tényezők játszanak szerepet. Az általunk 
vizsgált kérdések szempontjából csak az alkal
mazott fafajok térfogatsúlyának hatását érdemes 
mélyebben elemezni.

Nyilvánvaló, hogy a felhasznált fafajok tér
fogatsúlyának változását valamilyen módon ki kell 
küszöbölni. A gyártástechnológia a tömörítés 
mértékének változásával ad erre lehetőséget. 
A tömörítési tényező p (készlaptérfogatsúly osztva 
az alapanyag térfogatsúlyával) 0,5—1,3 érték
tartományban mozog a fafajtól és a gyártani 
kívánt laptérfogatsúlytól függően, ami elég nagy 
intervallum. Kísérleteink szerint a tömörítési 
tényező főleg a szilárdsági adatok változására 
van hatással és ezt az alábbi módon lehet figye
lembe venni:

A közölt egyenletek nagyjából a tömörítési 
tényező 1,0 értékénél érvényesek. (Eltérést a 
fafajok térfogatsúlyának szórásai adnak.) Ha most 
tömörítési tényező 1-től különbözik, akkor fafajok 
szerint korrekciót lehet alkalmazni pl. a hajlító
szilárdság esetében.

A 3. ábrán látható görbék egyenletei ugyanis 
logaritmikus korrekciót adnak. A felírás a követ
kező

у =  aln x +  c
Ha az x =  1-hez tartozó, у értéket is 1-nek 

vesszük
Akkor az ábra szerint .............

Nyárra vonatkozóan...................  
és

A tölgyre vonatkozóan .............

Bükkre vonatkozóan .................  
A nyár korrekciós egyenlete

0,222 =  a ln  0,7 +  c 
2,227 =  a In 1,7 +  c 
2,005 =  a (In í j — In Öj)

у г =  0,222 
y2 =  2,227 
x r =  0,70 
x2 =  1,70

у2 =  0,352 
y2 =  1,888 
У1 =  0,407 
y2 =  1,778

2,227 =  2,31 -0,5306'+ c 
c =  1,005

Az eredeti feltétel szerint с =  1 kell hogy 
legyen, a 0,005 eltérés a kiegyenlítő görbe eltérése 
az eredetitől ‘

K n  =  2,31 Inp +  1,005
Hasonló módon kapjuk a tölgyre és bükkre
Tölgy .................................  K t =  1,72 Inp +  0,992
Bükk ...........    Кв  =  1,43 Inp +  1,008

Ha pedig a korrekciós tényezőket az eredeti 
egyenletbe helyettesítjük, akkor pl. nyár esetében 
a következőket kapjuk. (Forgácslapok hajlító
szilárdságára) :

oh =  (0,63y — 196) (2,31 In p +  1,005)
Oh =  1,47 у Inp — 453 Inp +  0,640 у — 197
Oh =  Inp (1,47у — 453) +  0,640y — 197 ±  25

Homogenitás az egyes fahelyettesítő anyagoknál
Minden szerkezeti anyagnál arra törekszenek, 

hogy az anyag tulajdonságai lehetőleg minél egyen
letesebbek legyenek. Más szóval, egy nagyobb 
anyagdarab kisebb részeinek tulajdonságai meg
egyezzenek a nagy darab eredeti tulajdonságaival. 
Minél kisebb részdarabra osztható az anyag a 
tulajdonságok — adott határon belüli — megvál
tozása nélkül, annál homogénebb az anyag.

A természetes faanyag az inhomogén anyagok 
közé tartozik. Egy-egy darabon belül széles inter
vallumban változnak fiziko-meehanikai tulajdon
ságai. A fahelyettesítőanyagok gyártásának egyik 
célja ezt az inhomogenitást csökkenteni és egy
nemű termékeket előállítani az alapanyagból. 
Természetesen, hogy ez mennyire sikerül, azt sok 
tényező befolyásolja. A gyártástechnológiai folya
mat egyenletessége, a felhasznált fafajok minősége, 
a kötőanyagok minősége és mennyisége stb. mind 
befolyásolják az elkészült termék homogenitását.

