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D R . S Z A B Ó  D É N E S
A Faipari Mérnöki Kar oktatási és tantervi 
kérdései*

Bevezetés

Az elmúlt év októberében két ankét is foglal
kozott a faipar felsőoktatási kérdéseivel. Az 
egyik a FATE Soproni csoportjának 1971. okt. 
14— 15-én, a másik a FATE KOB által 1971. 
okt. 19-én tartott ankétja volt.

A két ankét vitaindító előadásait a Faipar 
1972. 2. sz. [1] és 3. sz. közölte [2], így az olva
sók széles tábora értesült azokról a szempontok
ról, irányelvekről, elvárásokról, amik a vitában 
mint tézisek szerepeltek.

Sajnos a Sopronban tartott ankéton nem tud
tam résztvenni, de sikerült a vitákhoz hozzá
szólók előadásait is [3, 4, 5] megismerni, tehát az 
egész anyag birtokában szeretném néhány gon
dolattal kiegészíteni a cikkeket, illetve az ott 
elhangzott véleményeket.

Rögtön elöljáróban úgy értékelem mind a két 
ankétot, hogy rendkívül tárgyszerű és magas 
nívójú volt, amely sok értékes szemponttal, ja
vaslattal gazdagította a faipari felső oktatásunk 
tovább fejlődését.

Az ankétok és cikkek értékét különösen emeli 
az a tény, hogy a tudományos-technikai forra
dalom gyors kibontakozása az egész világon fel
vetette a felsőoktatás reformját. Ezen a téren 
magyarországi viszonylatban elég utalnom a III. 
országos felsőoktatási nevelési konferenciára és 
a kiadott vitaanyagára [6], ami ugyanezen idő
pontban (1971. okt. 28— 29) zajlott le, de hivat- 
kozhatom FPK Tudományos Tanácsának 1971. 
jún. 22. ülésének vitaanyagára [7], és a Faipari 
Mérnöki Kar 1971 év V. hóban tartott nemzet
közi oktatási konferenciájára is.

Ez utóbbi konferencián a szocialista államok 
vezető oktatói, szakemberei vitatták meg a fa
ipari felsőoktatás problémáit.

A fent idézett ankétokon kívül igen széles

* Faipari Géptani Tanszék kutatási közleménye 

körű vita alakult ki a kétszintes oktatás kérdé
sében a Felsőoktatási Szemle hasábjain [8] ami 
érinti a faipari felsőoktatás fejlődésének folya
matát is.

Az 1971. évben október hóban néhány napig 
tanulmányoztam a drezdai Egyetem új reform
tantervét és egészen röviden a két ankét és a 
tanulmányút eredményeit az alábbiakban fog
lalom össze.

Az ankéton utalás történt az NDK-beli okta
tási reformra, azért először ezt ismertetem.

1. NDK tantervreformja és az ankétok 
tapasztalatainak összefoglalása

1.1. A  drezdai egyetem tanterv reformjának 
irányelvei

Az NDK-i felsőoktatási reform az oktatás idő
tartamát 4 évben határozta meg. A hazai okta
táshoz képest leszűkítet az időtartam, viszont 
az egyes szemeszterek hosszabbak, mint a mi 
egyetemünkön (15— 18— 19 héttel szemben a 
13 hetes oktatási időnkkel), rövidebb viszont a 
vizsgaidőszak (kb. 3 hét szemben a 6 héttel).

A  négyéves NDK-i tantervet az 1. ábrán mu
tatom be.

A másik igen fontos különbség, hogy a 4 éves 
oktatási időből két évet fordítanak az alaptár
gyak elsajátítására és ez közös az összes szek
ciókban. Ez az elnevezés bizonyos mértékig a 
nálunk levő karokat helyettesíti. A  faipari 
mérnökképzés az ún. „Verfahrensingenieur” 
szekción történik.

Maga a szó magyar fordítása (eljárás tech
nikai mérnök) nem adja vissza a német eredeti 
értelmét, megítélésem szerint „gyártástechnikai 
(technológus) mérnök” kifejezés helyesebb.

A  drezdai oktatási reform meghatározása sze
rint a tudományos-technikai forradalom kitel
jesedésével szükség van olyan típusú mérnö
kökre, akik az egyes iparágaknál —  különös te-
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1. ábra
/и  első 2 év alapozó tárgyai ■■

kintettel az ipar kémiai eljárásokra, a megfelelő 
nyersanyagok feldolgozását elsajátítják.

A  gyártási technika tárgy a nyersanyag ala
kítása a felhasználási célnak megfelelően, ehhez 
szükséges az alapstudiumokon kívül a techno
lógiai eljárások ismerete, az üzemi berendezé
sek, konstrukciók ismerete, megfelelő vezetési 
és üzemszervezési alapok és kutatási gyakorlat.

A  gyártástechnikai szekció különböző ágaza
tokra (szakterületekre) tagozódik, számszerint 
hatra.

Az ágazatok közül a faipari mérnöki oktatá
sunknak a Fa- és Rostanyagfeldolgozó ágazat 
felel meg.

Az ágazati szaktárgyak oktatásának célja:
—  teljesen gépesített s automatizált folyama

tok megértése és kivitelezése,
—  a matematikai modellek felállítása a. fo

lyamatos és automatizált gyártás érdekében,
—  a technológiai folyamatok korszerűsítése 

kutatások alapján,
—  különböző gépészeti és automatizált beren- 

dezések fejlesztése.
A  tantervnek egyik igen lényeges előnye a 

soros kapcsolás. Az első két év összes szekcióknál 
azonos, tehát a szétválasztás textil —  élelmiszer 
—  papírtechnikai vagy fa- és rostanyagfeldol
gozó ágazatra a két év után történik. A  4 éves 
egyetemi tanulmányok után mód nyílik 3 éves 
kutatómérnöki szakképzettség megszervezésére, 
amivel a doktori fokozatot is el lehet nyerni.

Oktatási tapasztalataimat részben a közölt 
tanterv, részben a drezdai oktatókkal folytatott 

megbeszéléseim alapján az alábbiakban össze
gezem;

a) A  drezdai tanterv igen alapos elméleti és 
egységes oktatást biztosít a mérnökképzés te
rületén; ez igen figyelemre méltó, de szakmai 
kiképzés tekintetében az utolsó két évben az 
órák 48%-a jelenti a faipari jelleget, de nem a 
szakmai ismereteket, ami az egész 4 évre ve
títve kb. 25%, (szakmai rész 15%), ami megíté
lésem szerint kevés. Hiányzik a 9-ik félév, 
amely részletesebb tudást nyújtana a szakmai 
ismeretekből.

b) Az elméleti tárgyak közül hiányzik a mi 
tantervűnkben szereplő Ábrázoló geometria, 
Növénytan, Dendrológia, Faipari Szerkezettan, 
Faipari anyagmozgatás, Építőanyagok stb. A 
kérdésemre rámutattak, hogy a gyártástech
nikai mérnöki ágazat részére súlyozták az egyes 
tárgyakat vagy beolvasztották más tárgy anya
gába, vagy összevonták új tárgy kereteiben. 
Például az Ábrázoló geometriát a Gépelemek
be, Dendrológia egy részét az Anyagismeret c. 
tárgyba, Faipari anyagmozgatást részben áram
lástanba, részben Folyamat analízisbe, illetve 
technológiai és gyártási szaktárgyakba, Építés- 
tani tárgyakat nem tanítanak, mert külön épí
tészmérnöki szekciójuk van.

c) Nagyobb anyagot ölel fel a Számítástech
nikai, Irányítástechnikai ismeretek vizsgálata 
módszerek.

d) Megszüntették a tanszéki keretet és az ok
tatók egy szélesebb körű oktatói közösségben 
végzik feladataikat. Az volt a  benyomásom, 
hogy ez látszólagos, mert a faipari oktatást el
látó oktatók változatlanul egy csoportot alkot
nak, amely megfelel a tanszéki közösségnek. 
Megítélésem szerint a hazai faipari oktatásunk 
tanterve szakmailag jobb, de egyes alapstúdiu
mokban (műszaki hőtan, áramlástan, számító
géptechnika, irányítástechnika stb) az ottani 
képzés mélyrehatóbb, elméleti téren többet 
nyújt.

1.2. Faipari oktatási ankétjaink tartalmi 
összefoglalása

a) A soproni vitaindító előadásban [2] Dr. 
Szabó Károly a következőkben fogalmazta meg 
az oktatási célokat:

—  20— 25 éves távlatban figyelve a faipar 
fejlődését a szakmai integrálódás szerepe foko
zottabb, mint a differenciálódásé (tehát egysé
ges mérnökképzést javasol),

—  a mérnöki tevékenység differenciálódása 
inkább a különböző tevékenységi körök irányá
ban tolódik el,

—  a nem szorosan vett alapismeretek, a mér
nöki szakismereti tudásanyagának szerepe az 
alapismeretek mellett nő, szemben az avuló 
speciális műszaki ismeretek mellett.

A  három felkért hozzászóló (dr. Alpár Tibor, 
Balogh Gábor, Sipos Árpád) véleményét az 
alábbiakban summázom:
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— Fokozni kell az önálló hallgatói tevékenységet évenként egy-egy szakdolgozat elkészítésével, — diplomaterv elkészítését V2 éves üzemi gyakorlat előzze meg.— A  mérnöktovábbképzést egyes tanszékekhez kapcsolódóan kis létszámmal valósítsák meg [3].— A  hetedik-nyolcadik félévtől bizonyos szakmai orientációs lehetőséget kell biztosítani a hallgatóknak.— Többet kell adni a ma technikájából és problémáiból.— Friss irodalmat, információt kell adni egy- egy szakterületről [4].— Alapvető képzési irányként a technológus-szervező képzés szükséges a fafeldolgozó iparban, mert a kis méretű hazai ipar minden területére megfelelő ismeretekkel bíró szakembert kell biztosítani.A z ajánlott tantárgyi megoszlás a 2. ábrán látható.— Egyes megmunkálási folyamatok elméletét egy tantárgy keretében összevontan kell ismertetni.— Szervezéselméletet, döntési, vezetési, rendszerszabályozási kérdéseket javasolják oktatási anyagba felvenni [5] .
b) A  F A T E  Központi Oktatási Bizottság ankétjén az oktatási követelményeken kívül foglalkozott a mérnöki létszám szükséglettel is, amire most nem térek ki. A  főbb megállapítások a következők voltak:— az általános faipari mérnökképzést javasolja a vitaindító előadás [1],— az iparban növekszik a tervező, kutató és technológus mérnökök részaránya,— a legkorszerűbb technikák és technológiák megismerésén túl a várható továbbfejlesztés lehetőségeit is ismertetni kell,— oktatási rendszerünkből hiányzó láncszem a szervezők, a termelés irányításában dolgozó szakemberek képzése,— az elkövetkező tíz évben új típusú mérnököt, vezetési és döntési ismeretekkel rendelkező vezetőket kell kiképezni,— az oktatás folyamatába előtérbe kell kerüljön az ismeretszerzés és alkotás készsége, az önálló gondolkodás és mérlegelés tudása,— fokozni kell a gépészeti és vezetésszervezési tudományok tárgyainak arányát.

