




















J U H Á S Z  I S T V Á N
Bútorértékesítő  V . ig.

Lakásbútor k u ltú rá n k  fejlődésé 
az u tóbb i 10 évben

Az a fejlődés, mely hazánkban a felszabadulás óta minden területen megmutatkozik, komoly változást hozott — különösen az elmúlt években — lakáskultúránk tekintetében is.A  legutóbbi népszámlálás adatai azt mutatják, hogy amíg 1949 és 1960 között a lakosság száma 5%-kal növekedett, ugyanakkor a lakások száma 12%-kal, a lakószobák száma viszont 19%-kal nőtt.Ugyancsak a fejlődését mutatja az is, hogy a lakások növekedésén belül mind nagyobb mértékben növekszik azok belső területe.Szinte magától értetődő, hogy ez a lakás növekedés és a dolgozók életszínvonalának növekedése miatt mind nagyobb igény mutatkozik bútorok és elsősorban korszerű bútorok iránt.Az 1954. évi lakásbútor forgalom országosan kereken 267 millió volt, ezzel szemben 1963-ban 2220 milliós forgalmat bonyolított a bútorkereskedelem és a várható 1964-es bútorforgalom 2400 millió körül lesz.Ez a felfutás következik egyrészt az évről évre szaporodó új lakások bebútorozásából, valamint a lakosságnak azon törekvéséből, hogy a régi korszerűtlen bútoraikat mind nagyobb mértékben igyekeznek új, a kulturáltabb lakásigényeknek megfelelően kicserélni, esetleg a meglevőket kiegészíteni.A  bútorforgalom összetételének alakulását a különböző tényezők befolyásolják:

1. Hazánkban végbemenő kultúrforradalom, valamint a növekvő életszínvonal hatására az igény a kulturáltabb otthon megteremetésére irányul.2. Az új kisméretű lakások belső tér kialakítása olyan irányban fejlődik, hogy a hagyományos, nagyméretű és legtöbb esetben célszerűtlen bútorokkal szemben kisméretű, de célszerűbb bútorok felhasználását igénylik.3. Az újonnan épült lakások nagy részénél gardróbszoba, vagy beépített gardróbszekrény lehetővé teszik, hogy mindinkább kiszoruljanak a lakásokból a nagyméretű szekrények.Fentieken kívül még egy sor olyan tényező van. melyek révén (nem utolsó sorban a helyesen folytatott propaganda) a bútorok iránti kereslet mindinkább a korszerű, modern berendezések felé halad.A  fejlődés az elmúlt 10 éven belül igen érdekes képet mutat. 1954— 1960 között a bútoroknak mintegy 90—95%-a azokból a hagyományos bútorokból került ki, melyeknek nagy része hálószoba, kombinált szekrény és hagyományos konyhabútor volt. A z 1960-ban forgalomba hozott bútoroknak mindössze 10%-a volt olyan, melyekre a modern bútorforma meghatározás már illett, melyeknél már nem a hagyományos cirádás, nagyméretű kivitel, hanem a célszerűség érvényesült.
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Ennek a fejlődésnek illusztrálására bemutatunk egy-egy hagyományos és modem bútortípust.A  lakosság széles rétegénél növekvő igény, hogy a lakás otthonos, kényelmes és tetszetős legyen. Ez a törekvés arra késztette a bútoripar és kereskedelem vezetőit, hogy rátérjenek — megfelelő ütemezés alapján — a hagyományos bútorokkal szemben, a korszerűbb, a célnak sokkal megfelelőbb bútorok gyártására és for- galombahozatalára.A  hagyományos és modern bútorok arányának megfelelő kialakítása igen nagy körültekintést igényel. Figyelemmel kell lenni egyrészt a hazai ipar adottságaira, anyagellátottságára, valamint azokra az új alapanyagokra, melyek a modern bútorok kialakításához mindinkább felhasználásra kerülnek.Ugyanakkoi' nem lehet figyelmen kívül hagyni az ország lakosságának azt a tekintélyes részét sem, akik régi építésű lakásokban laknak, tehát régebbi bútoraikat kívánják kiegészíteni, vagy ízlésüknek megfelelően továbbra is hagyományos bútorokat keresnek. A  bútorgyártás fejlődését segítik elő azok az intézkedések, melyek az alapanyag-gyártás fejlesztését célozzák.Mohácson, Szombathelyen új részlegeket állítottak fel, melyeknek feladata a bútorgyártáshoz szükséges különböző bútorlapok, lemezek szükséges mennyiségben való biztosítása. Azonkívül megkezdte működését Mohácson az az új gépsor, mely hazánkban is megkezdte a felületkezelt lemezek gyártását.A  bútorgyárakban — az új félautomata gépsorok beállításával is — növekedett a kapacitás. De ezen túlmenően a félautomata gépsorok bevezetése nemcsak mennyiségileg, hanem formai vonatkozásban is lehetővé teszi; hogy az igények mind jobban kielégítésre kerüljenek.A  jelenleg forgalomban levő hazai és import lakószobák száma olyan választékot nyújt a vásárlónak, mely — az időszaki hiányoktól eltekintve, — képes az igények kielégítésére.A  Belkereskedelmi Minisztérium Kollégiuma több olyan határozatot hozott, mely feladatul tűzte ki a bútorkereskedelem számára, hogy az évről évre növekvő bútormennyiségen belül növelje a modern bútorok arányát.Ezeknek a határozatoknak az eredménye többek között, hogy 1964-ben — tehát alig 3—4 év leforgása alatt — az összes forgalomba kerülő lakásbútoroknak, mintegy 50%-a már olyan bútor, melyet nyugodtan sorolhatunk a modern, korszerű bútor fogalma alá.Különösen megnőtt a lakosság kereslete a lakószobák, kárpitozott bútorok, a modern konyhák és különböző kisbútorok iránt. A  hagyományos hálószobákkal szemben ma már a lakosság többsége hálószobáját úgy alakítja ki, hogy az ne csak alvás, hanem nappali tartózko

dás céljaira is megfeleljen. A  legtöbb lakásban ma már az ágyak helyét különböző egy- és kétszemélyes kárpitozott fekvőhelyek foglalják el.Nagymértékben segítené elő a lakáskultúra és ezen belül a lakosság bútorigényének megfelelő ellátását, ha —  az ipar termelékenységének csökkentése nélkül — növelni lehetne a forgalomba kerülő bútorok mennyiségét és választékát.Gondolok itt elsősorban egy olyan megoldásra, hogy a szocialista országok bútoripara és bútorkereskedelme között olyan megállapodást kellene létrehozni, mely lehetővé teszi, hogy egy-egy országban az ipari nyersanyagellátottság, műszaki adottság figyelembevételével olyan szakosítás alakulna ki, mely egyes bútorfajtáknak nagy szériában való gyártását tenné lehetővé. így nagy szériában legyártott bútorok megfelelő koordinálás mellett az abban résztvevő országok bútorkereskedelmében kicserélésre kerülnének.Lényegében egy választék-cserére és ezzel kapcsolatban egy kapacitás növelésre gondolok.Egy konkrét példa: lehetségesnek tartom, hogy Magyarországon, ahol ma 4 félautomata - gépsor dolgozik a jelenlegi gyártási adottságok mellett nem tudja biztosítani ezeknek a gépeknek a 100%-os leterhelését, egy ilyen koordinációs lehetőség mellett az automata-gépsorral rendelkező üzemekben nagy szériájú korpusz bútor gyártása válik lehetővé és ebben az esetben az üzemekben a termelés volumenét és ezen belül a termelékenységet nagymértékben növelni lehetne. A  legyártott korpusz bútorok egy részét a kooperációban résztvevő országok valamelyikével, a megfelelő mértékegység kialakítása mellett ki lehetne cserélni például kárpitozott bútorra.Ezt az együttműködést kezdetben kétoldalú megállapodás alapján később, ha ez beválik, sokoldalúan is meg lehetne valósítani.Igen hasznos volna egy ilyen kezdeményezés, mert lehetővé tenné, hogy a szocialista országok bútoripara és bútorkereskedelme között egy tervszerű és szoros együttműködés jöjjön létre.Elindulásnak javaslom Budapesten, vagy valamelyik szocialista ország fővárosában egy olyan bútorkiállítás megrendezését, melyben a szocialista országok bútoripara néhány olyan bútortípust mutatna be, mely alapját képezné egy ilyen választék csere célját szolgáló együttműködésnek.Egy ilyen kiállítás megrendezése egyrészt lehetővé tenné, az azon szereplő országok bútoripari szakembereinek műszaki technológiai, tapasztalatcsere kialakítását, ugyanakkor a résztvevő szocialista országok bútorkereskedelmi szakembereinek a tapasztalatcserén túlmenően lehetővé tenné, hogy a kiállított bútorok alapján meghatározzák a saját országunkban már többletként gyártható bútorok típusait. Am eny-
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nyiben a kiállítás ilyen kooperációs együttmű
ködés lehetőségét megteremtette, már semmi 
akadálya nem lenne annak, hogy felváltva egy- 
egy másik ország fővárosában hasonló kiállítás 
kerüljön megrendezésre.

A  több éves export és import a szocialista 
országok bútoripara és kereskedelme között úgy 
gondolom már megteremtette azt a bázist, mely 
lehetővé teszi egy olyan összehasonlítható Ru
bel-alap kialakítását, ami szükséges ilyen ipari 
és kereskedelmi szempontból egyaránt fontos 
együttműködés gyakorlati megvalósításához.

Azt hiszem egyetlen szakember előtt sem 
lehet vitás, hogy ilyen kooperációs együttműkö
dés a bútoripar és bútorkereskedelem területén 
a termelékenység és választék szempontjából 
egyaránt igen hasznos lenne.

Egyben felvetődhet olyan érv —  mely ezen 
bútoripari nemzetközi együttműködés ellen 
szól — , hogy a kooperáció következtében cse
rére kerülő bútorok szállítása többletköltséget 
igényel. Ez tény. Azonban, ha a termelékenység 
növekedésével jelentkező költségmegtakarítás 
nem fedezné —  ami szerintem nem valószínű 
—  a szállítási költséget, akkor is figyelembe 
véve, hogy a bútor nagy értékű cikk, annak 
vásárlása nem szezonális, hanem legtöbb eset
ben egy életre szóló vásárlást képez, a szállítási 
pluszként jelentkező néhány száz forint nem 
játszik szerepet.

Ha figyelembe veszem, hogy választék
csere esetén egy-egy üzem nagy szériákat 
gyárt, a nagy szériás gyártásnál mutatkozó ter
melékenységnövekedés forintban kell, hogy 
mutatkozzon, nagyobb költségmegtakarítás 
kell, hogy jelentkezzen.

Sokat vitáznak még afelett, hogyan lehetne 
biztosítani a korszerű bútorgyártás és a lakos
ság igényeinek összehangolását.

Komoly ellentmondást jelent ugyanis az, 
hogy az ipar törekvése, mely az egyes darabok 
nagy szériában való gyártására irányul, nem 
egyezik meg a kereskedelem igényével, mely 
viszont a lakosság érdekében a komplett garni
túrák szállítását kéri.

1. ábra

2. ábra

Az ipar és a kereskedelem közös erőfeszí
tésével kell biztosítani, hogy olyan gyártási 
ütemezést alakítsunk ki, mely a lakosság ré
szére úgy az egyes, mint a komplett vásárláso
kat lehetővé teszi.

Ezt a közös érdeket segíti elő az, hogy a 
tervezők közreműködésével sikerült már eddig 
is olyan bútortípusokat kialakítani, melyek va
riálhatók, mint például a jelenleg is forgalom
ban levő „Varia” , „Csillag-varia” , „Hangulat” 
és „Rába”-szobák. Ezek a bútortípusok, ameny- 
nyiben az ipar és a kereskedelem a gyártás 
programozását megfelelően alakítja ki, úgy a 
termelés, mint a fogyasztók igényeit megfele
lően biztosítani tudja.

Figyelemmel kell lenni azonban arra is, 
hogy a forgalomba kerülő bútorok azoknak a 
vásárlóknak az igényét is kielégítsék, akiknek 
lakásában még régi bútorok vannak és azokat 
kiegészíteni szeretnék.

Törekedni kell arra is, hogy a bútorok kor
szerű formájának kialakítása mellett —  úgy a 
furnérozott, mint a kárpitozott bútoroknál —  
eltérjünk a megszokott, hagyományos furné
roktól és a szövetektől.

A korpuszbútorok furnérozásánál az eddig 
megszokott dió és egyéb sötét színekről át kell 
térni a különböző, világos tónusú, sima rajzú 
furnérokkal való borításra.