A következőkben azokat a módszereket ismer
tetem, amelyekkel a homogenitás mértéke meg
állapítható, valamint azok a gyakorlati tapaszta
latok alapján kialakult követelmények — amelyek 
ebből a szempontból a tárgyalt 3 termékkel szem
ben felállíthatok.

Abból indulunk ki, hogy a tulajdonságok 
változása az anyagon belül — véletlenszerű. Ez 
különösebb bizonyításra nem szorul, mivel a 
késztermék több anyagból, ismert és ismeretlen 
tényezők akaratlagos és véletlenszerű kölcsön
hatásai révén jön létre. így feltételezhető, hogy a 
tulajdonságok meghatározásánál történő mérések 
eredményei is véletlenszerűek lesznek. Azaz nem 
részesítünk előnyben semmiféle szempontot, amely 
egyes adatok „kiválogatódását” idézné elő. 
Ilyen feltételek mellett a valószínűségelmélet 
törvényeit alkalmazhatjuk vizsgálódásainknál. 
Elég sok adat esetén következtetéseink általáno
síthatók és a valószínűség törvényeinek jellegével 
rendelkeznek.

Kézenfekvő, hogy ha valamilyen adott tulaj
donság mérési adataival meghatározott, akkor a 
homogenitást a mérési adatok egymáshoz való 
viszonyításával fejezzük ki. Az alapfogalmakat 
isínertnek tételezve fel, a következő megállapítások 
tehetők a homogenitással kapcsolatban.
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(Жщах — iTmin) S* X.2. Ezen belül a mérési adatok szórása kicsi.3. Minél magasabb valószínűségi szinten bizonyul állandónak az eredmények megbízhatósága.Feltételezve, hogy mérési adataink olyan nagyszámúak, hogy bennük a lehető legalacsonyabb és legmagasabb értékek is szerepelnek, megállapítható a vizsgált tulajdonság valószínűségi változójának eloszlása. A legtöbb esetben normális eloszlást találunk.Ennek alapján — figyelembe véve a normális eloszlás sűrűség függvényét — a következőket kapjuk. 1
F(x) = ---- — J e 2a~ dx

a V 2% —~ahol, a középérték és szórás /z-vel, ill. cr-val van jelölve. Vezessük be a л2
. X —  IX , . . .  1 — 5~л = -------— es cp(k) =  ■— — e 2

a  T Wjelölést, +Л лФ(Л) =  [  <p(k) dk = 2  [  ^(X) dk—> óa k k o r:
к értéke 1 — а =  p szokásos értékeinél

p  90% 95% 99% 99,9% 
к 1,28 1,64 2,33 3,09A A értékek egységszórású sűrűségfüggvényhez tartoznak, és segítségükkel kiszámítható az a gyakoriságsűrűség, mely a normáleloszlás bizonyos 

x t  < fi < x2 intervallumának területét határozza meg. A normális eloszlás középértéke körül — a választott A értéknek megfelelően ± 2 а  tartományban már a lehetséges értékek 95%-a benne van. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy vizsgált anyagunk valamely tulajdonságának viszonylagos homogenitását általában az átlagértékektől jobbra és balra levő kétszeres szórás jellemzi, abszolút értékben. Ez azonban még nem ad teljes felvilágosítást az anyag minőségére vonatkozóan. U gyanis nyilvánvaló, hogy a szórási sáv szélességét viszonyítani kell az átlagos értékekhez. U gyanakkora szórás kisebb átlag mellett rosszabb anyagot jelent. Ezért általában szokás megadni a mérések relatív szórását is, amely=  ~  • 100 %
Xképlettel számítható. Ez az a legegyszerűbb adat, amely lényegileg szemléletesen mutatja a vizsgált anyag egyneműségét. A fahelyettesítő anyagok gyakorlatában az egyes fontosabb jellemzőkre vonatkozóan megoldhatók már (a korábbi nagytömegű mérések alapján) a relatív szórás megkívánható értékei.