2. A  várható perspektivikus fejlődésAzért igyekeztem vázlatosan összefoglalni a faipari felsőoktatással szemben felmerült igényeket, hogy az együttesen jelentkező tendenciákat kiem eljük, azt igyekezzünk megvalósítani oktatásunkban. A ki átolvasta a cikkeket ■azok előre láthatják, hogy minden kívánságnak, — még ha jó szándékú is, — eleget nem tehetünk.Az oktatásnak négy szintje van:

2. ábra

Ism ere tanyag  megnevezése %

A lap és alapozó tá rg y ak  . . 15

T e c h n o ló g ia ............................ 25

A nyagm ozgatás .................. 18

M é ré s te c h n ik a ....................... 7

Szervezési is m e re te k ............ 25

K özgazdasági ism eretek . . 10

100%

— az információ közlése, átadása,— a megismerés a hallgató részéről (vizsga és az ismeretek valamilyen formában való reprodukálása pl. zárthelyiken, beszámolóban,— jártassági szinten az ismereteket begyakorolja (gyakorlatok, rutin vizsgálatok stb.),— készség szintjén önálló alkotó munkát végez (tervezési feladatok, kutatási vizsgálatok stb.).A  négy szint összehangolása az elvárásokban szereplő műszaki tudományokkal a helyes tanterv felépítésével és annak megvalósításával realizálható.Ezen alaptételen keresztül szemlélve a fenti összegezéseket —  a saját véleményem szerint, — az alábbi reformok megvalósítását javasolhatom.2.1. Kétszintes felsőoktatás területénEgy időben technológus vagy üzemmérnökképzést és kutató-tervező mérnök oktatást nem tudunk megvalósítani. Szükségessé vált az oktatás differenciálása. A  probléma az oktatási intézmény részéről a kapcsolásban jelentkezik.A  F A T E  OB és az Egyetem első javaslata az volt, hogy párhuzamosan haladjon a két mérnökképzés. Előnye, hogy célratörőbb a tanterv kialakítása és a vállalati funkcióknak megfelelően történhet az ismeretközlés, annak begyakorlása és a készségek fejlesztése.A  képzés természetesen több oktatói létszámot új műhelyek és laboratóriumok felállítását igényli.Az 1971—72. tanévben a Főhatóságunk kétszintes oktatás bevezetését csak közös első évvel engedélyezte. Ennek előnye a közös alaptárgyi kiképzés és utána a szakmai tárgyak differenciálása.A  változatok között szerepel még vegyes és szoros kapcsolású oktatási rendszer, amelynek kísérleteit hazai egyetemeinken is megtalálhatjuk. A  BM E Vegyészmérnöki Karán 1969. évben részben egymásra épülő vegyes oktatási rendszert vezettek be, ahol az első két év tananyaga közös és utána történik az irányítás a 3 vagy 5 éves mérnöki szakra.F A I P A R * 255



A  Veszprémi Vegyipari Egyetemen, teljes egymásra épülő kétfokozatú soros oktatás került megvalósításra, ahol a 3 éves tanulmányi idő után mindenki, aki azt sikeresen befejezi üzemmérnöki oklevelet kap és csak ezután kerül sor az arra alkalmasaknak a második fokozatra való irányítására.Elsősorban a faipar szakembereinek a fenti oktatási fokozatok területén kell dönteniök.2.1. a) Önként kínálkozik az a megoldás, amelyet a párhuzamos oktatás kínál. Sajnos a jelenlegi körülmények között ez feltétlenül több ok
tatót, m űhelyt, laboratóriumot és tantervet k íván.Ezen tárgyi nehézségeken kívül egyben oktatási zsákutcát is jelent, mert aki az 5 éves szak diplomáját is meg akarja szerezni, azt újra el kell végezni. H a állásban van még nehezebb ez, mert az 5 éves szaknál a jövőben különböző objektív okok miatt megszűnik a 6 éves levelezői tagozat. így  az üzemmérnöki szakemberek a továbbtanulási lehetőségektől (doktorá- tus-kandidátuság) elszakadnak, noha a tehetségük meg van hozzá.2.1. b) A z egy esetleg két éves ráépültséggel működő faipari mérnökképzés.Az elmúlt év tapasztalata alapján bebizonyosodott az a jelenlegi alaptárgyak tananyaga az üzemmérnöki szak részére egyrészt nagyobb követelményeket tartalmaz, másrészt sok tekintetben a mérnöki tevékenység differenciálása, más ismeretanyag közlését is megkívánja. Az oktatási zsákutca részben itt is fenntáll, mert jelenleg a közösen végzett év után újra kezdik az ötéves szakot. Ezek közül szimpatikusnak tűnik a kétéves együtthallgatás, mert sok olyan határterületnek, amelynek a szervezés, a technológiai folyamatok kialakításával kapcsolatos (méréstechnika, üzemszervezés, anyagmozgatás stb.) közös hallgatására ad lehetőséget. Számolni kell azonban a technológiai és gépészeti rész jelentős csökkenésével, —  ami szintén nem előnyös.2.1. c) A  teljes ráépültségnél, — tehát a Veszprémi rendszert véve alapul, — nincs zsákutca, de lecsökkenne a szakmai rész, mert azok a követelmények, amelyek különböző szervezési vezetési ismeretekkel rendelkező mérnökképzéshez szükségesek, — megfelelő alapismeretek mellett, — a 3 év tananyagába nehezen zsúfolható be, ha legalább a jártassági tudás szintet megkövetelhetjük. Kétségtelen az oktatói létszámot a faipar tekintetében jobban ki tudjuk használni (40 fő helyett 70 fő hallgatná ugyanazon előadásokat), másrészt nagyobb kutatási bázist tudunk létrehozni a szakmai tanszékeken.A  szakmai képzés javítása elképzelhető úgyis, hogy a jelölt az üzemmérnöki diplomát egy fél évvel később kapja meg. Ezt az időt egy faipari vállalatnál kell eltöltse és a diplomaterve a vállalati (üzemi) technológia alapos elemzése lenne.Valójában most is a kikerülő mérnökeinket, 256 #  F A I P A R

— közlésük szerint, — a vállalatok kb. egy félévig nem foglalkoztatják állandó beosztott munkakörben.A z ún. ötéves szakon több matematikát, kémiai ismereteket, folyamatos irányítástechnikát, számítógépes eljárást és szakmai tanszékeken kutatás jellegű problémák feldolgozását oktatnánk, illetve vezetőképzést folytatnánk.Természetes, hogy ez azt is involválja, hogy a 3 éves kiképzésnél előtérbe kerül a nyári gyakorlat reformja is, amit a szakmai képzésre az ankéton elhangzott irányelveknek megfelelően át kell alakítanunk.Bázisvállalatoknál kisebb önálló munkaterülettel és feladatokkal kell a hallgatóságot az egyes iparágak szakmai ismeretére felkészítenünk. A  kérdés eldöntésénél felmerült a konvertibilitás kérdése is.Egy statisztikai adat szerint fiatal mérnökeink 50%-a az első két évben munkahelyet cserél. Az okok különbözőek, kisebb részben családiak, nagyobb részben az anyagiak és a munkával támasztott igények, néhol a követelmények idézik elő a munkahely változását.A  technika rohamos fejlődése, új gyártási ágazatok kialakulása miatt is mind gyakrabban fordul elő, hogy mérnökeink új iparágat választanak. Ezért a konvertibilitást figyelembe kell vennünk a szakok további kialakítása során.Ez az egységes, soros kialakítású faipari felsőoktatási rendszer mellett szól. Az oktatás alapja az alap és alapozó ismeretek mélyebb elsajátítását írja elő (tehát kevesebbet adjunk, de azt alaposan) és erre épüljön a faipar által megkívánt rendszertechnika, a módszerek, a technológiai irányelvek, a gazdaságtant és vezetőképzési ismeretek.Ez a szakosítás nem azt jelenti, hogy a szakirányú képzés háttérbe szorulna, hanem ezen oktatási forma útján a fiatal mérnök megfelelő módon alkalmazni tudja az elméleti tárgyakat, megszerzi azt a készséget, amellyel az előforduló technológiai folyamatban tudását érvényesítheti.A  szélesebb körű specializálódás — tervezőkutató mérnökképzés — , maradna az ötéves szakra, az egyes témákban pedig a mérnöktovábbképző tanfolyamokra és a szakmérnökképzésre.Ez esetben — visszatérve egy előbbi gondolatra, — a hallgatók egyéni tanulása elsősorban az 5 éves szakon válik fontossá, hogy nagyobb tudásszinttel rendelkező tervező-kutató mérnöktípust tudjunk nevelni. Idézem [6]:..A z értelmiségi szakemberek felkészítésénél különösen fontos, hogy a tanulás ne szűküljön le egyszerűen mechanikus információszerzésre, receptív ismeretelraktározásra, memorizálásra és puszta reprodukálásra. Korunkban, a tudományos-technikai forradalom kibontakozásának körülményei között, — amikor sebes ütemben felgyorsul minden szakma, hivatás fejlődése, — döntő jelentőségűvé válik az értelmiségi szakemberek képzésében a lényeg, és a rendszer



megragadása, az önálló gondolkodás és alkal
mazó képesség, aktív műveletvégzési és fel
adatmegoldási készség fejlesztése. Az informá
cióáradat megnövekedése, a nagy tároló kapa
citású számítógépek, a kibernetikus segédesz
közök korában nem rekedhetünk meg a „pasz- 
szív tudásnál” , az eddig elért eredmények rög
zítésénél, hanem a jövő értelmiségi generáció
kat a permanens szakmai továbbhaladásra is 
képessé kell tennünk. Nem utolsósorban a fej
lődésnek ez az objektív szükséglete is azt pa
rancsolja, hogy felsőoktatási pedagógiai mun
kában fokozottabb mértékben állítsuk előtérbe 
az aktív, a tudományosan alkotó tanulás mód
szereit, az egyszerű ismeret- és információelsa
játítási funkción túl jobban érvényesítsük az 
oktatás és tanulás valóban képző jellegét.