A kárpitozott bútoroknál ugyancsak töre
kednünk kell, hogy az eddig nagymértékben 
alkalmazott, hagyományos zöld és bordó 
„Epinglé” bútorszövet helyett a modern bútor 
formájához illő, pasztellszínű és modem mintá
zatú szövetek kerüljenek felhasználásra. A vi
lágosabb furnér és modern szövetek alkalma
zása megszünteti a lakás komor hangulatát és 
elősegíti, hogy a bútor a lakásban ne csak 
használati cikk legyen, hanem elősegítse a la
kályosságot is.

Minél inkább megtalálja az ipar és keres
kedelem a lehetőségét, hogy formájában és ki
vitelében célszerű bútort hozzon forgalomba, 
annál közelebb járunk hazánkban is a lakáskul
túrának ahhoz a fokához, amikor a lakás olyan 
otthont jelent melyben szívesen tartózkodnak.
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A fűrészáru gőzölésének jelenlegi helyzete

A  fejlesztés helyes irányainak megállapítása mindig fontos tényező az emberiség fejlődésében. Fontos feladat a faiparban is, ahol pl. a gőzölés körül már huzamosabb idő óta élénk vita alakult ki. Ezért a kérdés előbbrevitele érdekében az alábbi kérdéseket részletezem:1. a gőzölés jelenlegi helyzete;2. a gőzöléssel kapcsolatos tudományos megállapítások ismertetése;3. a gőzöléssel kapcsolatos gyakorlati tapasztalatok összefoglalása; és végül4. a zárójelentések és tapasztalatok alapján a fejlesztés irányainak meghatározása.
1. A gőzölés jelenlegi helyzetének ismertetéseA  gőzölés általános előírásait jelenleg a M N O SZ  13351—53. számú, „Fűrészelt faanyagok gőzölése” tárgyú szabvány tartalmazza. Ennek alapján általában a bükk-, dió-, fekete dió-, cseresznye-, körte-, alma-, barkócafa- és a bükk fűrészáru gőzölése szokásos. Ezen termékekből a bükk fűrészáru adja a legnagyobb részarányt, ezért a továbbiakban csak a bükk fűrészáru gőzölésének kérdését részletezem, mivel az itt kifejtett érvek érvényesek az egyéb fűrészárura is. Éves szinten a faipar kb. 95 000 m3 bükk gömbfát dolgoz fel. Ezen mennyiségből letermelésre kerül kb. 35 000 m3 bükk fűrészáru, amiből kb. 30 000 m3 kerül gőzölésre. Ezenkívül évente kb. még 3500 m3 parkettaléc is gőzölésre kerül.A  gőzölés technológiáját országos szinten a tárgyban kiadott szabvány tartalmazza.A  szabvány szerint a gőzölés célja a fa anyagának nemesítése. A  fanemesítés olyan technológiai folyamat, amely a fa felhasználásának feltételeit a következő vonatkozásokban javítja meg:a fának a kártevők elleni védelmét elősegíti,színét teljes tömegében kedvezően megváltoztatja, megmunkálhatóságát javítja és zsugorodását, ill. dagadását mérsékeli.A  gőzölésnél alkalmazott magas hőmérséklet megöli a fában levő rovarkárosítókat és gombákat, azonban e rovarok petéit és a gombák spóráit nem minden esetben tudja elpusztítani.A  gőzölt fűrészáru gőzölés után gombáktól és rovaroktól ismét fertőződhet. Ellenállását a

* A cikk a FATE tárgybani zárójelentése alapján 
került kidolgozásra, melynek vezetője Mittelmann 
Miksa főoszt. vez. h., tagjai Prazsák János igazgató és 
Zoller Vilmos voltak.

gombák és rovarok támadásával szemben a gőzölés nem javítja.A  gőzölés az esetleges fülledési folyamatot — csíramentesítő hatásánál fogva — megszünteti. A  gőzölt fűrészáru — ha kiszárítása akár természetes, akár mesterséges úton késedelem nélkül megtörténik — gőzölés után 17% nedvességtartalom alatt, újabb fertőzés esetén sem fülled. Szárazságtűrő farontó gombák (pl. Schy- zophillum commune) támadása a fűrészárut továbbra is érheti.A  gőzölés a fűrészáru egész tömegében színváltozást okoz. A  színváltozást a fa ligninjének és savtartalmának a levegő oxigénjével való reakciója okozza. Egyes fafajok színe más és másképpen változik.A  színváltozás mértéke a gőzölésre kerülő fűrészáru kezdeti nedvességtartalmától, a faanyag anatómiai felépítésétől (geszt és szíjács) és a gőzölés időtartalmától függ. A  gombáktól megtámadott farészek a gőzölés következtében általában kevésbé színeződnek, mint az egészségesek.A  gőzölés következtében a fa anyaga a fafajtól és gőzölés időtartamától függően kisebb- nagyobb mértékben meglágyul, ami a nyomószilárdság csökkenésében jut kifejezésre. A  lágyulás következtében a gőzölt fűrészáru köny- nyebben munkálható meg, mint a gőzöletlen. A  lágyulás maradandó jellegű, mert a gőzhatás következtében az elsődleges sejtfalak fellazulnak és a sejtfalakba berakódott sejtek közötti inkrusztáló anyagok roncsolódnak.A  gőzölt fában a zsugorodás, ill. dagadás csökkenése azért következik be, mert gőzölés közben a fa anyagának egy része (xylán, hangyasav, ecetsav stb.) kilúgozódik, vagy átalakul. Ennek következménye, hogy a sejtek falának vízfelvevőképessége korlátozódik. A  kilúgozás mértéke rendkívül csekély és a fafaj, valamint az alkalmazott gőzölés módszerének függvénye.A  gőzölés módszerével kapcsolatban két, egymástól technológiailag különböző eljárás ismeretes :gőzölés atmoszferikus nyomású gőzben és gőzölés túlnyomásos gőztérben.Hazai vonatkozásban általában az atmoszferikus nyomású gőzben való gőzölés módszerét alkalmazzák.Az atmoszferikus nyomású gőz gőzterében az abszolút gőznyomás kb. 1 at., a relatív gőznyomás 0 at., a gőz hőmérséklete 99,1 C ° és a gőztér légköbméterként 579 g vízgőzt tartalmaz. A  kondenzációs folyam at túlnyomó részben a gőztéren belül következik be, a gőztér a kondenzvíz kieresztése révén szakaszosan, vagy állandóan a külső légtérrel van kapcsolatban.
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A  fűrészáru nedvességtartalma lehetőleg 30%, vagy annál több legyen, mert a víz hővezetőképessége jobb, mint a fáé. A  nedves fű részáru tehát rövidebb idő alatt melegszik át és ezért jobb hatásfokkal gőzölhető.Gőzölés előtt a szélezetlen fűrészárut le- kérgelni nem kell. A  fűrészport a fűrészáru felületeiről gondosan el kell távolítani. A  gőzölés alatt a minél magasabb vízgőztartalom biztosítása végett 5— 10 cm magas kondenzvíz- réteget a gőzkamra alján kell hagyni.A  gőzölési eljárás három szakaszból áll: a fűrészáru felmelegítése, gőzölése és lehűtése.Az egyes szakaszok időtartama a gőzölésre kerülő fűrészáru vastagságától függ, ezért a fűrészárut gőzölés szempontjából öt vastagsági csoportba kell sorolni:I. csoport: 19, 22 és 25 mm vastagII. csoport: 30, 35 és 40 mm vastagIII. csoport: 45,4 8 és 58 mm vastagIV . csoport: 68 és 78 mm vastagV . csoport: 88 és 98 mm vastagEgyszerre csak egy vastagsági csoportba tartozó fűrészárut szabad gőzölni. Szükség esetén azonban az egyik szomszédos csoporttal való együttes gőzölés is megengedett.Élfákat a keskenyebbik oldaluk méretének alapján kell a feltüntetett vastagsági csoportokba besorolni.A  fűrészáru felmelegítését folyamatosan és fokozatosan kell végezni. Am int a fűrészárut gőz éri, változik a nedvességtartalma és következésképpen repedések keletkezhetnek. Ennek elkerülése céljából a felmelegítést a gőzszelepek fokozatos megnyitásával úgy kell végezni, hogy a felmelegítés ideje alatt a gőzölőkamra hőmérséklete egyenletesen növekedjék.A  felmelegítés utolsó órájában a gőzölőkamra hőmérséklete 95 és 100 C ° közötti hőmérsékletet érjen el. Ekkor kezdődik a gőzölés.Gőzölés alatt a hőmérsékletet 90 és 100 C ° alatt kell tartani.A  kondenzvizet a megengedett szintig ösz- sze kell gyűjteni. A  kondenzvíz színe a gőzölés megkezdése után fokozatosan sötétedik, majd annak befejezésekor világos színű lesz, jelezve a teljes átgőzölés megtörténtét.A  gőzölést követi a lehűlés szakasza. Erre azért van szükség, hogy a gőzölt fűrészáruban fellépő feszültségkülönbségek lehetőleg repedésmentesen egyenlítődjenek ki. A  lehűtés alatt a gőzbevezető szelepet elzárjuk, majd a lehűtés utolsó szakaszában — ha a hőcsökkentés úgy kívánja, esetleg részlegesen, korábban is — a gőzölőkamra ajtaját fokozatosan kinyitjuk és a gőzölt fűrészárut a gőzölőkamrában a külső levegő behatásának tesszük ki. A  lehűlés szakasza alatt a kondenzvizet a kamra aljából fokozatosan, végül teljesen le kell engedni, az alsó csapot nyitva kell tartani.
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A gőzölés három szakaszának összes időtartama

F eltn e leg i- Gőzö- L^hü- Összesen
V astagsági 

c soport
té s lé s té s

ó r a

I . 6 24 6 36
I I . 9 36 9 54

I I I . . 12 48 12 72
IV. 18 72 18 108

V. 24 96 24 144A  gőzölési idő negyedrészét a felmelegítésre és negyedrészét a lehűtésre kell fordítani. Ez a két szakasz befolyásolja leginkább a gőzölt fűrészáruban fellépő belső feszültségek mértékét.K ét vastagsági csoport együttes gőzölése esetében a vastagabb csoportra megállapított időadatok érvényesek.A  gőzölés szakaszairól feljegyzést kell vezetni, amelybe a gőzölés kezdetén leolvasott feszmérőállást, a gőzölés három szakaszának időtartamát, az óránkénti hőmérsékletet, továbbá a gőzölt fűrészáru vastagsági-, méretenkénti darabszámát kell feltüntetni.A  gőzölt fűrészáru egész tömegében egyenletesen átgőzölt legyen. Ez a minőségi követelmény a szöveti szerkezettől függően, egyenletes színeződésben ju t kifejezésre. A  gőzölés szín javító hatása tehát nem lehet csupán felületi, hanem a fűrészáru bármelyik keresztszelvényére egyenletesen ki kell terjednie.Gőzölés előtt a fűrészárut homloklécekkel, a kezdődő bütürepedéseket vaskapcsokkal kell ellátni.A  gőzölt fűrészárut a gőzöletlen fűrészárura vonatkozó szabványokban előírt választékonként, méretenként és minőségi osztályonként, a gőzöléstől számított 24 órán belül máglyákba kell rakni. A  gőzölt fűrészáru nedvességtartalma a gőzölés befejezésekor a rosttelítettség határát éri el.A  gőzölt fűrészáru rendkívül könnyen pe- nészesedhet és berepedezhet, aminek elkerülésére a gőzölt fűrészárut különlegesen összerakott máglyákban ajánlatos tárolni.A  máglyákban a fűrészárut szélesebbik lapjával felfelé fordítva kell elhelyezni. A  fűrészárunak ez az elhelyezési módja a szélesebbik lap száradását gyorsítja és ezzel mérsékli a fűrészárunak a száradás alatt fellépő dombo- rodását.A  gőzölési munkafolyamat elvégzése erősen munka- és energiaigényes. A  köbméterenkénti önköltség fűrészáru esetében 80— 120 Ft, parkettaléc esetében 150— 160 F t között mozog.
2. A gőzöléssel kapcsolatos tudományos 