Az alábbi táblázat irányadatokat tartalmaz, melyeknél magasabb érték esetén már nem elfogadható szerkezetű a vizsgált fahelyettesítőanyag.
R elatív

A tu la jdonság  megnevezése szórás
m axim um a 

% -banTérfogatsúly ......................................................  12Nedvességtartalom ......................................  10Vízfelvétel 24* után ....................................  25Vastags. dagadás 24* után .................. 18Hő- és hangvezetés......................................  13Hajlítószilárdság ...........................................  15Nyírószilárdság..........................................  25Laplcemelőszilárdság.................................... 25Szeg- és csavarállóság ............................... 15Úttörő munka ................................................. 24A  számadatok nagyjából képet adnak a fahelyettesítő anyagok tulajdonságainak egyneműségéről. Az egyes tulajdonságok homogenitására jellemző relatív szórások nem azonosak. Ez a fahelyettesítő anyagok szerkezeti felépítésével magyarázható. Az elemek elhelyezkedése ugyanis pl. a nedvességtartalom azonossága szempontjából közömbös, míg nyilvánvalóan igen fontos a szilárdság szempontjából.Az elemek elhelyezkedése szabja meg ezeknek az anyagoknak az anizotrópiáját is.A  faanyag tulajdonságait az anizotrop testek háromszimmetriatengelyes egyenletrendszerével lehet jellemezni. A helyettesítőanyagoknál az anizotrópia kétirányú. A lapok síkjában közelítőleg bármely irányban azonosan változnak a tulajdonságok, ellenben a lapsíkra merőlegesen már egészen más viszonyokat találunk.
A  jahelyettesíti) anyagok fáradása.A  fáradás jelensége valamennyi szerkezeti anyag egyöntetű sajátossága. Huzamos vagy ismétlődő terhelés esetében a fahelyettesítő anyagok is fáradnak. Természetesen fánál a fáradási szilárdság a statikus törőszilárdságnak mintegy 30—37% melyet az igénybevétel — fafajtól függő — 104-től 5-10° megismétlése után ér el a faanyag.Ilyen irányú vizsgálatok a helyettesítőanyagoknál is történtek, elsősorban farostlemezeknél és forgácslapoknál.Az 1. táblázatban alább közölt adatok forgácslapokra vonatkoznak, és H . Krech-től származnak. A  táblázat a tartószilárdságnak a statikus szilárdsághoz viszonyított %-os értékét és a hozzájuk tartozó terhelésszámot tartalmazza háromféle forgácslap típusnál, melyeknek jellemzői ugyancsak a táblázatban vannak feltüntetve.Láthatólag a tartószilárdsági érték az eredeti statikus szilárdságnak alig 1/4-ére megy vissza elég hosszú igénybevétel után. Ezt a tényt figyelembe kell venni olyan szerkezetek tervezésénél, ahol ismétlődő igénybevételekre lehet számítani.Farostlemezeknél hasonló jellegű vizsgálatokat folytatott Dossoudil és Kollmann. Ezeknél a vizsgálatoknál azt találták, hogy a tartószilárdság nagyjából egyezik a forgácslapoknál tapasztalt értékekkel, azonban a határterhelésszám nagyobb,
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1. táblázat

J e l l e m z ő k 1. típus 2. típus 3. típus

Térf. súly ................ 589 606 619
H aji, szil.................... 213 161 199
Rugalm assági 

m o d u lu s ........... 31 600 32 800 35 000
Terhelésszám  104 46% 44,7 46,7

10s 34,3 32,9 34,6
Ю6 23,5 24,8 22,6
10« 22,1 24,8 22,1

nevezetesen 3 x l0 5 és 3,10’ értékek között inga
dozott.