A felsőfokú tanulás szilárd tudományos isme
reti megalapozása után fokozatosan mind na
gyobb helyet és szerepet kell biztosítani az egyé
ni feldolgozó, alkotó feladatvégzéseknek, a ta
nulmányi munka struktúrájában.

Arra kell törekedni, hogy tanszékeink olyan 
tényleges tudományos kutató-alkotó műhelyek
ké fejlődjenek, ahol a hallgatók az oktatók ve
zetésével, azok munkatársaiként kijárhatják a 
társadalmilag és tudományosan hasznos, új ér
tékeket létrehozó szakmai alkotó munka iskolá
ját” .

Ennek bevezetéséhez azonban át kell alakí
tanunk a tanszéki rendszerünket és kutatási 
formáinkat.

2.2 Szervezeti felépítés területén
Alapfeltétel az, hogy a jelenlegi tanszéki rend

szer helyébe az intézményi rendszert helyezzük 
előtérbe, ahol a rokon tanszékek alkotnának egy 
intézményt, amely több laboratóriummal és ku
tatóval rendelkezik. A  kutatások lehetnek or
szágos kutatási célkitűzéshez kapcsolódottak és 
diszciplináris kutatások, önálló tanulás esetén 
ezen utóbbiak nem játszhatnak alárendelt sze
repet, mert az oktatás továbbfejlődését és el
mélyítését célozzák, a hallgatói aktivitás kifej
lesztésére a legjobban felhasználható eszköz. Ez 
az átalakulás először a technológiai és gépészeti 
tanszékeknél kell kezdődjön, mert itt a legro
hamosabb a fejlődés. Sokszor érte Karunkat, 
—  de tudomásom szerint más Kart is, —  az a 
vád, hogy oktatásunk nem előzi meg technoló
gia-technika fejlődését. Ne felejtse el azonban 
senki, ha felülvizsgálja a faipart forradalmasí
tó eljárásokat, hogy hány újnak mondott eljá
rás avult el, az elmúlt öt év alatt, amíg egy fa
ipari mérnök kikerült az egyetemről. Az okta
tási stabilitás leghamarább a szakmai tanszé
keknél borult fel, ezért mutatkozik ruganyo
sabbnak ezen tanszékek részére az intézményi 
rendszer, ahol a kutatás részére több lehetőség 
mutatkozik, mert az egyszerűsített tantervnél 
több oktatói kapacitás is felszabadul a kutatás 
számára. Az intézmények lennének egyben a 
továbbképzés pillérei és megoldható lenne az 
aspiránsképzés is.

A mérnöktovábbképző tanfolyamok is egy- 
egy intézet által művelt tudományos témákhoz 
kapcsolódnának és kb. egy-két heti időtartalom
mal a technológia és technika egy-egy kérdésé
ben tájékoztatják a legújabb eredményekről a 
hallgatóságot, míg a szakmérnökképzésünk egy 
szűkebb specializált témában ad széles körű ki
képzést két éves időtartam alatt. Az itt szer
zett képesítés magasabb fizetési kategóriába so
rolást is jelenthetne, a jó, jeles végzettségűek 
szakdolgozatát egyetemi disszertációként is el
fogadhatnánk kellő opponensi vélemény alap
ján. Aspiránsaink a kutató intézményben fe
jezhetnék be a kandidátusi értekezésüket.

3. összefoglalás
A  két faipari ankét és a felsőoktatásunkban 

folyó vita újra felvetette oktatásunk perspekti
vikus fejlődésének lehetőségeit és irányait.

Megítélésem szerint a jelenlegi 1971/1975. évi 
tantervreformunk átmeneti jellegű és az első 
üzemmérnöki szak befejezése után a kialakult 
tapasztalatok alapján az iparnak és a Karnak 
állást kell foglalni, hogy áttér-e a közös 3 éves 
alapképzésre és erre ráépítve képezi ki a na
gyobb tudást igénylő ötéves mérnököt, vagy 
teljesen különálló tan tervvel folytatja a 3 éves 
mérnökképzést. Ez a döntés új tantervet és új 
szervezeti felépítést kíván meg.

Célom az volt a cikkemmel, hogy áttekintést 
nyújtsak Karunk lehetséges oktatási formáiról, 
perspektivikus feladatairól. Ügy vélem, hogy az 
oktatás fejlődése egy állandó folyamat, amely
nek a stabilitását a természettudományok, alap 
és alapozó tárgyak biztosítják, míg a felépítmé
nye közvetlen kapcsolatban áll az alkalmazott 
tudománnyal és az iparral, mely megköveteli az 
oktatás folyamatos újraértékelését az optimális 
szervezeti formák között.
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D R .  В A R Ó  C S I A N D R Á S
A fejlesztések hatása a bútoripari beruházások 
és termelés gazdaságosságára

A  címben szereplő összefüggések vizsgálatára azok a külkereskedelem részéről elhangzott felvetések szolgáltattak alapot, amelyek szerint egyes esetekben a bútorexport stagnálását, illetve visszaesését okozza az a körülmény, hogy ,,a fejlesztések csak a kapacitások bővítését vagy új kapacitások létrehozását eredményezik, de nem, vagy csak igen kevéssé csökkentik a bútorok önköltségét” .Tekintettel arra, hogy átlagos gazdaságosság mellett a bútorexport deviza árbevételére a népgazdaságnak szüksége van, indokolt a kérdés tisztázása érdekében kitűzött célt közelítő vizsgálat elvégzése.Szüksége van azonban az elemzésre a bútoriparnak is, egyrészt, mert az európai bútorpiacon még az 1930-as években megalapozott hírnevünkről, másrészt, mert a technikai és technológiai világszínvonal eléréséről, illetve tartásáról van szó. Mint minden terméknél, úgy a bútornál is az export, mind konstrukció és anyagszerűség, mind kivitel szempontjából jelentékeny húzóerőt képvisel.
A z elemzés módszere tekintetében célszerűnek látszik a vizsgált egységek körét a beruházó vállalatokra és szövetkezetekre korlátozni, s ezen belül is szétválasztani az intenzíven fejlesztő állami (minisztériumi és tanácsi) vállalatokat, valamint a sok esetben extenzíven fejlesztő szövetkezeteket. Az utóbbiak ugyanis többségükben bérelt épületekben üzemelnek s ezért az épület állóeszközök költség terhei (amortizáció, cszközlekötési járulék) minimálisak. 1972. évtől kezdődően ugyan ugrásszerűen megnőttek az épületek bérleti díjai, azonban még mindig nem érik el az állóeszközök költségszínvonalát.A  mai kornak megfelelő színvonalú üzemszerű termelés a szövetkezetek többségének üzemépületeiben nem valósítható meg. Az ilyen szövetkezeteknél a IV . ötéves tervidőszak fejlesztési célkitűzései, korszerű üzemcsarnok létrehozása, egyes esetekben a technológia korszerűsítésével összekapcsolva. Ebben a formában a termelési volumen és a termelékenység növekedésének aránya a beruházási költségekhez viszonyítva az átlagnál alacsonyabb, s az amortizáció, valamint az eszközlekötési járulék mértéke viszont magasabb.Ezek a körülmények egyes fejlesztő szövetkezeteknél a költséghányad, s ezzel a termékek önköltségének különböző mértékű növekedését eredményezték.Az elemzés módszerét illetően számolni kell azzal a korlátozó tényezővel is, hogy általánosságban csupán a termelési költségek alakulása vizsgálható költségnemenként és globálisan, az egyes gyártmányok költségtényezői és önköltsége nem. E z utóbbi csak konkrétan és esetenként elemezhető, ami meghaladja a F A T E  mint társadalmi szerv hatáskörét és lehetőségeit.A  kitűzött cél vizsgálata és tárgyalása előtt célszerűnek látszik a szocialista bútoripar IV . ötéves 

tervidőszakra tervezett beruházási tevékenységének összefoglalása témák szerint, s ezen belül a hat jelentősebb fejlesztés alatt álló állami bútorvállalat adatainak kiemelése. A  szövetkezeti bútoripar fejlesztési kérdéseit azok eltérő jellege miatt külön fejezetben tárgyaljuk.1. A  bútoripar kapacitás-szükségleteA  bútorigények meghatározásánál abból a feltételezésből indultunk ki, hogy a tervidőszak alatt— 400 ezer új lakás épül;— az egy főre jutó személyes rendelkezésű pénz-(reál)jövedelcm 19%-kal növekszik;— a beépített bútorok alkalmazása mindjobban elterjed;— a bútor fokozatosan divatcikk jellegűvé válik.Számításainknál az elmúlt évek bútorvásárlásainak és a reáljövedelem alakulásának elemzéséből indultunk ki és regressziós függvény segítségével, extrapolációval határoztuk meg a várható lakossági bútorszükségletet. 10 év tényszámai alapján számított viszonylag magas (1,8) keresetrugalmassági együttható is azt mutatja, hogy a bútor egyike a legkeresettebb tartós fogyasztási cikkeknek.A  lakosság 1 főre jutó reáljövedelme és az egy főre jutó bútorvásárlás tényszámainak alakulásából a IV . ötéves tervidőszakára végzett előrebecslés szerint a .bútorszükséglet és annak kielégítési forrásai 1975-ben az alábbiak szerint alakulnak (millió Ft-ban):
Igények: 1975Lakossági bútorigény ............................. 5200Termelőcélú felhasználás.......................  650Eb ből: beépített bútor ............................. 460Közületi bútorigény.................................. 1350Export: R bl viszonylaté .....................  580Dollár viszonylatú .............  420Export összesen............................................  1000összes bútorigény ....................................  8200
Források:Termelés magánkisiparral együtt . .  7424Im port: R bl viszonylatú . . ..................  596Dollár viszonylatú................ 180Import összesen............................................... 776Összes fo rrá s .................................................  8200A  termelés növekedése az 1970. évi 5224 millió Ft-tál szemben 42,1%-os.2. A  fejlesztések eszközszükségletének forrásaiAz igények alakulásával összhangban a Kormány határozata (2030/1970. sz.) a tervidőszakban a bútoripari kapacitás mintegy 50%-kal (2,4 milliárd Ft-tal) történő növelését írja elő. A  cél elérése érdekében tervezett fejlesztés összes költsége mintegy 2 milliárd F t.Számításaink szerint a vállalatoknál és szövetkezeteknél az öt év alatt képződő saját alapokbólF A I P A R * 267



— a kötelező kifizetések és a szinttartó beruházások 
költségeinek levonása után — 527 millió F t for
dítható fejlesztésekre.