megállapítások ismertetéseA  gőzölés hatásával a Faipari Kutató Intézet igen alapos és részletes tanulmányban foglalkozik. Ennek fontosabb megállapításait az alábbiakban foglalom össze:
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A  gőzölés széles körű elterjedése és nagy jelentősége ellenére az ezzel kapcsolatos folyamatokat és tulaj donságváltozásokat eddig csak részben vizsgálták tudományos alapon. A  gyakorlatban még sok alapvető kérdésben bizonytalanság uralkodik. Ennek következtében a legcélszerűbb gőzölési feltételekről (mint pl.: a gőznyomás, gőzölés időtartama stb.) eltérő adatok állnak rendelkezésre. Ezért a Faipari K u tató Intézet kísérleteit főleg ezen tényezők tisztázására, valamint a gőzölés hatásával kapcsolatban végezte el.A  fa felmelegedési időtartamának megállapításával kapcsolatban a vizsgálatok előtt több üzemben előtanulmányt végeztek. Méréseik szerint 93—97 C ° között ingadozott a hőmérséklet. Az intézeti kísérleti gőzölő berendezésben ezt az üzemi állapotot állították be. A  40 mm vastag fűrészárut 20 C °-ról 97 C°-ra folyamatosan és fokozatosan három óra alatt melegítették fel. A  felmelegítéshez az elméleti képlet szerint szükséges 1,56 óra helyett a háromórás felmelegítést alkalmazták, mert a termő-elemmel történt szúrópróba-ellenőrzésnél azt tapasztalták, hogy a képlettel számított időtartam alatt a fűrészáru belső részei nem melegedtek fel a kívánt 90 C ° hőmérsékletre és a fa belsejében ténylegesen mérhető hőfok annál jóval alacsonyabb volt.A  méréssorozat azt igazolja, hogy a gőzölés alatt — a gőzölési időtől függően — nedvességváltozás megy végbe a faanyagban. Az idő függvényében vizsgálva a folyamatot, egy bizonyos idő után megközelítjük a fa rosttelítettségi határát.Megfigyelések vannak arra az esetre is, ha a gőzölőkamrába rosttelítettségi határ alatti nedvességtartalmú faanyag kerül. Ekkor a gőzölendő faanyag vizet vesz fel, egészen addig, amíg nem kerül egyensúlyba a környezetében uralkodó légparaméterekkel.A  fenti kísérletsorozatból megállapították, hogy a gőzölt bükkanyag kiegyenlítő fanedvessége a gőzölési idő függvényében közeledik a rosttelítettségi határérték felé.Az optimális gőzölési idő az, amely alatt a faanyag teljes keresztmetszetében gőzöltnek mondható. A  gőzölés időtartama legfőképpen a gőzölés alatti hőfoktól, illetve nyomástól függ. Hazai viszonylatban a bükk fűrészáru gőzölésére magas nyomást nem alkalmaznak, a kamra hőmérséklete pedig általában 93—95 C ° . A  faanyag gőzölési időtartamának szabályozása érdekében, az anyag vastagságát és annak kezdeti nedvességállapotát kell figyelembe venni. Ezért egy kamra-töltéshez közel azonos vastagságú anyagot kell berakni, amelyhez azonos felmelegedési és gőzölési idő szükséges.Elterjedt, hogy a fa  gőzölési időtartamát a gőzölőbői kifolyó kondenzvíz színe szerint határozzák meg. A  gőzölés kezdetén a víz tiszta és színtelen, bizonyos idő múltán zavaros és sötét színűvé válik, később újból fokozatosan 

tiszta és világos színű lesz. Ekkor tekintik a gőzölést befejezettnek. Ezért részletesen megvizsgálták a kondenzvíz összetételét.A  vizsgált kondenzvíz kémiai analízise azt bizonyította, hogy abban túlnyomó részben hangyasav található. Ezért a vizsgálatokat a hangyasav-tartalom megállapítására végezték. A  hangyasav azonban nem okoz a kondenzvíz- ben színváltozást, ezért a kondenzvíz színváltozása alapján a gyakorlatban elterjedt meghatározási módszer értéke kétségbe vonható.A  gőzölés mértékét a keményítőszemcsék szétmálása jellemzi. Ezért ezt is vizsgálták.A  hat óráig gőzölt mintadarabokon még csak a keményítőszemcsék szétmálásának kezdeti állapota figyelhető meg. A  12 és 18 óráig gőzölt anyag vizsgálata a keményítőszemcsék fokozott szétesését mutatja. A  24 óráig gőzölt anyagnál a szemcseszétmálás már erőteljes, egyre több, apró törmelékszemcse figyelhető meg a bélsugár parenchima-sejtjeiben. Ekkor a keményítőszemcsék szétmálása, részbeni feloldása erőteljes. A  30—48 óráig terjedő gőzölésnek kitett vizsgálati anyagban a keményítő már teljesen szétmállott, legfeljebb igen apró részecskék figyelhetők meg a parenchima-sej teken belül, nagy részük teljesen feloldódott.A  vizsgálatok alapján tehát megállapítható volt, hogy 40 mm vastag anyag, üzemi körülmények között 24 óra alatt teljesen gőzöltnek tekinthető.Más vastagságú anyag gőzölési idejének meghatározására F . Kollmann átszámítási képletének használatát javasolják.Eszerint:
ahol: _

Z[ — az ismert gőzölési idő órákbanZo =  a keresett gőzölési idő órákban aj =  a faanyag ismert vastagsága a2 =  a gőzölendő anyag vastagsága.A  gőzölt fa színe a gőzölés idejétől és a gőznyomás nagyságától függ, az idő függvényében sötétedik. A  gőzölési időtől függően, a gőzölés kezdetén világos, folytatódó színsort kapunk.Miután a felhasználók részéről általában az az észrevétel merül fel, hogy a száraz fa gőzölése nem biztosítja a kívánt színhatást, szabad vizet nem tartalmazó fűrészárut is gőzöltek.A  kísérletek alatt arra törekedtek, hogy a gőzölés alatt álló faanyag nedvességtartalma a rosttelítettségi határérték fölé kerüljön. Ezért a gőzölés idejét a nedvességtartalom mérésének alapján hat órával meghosszabbították.így  sikerült elérni, hogy a gőzölt anyag nedvességtartalma a kamrából való kiszedés után minden esetben a rosttelítettségi határérték felett, 30—40% nedvességtartalom között volt. Ezt a jelenséget azért vizsgálták, mert mind az elméleti, mind a gyakorlati tapasztala-



Zoller V.: A -fűrészáru gőzöléséről 365tok szerint a jó színhatás előfeltételének kellett tekinteniök.A  részben nedves, részben száraz fára vonatkoztatott adatok egybevetése döntő módon bizonyítja, hogy a száraz fa gőzölésekor a nedves fáéval azonos színhatás érhető el, a gőzölési idő némi meghosszabbítása segítségével, ha a száraz fa nedvességtartalmát rosttelítettségi határérték, vagy néhány százalékkal a fölé állítják be.E vizsgálatok eredménye azért nagy jelentőségű, mert a gőzölés időszakos volta megszüntetésének lehetőségére utal, utat mutat a gőzölés egész év folyamán történő alkalmazására. Ez pedig a rendelkezésre álló gőzölőkapacitás lényeges növekedését jelenti.A  Faipari Kutató Intézet által kiszámított és kikísérletezett gőzölési, felmelegítési és le- hűtési időszükséglet a szabványban szereplő értékeknél lényegesen alacsonyabb.
A  gőzölt faanyag vizsgálati eredményeia) TérfogatsúlyA  térfogatsúly vizsgálatához kialakított próbatestek száma összesen 1468 db, melyből 734 db gőzöletlen és 734 db gőzölt volt. Az elvégzett 1468 vizsgálat nem adott egyértelmű eredményt. A  gőzölt és gőzöletlen bükkanyag térfogatsúlyában mutatkozó különbségek nem mutatnak törvényes összefüggést a gőzölési idővel, hanem ettől függetlenül egyszer pozitív, egyszer negatív értékűek.A  vizsgálatok kiértékelésénél azonban figyelembe kell venni a fa térfogatsúlyában muí- tatkozó ingadozásokat, amelyek a fa inhomogén szöveti szerkezetén alapulnak. Feltehető, hogy a mérési eredményekben mutatkozó ingadozás ezzel függ össze.Az összes mérés eredményeképpen 1,31% térfogatsúly-csökkenés mutatható ki és így megállapítható, hogy a gőzölésnek a fa térfogatsúlyára nincs gyakorlatilag is érzékelhető hatása.b) Nyomószilárdsági vizsgálatokA  szilárdság változásának vizsgálatára a nyomószilárdsági próbát választották, miután ez a próba a mellék-igénybevételektől viszonylag legfüggetlenebbül végezhető el.összesen 1380 db próbatestet alakítottak ki, melyek részben gőzöletlen, részben gőzölt állapotban kerültek vizsgálatra. A  vizsgálati eredmények minden esetben egyértelműek. Azonban a gőzölési idő függvényében (üzemi körülmények között) törvényszerű összefüggést megállapítani nem tudtak, ami ebben az esetben is a faanyagokra jellemző heterogenitással függ össze. Szilárdságcsökkenés 0,9— 10,2%-ér- tékek közt volt megállapítható, 4,6%-os átlagértékkel.A  vizsgálatok levonható tanulsága szerint a gőzöléssel elérhető falágyítás gyakorlati 

szempontból nem számottevő, mert megmunkáláskor a lágyulás feltüntetett határértékek közti beállása az anyag megmunkálhatóságá- ban érzékelhető különbséget nem okoz. Ennek alapján megállapították, hogy a bükk fűrészárunak az üzemekben szokásos gőzölési folyamata a faanyagmegmunkálás szempontjából különösebb előnnyel nem jár.c) A  gőzölt fa  zsugorodása, dagadásaA  zsugorodással és dagadással kapcsolatban 1344 db próbatestet vizsgáltak meg. Külön vizsgálták a zsugorodást a próbatestek leszárí- tásával kapcsolatban, majd ugyanazoknak a próbatesteknek a nedvesítése útján megállapították a dagadást. A  vizsgálatokat külön-külön végezték, mind a húr- és sugár irányú zsugorodásra, mind a dagadásra vonatkozólag.A  gőzölt és gőzöletlen bükk fűrészáru zsugorodása, illetve dagadása között mutatkozó különbségek nem egyértelműek. A  feltüntetett 112 adatból 62 pozitív előjelű, 50 pedig negatív előjelű.Ha azonban az eltérések nagyságrendűségét szemléljük, megállapítható, hogy azok a fa bármilyen tulajdonságánál tapasztalható szórásértékeken belül esnek.Fentiek alapján tehát megállapítható az is, hogy a gőzölt és gőzöletlen bükk fűrészáru zsugorodása, illetve dagadása között nincs tör
vényszerű különbség. A  gőzöléshez fűzött ama feltételezés, hogy a gőzölt fa  kevésbé „mozog” — tudományos vizsgálatokkal nem igazolható.d) Vetem edési vizsgálatokA  vetemedési vizsgálatot 32 próbatesttel végezték, melyek közül tizenhatot gőzölt, tizenhatot gőzöletlen állapotban vizsgáltak. A z eredmények szinte megdöbbentően egyezőek. Sem . a hosszirányú, sem a keresztirányú mozgásban számottevő eltéréseket nem lehetett megállapítani. Sőt, a keresztirányú mozgás mérésadatai a gőzöletlen és gőzölt bükk esetében numerikusán is tökéletesen egybevágóak. Ez ismét bizonyítja, hogy alaptalan az a feltevés, hogy a gőzölt bükk fűrészáru kevésbé „mozog” . A  vizsgált feltételek között ugyanis, amikor a vizsgálati darab szabad fekvése következtében a feszültségek kiegyenlítődése lehetővé vált, a gő
zölt és gőzöletlen fűrészáru vetem edése közt semmiféle eltérést sem tudtak megállapítani.A  bükk fűrészáru gőzölésével számos külföldi kutatóintézet is foglalkozott. Ezek közül a legjelentősebb az Angliában és a Kollmann által végzett kutatások.Ezen kutatások szerint, a gőzölésnek a következő előnyökkel kell járnia:1. A  fa teljes sterilizálása.2. A  szín javulása.3. Esetleges száradás.
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4. Gőzölés után a mesterséges szárítás megkönnyítése.5. A  gőzölést követő szárításnál a károsodások csökkenése.6. A  megmunkálási tulajdonságok javulása.7. A  zsugorodás, illetve dagadás csökkenése.Egy sor kutatás azonban azt mutatja (Kollmann), hogy a gőzzel való kezelés a bükkfa általános minőségi tulajdonságait nem befolyásolja említésre méltóan. Egyenként a következőket tapasztalták:ad. 1. A  fa teljes sterilizálása úgy is elérhető, ha 100 C ° és 100°/0 relatív légnedvesség mellett egy pár órán át gőzölik. K étvagy háromnapos gőzölés tehát a csírátlanítás szempontjából fölösleges. Külön csírátlanítás általában csak rendkívüli esetekben szükséges. Ha azonban a bükkfa gyors felfűrészelés után, bemáglyázott állapotban kerül természetes, vagy mesterséges szárításra, a külön csírátlanítás felesleges. A  gőzölés azonban nem akadályozza meg a fa későbbi fertőződését, tehát nem jelent immunitást.ad. 2. A  bükkfa színe már 6 órás gőzölés után vöröses, kb. 24 óra után kimondottan vörös, továbbgőzölés esetén a színe egyre sötétedik.ad. 3. A  gőzölés alatti száradás mértéke a gőzölt fűrészáru kezdeti nedvessége és vastagsága szerint változik és általában csak a rosttelítettségi határérték felett következik be. Közvetlenül a gőzölőkamrából való kivétel után azonban a fa felülete jelentősen kiszárad és az anyag kimondottan száraznak tűnik. Ez a száradás azonban értéktelen és a belső rétegre nem terjed ki.ad. 4. Angliában, májusban, gőzölt és gőzölet- len fűrészárut szárítottak természetes úton. Már egy hónap múlva a nedvességkülönbség csak alig több mint 2% volt és gyakorlatilag a szükséges szárítási időtartam mindkét esetben ugyanaz volt. A  gőzölt anyag azonban szemmel láthatóan valamivel nagyobb hajladóságot mutatott a vetemedésre és kajszulásra.ad. 5. A  mesterséges fa szárítás előtti 24 órás gőzölése, — ha a szárítás a jól bevált előírás szerinti 12% végnedvességre történt —, a szárítási időtartamban egy kevéssel több mint 5% megtakarítást eredményezett. Ennél hosszabb gőzölés és össz-szárítási időtartamot éppen a külön gőzölési szakasz mértékével növelte.ad. 6. A  gőzölt fa keresztirányú fűrészelésénél és hornyolásánál pontosan úgy viselkedik, mint a gőzöletlen, gyalulásnál és kelelésnél azonban vannak különbségek. A  vágási ellenállás lassan, de folyamatosan egyér