Ezeknél a méréseknél a térfogatsúly befolyása 
érdekes módon eléggé korlátozott volt, ellentétben 
a statikus szilárdságnál tapasztalható —  már 
tárgyalt igen szoros összefüggésekkel. Feltehetően 
ennek is strukturális magyarázata van. Az ismét
lődő igénybevételeknél ugyanis fokozatosan 
„egyenként” mennek tönkre a belső kötési pontok 
és ezeknek elhelyezkedése a leggyengébb kereszt
metszetben meglehetősen független a térfogatsúly 
nagyságától. Ezt bizonyítja az a körülmény is, 
hogy a rugalmassági modulusnak és a szilárdság
nak az összefüggése sokkal határozottabb.

Krech szerint az említett összefüggést a 4. ábra 
mutatja.

Tapasztalati összefüggések
Végezetül néhány olyan fizikai tulajdonsággal 

szeretnék foglalkozni, amelyek még nincsenek 
ilyen részletesen feldolgozva, mint a térfogatsúly 
vagy a szilárdsági jellemzők. Ezeket az összefüg
géseket kevesebb mérési adat támasztja alá, ezért 
megkülönböztetésképpen tapasztalati összefüggé
sek elnevezés alatt tárgyalhatok.

Az első ilyen összefüggés a nedvességfclvétel, 
a higroszkóposság és a vastagsági méretváltozás 
kapcsolata. Már kezdetben feltételezték, hogy a 
vízben történő áztatás és a higroszkóposság mér
téke egymással egyenesen arányosak. Ezért is 
vezették be minden vizsgálati szabványba a víz
ben való áztatás próbáját.

A jelenség azonban nem ennyire egyértelmű, 
mert néhány tapasztalati adat azt bizonyítja, 
hogy pl. abban az esetben, ha a lapokat valamilyen 
hidrofobizáló anyaggal kezelik, akkor a vízfelvételi 
vizsgálatnál többnyire nem mutatkozik különbség 
a kezeletlen lapokhoz viszonyítva, míg a nedves

klímában történő higroszkópossági vizsgálatnál 
jelentős eltéréseket tapasztalhatunk. Ugyancsak 
eltérő eredmények jönnek létre a hőmérséklet 
változásával is (lásd. 5. ábra).

Itt a térfogatsúly és a tömörítési tényező 
mellett főleg a fafaj befolyása döntő. A kísérleti 
mérések szerint bizonyos kapcsolat a faalapanyag 
keménysége és a hangszigetelés között egyenes 
arányban, míg a térfogatsúllyal fordított arányban 
áll fenn. Ezekben az összefüggésekben azonban 
még nem áll elegendő adat rendelkezésre.

összefoglalás.
A fahelyettesítőanyagok fiziko-mechanikai 

tulajdonságainak kutatásával foglalkozó részből 
közöl néhány tapasztalati összefüggést a fenti 
cikk. Az ismertetett kapcsolatok a megelőző évek 
számos kísérleti méréseire támaszkodnak, elsősor
ban a hazai viszonylatban végzett kutatások ered
ményei alapján. Az egyenletek korrelációs úton 
lettek meghatározva és valamennyinél hivatkozunk 
az általuk elérhető pontosságra.

A cikk további részében a helyettesítő anya
gok közül kiválasztott 3 speciális termék —  a for
gácslap a farostlemez és kenderpozdorja lemez 
homogenitásának kérdéseivel, foglalkozik. Az egyes 
tulajdonságok szórásának és statisztikus adatok
nak a felsorolásával képet ad a fahelyettesítő 
anyagok jelenlegi minőségének egyenletességéről, 
és ezzel alapul szolgál a gyártmányellenőrzés objek
tivitásához.

Végül kevésbé részletes adatok alapján né
hány tapasztalati összefüggést is vázol a cikk, 
melyeknek kutatása jelenleg is folyamatban van.
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