A tanácsi ipárkitelepítési alapból és iparfejlesz
tési keretből továbbá a szövetkezetek kölcsönös 
támogatási alapjából mintegy 283 millió Ft-ra 
lehet számítani.

Hosszúlejáratú bankhitel visszafizetésére az ér
dekelt vállalatok a 10 év alatt képződő fejlesztési 
alapjukból további 625 millió Ft-ot képesek for
dítani.

A hiányzó 500 millió F t fedezetéül az idézett 
kormányhatározat azonos összegű állami támogatás 
biztosítását rendelte el.

A globális vizsgálat mellett célszerűnek látszik a 
már folyamatban levő fejlesztések közül az alábbi 
hat legnagyobb beruházás

Budapesti Bútoripari Vállalat
Kanizsa Bútorgyár
Zala Bútorgyár (Zalaegerszeg)
Székesfehérvári Bútoripari Vállalat
Agria Bútorgyár (Eger)
Szatmárvidéki Faipari Vállalat (Mátészalka) 

jelenlegi részesedésének bemutatása az ágazatból, 
továbbá az 1970. évi és a fejlesztés utáni (1975. évi) 
gazdálkodásuk elemzése, fejlődésük mértékének 
vizsgálata önmagukhoz és az ágazathoz.

A hat vállalat részesedése az ágazat termelési 
értékéből 1970-ben 24% volt, 1975-ben 37% lesz. 
Bútortermelési volumenük növekedése 1975-ig az 
ágazati 42%-kal szemben terveik szerint 150%. 
Kárpitozott termékek vonatkozásában részarányuk 
18.3%-os, s a volumen is csak kétszeresére nő.

Ezek az arányok a dinamikus fejlesztés készségét 
jelzik, mégpedig elsősorban az eszközigényes fé
nyezett korpusz bútorokból.

A kiemelt fejlesztések pénzügyi forrásainak meg
oszlása a IV. ötéves terv forrásainak részarányá
hoz viszonyítva az alábbi képet mutatja:

F o r r á s IV. 
ötéves te rv

K iem elt 
beruházások

Fejlesztési alap  ......... 27,2 % П Д %
Tanácsi j u t t a t á s ......... 14,6% 10,9%
B ankhite l ..................... 32,4% 60,2 %
Á llami tám ogatás 25,8% 17,8%
Összesen ....................... 100,0% 100,0%

A számításba vett vállalatok a IV. ötéves terv
időszakra előirányzott termelési többlet 2/3-át 
vállalták magukra. A források felhasználása ehhez 
és a terv előirányzathoz képest jelentős szóródást 
mutat, a bankhitel dominál, aminek oka a kö
vetkezők :

— az állami támogatás és a tanácsi juttatás idő
arányosan elmarad a tervtől:

— a vállalati fejlesztési alap az áthúzódó kö
telezettségek és a szabályozók időközben történt 
módosítása következtében kevesebb mint amennyi
vel a tervkészítés idején számoltunk.

Az így jelentkező hiányok átmenetileg csak 
bankhitelből voltak pótolhatók.

3. Á beruházások hatékonysága és hatása a terme
lési tényezők arányának megváltoztatására

A beruházások hatékonyságának vizsgálata két 
mutatón keresztül, s ennek megfelelően két szem
szögből vizsgálható. Az egyik a fejlesztési eszköz 
egységére jutó termelési többlet (hozam), ami a be
ruházás korszerűségi színvonalával, intenzitásával 
arányosan csökken.

A másik mutató a termelékenység az egy főre 
jutó termelési érték alapján, ami a fejlesztés kor
szerűségével, intenzitással arányosan nő.

Az elmúlt időszakokat az extenzivitás, magas 
hozam és alacsony termelékenység jellemezte. 
A IV. ötéves tervidőszak alatt intenzív fejlesz
tésre, viszonylag kisebb hozamra, de nagyobb ter
melékenységre kell törekedni. Ezt követeli a világ
színvonal és a munkaerő helyzet.

3.1. A fejlesztések hatásaként keletkező eredmények
A bútor-ágazathoz tartozó 27 állami vállalat és 

80 szövetkezet 38 termelőegysége készített fejlesz
tési hitelkérelmet. Ezek közül a bankok Cenzúra 
Bizottsága — a jelentősebb beruházásoknál a 
KIP. MIN. javaslatát is figyelembe véve — 7 állami 
vállalat, és 18 bútorszövetkezet részére szavazott 
meg hitelt, illetőleg állami támogatást.

Ezen fejlesztések hatásaként az 1970. évhez vi
szonyítva elérni kívánt többlettermelés 1,9 milliárd 
Ft, ami a kormányhatározatban előírt 2,4 milliárd 
Ft termelési többletnek 77%-a.

A 25 fejlesztés közül a 6 legnagyobbat állami 
vállalat tűzte ki célul, amelyek többlettermelése 
83%-át képviseli a folyamatban levő beruházások 
által tervezett termelési volumen növekedésnek. 
Ezért tekintjük reprezentánsnak az előbbiekben 
felsorolt 6 fejlesztést.

3.2. A beruházások hatékonyságára jellemző mutatók
3.2.1. A termelékenység változása
Az egy főre (munkás és alkalmazott) jutó ter

melési érték alapján számított termelékenységi 
mutató az elemzés szerkezetében a következő képet 
m utatja:

Á gazat Kiem elt 
vállalatok

1970 1975 1970 1975

Term elékenység 
(1000 F t / f ő j ........................... 148 181 161 326

A kiemelt vállalatok a bútoriparon belül terme
lékenység vonatkozásában a sor elején helyez
kednek el, annak ellenére, hogy a hat vállalat közül 
háromnál ez a mutató nem éri el az iparági átlagot.

A tervidőszak alatt — előirányzatuk szerint — 
termelékenységüknek kétszeresére kell nőni első
sorban az intenzív fejlesztések eredményeképpen. 
Ugrásszerű — mint egy négyszeres javulást — 
éppen a ma még elmaradásban levő vállalatok 
tűztek ki célul.

A termelékenységi mutató vázolt alakulása az
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elmúlt időszakkal szemben, már túlnő a gazda
ságossági paraméterek keretein, s a technikai, kor
szerűségi színvonal jelzőszáma lesz.

3.2.2. A  beruházások termelési hozama. Az eszköz
igényesség, a technikai felszereltség és a termelékeny
ség összefüggése

A termelékenység mutatóját a termelési hozam 
mérőszáma szervesen egészíti ki; a beruházások 
hatékonyságának vizsgálatánál egyik sem alkal
mazható a másik nélkül, mert közvetve ellentéte
sen hatnak egymás alakulására.

Korszerű, intenzív fejlesztés mellett a terme
lékenység ugrásszerűen nő, a fejlesztési eszközök 
egységére jutó termelési hozam viszont visszaesik. 
Megfordítva: egyszerű újratermelés, extenzív fej
lesztés után a termelékenység alig javul, az esz
közök egységére viszont valamivel kevesebb, vagy 
változatlan termelési érték jut.

Az alkalmazott konstrukcióban a termelési ho
zam mutatója ténylegesen és várhatóan az alábbi 
képet adja:

Á gazat K iem elt 
válla latok

1970 1975 1970 1975

Eszközegységre ju tó  te rm e
lési é rték  (F t) ....1..,.9..4..... 1,42 1,81 1,59

A hatékonysági mutató ellentétes alakulására 
vonatkozóan hivatkozott törvényszerűség fenti 
számokon keresztül igazolódik, mert amennyivel 
magasabb a hat vállalat 1970. évi termelékeny
ségi szintje az ágazatnál, annyival alacsonyabb a 
termelési hozamuk.

Az eszköz-egységre jutó termelési érték 1975. 
évi szintje peclig az intenzív fejlesztések eszköz
szükséglete következtében csökken.
3.2.3. A technikai felszereltség változása

A technikai felszereltség az összes állóeszközből 
a gépi állóeszközök értékarányának a kimutatásá
val mérhető, de még inkább a munkások és alkal
mazottak egy főjére jutó gépi állóeszköz értékével. 
A létszámnál az alkalmazottak figyelembevétele 
azért látszik célszerűnek, mert korszerű technika 
alkalmazásánál a munkás létszám egy részét maga
sabb képzettségű és alkalmazotti állományba tar
tozó technikusok váltják fel.

A gépi állóeszközök részaránya az alábbiak szerint 
alakul:

Á gazat K iem elt 
vállalatok

1970 1975 1970 1975

Gépi állóeszközök rész
a rá n y a  (% ) .................. 35,9 35,4 34,1 43,1

Az ágazati szintű mutató csökkenését az okozza, 
hogy a szövetkezetek egy része az eddig bérelt 
épületek helyett saját üzemépületet létesít.

1970-ben a BUBIV és a Zala Bútorgyár rész
aránya alacsonyabb az iparági átlagnál s ennek kö
vetkezménye a hat vállalat globális mutatójának 
elmaradása is.

A helyes fejlesztési célkitűzések eredménye
képpen 1975-re 25%-kal nő a géparány és Székes
fehérvár kivételével 40 és 50% közötti szintre 
áll be.

Az egy főre jutó gépek értéke már nagyobb szó
ródást mutat jelenleg is és 1975-ben is.

Á gazat K iem elt 
vállalatok

1970 1975 1970 1975

E gy főre ju tó  gépi á l
lóeszköz értéke (Ft) 16,400 49,720 19,070 61,420

Az 1970. évi iparági szinten belül a kiemelt 
vállalatoknál 16,3%-kal, 1975. évben 23,5%-kal 
nagyobb értékű gép jut egy főre. 1975-ben az 
iparági érték háromszorosára, a kiemelt vállalatoké 
valamivel több mint háromszorosára nő.

Törvényszerűségként mutatkozik, hogy az egy 
főre jutó gépi állóeszköz-érték növekedési üteme 
kétszer nagyobb mint a termelékenység javulás 
mértéke. Ez hazai viszonylatban jelenleg valamivel 
plasztikusakban ábrázolja azt a világproblémát, 
hogy a korszerű fejlesztés sokba kerül.