telműen csökken a gőzölési periódus időtartamával. A  gőzölt fa felületi részei a gépi megmunkálás után kevésbé mutatnak szálkásodást, azonban az egészében nézve, valamivel érdesebb. Üzemi tapasztalat szerint a gőzölt fa sokkal gyorsabban tompítja a szerszáméleket, mint a gőzöletlen.ad. 7. A  gőzölt fa higroszkopikus egyensúlya valamivel alacsonyabb, mint a gőzöletlené, a dagadás-zsugorodás okozta méretváltozások azonban gyakorlatilag ugyanakkorák.
3. A gőzöléssel kapcsolatos hazai gyakorlati 

tapasztalatok ismertetéseAz alapanyagiparban szerzett tapasztalatok alapján megállapítást nyert, hogy a gőzölés gyakorlatilag és lényegében csak a gőzölt bükk fűrészáru színét változtatja meg. Egyéb műszaki és fizikai tulajdonságok megváltoztatása vagy nem tartós jellegű, vagy nem lényeges mértékű és semmiképpen se olyan, hogy a to- vábbfeldolgozó-ipamál, vagy a készterméknél lényeges mértékben jelentkezne.A  gyakorlatban a fa  sterilizálását a gőzölésnél sokkal kisebb ráfordítást igénylő műveletekkel is biztosítani lehet. Ezek közül a legjelentősebb a fűrészáru szakszerű bemáglyá- zása, ami egyúttal a fűrészáru hathatós kiszáradását is eredményezi.A  gyakorlatban szerzett tapasztalatok alapján, a gőzölt bükk fűrészáru zsugorodása és da- gadása számottevően nem kisebb a gőzöletlen fűrészáruénál. Ezt a hosszabb ideig máglyában tárolt anyagnál tapasztaltam.A  gőzölt bükk fűrészáru vetemedése sem mutat lényeges csökkenést a gőzöletlen fűrészáruhoz képest. Ha a gőzölőbői kikei-ült parkettalécek közül csak a szabvány-előírásoknak megfelelőket máglyázzák be, a megfelelő kiszáradás után a máglyabontáskor igen sok megvetemedett, elgörbült parkettaléc kerül ki a máglyából, ami igazolja, hogy a gőzölés a vetemedést lényegesen csökkenteni nem tudja.Az előbbiek mellett a gőzölés elvégzése igen munkaigényes és nagy mennyiségű energiafelhasználással jár.A  gőzölőbői kikerült anyag kezelését és tárolását fokozott gonddal és körültekintéssel kell elvégezni, mert a gőzölés után az anyag nedvességtartalma a rosttelítettség felett van. A  gőzölés során az anyag nagy része minőségi romláson megy keresztül, ami elsősorban a felületi- és bütürepedések miatt áll elő. Ez még a legszakszerűbb gőzölés mellett is előáll, mert az anyag szerkezeti felépítése és nedvességtartalma nem egyenletes és ezek a különbségek a gőzölés során fokozott módon jelentkeznek.A  gőzölés elvégzéséhez a munkaerő-ráfordításon kívül megfelelő berendezést kell üzemben tartani és nagy mennyiségű gőzt kell előállítani. Az üzemeltetéshez elengedhetetlenül



Zoller V .:  A fűrészáru gőzöléséről 367szükséges gőz biztosítása az alapanyagiparban mind nagyobb terhet ró több vállalatra, mert az elektrifikálás elvégzése után több üzem gőzt csak a gőzölök üzemeltetéséhez termel.A  feldolgozóipar a bükk fűrészáru gőzölését kéri. Főleg csak a hajlított bútorok előállításához felhasználásra kerülő bükk fűrészárut veszik át gőzöletlenül, mert ez az anyag — megfelelő előkészítés után —, jobban használható fel a hajlított elemek előállításához. A  gőzölést a felhasználók azért kérik, mert szerintük a gőzölt anyag kevésbé vetemedik, zsugorodik, általában nyugodtabb, mint a gőzöletlen és megmunkálása is könnyebb.
4. Javaslatok a fejlesztés irányainak 

meghatározásáraAz előbbiek alapján megállapítható, hogy a fűrészáru gőzölése — sok esetben — felesleges és csak a hagyományokhoz való ragaszkodást jelenti.

A  gőzöléssel elért eredmény nincs arányban az általa létrehozott előnyökkel, mert az gyakorlatilag csak a fűrészáru alapszínének megváltozását eredményezi. Ezt támasztják alá mind a hazai, mind a külföldi kutatóintézetek pontos és nagyszámú mérései, továbbá az alapanyaggyártó-iparban szerzett gyakorlati tapasztalatok. A  felhasználóknak a gőzölt bükk fűrészáruhoz való ragaszkodása a sok évvel ezelőtti állapotot tükrözi, amikor az alapanyag színét csak így tudták megváltoztatni és a fű részáru feldolgozása kizárólag kézi munkával történt. M a már a kézi munkát kiszorította a gépi munka, és olyan tökéletes pácolási eljárások alakultak ki, amelyekkel az alapanyag színét szinte tetszőlegesen meg lehet változtatni.Mindezen kérdések arra hívják fel a figyelmet, hogy a gőzölés további fenntartását tudományos alapon kell elbírálni és a végleges megoldást a felhasználók érdekeivel egyeztetve kell megtalálni, figyelemmel a külföldi tapasztalatokra is.



B Á L I N T  G Y U L A
Faipari Kutató In tézet A faanyag h ibáiró l és m egbetegedéséről

Az M SZ 2543—60. számú, módosított és ajánlott szabványunk ismerteti a fa szöveti szerkezetét, továbbá a fahibákat és azok okozóit. Mint e szabvány szövege megállapítja: „a szabvány a fa és a faanyagok ismeretéhez szükséges alapfogalmakra, illetve fogalommeghatározásokra vonatkozik és leírja azoknak a hibák
nak okait és következményeit, amelyek befolyásolják, ill. csökkentik a faanyag felhasználhatóságát és ismerteti a faanyagot károsító 
gombaféleségeket, valamint a növényi és rovar
kártevőket.”A  fa alaki és szöveti felépítésének ismertetése után e szabványunk a fa  tenyésztési időszakával foglalkozik, majd rátér a fahibák tárgyalására. A  fa hibáinak fogalmát a következőképpen határozza meg: „Fahibának nevezzük a fatest rendes alakjától, felépítésétől, szöveti szerkezetétől és egészségi állapotától stb. való eltérést, vagy a fatest olyan rendellenes tulajdonságát, amely a felhasználhatóság szempontjából értékét csökkenti.”A  szabvány a rendelkezésre álló keretek között szakszerűen, ismerteti a fatörzs alakját, majd a fatest felépítéséből származó hibákat és a külső behatások okozta elváltozásokat. A  bükk álgesztjét tárgyalva, a szabvány igen érdekesen már megkülönböztet „egészséges”  (műszakilag használható) és „beteg”  (műszakilag nem használható) álgesztet.Am íg a szabvány első bekezdésében a faanyagot károsító gombaféleségeket külön említi a növényi- és rovarkártevőktől, addig a későbbi 

szövegezésben — e tévedést szinte korrigálva — a fapusztító gombákat a növényi károsítok (3.5 pont) alá sorolja. A  penészgombák kategorizálásának növényrendszertani, gombaismeret- tani (mikológiái) és faanyagvédelmi vonatkozására — a szakszerűség tekintetében — ezúttal nem kívánunk kitérni, hanem rámutatunk a bükk álgesztjének tárgyalása során alkalmazott kifejezések helytállóságára. A  szabványban említett „beteg álgeszt” -et valóban nem lehet egészséges faszövetnek nevezni, ezért e szöveti elváltozás véleményünk szerint már nem tartozhat a fahibák csoportjába.így érkeztünk el ahhoz a felfogáshoz, hogy a farontógombák, rovarok és baktériumok okozta károsodások „nem az élet jelenségekkel kapcsolatos (fiziológiás), hanem kóros (patho- 
lógiás) elváltozások.” Nem a fa  hibái, hanem a faanyagok megbetegedései. A  fatörzs görbesége, tővastagodása, villás növése, sudarlóssága, azok a fahibák, amelyek a fatörzsben, növekedése közben következnek be, de bekövetkezésük nincs összefüggésben más szervezetek közben- jöttével; fertőzésével. Ugyanilyen hibái a fatestnek a vaseresség, a hullámos növés, az évgyűrű-torzulás, egyenlőtlen évgyűrű-szélesség, csavarodott növés, ággöcsösség, bordásnövés, csomorosság stb. A  faanyagok műszaki felhasználhatóságát befolyásoló hibái a fatestnek ugyancsak nem tulajdoníthatók minden esetben, hanem csak esetenként a farontógombák, rovarok és baktériumok, az ún. biológiai károsítok hatásának.



368 Faipar XIV. évf. (1964), 12. sz.

A  faanyagvédelem szűkebb keretén túlmenő fogalmak értelmezésének igen nagy jelentősége lenne a faipar területén túlmenően az építőipar, bányászat, közlekedés, hírközlés stb. faanyagfelhasználó iparágak keretében is. Az évek óta kiadásra váró Magyar Erdészeti és Faipari Lexikon címszavaiban már foglalkozik a faanyag legkülönbözőbb területén előforduló fogalmakkal, így a fagazdálkodás, a faanyag felhasználása, a faanyagok tulajdonságai keretében az egyes általánosabb fogalmak lerögzí- tésével és magyarázatával. A  Magyar Szabványügyi Hivatalnak pedig már évekkel ezelőtt javasoltuk a faanyagvédelmi terminológia kidolgozására illetékes szakbizottság felállítását és összehívását.A  külföld a fogalmak meghatározásában jóval előttünk jár. Cookhill 1948. évben megjelent hat és félszáz oldalas angol könyve, vagy az U SA-ban megjelent Standards of the A m e
rican Society for Testing Materialsbau 1959- ben közzétett „Faanyagfogalm i meghatározások” című munka már erre mutat. E munkában pontosan meghatározzák a korhadás (decay), hiba (defects), betegségek (disases) fogalmakat és számos más faanyagvédelmi kifejezést. 
Schwerdtfeger, F. 1943., 1944. és 1950. években megjelent munkáiban az erdőt veszélyeztető •károk elleni rendszabályokkal foglalkozva, az erdővédelmet az erdészeti pathológia egy részének tekinti. Ennek alapján a faanyagvédelmet a fapathológiának lehet és kell alárendelni.