Az elmondottak alapján világosan, szinte mate
matikai módon tűnik ki a hozam mint eszköz
igényesség, továbbá a termelékenység és a technikai 
felszereltség közötti korreláció.

3.3. Az eszközök szerkezetében és állományában be- 
következő változások

A vállalatok rendelkezésére álló eszközök szer
kezetében kívánatos változások három vonatko- 
kozásban valósulhatnak meg.

Az egyik az állóeszközökön belül a gépek és be
rendezések arányának növelése. Ez egyik oldalról 
az épületek volumenének az üzemépületek felé 
történő eltolódásával és azoknál is a célszerű be
osztású, könnyűszerkezetes konstrukciók léte
sítésével, másik oldalról a szükséges kapacitást 
biztosító, legkorszerűbb berendezések üzembeállí
tásával érhető el.

Ennek a követelménynek a mérőszáma, az összes 
állóeszközökön belül a gépi állóeszközök aránya, 
aminek alakulását az előző pontban már vizsgál
tuk és a tendenciát helyesnek ítéltük.

A másik lehetőség az eszközök szerkezetében 
megvalósítható változásra, az összes eszközön 
belül az álló-, illetve forgóeszközök arányának 
alakulása.

Ebben a vonatkozásban a forgóeszközök rész
arányának csökkentése a cél, erre ösztönöznek a sza
bályozók is a forgóeszközlekötési járulékkal és azzal. 
hogy a forgóeszköz többletet a fejlesztési alapból 
kell finanszírozni.

Bár a szabályozók azonosak az állóeszközökre 
is, mégis, a szükséges állóeszközáHomány kialakí
tása után a forgóeszközöknél mutatkozik több lehe-
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tőség a csökkentésre és a megtakarításra. Ebben a tekintetben a kép a következő:
Ágazat Kiemelt 

vállalatok

1970 1975 1970 1975

Forgóeszközök aránya az 
összes eszközből (%) . . . 40,1 32,3 37,3 30,4A  forgóeszközök aránya tekintetében a kiemelt vállalatoknál már 1970-ben is kedvezőbb volt a kép mint iparági szinten, s ez 1975-ig a vizsgált egységeknél 19,5%-kal tovább javul. E z részben annak is következménye, hogy a korszerű és keresett tőkés gépek ára évi átlagban mintegy 10%-kal emelkedik, s az építési költségek is nőnek, ha nem is ilyen mértékben.A  vállalatok közül csupán Székesfehérvár marad el a reprezentáns vállalatok átlagától a 48,1%-os mutatójával.A  harmadik változat az eszközök szerkezetében megfigyelhető változásra a forgóeszközöknek a termelési érték arányában kifejezett mutatója, ami a 

forgóeszközök forgási sebességét is mutatja. Ennek a jelzőszámnak áz alakulása a következő:
Ágazat Kiemelt 

vállalatok

1970 1975 1970 1975

A forgóeszközök aránya 
a termelési értékhez vi
szonyítva ( % ) ............ 20,7 21,3 20,6 19,1

A forgóeszközök forgási 
sebessége ..................... 4,8 4,9 4,9 5,2A  kiemelt vállalatoknál a forgóeszközállomány színvonala jelenleg azonos az iparágéval és 1975-ig is mindössze 8%-kal csökken globálisan, mivel az egyik nagy volument képviselő vállalatnál ez a jelzőszám nem javul.4. A  megvalósuló beruházások, az élő és holt munka arányában bekövetkező változások hatása a képződő részesedési és fejlesztési alapra4.1. A z  élő és holt munka aránya hagyományos módszer szerint a termelési költség között jelentkező bérjellegű és anyag-jellegű költségtényezők összege alapján vizsgálható. Tekintettel arra, hogy ilyen bontásban sem az iparág, sem a fejlesztések termelési költségei nem állnak rendelkezésre, más, kidolgozható és egyúttal korszerűbb megoldásokat célszerű választani. Ezek a következők lehetnek:— Bérköltség a termelési érték %-ában.— Bérköltség az összes eszköz %-ában.Megjegyezzük, hogy ezen adatok ágazati szinten 1975-re nem állnak rendelkezésre.A  kiemelt vállalatoknak ez a két mutatója már 1970. évben kedvezőbb volt néhány %-kal, mint iparági szinten, s 1975-ben tovább javulva mintegy felére csökken, a következők szerint.

Iparág 
1970

Kiemelt 
vállalatok

1970 1975

Bérköltség (millió Ft) .......... 728 162 227
a termelési érték %-ában 16,3 15,1 8,5
az eszközök %-ában ........ 31,7 27,4 13,5

Nyereség (millió F t ) .............. 529 98 351
Nyereség 100 F t term, ér-

tékre ..................................... 11,9 9,2 13,1A  közvetlen élőmunka ily módon megállapított csökkenése a ma érvényes szabályozók szerint a részesedési alapnak a nyereség %-ában mért csökkenését és a bérköltségek arányában számított növekedését kell eredményezze a hat vállalatnál, tekintettel arra, hogy mind a bérhányad, mind pedig a nyereség %-ában kifejezett részesedési és fejlesztési alap szempontjából kedvezőbb a helyzet 1970-ben, mint iparági szinten.
Iparág 

1970
Kiemelt 

vállalatok Index 
75/70

1970 1975

R-rész: aránya (%) 48,7 45,1 29,0 64,3
millió F t .............. 257,6 44,2 101,8 230,3

R-alap: millió F t . . 71,0 19,7 33,6 170,5
az R rész %-ában 27,5 44,5 33,0 74,1
a nyereség %-ában 13,4 20,1 9,6 47,8
a bér %-ában . . . .  

F  alap: nyereségből
9,7 12,2 14,8 121,3

MFt ......................
amortizációból

94,8 17,7 87,2 492,6

M f t ........................ 25,9 8,1 24,0 296,2
összesen M f t ........ 120,7 25,8 111,2 434,1
a nyereség %-ában 
az eszközök %-

22,8 26,3 31,7 120,5

á b a n ...................... 5,3 4,4 6,6 150,0A  szabályozó módszerek az R-rész arányának csökkenése mellett az R  tömeg csupán kétszeres növelésével szintén kihangsúlyozzák az élőmunka zsugorodásának a fontosságát.A  részesedési alap 70,5 illetőleg 21,3%-os növekedése abszolút értékben, illetőleg a bér %-ában, továbbá 25,9, illetőleg 52,5%-os csökkenése az R  rész és a nyereség %-ában, tendenciájában megfelel ugyan a kitűzött népgazdasági célnak, mértéke azonban a bútoriparban a növekedés vonatkozásában kevésnek, a csökkenés tekintetében túlzottnak látszik.A  részesedési alap alakulása a vállalati dolgozók számára döntő tényező, s ha a szabályozók az adóztatás progressziója következtében eleve behatárolják a lehetőségeket, úgy azok ösztönző jellege csökken.A  nyereségből képződő fejlesztési alap tömege a kiemelt vállalatoknál 5 év alatt közel ötszörösére, az amortizációból közel háromszorosára nő, ami a termelési volumen 250%-os indexe mellett természetes is. A  nyereség %-ában kifejezve csökkenő részesedési alappal szemben az összes fejlesztési alap logikusan nő, bár degresszíven (20,5%-kal) s az eszközök %-ában is csak 50% a javulás. Ez a fejlődési ütem — figyelemmel arra, hogy 1970-ben270 #  F A I P A R



az eszközök hányadában számított fejlesztési 
alap (4,4%) az iparáginál (5,3%) kevesebb volt — 
nem fogja biztosítani a fejlesztések önerőből ter
vezett és szükséges folytatását, aminek során már 
bátrabban kellene hozzáfogni az avult és kor-, 
szerűtlen gépi berendezések, valamint üzemépüle
tek selejtezéséhez, illetve lebontásához.

4.2. A  népgazdasági célkitűzések és a vállalati 
elképzelések összhangja. (A tervezett értékesítési 
irányok összhangja a várható igényekkel.)

A  bútorigények számításánál és felmérésénél a 
tervezés minden fázisában — a 2.1. fejezetben fog
laltak szerint — mindig a lakossági bútorszükség
letből indultunk ki és elsősorban erre építettük a 
kapacitás-szükségletet. A kormányhatározat is 
ennek maradéktalan kielégítését tűzte ki az iparág 
elé célul és ennek érdekében biztosította a re
konstrukciókhoz szükséges állami támogatást és a 
hosszú-lejáratú bankhiteleket.

Az egyéb belföldi szükséglet egy része, a lakás
építéssel kapcsolatos beépített bútorok gyártásá
nak megtervezésére a lehetőség rendelkezésre áll; 
egy másik — nagyjából azonos volumenű — rész, 
a közületi bútorok szükséglete azonban nem ismert. 
Ezen igények kielégítése ezért menetközben sok
szor okoz problémát.

E három kategória együtt képezi a belföldi szük
ségletet, amelyre vonatkozóan mind a Könnyű
ipari, mind a Belkereskedelmi Minisztériumban 
készültek és készülnek prognózisok s ezek általá
ban közelállnak egymáshoz.

A belkereskedelem felé történő értékesítés aránya 
a következő:

Iparág
1970

Kiemelt 
vállalatok

1970 1975

Értékesítés beikor, felé (%) 69,7 89,3 88,9

A kiemelt vállalatok profiljuknál fogva túl
nyomórészben és az iparági átlagnál nagyobb 
arányban értékesítik termékeiket a belkereskede
lem felé, most is és a tervidőszak végén is, s így 
fejlesztésük teljes mértékben beleillik az iparág 
fejlesztési koncepciójába és megfelel a kormány
határozatnak.

Az exportnak a bútoriparban több évtizedes ha
gyományai vannak. A  magyar bútorasztalos ipar 
termékei európa-szerte keresettek voltak a két 
világháború között. 1938. évben volumenben több 
bútort exportáltunk mint ma. Akkor a bútor
exportot a kézimunka értékesítése indokolta. Az 
államosítások után a bútor kb. 1960-ig oly mérték
ben volt hiányzik, hogy exportra gondolni sem 
lehetett. Ezen időszak alatt valósult meg európa- 
szerte és nálunk is a nagyüzemi bútortermelés, 
de a fejlett ipari országokban természetesen maga
sabb technikai szinten, korszerű technológiával.

Ezzel egyidejűleg a bútorok nagy tömegénél, 
főleg a keretszerkezet és díszítés nélküli, modern 
kivitelű lakásbútoroknál csökkent a kézimunka 

szerepe s így a gazdaságos export lehetősége is, 
mert a korszerű technikával nem tudtuk felvenni 
a versenyt. Ezen a téren a tőkés export jelentősége 
részben az európai piaccal a korszerűség és a minő
ség szempontjából való kapcsolat-tartásra és an
nak ösztönző szerepére szűkült; a szocialista orszá
gokkal részben választék bővítő, valamint áru
csere jellegű.

Megmaradt azonban a gazdaságos — főleg tőkés 
— export indokoltsága és lehetősége a magas 
szakmai kultúrát és kézimunkát, illetve annak 
jellegét igénylő ülőbútoroknál és a stilbútororok- 
nál. Ez a speciális szakmai képzettséget igénylő 
bútorgyártó kapacitás — a lakáskultúra terjedésé
vel — egyre bővülő piacot talál, de más bútor
fajták gyártására nem, vágy csak nehezen kon
vertálható.

Az elmondottak tükrében a bútorexport a 
bútortermelés %-ában kifejezve az alábbi képet 
mutatja:

Iparág Kiemelt 
vállalatok

1970 1975 1970 1975

Bútorexport
szoc. relációban (%) . . . .
nem szoc. relációban (%)

6,6
4,8

8,0
5,8

4Д
1,7

4,9
3,4

A kiemelt vállalatok bútorexportjának az ipar
ágnál alacsonyabb részesedése a bútortermelésből 
annak következménye, hogy csupán két vállalat 
foglalkozik jelenleg bútorexporttal. 2 — 3 másik 
bútorgyár csupán a jövőben kíván az exportba 
bekapcsolódni.5. A  fejlesztés által érintett termelési költségek várható alakulása

Az intenzív fejlesztés alapvető célkitűzése a ter
melés korszerűsítése, ami elsősorban a munkaerő
szükséglet csökkenésében és a termelékenység nö
vekedésében nyilvánul meg. Ez a célkitűzés szük
ségszerű az alábbiak következtében.

— A különböző tervek és számítási anyagok 
többlet létszám igénye ellenére a hagyományos 
iparágak — köztük a bútoripar — többlet terme
lését létszámnövekedés nélkül kell megoldani, 
mert a munkaerőtartalék az új és fejlődő iparágak, 
valamint a növekvő szolgáltató tevékenység lét
szám-igényének kielégítésére sem lesz elegendő.

— A költségűéinek közül a bérköltségeknél el
érhető megtakarítás nyújt még némi fedezetet a 
termelési költségek csökkentésére. A korszerű 
technika megvalósítása ugyanis egyes költség
nemeknél, mint a közvetett anyag, az amortizáció 
és az állóeszközlekötési járulék többletet okoz, 
amit a bérhányad csökkentésével lehet és kell ellen
súlyozni.

Az érintett költséghányadok 1970. évi tényszá- 
mai és 1975. évi tervszámai az 1971. december 
31-én érvényben volt szabályozók szerint a követ
kező képet adják (%):
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K öltségnem ek
Á ga
za t 

1970

K iem elt 
válla latok V álto 

zás
1970 1975

B érhányad  ......................... 16,3 15,1 8,5 — 6,6
K ö z te h e r .............................. 4,1 3,8 2,1 — 1,7
A m ortizáció ....................... 1Д 1,3 1,6 +  0,3
A llóeszközlekötési já ru lék 2,6 2,8 3,1 +  0,3
N y ere sé g h án y a d ................ 11,9 9,2 13,1 +  3,9

A kiemelt vállalatok terveikben jelentős (8,3 
%-os) bér- és közteher megtakarítást irányoztak 
elő, amit a közvetett anyagfelhasználás többlete — 
becslés szerint — legfeljebb 1%-kal és az eszköz- 
terhek növekedése is csak 0,6%-kal csökkent. A 
közvetlen anyagok nem tervezhető és át nem há
rítható áremelkedésének költségnövelő hatása el
lenére a nyereség hányad várhatóan 3,9%-kal lesz 
kedvezőbb a fejlesztések után, mint előtte.

A termelési költségek globális csökkenése alap
ján határozottan kijelenthetjük hogy az intenzív 
fejlesztések a termékek önköltségét nem növelhetik. 
Abban az esetben, ha a konkrét termék önköltsége 
a fejlesztés után magasabb, mint előtte volt, úgy 
annak valami más, — pl. anyagár-, konstrukció-, 
vagy anyagösszetételváltozás — lehet az oka, amit 
csakis konkrét, egyedi vizsgálalattal lehet tisz
tázni, mert ahány eset, annyi féle lehetőség és ok 
jelentkezik az árak változásánál. Az állami bútor
iparból kiemelt vállalatok megvizsgált adatai ezt 
a tételt egyértelműen igazolják.

II. A budapesti bútoripari szövetkezetek fejlesztési 
elképzelése

A szövetkezeti bútoripar fejlődését, a termelés 
gazdaságosságát, az exportképesség növelését a 
szövetkezetek többségénél csak korszerű gépek és 
munkaeszközök beállítása útján, magasfokú mun
kaszervezéssel és megfelelő üzemhelyiségek bizto
sításával lehet megoldani. Ez okból a fejlesztés 
a szövetkezetek jelentős részénél teljes, vagy rész
leges áttelepüléshez kapcsolódó gépi rekonstruk
cióval valósítható meg.

A budapesti bútoripari szövetkezetek 1970. év
ben a szocialista bútoripar termeléséből 13,4%-kal 
részesedtek, s a szövetkezeti bútoripar termelésé
nek 38,6%-át adták.

Termelési volumenüket a IV. ötéves terv végére 
mintegy 50%-kal tervezik növelni.

Értékesítésük nagyobb hányadát (belkereskede
lemnek 48%, kooperáció és közület 20%) tervezik 
belföldi fogyasztásra. Exportra termelésük 32%-át 
irányozták elő, de ezen belül jelentős arányválto
zást terveztek a tőkés reláció javára. A nyugati 
export volumenének mintegy megkétszerezése elő
térbe helyezi a stílbútor-gyártás fejlesztésének kér
dését, valamint a gyártmány- és a gyártásfejlesz
tés legégetőbb problémáinak mielőbbi megoldását.

A gyártásfejlesztés azokat a műszaki problémá
kat hivatott megoldani, amelyek a felületkezelés, 
továbbá bizonyos, még ma is kézierővel történő 
munkafolyamatok gépesítése terén szükségesek. 
A fejlesztést három módon hajtják végre:

1. közös telephelyen több szövetkezet össze
hangolt együttes fejlesztése útján. Egyes szövet
kezetek más-más munkafolyamatot fejlesztenek, 
de a közös együttműködéssel kiegésztik egymást. 
(Ilyenek pl. az Első Újpesti, a Jövő Asztalos és a 
Fejlődés Bútor KTSZ, továbbá a Modernlakás
bútor és a Minőségi Kárpitosszövetkezet.)

2. Teljes, vagy részleges áttelepüléssel össze
kapcsolt gépi rekonstrukció útján. (Zuglói Bútor- 
készítő, Budapesti Kárpitos, Lőrinci Ülőbútor. 
Rákospalotai Asztalos KTSZ.)

3. Jelenlegi telephelyen gépi rekonstrukcióval. 
(Budapesti Műbútor, Pesterzsébeti Asztalos, Tö
rekvés Lakásbútor, Haladás Faipari KTSZ.)

Jelen vizsgálat az előbbiekben felsorolt 13 szö
vetkezet középtávú fejlesztési tervadatait fog
lalja magában.

Á fejlesztő szövetkezetek a budapesti szövet
kezeti bútoriparban a következő részarányt kép
viselik :

M e g n e v e z é s 1970. évi 
tény

1975. évi 
te rv

Term elési érték  % - a ......................... 54,4 63,8
Belker, értékesítés % -a .................. 51,3 69,1
E x p o rt értékesítés % -a .................. 76^0 72,5
N yereség % -a .................................... 54,1 67,3
Fejlesztési k ö l ts é g .............................. — 75,1
E bbő l: beruházás .............................. — 75,5

A beruházások hatékonysági mutatói
A fejlesztő szövetkezeteknél a termelékenység 

1970. és 1975. között 55,2%-kal nő, ami 32,5%-kal 
haladja meg a budapesti szövetkezeti bútoripar 
egészénél kitűzött termelékenység növekedési szin
tet. A fejlesztés természetes következménye az esz
közök nagymértékű növekedése — különös tekin
tettel az új üzemépületek létesítésére — következ
tében az eszközarányos termelés csökkenő tenden
ciát mutat (64,0%).

A beruházások termelési hozama teljes mérték
ben az V. ötéves tervidőszak folyamán fog reali
zálódni.

A technikai felszereltség, a géppark korszerűsí
tése, a beruházások elsődleges feladatát képezik. 
Az egy főre jutó gépi állóeszköz növekedése 1970. 
évhez közel háromszoros (287%).

Jellemző, hogy amíg az állami bútoriparban ez a 
mutató a termelékenység növekedésének mintegy 
kétszerese, addig a szövetkezeti bútoriparban több 
mint háromszorosa lesz. Ennek következtében az 
arány is megváltozik az összes állóeszközökön 
belül, mivel a gépi állóeszközök aránya 51,2%-ról 
36,8%-ra csökken, ami a létesítendő üzemépületek 
nagy volumenének a következménye.

Ez jut kifejezésre a 100 Ft bérköltségre jutó 
eszközérték alakulásában is, ami 123%-kal nő, 
míg a 100 F t bérköltségre jutó termelési érték csak 
43%-kal emelkedik 1970. évhez viszonyítva.

A termelési volumen 80%-os emelkedése elle
nére a mérleg szerinti nyereség csupán 68%-kal nő. 
A nyereség relatív csökkenéséhez az állóeszközöket
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terhelő többlet költségek növekedésén, illetve be
lépésén kívül a bérleti díjak emelkedése is hozzá
járul.

A fejlesztő budapesti bútoripari szövetkezetek 
fontosabb mutatói a IV. ötéves tervidőszak alatt 
terv szerint az alábbi képet adják.