Bavendamm  Freiburgban 1963. október 10-én megtartott faanyagvédelmi értekezleten tartott előadásában igen érdekesen foglalkozik e kérdéssel. Ismertette az amerikai Hubert-nek  „fakórtan” kifejezésével kapcsolatos kezdeményezését, majd Tharandtban, Reinbeckben létesített intézetekben a faanyagok biológiai, fa- kórtani és faanyagvédelmi vonatkozású, külön kutátási és vizsgálati csoportok felállítását. Ismertette továbbá, hogy a svájci Knuchel elter- jedten hasznosított munkájának a „Fahibák” c. művének harmadik és utolsó kiadásában már nemcsak a faanyagok hibáiról, hanem már a „döntés utáni faanyag megbetegedéseiről” ír.
Bavendamm  hivatkozott előadásában foglalkozott a fanyagok megbetegedésének fogalmával is. Neger és K üsler  a normális fejlődéstől való minden eltérést kórosnak (pathológiás- nak) jelöltek meg. A  „beteg” és „normális” fogalmakat egymástól élesen elhatárolni még a legmagasabb rendű szervezet: az ember esetében is igen nehéz, mondhatni lehetetlen. A  nor- malitás fogalmának, éppen úgy a betegség kritériumának rendkívüli variációs lehetőségei vannak. Gäumann szerint is: „A  megbetegedés állapotát sem az embergyógyászatban, sem a növénykórtanban nem lehet röviden és kimerítően körülírni.” Gäumann különbséget tesz:
a) Fiziológiás elváltozások — nem paraziták okozta eltérésekről (aberrációk), melyeket belső zavarok (anyagcsere 

stb.), vagy táplálkozási elégtelenség (hiánybetegségek) okoznak.
b) Fertőző megbetegedések — gombák: baktériumok, vírusok, vagy parazitanövények (mint pl. fagyöngy, Viscum album és állati organizmusok okozta ártalmak.Az embergyógyászatban, valam int a növény- és állatvilágban fellépő paraziták által okozott ártalmakat nézve Bavendamm  külön vizsgálta, hogy lehet-e ezeket az ártalmakat a szerves anyagra vonatkoztani. A  faanyagbetegségek fogalmának jogosságát azzal az érvvel támasztotta alá, hogy nemcsak az élő fában, hanem a döntés utáni rönkökben is számos élő sejt van. Ezt igazolják Strassburger, M üller, 

Good, Murray, Dale, Jane  stb. vizsgálatai. E vizsgálatok során lombosfák 100 éves szíjácsában, vagy a Sequoia sempervirens (Californian Redwood) 70 éves gesztjében is találtak élő sejteket. Feltételezhető, hogy a parenchymati- kus elemek kiszáradása után már semmiféle parazita, vagy szaprofita szervezet nem támadja meg a faanyagot, tehát a teljes kiszáradás után már csak „holt” fáról beszélhetünk. De meddig tart ez az állapot, ha tudjuk, hogy a faanyag átnedvesedése új fertőzés lehetőségét teremti meg? A  „holt” fa károsodásának, ártalmainak jelentősége még sokrétűbb és nagyobb, mint a frissen döntött fatörzseké, mert a feldolgozott, valamint megmunkált faanyag, faköszörület, papír stb. is ki van téve a cellulózlebontó szervezetek támadásának.Meg kell említenem nevezett 'fejtegetéseiből K üster  nézetét, mely szerint pathológiás tünetekkel csak élő szervezeteknél találkozhatunk, mert szervetlen anyagok, pl. fémek, vagy festmények betegségéről nem beszélhetünk. A  fém, mint anyag sohasem él, vagy élt, mint a faanyag és nem is valamely élő szervezet terméke.
Münch  már 1929-ben úgy vélte, hogy nem parazita, vagy szaprofita kifejezéssel jelölhető organizmusok fertőzik a faanyagot, hanem a fa anyag károsítóinak megjelölésére legalkalmasabb a görög „elrontani” igéből képzett „per- tophyta” kifejezés. A  pertophyták elpusztítják az élő sejteket és azután, mint szaprofiták, vagy nekrofiták a holt anyagból táplálkoznak.
Kollm ann  1936. évben kiadott fatechnológiai munkájában a faanyagok meghibásodását a „A  faanyag kémiája” című fejezetben tárgyalja a második kiadásban megjelent (1951) enciklopédikus munka első kötetét „anatómia, pathológia, kémia, fizika stb.” címszavakkal ismerteti és teljesen önálló részben tárgyalja a biológiai károsítók elleni faanyagvédelmet.Ugyancsak Kollm ann  a fatechnológia összterületének decimál osztályozásában 1937. év óta a 14. szám alatt a „fakórtan” (Holzpatholo- gie) kifejezést használja.
Bavendamm  összefoglaló munkájából tudjuk meg, hogy az angol Findlay  1953-ban megjelent könyvének bevezetésében a „Tim ber-



Dr. Bálint Gy.: A -faanyag hibáiról 369Pests and Diseases” gazdasági jelentőségét tárgyalja.A  fakórtan kifejezés eredetét a fakórtanra, mint tantárgyra lehet visszavezetni. A  görög patho — szóösszetételek előtagjaként a vele összetett fogalomnak valamilyen betegséggel, kórral való kapcsolatát jelenti. A  tan, vagy tudomány görögül logos, a faanyag pedig xylo-t jelent. E szóösszetételből származik a fa- vagy faanyagkórtan =  xylopathológia.A  faanyag megbetegedésének fogalma és kérdése tehát nemcsak nálunk, hanem külföldön is ismert. Igen jelentősnek tartjuk prof. W. Bavendamm  előadását, amelyben az egész kérdést a külföldi kutatók szempontjából nézve oly gazdag irodalmi anyaggal alátámasztotta. Célszerűnek tartanánk, ha e kérdéshez hozzászólnának és a szélesebb körben használt szabványaink megalkotásakor e szempontokat figyelembe vennék.
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V E H O V S Z K Y  J Ú L I A
oki. fa ipari mérnök Forgácslapok gombaellenállóságának vizsgálata

A  forgácslapgyártás növekedése világviszonylatban rendkívül gyors ütemű. Az utóbbi években néhány országban megsokszorozódott a termelés. Hazánk fában szegény ország, ezért még nagyobb jelentősége van a forgácslapgyártásnak. Fafeldolgozó üzemeinkben sok hulladék keletkezik, amely a forgácslapgyártás alapanyagát adja. A  tűzifa egy része, valamint a vékony választékok nagy mennyiségben adnak nyersanyagot a gyártáshoz. V iszonylag alacsony értékű, hulladék számba menő nyersanyagból értékes, ipari felhasználásra kiválóan alkalmas anyagot készítenek, ezzel enyhítik a faanyaghiányt. Nálunk 1950-ben indult meg a kísérleti gyártás, azóta egyre nagyobb mennyiségben használják a forgácslapokat a faipar különböző területein. Magyarország faforgácslapgyártó üzemeinek évi kapacitása 15 000 m3. Tervezik, hogy 1975-re a faforgácslapgyártást évi 200—250 ezer m3-re emelik.Hazánkban a forgácslapokat rovarkárosítás nem fenyegeti, de a gombák megtámadhatják, ha olyan helyen használják, ahol a gombák megtalálják életfeltételeiket. Ezért nagy gazda-* Az Erdészeti és Faipari Egyetem Erdővédelem- tani Tanszékére 1964. évben benyújtott és elfogadott diplomaterv részlete.

sági jelentősége van annak, hogy gombaálló forgácslapot gyártsunk és alkalmazzunk gombatámadásnak kitett helyen. Ismerni kell, hogyan viselkednek a forgácslapok a farontó gombákkal szemben, milyen és mennyi védőszerrel állítható elő gombaálló forgácslap.Diplomaterv feladatom a gombaölőszerrel nem kezelt és U-típusú keverék és pentaklór- fenol faanyagvédő-szerekkel kezelt forgácslapok gombaellenállóságának megállapítása volt a házigombával (Merulius lacrymans), a pincegombával (Coniophora cerebella) és a házi kéreggombával (Foria vaporaria) szemben.Vizsgáltam még a védőszerek hatását a forgácslap hajlítószilárdságára. A  kísérleteket az Erdészeti és Faipari Egyetem Erdővédelemtani Tanszékén dr. Igmándy Zoltán egyetemi docens irányításával végeztem el.
A védőszer bevitelének módjai a forgácslapbaA  kész forgácslapok védőszerrel való kezelése nem célszerű. Vízben oldható védőszerek dagadást okoznának, olajos szerek pedig megnövelnék a forgácslap térfogatsúlyát. Legkedvezőbb a védőszerbevitel a gyártási folyam at közben. Több módszer ismeretes a védőszer bevitelére:
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1. A  védőszer vizes oldatának rápermete- zése a forgácsra
a) forgácsszárítás előtt
b) forgácsszárítás utánAz la) eset előnye, hogy a védőszer a nedves forgácsba könnyen behatolhat, de többletenergia-felhasználást okoz forgácsszárításnál.
A z lb) esetben, a forgács szárítása után történő védőszerpermetezés 3—4% -kal megnöveli a forgács nedvességtartalmát. A  többlet-nedvességtartalom hígítja a kötőanyagot, késlelteti ki- keményedését, mert a víznek a kondenzációs folyamatoknál reakciógátló hatása van. A  hajlítószilárdsági értékek is kedvezőtlenül alakulnak. 2. A  védőszer bevitele a műgyantával
a) a kötőanyag összekeverése a védőszer vizes oldatával,
b) a por alakú védőszer szuszpendálása a kötőanyagban.A  2a) eset alkalmazásakor a műgyanta viszkozitása megváltozik, és a forgács nedvességtartalma is a kívánt érték fölé emelkedik. Legelőnyösebb a 2b) eset alkalmazása.
A  kísérletemhez használt forgácslapok 

előállításaA  forgácslapokat a Fatechnológia III. Tanszék laboratóriumában készítettem. A  háromrétegű forgácslapokat erdeifenyő célforgácsból Amicol 50 elnevezésű, karbamid-formaldehid alapú kötőanyaggal állítottam elő. Katalizátorként ammóniumkloridot használtam. A  préselt forgácslapok mérete 500 X  500 X  19 mm volt, ezekből vágtam ki a hajlítószilárdság és a gombaellenállósági vizsgálathoz szükséges próbatesteket.A  háromrétegű forgácslap borító- és középrészének százalékos aránya: 34% borító és 66% középrész-forgács. A  középrész-forgácsok nedvességtartalma 4,8%, a borítóforgácsoké 5,5% volt. A  borítórétegekbe 10,4%, a belső rétegekbe 7,5 műgyantát kevertem. A  kötőanyag szárazanyag-tartalma 39% volt. A  forgácslapok térfogatsúlya 700 kp/m3. A  préslapok hőmérséklete 180 C ° volt. A  présnyomás változását az idő függvényében a következő grafikon mutatja:Háromféle forgácslapot préseltem. Az egyik félét nem kezeltem védőszerrel. A  másik két fajta forgácslapba gombaölőszert vittem be. A finom, por állományú védőszert a kötőanyaghoz kevertem 1% mennyiségben. A  gombaölő- szer-mennyiséget az abszolút száraz forgácssúlyra vonatkoztattam. A  kipróbálandó védőszerek U-típusú keverék, és pentaklórfenol (CGC15OH) voltak.Az U-típusú keverék összetétele: nátriumfluorid (NaF) ' 72%káliumbikromát (K2Cr2O7) 20%

dinitroortokrezol (C6H 2/NO2/2C ^  4%nátriumkarbonát (Na2C O 3) 4%Mindkét anyag könnyen eloszlott a műgyantában. Kötőanyag-felhordáskor sem jelentett problémát a műgyanta-védőszer szuszpenzió ráporlasztása a forgácsokra.
A  felhasznált védőszerek hatása a forgácslap 

hajlítószilárdságáraVizsgáltam a védőszerek hatását a forgácslap hajlítószilárdságára. A  mérés adatai a következők :
F orgácslap

T érfo g a t
sú ly  
кр/ш^

Ha j l i  t  ós z i lá rd s  ág
2 

kp/cm
K eze le tlen 700 362. + 41
1% U -sóval ke
z e l t 700 292 + 27

1?ó p e n ta k ló r-  
f e n o l l a l  ke
z e l t

700 272 + 18

Matematikai-statisztikai módszerrel a „ t”-  próbával megállapítottam, hogy a kezeletlen és az U-sóval kezelt, a kezeletlen és a pentaklór- fenollal kezelt forgácslapok hajlítószilárdsága között szignifikáns különbség van. Nincs szignifikáns különbség az U-sóval és pentaklórfe- nollal kezelt forgácslapok hajlítószilárdsága között (P =  1%). A  kezelés nem jelent olyan nagymértékű szilárdságcsökkenést, hogy a lapok használhatatlanok lennének. Kerestem a védőszerrel kezelt lapok hajlítószilárdság csökkenésének okát. A  csökkent hajlítószilárdság egyik oka lehet a műgyanta viszkozitásának megváltozása a védőszerek hatására, a másik az, hogy gombaölőszer hat a műgyanta pH-jára.Hőpper-féle viszkoziméterrel megmértem a lapképzéshez használt műgyanta viszkozitását, majd a védőszer hozzákeverése után a kötőanyag-védőszer szuszpenzió viszkozitását is. 1% hibahatáron belül nem változott a viszkozitás, tehát nem a viszkozitásváltozás okozta a hajlítószilárdság-csökkenést.T IT R I-pH  mérővel megmértem a védőszerek hatását a műgyanta pH-jára. A  kötőanyag-
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hoz olyan arányban kevertem a védőszert, mint 
a forgácslapok készítésekor.

Karbamid-formaldehid műgyanta pH-ja 7,2 
U-só -j- műgyanta pH-ja 6,2
Pentaklórfenol 4" műgyanta pH-ja 5,3

Valószínű, hogy a pH-változás okozza a 
hajlítószilárdság csökkenését. A gombaölőszere
ket az ammóniumklorid-katalizátor hozzáadása 
után kevertem a műgyantához, tehát az optimá
lis pH-га beállt műgyantát tovább savanyítot
ták. Lehetséges, hogy ezért a műgyantában bi
zonyos mértékig előrehaladt a polikondenzáció 
a kívánt idő előtt. Különösen nagy a hajlító
szilárdság csökkenése pentaklórfenol-védőszer 
alkalmazása esetén. A pentaklórfenol savasan 
disszociál, 5,3-re változtatja meg a pH értékét, 
közel az optimális polikondenzációhoz szüksé
ges 4,5 pH-hoz. Feltételezhető, hogy a penta
klórfenol reagál a műgyantában levő szabad 
formaldehiddel, és nem térhálósodó gyantát ké
pez. 5—6 óra állás után az edényben megkötött 
a pentaklórfenol-műgyanta szuszpenzió. Gomba
álló forgácslap gyártásnál célszerű a védőszert 
közvetlenül a kötőanyag-felhordás előtt beke
verni a műgyantába, nehogy meginduljon a 
polikondenzáció idő előtt. Katalizátorból is ke
vesebbet kell adagolni. U-só esetében a pH-el- 
tolódást az okozza, hogy az U-só savasan disz- 
szociál.

Pentaklórfenol helyett jobb lenne nátrium- 

pentaklórfenolt használni, mert lúgosán disszo
ciál, nem sietteti a polikondenzációt.

A pentaklórfenolnátrium +  műgyanta pH- 
ja 8,8. A pentaklórfenolnátrium a lúgos tarto
mányba tolja el a pH-t, ezért valamivel több 
NH/.Cl edzőt kell adagolni a műgyantához, hogy 
elérje a 4,5 pH értéket. W. Klauditz és I. Stolley 
szerint a pentaklórfenolnátrium nem befolyá
solja a forgácslapok hajlítószilárdságát.

A gombaellenállósági vizsgálat leírása
A vizsgálatot az MSz 13 368—53 szabvány 

előírásainak megfelelően végeztem el. A Kolle 
lombikban nevelt Coniophora cerebella, Meru- 
lius lacrymans és Poria vaporaria tenyészetekre 
üvegbot alátétekre helyeztem az 50 X  25 X  19 
mm méretű kezelt és kezeletlen próbatesteket. 
Az ismétlések száma 10 volt. Kísérleti gombák
nak azért használtam az előbb felsoroltakat, 
mert a forgácslap alapanyaga fenyő volt, ezek 
a legjobban károsító fenyőrontó gombák.

Eredmények, következtetések
A gombák micéliumai a próbatest behelye

zése után 1 héttel kezdtek ránőni a kezeletlen 
próbatestekre, a gombaölőszerrel kezeitekre 
3 hét eltelte után. A próbatestek a 4 hónapi 
gombatámadás után erősen megduzzadtak. A 
Coniophora cerebella és a Merulius lacrymans 
támadásának kezeletlen próbatesteket könnyen 
szét lehetett morzsolni.

Forgácslapok gombaellenállósága:

Támadó gomba

Súlycsökkenés az  a b sz o lú t sz á ra z  sú ly  
_ íó-ban

k e z e le t le n  
lapoknál

U -sóval 
k e z e l t  
lapoknál

p e n ta k ló r
f e n o l l a l  ke
z e l t  lapoknál

Coniophora 
c e re b e lla 46,92 + 4,49 3,06  + 2,86 16,07 + 3,53

Líeruliua 
lacrymans 40,65 + 2,10 1,57 •+ 0 ,79 2,02 + 1,83

P oria  
v ap o ra ria 4,00 + 0 ,95 1,20 + 1,63 0 ,85  X 0,51

A táblázatból megállapítható, hogy az U-só 
hatásosabb védelmet ad a forgácslapoknak mint 
a pentaklórfenol. 1%-os mennyiségben védett
séget biztosít a Coniophora cerebella, a Meru
lius lacrymans és a Poria vaporaria ellen. Az 
U-só használata még azért is előnyösebb, mert 
nem okoz olyan nagymértékű hajlítószilárdság
csökkenést, mint a pentaklórfenol. A pentaklór
fenol a Coniophora cerebella ellen 1%-os 
mennyiségben nem hatásos, a Merulius lacry
mans és a Poria vaporaria ellen védetté teszi a 
forgácslapot.

W. Klauditz és I. Stolley vizsgálatai alap
ján 1,5% pentaklórfenol teszi védetté a forgács
lapot a Coniophora cerebella ellen. Tájékoztató 
kísérletet végeztem a gombaellenállósági vizs-. 
gálát kiértékelése után, hogy az Ú-sóból nem 
léhetne-e 1%-nál alacsonyabb mennyiséget 

használni, úgy hogy még gombaellenálló a for
gácslap.

A Coniophora cerebella micéliumnövekedé- 
sét mértem különböző U-só koncentrációknál. 
Az U-só 0,015°/ü-os koncentrációjánál már nem 
indult növekedésnek a gomba. 3—5-szörös biz
tonsággal számolva 0,045—0,075% U-só is vé
detté tenné a forgácslapot, és valószínű, hogy 
szilárdsági értékeit sem befolyásolná. A Conio
phora cerebella a legerősebben támadó gomba, 
ha egy védőszer hatásos ellene, akkor a többi 
gomba ellen is.

Matematikai-statisztikai próbával megvizs
gáltam, hogy az egyes gombafajokon belül be
folyásolja-e a súlycsökkenést, hogy nem kezel
tem, U-sóval vagy pentaklórfenollal kezeltem a. 
forgácslapot.
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s z ig n if ik á n s , különbség n incs

Gombafaj
K eze le t
le n  U-só
v a l k e z e l t

K ezele t
le n  pen
ta k ló r f e 
n o l l a l  
k e z e l t

U -sóval ke
z e l t  pen
ta k ló r f e 
n o l l a l  ke

z e l t
Coniophora 
c e re b e lla
M erulius 
lacrymans
P o ria  
vaporaria

+ s z ig n i f i káns különbség  van

-

A táblázat mutatja, hogy a kezeletlen és az 
U-sóval kezelt, a kezeletlen és a pentaklórfenol- 
lal kezelt, az U-sóval és a pentaklórfenollal ke
zelt forgácslapok súlyvesztesége között szigni
fikáns különbség van, vagy nincs.

A táblázatból látható, hogy a Merulius lac- 
rymans és a Poria vaporaria esetében lényeges 
különbség nincs a két védőszer hatása között. 
Az összes többi esetben szignifikáns különbség 
van az U-só javára. A számításoknál a valószí
nűségi szintet 1%-nak választottam.
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DR. J Á V О  R F I T I B O R A dán bútorvásár néhány tanulsága

Megelégedett jubileum volta 
15. dán bútorvásár, különöskép
pen, ha az elért eredményeket 
a számok tükrében vizsgáljuk. 
A  vásárok fejlődése egyben 
azonos a dán bútorexport tör
téneti fejlődésével is.

Amíg 15 évvel ezelőtt a dán 
bútorexport éves szinten csu
pán 3 millió korona volt, addig 
az évenkénti fejlődés alapján 
1963-ban az export már a 200 
millió koronát is meghaladta. 
Hasonló eredményt sem a dán 
ipar egyéb ágazatai, sem más 
bútort exportáló ország —  a 
Német Demokratikus Köztársa
ság kivételével —  nem tudott 
elérni.

Dánia bútorexport fejlődése 
és kiugró eredménye nem vé
letlen. A siker titka a gyártmá
nyaik kiváló minősége mellett 
a minőség gondos ellenőrzése. 
A  dán bútoripar tisztában van 
azzal, hogy kiváló minőséget 
gyárt, de világosan látja azt is, 
hogy a nemzetközi piacon elért 
helyzetét csak a gyártmányok 
további kiváló minősége mellett 
tarthatja meg. Ennek érdekében 
a dán bútorgyárak három évvel 
ezelőtt minőségellenőrző inté
zetet alapítottak (Danish Fur
niture Makers Control Associa
tion). Az intézet feladata Кор-

t. ábra. Hintaszék palisanderfából, 
fekete bőrbevonattal

Tervezte: H. Vestergaard Jensen.

penhágában együtt dolgozni a 
technológiai intézettel és tag
vállalataival, akik állandó el
lenőrzés alatt tartják a gyárt
mányok minőségét. Ebbe a szi
gorú ellenőrzési hálózatba ed
dig 72 cég kapcsolódott be. Az 
általuk osztályozott gyártmá
nyok a vásárlók részére garan
ciát biztosítanak az áruk kiváló 
minőségére.

A minőségellenőrző intézet 
hálózatába való felvétel (belé

pés) minden dán bútorgyár 
előtt, legkevesebb féléves pró
baidővel, nyitva áll. A próbaidő 

alatt a felvételt kérő üzemet 
gyakori, váratlan ellenőrzések
nek vetik alá, s így győződnek 
meg arról, hogy a felhasznált 
anyagok, a gyártmányok és a 
kivitel a különleges technoló
giai előírások követelményei
nek valóban megfelel-e. Az el
lenőrző vizsgálatokat természe
tesen a végleges tagfelvétel 
után is folyamatosan végzik. Az 
ellenőrzési eljárás során a bér 
dolgozott anyagokból mintát 
vesznek, s a technológiai inté
zettel vizsgáltatják felül. Ame
lyik vállalat időközben a gyárt
mányokkal szemben előírt mi
nőségi követelményeknek nem

2. ábra. Szék teakfából, levehető — 
kötetlen — kárpitüléssel és hátfallal 

Tervezte: Aage Christiansen
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3. ábra. Karosszék 
Tervezte: S. v. Aa. Hansen 

felel meg, azt kizárják a minő
sítésből. Ha a vevő valamelyik 
üzemmel szemben reklamáció
val él, megszégyenítéssel bün
tetik.

A dán bútoripar sajátossága 
a sok kisüzem. Az 1964. évi dán 
bútorvásár jellemzője, hogy a 
400 kiállítóból 250 azoknak a 
száma, akik 10 főnél kevesebb 
munkást foglalkoztatnak, az 
exportprogram teljesítésében 
mégis ^ -rész  a feladatvállalá
suk. Az export 52%-át a 10—50 
munkást foglakoztató üzemek 
biztosítják. A több mint 50 
munkást foglalkoztató üzemek 
— dán viszonylatban — már 
nagyvállalatként szerepelnek. A 
vásáron mintegy 1140 munkást 
foglalkoztató 14 ilyen nagy vál
lalat vett részt, akik egyben 
Dánia bútorexport programjá
ban 28%-kal szerepelnek.

A dán bútoripar termelésé
nek több mint 40%-át expor
tálja. Ezzel Dánia a bútort ex
portáló országok között az ötö
dik helyen áll. Az export mint
egy 90%-os felvevője közé tar
tozik Nyugat-Nérrjetország, az 
Egyesült Államok, Franciaor
szág, Anglia, Svájc, Hollandia, 
Kanada, Ausztria és Izrael.

A bútorgyárak és exportőreik 
célkitűzése az exportpiac válto
zatlan megtartása, melyet a 
gyártmányok kiváló minősége 
mellett az újabb anyagok alkal
mazásában látják, mely bizto
sítja mindazokat az előfeltéte
leket, ami a sorozatgyártás nö
velését segíti elő. E célkitűzés 
mellett remélik, hogy exportjuk 
1964-ben eléri a 260 millió Ko
ronát.
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(Möbel und Wohnraum, 1964 
8. sz.: „Von der 15. Möbel
messe in Dänemark”.)

*

Megjegyezni kívánjuk, hogy 
a központosított minőségellen
őrzési szervezetek, illetve azok 
kiépítésére való törekvés meg
található az egyes szocialista 
országokban is. A dán rendszer
hez hasonló, de talán még szi
gorúbb központosított minőség
ellenőrzési szervezetet létesített 
a Német Demokratikus Köztár
saság is. Az 1964—70-ig terjedő 
távlati terv első éve döntő je
lentőségű a minőségjavítás 
szempontjából. Első ízben írták 
elő az iparágak számára a ter
mékek szükséges minőségi fej

lesztését, elsődlegesen a nép
gazdaság vezető iparágaira.