M e g n e v e z é s M. e. 1970. évi tény 1975. évi te rv 0/ 0/  

1 főre ju tó  te rm , é r t é k ......................... 1000 F t 168 263 155,2
Eszközegységre ju tó  érték ................  
100 F t  bérköltségre ju tó

F t 2,37 1,52 64,0

a ) term elési é r t é k .............................. F t 620 887 143,1
b) e s z k ö z é r té k ..................................... F t 261 583 223,4

Eszközarányos nyereség ..................... °/O/ 42,3 25,3 59,9
Gépi állóeszközök arán v a  .................. O/ 51,2 36,8 71,9
N yereség .................................................. 1000 F t 58 038 97 730 168,4
N yereség .................................................. % 17,8 16,7 93,8

A fejlesztés által érintett termelési költségek, az 
1971. december 31-én érvényben volt szabályozók 
szerint az érintett szövetkezeteknél várhatóan a 
következőképpen fognak alakulni 1970. évhez 
viszonyítva 1975. évben (%).

K öltségnem ek
Fejlesztő bú to ripari szövet

kezetek költséghányadai

1970 1975 változás

B érhányad  ....................... 16,1 11,3 — 4,8
K özteher ......................... 4,0 2,8 — 1,2
A m ortizáció ..................... 0,8 1,4 +  0,6
Allóeszközlekötési já ru lék 0,8 2,3 +  1,5
N y ere sé g h án y a d .............. 17,8 16,7 —  1,1

A fejlesztő bútoripari szövetkezetekre vonatkozó 
összesített költségadatok alakulásának tendenciája 
megegyezik az állami bútor-vállalatokéval, csupán 
mennyiségi különbség mutatkozik a fejlesztés — 
korábban vázolt — eltérő indoka és célja követ
keztében. A bér- és közteher hányada — a mini
mális bérfejlesztés mellett — kereken 6%-kal csök
ken, viszont az állóeszköz költségek részaránya 
2,1%-kal nő. Az állóeszköz állománnyal kapcso
latos üzem- és segédanyagok költségtöbblete — az 
állami bútoriparéhoz hasonlóan — 1%-ra becsül
hető. így a fejlesztés által érintett termelési költ

ségek egyenlege 2,9% költséghányad csökkenést 
mutat.

Összefoglalás
Egyértelműen leszögezhető tehát a szövetkezeti 

bútoriparra vonatkozóan is, hogy a fejlesztés követ
keztében nem emelkednek a termelési költségek. Igaz 
ugyan, hogy végeredményben globálisan 1,1%-kal 
csökken a nyereség a vizsgált bútoripari szövet
kezeteknél, ez azonban a jelenleg már ismert vagy 
a jövőben várható különböző alap-, üzem- és segéd
anyag áremelkedések begyűrűzésének a következ
ménye.

Az állami bútoripar vizsgált vállalatainál — 
ismereteink szerint — csupán az 1971. december 
31-ig bekövetkezett árváltozásokat vették figye
lembe a tervszámításoknál.

A termelési költségek elemzése ezen a ponton — 
a nyereség globális vizsgálatánál — bekapcsolód
hat az önköltség alakulásának vizsgálatába. Amíg 
ugyanis a gazdasági egység szintjén nő a nyereség
hányad, addig csupán egyes termékeknél fordulhat 
elő költségnövekedés. Amint azonban a nyereség 
visszaesése mutatkozik a teljes termelésre vonat
kozóan, úgy nyilvánvaló, hogy a bútorok zöménél 
is emelkednek a költségek a bázishoz viszonyítva. 
Ez utóbbi jelenség mutatkozik a fejlesztő bútor
ipari szövetkezeteknél, de nem a beruházások kö
vetkezményeként.



L I P O V S Z K Y  G Y U L A

A nedvességtartalom ciklikus változásának 
hatása a polimetilmetakriláttal módosított fa 
lassú alakváltozására*

A téma eredete és a vizsgálat célja
A faanyag műanyagokkal történő módosításá

nak lehetőségét leíró első szabadalmak [11, 20] 
megjelenése a világ több tudományos központjá
nak érdeklődését váltotta ki, melyről az e kérdéssel 
foglalkozó munkák növekvő száma tanúskodik.

A  fa-polimer' kombináció a fába vezetett mono
mer sugárpolimerizációja vagy katalitikus-termi
kus polimerizációja során keletkezik. Az e célra 
leggyakrabban használt monomerek közül a metil- 
metakrilát és a sztirol a legismertebbek. A  fába 
vezetett monomer egy része a polimerizáció folya
mán „oltott” kopolimert alkotva kémiailag kap
csolódik a fa alkotórészeihez, míg a megmaradt 
rész homopolimer formájában keményedik ki a 
fában, kitöltve annak üres tereit. Az ebben a fo
lyamatban nyert anyag, mely megőrzi a természe
tes állapotú fa megjelenését, a természetes állapotú 
fához viszonyítva egy egész sor pozitív tulajdon
sággal rendelkezik. A fa-polimer kombinációra 
jellemző mindenek előtt a nedvességszívó hajlam, 
a telítődési képesség és a dagadás csökkenése, 
valamint a méretállandóság, a keménység, a szi
lárdsági tulajdonságok és a biotikus elbomlásra 
való ellenállóképesség növekedése [7, 15, 17, 26, 
31, 32, 36, 37].

A módosított fa alapvető reológiai tulajdonsá
gaival foglalkozó kutatások kimutatták, hogy a 
fa-polimer kombináció nagyobb ellenállóképessé
get mutat feszültségrelaxációra és kisebb hajlamot 
a kúszásra**, mint a természetes állapotú fa [29]. 
Néhány alkalmazási területen azonban, ahol a 
módosított fa a környezet tényezői változó hatá
sának van kitéve, ezen reológiai tulajdonságok 
ismerete, melyeket a környezet paramétereinek 
állandó értéke mellett határoztak meg, már nem 
elégséges.

Az eddig közzétett kutatásokban nem foglalkoz
tak a környezet tényezői változásának a hosszú 
ideig megterhelt, módosított fa alakváltozására 
kifejtett hatásával. Az irodalomban részleges ada
tok találhatók a nedvességtartalom változásának 
a polietilénghkollal telített fa reológiai tulajdon
ságaira gyakorolt hatásáról [46, 47]. Nincs adat 
viszont a környezet tényezőinek, mindenek előtt 
a nedvességtartalom és a hőmérséklet változásának 
a fa-polimer kombináció reológai tulajdonságaira 
kifejtett hatásáról.

Az e kérdéssel foglalkozó kutatásokban meg
mutatkozó hiányosság akkor válik különösen ér-

* A dolgozat a  P oznani M ezőgazdasági Főiskola F a 
helyettesítő  A nyagok In tézetében  dr. habil. J a n  Racz- 
kow ski docens irán y ítá sa  a la t t  készü lt d ip lom am unka 
rö v id íte tt átdolgozása.

* A szilárd te s tek  hosszan tartó  és az időben v á lto 
za tlan  terhelés h a tá sá ra  m u ta to t t  lassú alakvá ltozásá t 
kúszásnak nevezik. E z a  kifejezés megfelel az angol 
„creep” , a ném et „K riechen” és az orosz „polzucseszty” 
kifejezéseknek.
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zékelhetővé, ha figyelembe vesszük, hogy a ned
vességtartalom és hőmérséklet változásainak a 
természetes állapotú fa és néhány klasszikus fa
lemez reológiai tulajdonságaira kifejtett hatásá
val foglalkozó munkák száma elég tetemes. E ku
tatások eredményei kimutatták, hogy a hosszan
tartó terhelésnek alávetett fa hőmérséklete [9, 19, 
22, 24, 34, 49] és nedvességtartalma jelentős mó
don befolyásolja a fa [3, 4, 5, 8, 12, 21, 42, 43, 44, 
56, 57] és némely lemezfajta [6, 23, 40, 41, 48] 
alakváltozását. Kimutatták azt is, hogy a fa 
nedvességtartalmának és hőmérsékletének válto
zása a feszültségrelaxáció növekedését váltja ki 
[33, 39, 59, 60]. Ezek a változások a roncsolásig 
eltelt időt is csökkentik [35, 50].

Különösen érdekes — jellegére való tekintettel 
— a megterhelt fa nedvességtartalma ciklikus vál
tozásának hatása. Armstrong és Kingston [4, 5], 
valamint Armstrong [2] kimutatták, később pedig 
Hearmon és Paton [16], Eriksson és Norén [10], 
valamint Gibson [14] igazolták, hogy nem túl 
nagy megterhelés esetén a hajlításnak alávetett 
fa nedvességtartalmának ciklikus változása min
den deszorpciós és az első abszorpciós folyamat so
rán az alakváltozás növekedését, az összes többi 
abszorpció során viszont az alakváltozás csökkené
sét eredményezi.

Ennek a meglepő és elég különös jelenségnek 
Gibson külön értekezést szentelt [14], mely a meg
állapított tényekre a víz és a faanyag közötti köl
csönhatás dinamikájának szemszögéből keresi a 
választ. Az említett szerző úgy véli, hogy a jelenség 
nem a megkülönböztetett dagadás következménye, 
hanem a víz és a faanyag sajátos, az abszorpciós 
és deszorpciós folyamatokban fellépő kölcsön
hatásának eredménye.

Az a tény, hogy a monomerekkel módosított 
fában a keletkező polimer egy része kémiailag is 
kötött a faanyaggal, arra enged következtetni, 
hogy a nedvességtartalom ciklikus változásának 
a fa-polimer kombináció kúszására kifejtett ha
tása minden valószínűség szerint kisebb, mint ter
mészetes állapotú fa vagy módosítatlan falemezek 
esetében.

Szem előtt tartva a dolgok röviden bemutatott 
állását, a fent említett feltételezés igazolására kí
sérletsorozatot kezdtünk, melynek célja az volt, 
hogy a nedvességtartalom cildikus változásának 
a polimetilmetakriláttal módosított fa kúszására 
gyakorolt hatását meghatározza. Egyidejűleg, 
összehasonlítás céljából párhumazos kísérleteket 
is végeztünk a természetes állapotú fa kúszására, 
a nedvességtartalom ciklikus változása esetén. 
Ezen kísérleteknek a közvetlen elméleti célkitűzé
sek mellett közvetett, gyakorlati célja az volt, hogy a 
polimetilmetakriláttal módosított fát alkalmazók
nak adatokkal szolgáljanak ezen anyag viselkedé
séről hosszantartó terhelés és egyidejű nedvesség
tartalom-változás esetén.