Az ellenőrzést a Német Mé
résügyi és Áruellenőrző Intézet 
(DAMW) látja el az üzemi mű
szaki ellenőrzési szervezeten 
(MEO-n) keresztül, mely fele
lős a minőségi hibák rendszeres 
felderítéséért és okaik megha
tározásáért. A MEO szervezet 
1964. I. 1-től függetlenített a 
vállalattól és önálló osztály
ként működik. Büntető szank
ciókat is alkalmazhat, mint pl. 
minőségi jelzés lefokozását, а 
termelés megszakítását, vagy a 
szállítás leállítását. Az ellenőr
zés és következményei meg szi
gorúbbak mint Dániában. (Fi
gyelő, 1964. 38. sz. Günther 
Uhleman: „A minőség biztosí
tásának új útjai az NDK-ban.”)



K o n yh a b ú to ro k  alapelem ekkel

Az életformák változása, a korszerű lakóház építkezések, valamint a lakások belső alap- terület-változása és az alapterület gazdaságos kihasználására való törekvés természetes következménye, hogy a lakásbútorok tervezői és gyártói is alkalmazkodnak a változott körülményekhez, s a lakosság igényeit igyekeznek messzemenően kielégíteni.A  lakásbútorok és berendezések szerkezetében és vonalvezetésében a második világháború befejezése óta eltelt két évtized alatt a legnagyobb változás — szocialista és kapitalista országokban egyaránt — a konyhabútoroknál tapasztalható.A  háziasszonyok a háborút megelőző időszakban még napi 12— 16 órát töltöttek el konyhában háztartási munkával. A  technika fejlődése, az utóbbi évtizedben számos oldalról siet a háziasszonyok segítségére, igyekszik nehéz munkájukat könnyíteni, a konyhában eltöltendő időt lerövidíteni a legkor

szerűbb berendezések előállításával.A  korszerű konyhák kialakításában a svédek járnak az élen, az alábbi célkitűzésekkel. A  munkahelyeket igyekeznek úgy kialakítani, hogy a munka folyamatosságát a felesleges járkálások teljes megszüntetésével biztosíthassák. A  munkaterületek kialakításánál követendő cél, hogy megfelelő hely — alapterület — álljon rendelkezésre. A  konyhabútorok szekrényméretezését és elosztását alapos átgondolás mellett tervezik meg. A  munkahelyül is szolgáló egyes konyhaszekrények magassága — a háziasz- szonyok átlagmagasságát figyelembe véve — 80—90 cm között mozog. További fontos szempont, hogy minden munkahely — szekrény — könnyen elérhető legyen.Mindezt biztosítani nem könnyű feladat, mert köztudomású, hogy a mai lakásokban a konyha alapterülete erősen leszűkített.
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1. ábra

alatt végezhető el. Főzőhely, mosogató- és edényszekrény közvetlenül csatlakoznak egymáshoz. Az ablak alatti terület kihasználása egyben nappal a munkahelyek egyenletes megvilágítását is szolgálja. A  szekrény, az edények és konyharuhák részére a főzőhellyel szemben helyezhető el.A  konyhabútorok, berendezések használhatóságát nem ezek anyaga, hanem az egyes elemek összessége és elrendezése határozza meg.A  legszükségesebb konyhabútor-elemek: a tűzhely, a mosogató, a faliszekrény — alsó és felső résszel — az előkészítő és edényszekrény, továbbá fali-A  főzőfülkében és kisméretű konyhában célszerű a konyhabútorokat a fal egyik oldalán elhelyezni (1. ábra). A  csak munkaterület céljára az U - alakú elhelyezés kínálkozik alkalmasnak (2. ábra).

2. ábra

3. ábra

A  nagyobb alapterülettel rendelkező konyhákban a bútorok L-alakú elhelyezése már szellőssé teszi az egyes munkahelyeket és a háziasszonyok részére szabadabb mozgást biztosít (3. ábra). Lehetőséget ad továbbá étkezöhely kialakítására is. A  kis konyhák ideális elrendezése a 4. ábrán látható, mely mellett a munka fáradság nélkül, kényelmesen, rövid idő 4. ábra



Dr. Jávorfi T.: K onyhabútorok

szekrény a takarítóeszközök ré
szére, s végül — de nem utolsó 
sorban — szekrény az élelmi
szerek elhelyezésére megfelelő 
szellőztetés biztosításával. Egy 
40 cm mélységű, 1,80 m magas 
és 1,10 m széles méretezésű 
szekrény általában megfelel a 
követelményeknek. A korszerű 

konyhaberendezéseknél a házi
asszony részére ma már szinte 
nélkülözhetetlenek a háztartási 
gépek. Ezek elhelyezésére — 
beépítésére — a tervezők és 
gyártó üzemek külön szekrényt 
biztosítanak.

Amennyiben a konyhák alap
területe megengedi, az alapele-
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mes konyhabútorok további 
egységekkel egészíthetők ki, 
mint pl. hűtőszekrény, külön
böző edényszekrények, étkező
asztal vagy pult, székekkel, be
épített szellőző stb.

Möbel und Wohnraum, 1964.
7. sz. Arch. BDA S. Richter: 
„Die Küche”.







DR. S Z A  B Ó  K Á R O L Y A szállítások lineáris program ozása

Vasúti rönkszállítások
I.Az utóbbi időben egyre jobban felismerjük azt, hogy az ipari gyakorlatban megvalósult tervezés jelenlegi színvonala a termelőerők továbbfejlődését már biztosítani nem tudja. A  termelés megtervezése, végrehajtása és elemzése általában még a rutinszerűség bélyegét vi- seli. A  gyakorlati szakemberek tekintélyes része nem is sokat téved. A  legtöbb esetben azonban mégsem találja meg és nem is találhatja meg a legjobb megoldást, mert módszereik leginkább ösztönös elemekre épülnek. Ezzel a módszerrel pedig minél bonyolultabb, minél újszerűbb a feladat, annál kevésbé „j ó v e z e t ő ” a gyakorlati tapasztalatok alapján kialakult módszer.A  címben meghatározott problémával kapcsolatban gondoljunk csak arra, hogy a felszabadulás után iparunk volumene megtöbbszöröződött s emellett a M Á V  szállítási kapacitása érthető okoknál fogva nem tudott lépést tartani a megnövekedett forgalmi szükséglettel.A szállítási költségeken túlmenően elsőrendű érdekünk, hogy anyag- és készáru-forgalmunkat úgy irányítsuk, hogy azok a minimális útvonalat terheljék. Ezt a problémát azonban gyakorlati tapasztalatok alapján megoldani nem lehet, mert csupán a fűrészipari lombos rönknek a szállítása 354 M Á V  rakodóról 14 fűrészipari telephelyre irányul. A  lehetséges esetek száma oly sok, hogy az ipari gyakor

lat számára elfogadható időn belül emberek sokasága sem tudna minden kombinációt megvizsgálni s így helyesen dönteni, pedig a feladatunk az, hogy kiválasszuk a lehetséges esetek közül az optimálisát. Ennek a lehetőségét a modern matematikai módszerek és az elektronikus számológépek tették lehetővé. Ezek segítségével a szállítási útvonalak programozása nem nagy fáradsággal egzakt módon végezhető el. Ezért feltétlenül szükségesnek látjuk, hogy az egzakt módon végezhető, lineáris programozás és segédeszköze az elektronikus számológép mielőbb az iparvezetés eszközévé váljon. Nyemcsinov erről így ír: „ A  társadalmi termelés tervezési és irányítási eljárásának és technikájának gyökeres megjavítása céljából létre kell hozni a tömeges gazdasági, tervezési és műszaki technikai optimumszámítások elvégzésére szolgáló, automatizált rendszert. E számítások szükségesek ahhoz, hogy a központban vagy a helyszínen megalapozott gazdasági és tervezési döntéseket hozzanak” .*
II.A  hazai tapasztalatokra támaszkodva jelen dolgozatunkban kidolgoztuk azt a módszert, mely a fűrészipar rönkszállításának tervezésénél alkalmazható, s mely adott feltételek mellett biztosítja a minimális szállítási útvonalat, az optimális szállítási programot.

* Közgazdasági Szemle 1964. évi X I. évi. 10. szám.



Dr. Szabó К.: A szállítások lineáris programozása 377A  szállítások lineáris programozásának módszere a következő:A  matrix forrás oldalán felsorakoztatjuk az erdőgazdaságok által a 354 M Á V  rakodón berakandó rönk, abszcisszáján pedig ebből a rönkmennyiségböl a 14 fűrésztelepre telepenként elosztott rönk mennyiségét. Az egyes M Á V  rakodó állomásokon berakandó rönkmennyiség az erdőgazdaságok terve szerint, a fűrésztelepek fogadóállomásaira szállítandó rönkmennyiség pedig a fűrésztelepek terve szerint adott. A  354 X  14 matrix alapján történő számítás azonban költséges, s ezért a szállítások lineáris programozása módszerének bemutatására elegendőnek tartjuk, ha leegyszerűsített feladattal dolgozunk. Ennek alapján a feladatot összevontuk úgy, hogy a szállítási matrix ordinátáján az egyes erdőgazdaságokat csupán egy M Á V  rakodó állomás reprezentálja, melyet úgy kapunk meg, hogy az illető erdőgazdaság összes M Á V  rakodóiból kiválasztjuk azt, amely Budapesthez viszonyítva átlagos km-távolságra van. így  az erdőgazdaságokat 28 elméleti M Á V  rakodó állomás reprezentálja, a fűrészipart pedig 14 felvevő állomás.Ezekről az állomásokról az egyes erdőgazdaságok a terv szerint meghatározott rönkmennyiséget szállítják le, a 14 fűrésztelep pedig a terv szerinti mennyiséget fogadja.Egyelőre semmiféle korlátozó feltételt nem iktattunk be, tehát teljesen mindegy, hogy melyik M Á V  rakodóról, milyenfajta rönköt szállítanak az egyes fűrésztelepekre, tehát azt tételezzük fel, hogy a rendeltetési helyek számára 

teljesen közömbös, hogy szükségletüket melyik feladó állomás elégíti ki. Az ilyen szállítási program kidolgozásánál csupán a szállítási kilométereket, ill. az ezzel arányban álló szállítási költségeket kell figyelembe venni.Az optimális program kidolgozásához táblázatszerűén megadjuk a 28 erdőgazdasági M Á V  rakodó és a 14 fűrésztelep egymástól való vasúti távolságát feltüntető kilométer- mátrixot.Az elektronikus számológép a feladat megoldása céljából kiszámítja, hogy az általunk felállított kilométermatrixnak milyen költségmátrix felel meg. Vagyis feleletet ad arra, hogy a M Á V  jelenlegi díjszabása szerint a kilométer- matrixban feltüntetett szállítási relációkban mennyi a szállítás költsége Ft/q-ban kifejezve.A  kezdő programot legjobb ipari tudásunk szerint megszerkesztjük (elosztjuk az erdőgazdaságok rönkjét az ipartelepek között). Ezt az I. sz. táblázatban mutatjuk be.Az elektronikus számológép adta költségmátrix tételei felhasználásával kiszámítjuk a kezdő program szállítási költségét. Ez példánkban 22 738 m/Ft-ot tett ki, a II. sz. táblázat tanúsága szerint.Az elektronikus számológép abból a feltételből kiindulva, hogy mind az erdőgazdaság 28 M Á V  rakodóról elszállított, mind pedig a 14 fűrésztelepre leszállított rönk mennyiség nem változhat, a III. sz. táblázatban leírt optimális programot dolgozta ki. A z optimális program alapján lebonyolított szállítási költsége 19 620 m/Ft a kezdő program 22 738 m/Ft költségével
I .  táblátat 

K E Z D Ő P R 0 G В А I

Fe lad ó - H e n d 1 t é t é a 1 h e l y e к Blat á l-
h e ly I . I I . . I I I . IV . w V I . V I I . V I I I . IX . X . X I . X I I . X I I I . X IV . dó

1 . 61 170 17 270 0 20 600 0 0 0 0- 0 0 0 0 0 48 310 147 350
2 . 11 780 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 730 28 510
3 . 16 560 11 450 0 25 000 25 000 0 6 000 4 000 0 0 0 0 270 000 16 400 374 610
4 . 9 210 11 060 13 100 3 710 3 500 0 0 0 0 0 0 0 54 040 0 94 620
5. 37 260 23 990 0 0 0 0 10 000 20 000 0 0 0 0 177 790 0 269 040
6 . 11 490 4 710 0 0 4 000 0 0 128 550 5 190 0 0 0 39 200 0 193 140
7 . 4 730 6 060 20 000 0 0 0 56 300 133 390 6 030 0 0 0 0 0 226 510
8. 1 910 0 0 0 0 0 144 210 0 8 550 0 0 0 0 0 154 670
9. 8 960 12 450 0 0 9 400 0 29 790 25 200 16 860 0 0 0 0 0 100 660

10. 72 180 24 090 0 0 33 200 0 10 000 0 21 000 0 0 0 0 0 160 470
11. 20 000 13 740 0 0 48 700 0 36 420 0 42 520 0 0 0 0 0 161 380
12. 19 790 10 000 12 000 0 92 310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 154 100’
13 . 20 200 6 100 0 0 41 600 115 000 0 0 40 000 0 0 0 0 0 220 900
14. 42 010 0 0 0 0 0 . ö 0 0 0 0 0 0 0 42 010
15. 9 550 2 400 0 2 000 9 150 18 100 0 0 0 0 0 0 0 0 41 200
16. 51 080 0 100 22 500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 680
17. 8 500 0 55 400 50 580 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94 480
18. 2 260 0 9 000 30 610 0 0 0 0 0 0 10 000 0 0 0 51 870
19. 2 660 0 18 400 53 000 0 0 0 0 0 0 69 200 0 0 4 000 147 260
20. 1 240 1 360 0 0 0 0 0 0 0 0 127 710 0 0 850 131 160
21. 15 740 10 000 0 0 0 0 0 0 0 110 550 30 070 0 0 15 900 192 260
22. 15 320 2 620 0 9 740 0 0 0 0 0 5 800 8 870 137 400 0 19 690 197 440
23. 5 820 2 250 19 900 4C0 0 0 0 0 0 0 2 600 0 0 47 530 78 480
24. 600 0 0 39 350 0 0 0 0 0 0 40 500 0 0 15 200 95 450
25. 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 8 750 8 750
26. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 600 18 600
27. 2 050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 350 52 580
28. 0 0 0 0 0 f 0 0 0 0 0 0 0 0 15 400 13 400

Szükség
le t 431 850 159 530 127 900 267 490 266 860 131 100 292 720 309 140 140 150 114 350 288 750 157 400 541 450 255 690 3 464 360



к  K E Z D Ő  P R O G R A M  S Z Á L L Í T Á S I  K Ö L T S É G E

Feladó- 
hely

H e n d e l t é s i h e 1 у e к
I . I I . I I I . IV. V. VI. V II. V III . IX. X. XI. X II.

1. 624 852 203 354 - 251 938 - — — - — - - —
2. 88 998 - - - - — — - - -  ■ — —
3 . 175 788 140 034 - 317 125 268 625 — 84 330 58 040 - - - -
4 . 89 199 118 840 126 874 41 849 30 170 — — — - — -
5 . 506 550 359 010 * — — — 102 150 • 214 900 — — — —
6. 140 523 64 032 - - 42 980 — — 834 290 47 489 - -
7. 62 152 85 173 262 800 — — — 215 629 510 884 39 135 — — -
8. 26 885 - - - - - 360 525 — 60 064 — — -
9. 101 069 157 928 - - 61 006 — 161 611 138 272 82 530 ' — - —

10. 737 319 271 735 — — 180 110 — 54 250 — 91 665 — — —
11. 172 400 186 795 - 121 750 - 197 578' — -A — — —
12. 202 155 112 000 122 580 — 550 166 «- — — — — — —
13. 98 879 36 356 - 159 328 495 245 — — 195 800 — — —
14. 250 380 — - - - — - - — — — -
15. 41 686 15 020 - 11 920 44 789 59 730 - - — — — -
16. 102 564 - 277 74 250 — — — — — «о — —
17. 50 660 — 192 045 247 589 . — - — — — — —
18. 14 667 — 53 640 182 436 - - - — - — 107 450 -
19. 24 339 - 158 608 456 860 — - - — — — 302 058 —
20. 13 324 14 613 — - - - — — — - 319 275 -
21. 185 339 117 750 — 107 450 — — — — - 163 130 -
22. 222 295 59 208 — 141 32 7 — — — — — 20 615 81 161 343 500
23. 97 718 38 456 325 067 6 716 - -W — . - — — 30 615 —
24. 8 157 — — 553 064 — - — — — 368 745 -
25. — - - — - - — - — — — -
26. - — — — - — — - — — — -
27. 14 261 — - — — - - - — - — -
28. - - - - - - - - - - - -

jQ Z Q O 0П 4052 117 1959 104 1241 891 2392 524 1458 926 552 975 1176 073 1756 383 516 683 20 615 1372 434 343 500
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А MINIMUM COST SOLUTION FOUND IN  18 ITERATIONS IS  
(A e i n i n á l l a  k ö lt s é g  a 1 8 . i t e r á c i ó  u tá n )

I I I ,  t á b lá s a t

QUAHTITX 
(M ennyieég)

SOURCE 
(Fo rráa )

DEST 
( R e n d e lte té s i  

á llo ta á s)

UNIT COST 
(Eg ysé g n y i 

k ö lts é g )

.11435000/ 06 21 10 .00000000/ 00

.14015000/ 06 11 9 .00000000/ 00

.13740000/ 06 22 12 .25000000/01

.13116000/ 06 20 11 .25000000/ 01
.21230000/ 05 11 5 .25000000/ 01
. ^5467000/ 06 8 7 .25000000/ 01
.53680000/ 05 16 3 .27650000/ 01
.18600000/ 05 26 14 .33000000/ 01
»41200000/ 05 15 6 .33000000/ 01
.26904000/ 06 5 13 .33000000/ 01
.40960000/ 05 4 6 .86200000/ 01
.18912000/ 06 7 8 .38300000/ 01
.С'ЭЮ О О О / 05 21. 11 .54250000/ 01
.94480000/ 05 17 4 .48950000/ 01
.14735000/ 06 1 14 .10745000/ 02
.42010000/ 05 14 4 .54250000/ 01
.37390000/ 05 7 7 .38300000/ 01
.11153000/ 06 10 5 .54250000/ 01
.73120000/ 05 6 13 .54250000/ 01
.19927000/ 06 3 13 .54250000/ 01
.32380000/ 05 27 3. .59600000/ 01
.51870000/ 05 18 4 .59600000/ 01
.13410000/ 06 12 5 .59600000/ 01
.17433999/ 06 13 1 .48950000/ 01
.10870000/ 05 23 11 .11775000/ 02
.87300000/ 04 25 14 .64900000/ 01
.28510000/ 05 2 1 .75550000/ 01
.48940000/ 05 10 6 .75550000/ 01
.41840000/ 05 13 3 .48950000/ 01.
.53660000/ 05 4 1 .96850000/ 01
.47200100/ 04 13 2 .59600000/ 01
.87700100/ 04 24 11 .91500000/ 01
.86679990/ 05 24 2 .14055000/ 02
.17534000/ 06 3 1 .10745000/ 02
.12002000/ 06 6 8 .64900000/ 01
.10066000/ 06 9 7 .54250000/ 01
.79130000/ 05 19 4 .86200000/ 01
.60039990/ 05 22 11 .91500000/ 01
.13400000/ 05 28 14 .75550000/ 01
.67610000/ 05 23 14 •16790000/ 02
.68130000/ 05 19 2 .91500000/ 01

The COST OF THIS .19620461/ 08
(Mindennek a  k ö lts é g e  össaeaen)

szemben. A  megtakarítás 3118 m/Ft. A  számológép „lépegető” módszerrel dolgozik. Vagyis első lépésként elkészít egy tetszőleges programot és kiszámítja annak fuvarköltségét. Ezt a kezdő programot iterációkon keresztül addig javítja, amíg az utolsó három iteráció végeredménye között már számottevő különbözet nincsen. A gép által leírt utolsó iteráció az optimális program.Jelen példánkban ezt az optimális programot a III. sz. táblázatban mutatjuk be. A  táblázat első oszlopa feltünteti az egyes erdőgazdasági M Á V  rakodókról szállítandó rönk mennyiségét. Az oszlop tört utáni száma jelzi, hogy balról jobbra hány számjegy veendő egész értéknek. A  másik oszlop a feladó állomás, a harmadik a felvevő állomás oszlopa. A z előbbi feleletet ad arra, hogy melyik állomásra kell az első oszlop által meghatározott rönk mennyiséget szállítani.

A  táblázat végösszege az optimális szállítási program alapján lebonyolított fuvarozás ösz- szes költségét adja.A z elektronikus számológép által megadott program egyúttal azt is feltünteti, hogy a számítás során hány iteráción keresztül jutott el az optimumig.Az elektronikus számológép által kidolgozott optimális program kifejtését a IV . sz. táblázatban mutatjuk be, mely szerint a fűrészipari rönkelosztás könnyen eszközölhető.A  rönkszállítások lineáris programozásával szemben felmerülhet az az ellenvetés, az ipari gyakorlat részére ilyen egyszerű formában nem használható fel. Az ipari gyakorlat bizonyos korlátozó feltételek teljesítését teszi szükségessé abban a vonatkozásban, hogy egyes fűrésztelepek a feldolgozandó rönkmennyiségük egy részét — a tervteljesítés érdekében — meghatározott fafajban, mennyiségben és meghatározott tájegységekről kell, hogy megkapják. Ilyen irányú feltételek teljesítése elől elzárkózni nem lehet, de nincs is rá szükség, mert az optimális program kidolgozásánál az elektronikus számológépbe be lehet táplálni azokat a korlátozó feltételeket, amelyek teljesítése mellett kell, hogy a szállítási program optimális legyen.A  jelenlegi példa kidolgozásánál az ilyen feltételek interpolálását egyszerűsítés kedvéért mellőzzük.
I I I .A  fentiekben kifejtett egyszerű példa is világosan bizonyítja, hogy a rönk szállítások lineáris programozását illetően az alábbi tanulságot vonhatjuk le:Addig is, amíg fennáll a fűrészüzemek jelenlegi területi elhelyezése, be lehet vezetni a rönk szállítások lineáris programozását és ezzel a módszerrel osztani el a rönköt, illetve bonyolítani le a szállításokat.A  módszert főleg azért ajánljuk, mert a jelenlegi konkrét helyzetben a szállítási költségek csökkentésére hathatósabb intézkedést tenni nem tudunk, már pedig azok csökkentése elsőrendű népgazdasági érdek.A  rönkelosztás, ill. a rönkszállítások optimális programját a variációk igen nagy száma miatt csakis elektronikus számológép segítségével lehet kidolgozni. A  munkát lényegesen megkönnyíti, megrövidíti és biztos optimumot ad, amelyre az emberi munka legjobb esetben csak rá tud hibázni.A  fűrészipari rönkszállítások tervezéséhez hasonlóan ugyanilyen módszerrel javasoljuk a fűrészáru, a bányafa, a tűzifa stb. anyagok szállítási programjának megtervezését is.
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IV. tá b lá z a t
O P T I M Á L I S  P R O G R A M

Mennyiségi egység = 1 q

F eladó- R n d é l t e t a i h e 1 У e к E ls z á l l i -
hely I . I I . I I I . IV. V. V I. V II. V III . IX. X. XI. X II. X III . XIV. tandó

1 . - - - - - — - - - - - - - 147 350 147 350
2 . 28 510 - - — — — - - - - - — - — 28 510
3 . 175 340 - - - - - — - - - - 199 270 - 374 610
4« 53 660 - - - — 40 960 - - — - - — - - 94 620
5 . - - - - - - — - — - - - 269 040 — 269 040
6 . - - - - — - - 120 020 - - - - 73 120 - 193 140
7 . - - — — - - 37 390 189 120 - - - - - - 226 510
8 . - - — - - — 154 670 — — - - - - - 154 670
9 . - - — - - — 100 660 - - - - - - - 100 660

10. - - — - 111 530 48 940 - - - - - - - - 160 470
11. - — — — 21 230 - - - 140 150 - - - - - 161 380
12 ., - - - - 134 100 - - - - - - - - - 134 100
13. 174 340 4 720 41 840 - — - — - - — — - — - 220 900
14. — — - 42 010 - — - - — — - - - - 42 010
15» — — - - - 41 200 - - - — - - - - 41 200
I f c - - 53 680 — — — - - - — - — - 53 680
17. - - - 94 480 - - — - — - - - — - 94 480
18. - • — - 51 870 - — - - - - - - - - 51 870
19.. - 68 130 — 79 130 — — — . - - — — — - - 147 260
20. - - - - — — - - - - 131 160 - - - 131 160
21. — - - - — - - - — 114 350 77 910 - - — 192 260
22. - - - - - - — — — - 60 040 137 400 - - 197 440
23. - - - - — - - - - 10 870 — - 67 610 78 480
24. - 86 680 - — - - - - - - 8 770 - - - 95 450
25. - - — - - - - - - - - — - 8 730 8 730
26. — — — - - - — - - - - - - 18 600 18 600
27. ■ - - 32 380 - - - — - - — — — - - 32 380
28. - - - - . - - - - - - - - - 13 400 13 400

Szűk-
ség - 431 850 159 530 127 900 267 490 266 860 131 100 292 720 309 140 140 150 114 350 288 750 137 400 541 730 255 690 3 464 360
le t

Megjegyzés: A számítást a Nehézipari Minisztérium kezelésében levő ELLIOTT 803/B. számú elektronikus 
számológépen végeztük el.

Irodalom: Krekó Béla: Lineáris programozás.
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