Vizsgálati módszerA  vizsgálatokhoz természetes állapotú hársfát (Tilia grandifolia Moench.) választottunk, mert e fafaj viszonylag egyenletesen és mélyen telíthető monomerekkel [28, 29, 55]. A  nyolc éven át tető alatt, a szabad levegőn klimatizált hársdeszkákból olyan hasábokat készítettünk, melyek rostirányban mért hossza 170 mm, sugárirányban mért szélessége 50 mm, húrirányban mért vastagsága pedig 40 mm volt. Ezen hasábok egy részéből olyan próbatesteket készítettünk, melyeket a természetes állapotú fa vizsgálatához szántunk, míg másik részét módosítási folyamatnak vetettük alá. Az előzőleg abszolút száraz állapotig kiszárított fát metil- metakriláttal telítettük, mely a sztirol mellett egyike a fa módosításához leggyakrabban használt vinilmonomereknek. A  módosításhoz tehát 20 °C  hőmérsékleten 0,936 g/cm3 térfogatsúlyú metilmetakrilátot (75%) használtunk inetilalkohol (20%) és víz (3%) hozzáadásával, mely utóbbiak, mint duzzasztóanyagok a monomerrel való telítés hatásfokának növelését szolgálták. A  módosított fát katalitikus-termikus polimerizáció útján állítottuk elő, mivel ez az eljárás viszonylag egyszerűbb a sugárpolimerizációnál. E  célból a monomerhez lauroilperoxidot (2%) adtunk, melyet gyakran használnak polimerizáció során reakciókezdőnek [1, 17].A  fa telítését impregnálókádban végeztük, melyben 50 Hgmm nyomású légritka teret hoztunk létre 1 órán át. Ez idő elteltével, a légritka teret nem szüntetve meg, olyan mennyiségben vezettük a kádba a monomer oldatát, mely biztosította a hasábok teljes elmerülését. A  légritka tér megszüntetése után a hasábokat 48 órán át a kádban hagytuk. A  kádból való kivétel után a próbatesteket először alumíniumfóliával majd polietilén-fóliával szorosan beburkoltuk és saját hőforrással és hőszabályozóval rendelkező vákuum szárítóban helyeztük el. A  szárítóba légköri nyomáson nitrogént vezettünk, hogy a párolgás következtében fellépő monomerveszteséget csökkentsük [17, 55]. A  poli- merizációt 6 órán át 75 °C, 6 órán át 85 °C, majd 36 órán át 100 °C hőmérsékleten vezettük.Ezen eljárások eredményeként olyan fa-polime- tilmetakrilát kombinációt nyertünk, melyben az abszolút száraz fa súlyához viszonyított átlagos polimertartalom 93% volt.E z az anyag a maximális, elméletileg lehetséges polimer tartalom hoz viszonyítva 72% polimetil- metakrilátot foglal magába.A  leírt módon készített hasábokból olyan próbatesteket preparáltunk, melyek rostirányban mért hossza 150 mm, sugárirányban mért szélessége 10 mm, húrirányban mért magassága pedig 5 mm volt. A  vizsgálathoz kiválasztott próbatesteket az egyensúlyi nedvességtartalom eléréséig a laboratóriumban (<p=65%, í= 2 0  °C) klimatizáltuk. Négy hét elteltével a természetes állapotú hársfából készített próbatestek nedvességtartalma 9— 11%, a hárs-polimetilmetakrilát kombinációból előállított próbatestek nedvességtartalma pedig 5—9% között változott. A  hárs-polimetilmetakri

lát kombináció nedvességtartalmát a rendszerben levő faanyag száraz súlya alapján számítottuk ki, mivel a polimetilmetakrilát gyakorlatilag nem vesz fel vizet.Hogy a nedvességtartalom ciklikus változásának hatására jelentkező alakváltozás elég nagy értékeket érjen el, a vizsgálatokat ciklikusan nedvesített és szárított próbatesteken végeztük. A  nedvességtartalom változásának egy ciklusa a következőket foglalta magába: a fa nedvesítését légszáraz állapottól nedves állapotig, melyet a fának vízben való áztatásával értük el, valamint a fa szárítását nedves állapottól légszáraz állapotig, melyet laboratóriumi környezetben folytattunk.A  hajlító terhelés nagyságát oly módon választottuk meg, hogy a terhelés két nagysága közötti érték az alak változás folyamatában jól észlelhető differenciáltságot idézzen elő. Figyelemmel voltunk arra is, hogy a terhelések a feszültségek egy viszonylag szűk szakaszára korlátozódjanak, mely szakaszban a hajlításnak alávetett próbatestek abszorpciója nem eredményezi még az alakváltozás hirtelen növekedését vagy a fa roncsolását. A  roncsolási, maximális terhelés 40%-át túllépő erővel terhelt próbatestek nedvességtartalmának növekedése ugyanis a próbatestek hirtelen törését eredményezheti [35]. Ezeket a körülményeket figyelembe véve úgy határoztunk, hogy a vizsgálatokat a roncsolási, maximális terhelés 10,20, 30 és 40%-át kitevő terhelésekkel folytatjuk. A  terhelés nagyságát a laboratóriumi klímának megfelelő egyensúlyi nedvességtartalommal rendelkező anyagok hajlítószilárdságának arányában számítottuk ki.A  természetes állapotú hársfa és a hárs-polimetilmetakrilát kombináció szilárdságának meghatározására 25—25 próbatestet — melyek térfogatsúlya természetes állapotú fa esetén 10%-os nedvességtartalom mellett 0,51 ±  0,021 g/cm3, hárs- polimetilmetakrilát kombináció esetén 7%-os nedvességtartalom mellett 0,91 ±  0,021 g/cm3 volt — rövid ideig tartó hajlításnak vetettünk alá. A  hajlítóerő hatásának iránya a fában és a fa-polimer kombinációban húriránynak felelt meg. Az elért eredmények alapján legkisebb négyzetek módszerével kiszámítottuk az alapvető statisztikai mutatókat és a természetes állapotú hársfa hajlítószilárdsága (Ä^) és térfogatsúlya (ун), valamint a hárs-polimetilmetakrilát kombináció hajlítószilárdsága (1?®) és térfogatsúlya (у н -м м л ) közötti korreláció egyenletét. A  vizsgált értékek közötti korrelációs mutató természetes állapotú hársfa esetén r=0,697, hárs- polimetilmetakrilát kombináció esetén pedig r=0,459 volt. A  regresszió egyenletei az alábbiak szerint alakultak:Természetes állapotú fára — 400+2950 у в Fa-polimer kombinációra^  =  — 690 +  2610 ув-рм м лMivel a próbatestek térfogatsúlya természetes állapotú hársfa esetén 0,48—0,56 g/cm3, hárs-polimetilmetakrilát kombináció esetén pedig 0,87— 0,96 g/cm3 határok között változott, a hosszantartó terhelések nagyságának megválasztásánál figyelembe vettük a térfogatsúly változékonyságát .
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1. ábra. A  hosszantartó terhelések kifejtésére szolgáló készülék vázlatos rajza. 3eVAésék.-. 1 ^raévöóv&, 2 — hajlítoheng
edény, 6 — állvány, 7 — terhelőkar, 8 — súly



E  célból a statikus, rövid ideig tartó hajlítószilárdság kísérletileg nyert eredményeit (a megfelelő regresszió egyenletek segítségévei) hajlítószilárdság-térfogatsúly függvény formájában grafikusan ábrázoltuk, mely függvény alapján meghatároztuk minden egyes próbatest valószínű hajlítószilárdságát, az adott próbatest; térfogatsúlyának összefüggésében. Az így meghatározott hajlítószilárdság értékét viszonyítási szintnek fogadtuk el a hosszantartó terhelések számításánál. E zt a módszert azért alkalmaztuk, hogy a kúszás mért értékeinek szórását csökkentsük. A  hosszantartó terhelés nagyságát a következő képlet segítségével számítottuk k i :
v 100 ' 3 -L (kp)ahol P „  a hosszan tar tó terhelés választott értéke, mely a rövid ideig tartó hajlítószilárdság meghatározott százalékát képező feszültséget vált ki, kp,

V a hosszantartó terhelés választott, a rövid ideig tartó hajlítószilárdság százalékában kifejezett értéke, %,
R »  az adott térfogatsúlyú próbatest rövid ideig tartó hajlítószilárdságának grafikusan meghatározott értéke, kp/cm2, 
b a próbatest sugárirányban mért szélessége, cm,
h a próbatest húrirányban mért magassága cm,
L  az alátámasztok közötti távolság, cm.A nedvességtartalom ciklikus változásának a po- limetilmetakriláttal módosított fa kúszására kifejtett hatását érintő kísérleteket az 1. ábrán bemutatott készüléken folytattuk. Ez a készülék lehetővé teszi időben állandó, hosszantartó hajlító terhelés kifejtését, ha a próbatesten nyugvó hajlítóhengerre állandó meghatározott súlyt függesztünk. A  próbatest a fémedény alján nyugvó két, egymástól 120 cm távolságra levő álátámasztón fekszik és e távolság felénél adott terhelőerővel hajlított.A vizsgálatok során minden esetben olyan próbatesteket terheltünk meg, melyek egyensúlyi nedvességtartalma megfelelt a laboratórium 20 °C-os hőmérsékletének és 65%-os relatív páratartalmának. E z az egyensúlyi nedvességtartalom természetes állapotú hársfa esetén átlagosan 10%-nak, hárs- polimetilmetakrilát kombináció esetén átlagosan 7%-nak felelt meg. A  24 órát kitevő első ciklus minden esetben deszorpciós folyamat volt, mely során a próbatestek nem változtatták a megterhelés pillanatában mutatott nedvességtartalmukat. Az első 24 óra elteltével, desztillált vízzel való nedvesítéssel a próbatestek nedvességtartalmának változását idéztük elő. A következő 24 órán át a próbatesteket vízben tartottuk. A harmadik ciklusban, mely újból deszorpciós folyamatnak felelt meg, az edényekből eltávolítottuk a vizet, s a kísérlet a következő 24 órán át laboratóriumi légköri viszonyok között folyt. Ezeket a műveleteket 10 napon át ismételve, melyből 5 ciklus deszorpció- nak, 5 pedig abszorpciónak felelt meg, a próba

testeket a nedvességtartalom ciklikus változásának vetettük alá.A  próbatestek folytonos meghajlásának mérését 0,01 mm pontossággal mérőórák segítségével végeztük. Az alakváltozást a következő időszakokban mértük: közvetlenül a megterhelés után, a terheléstől számított 10 percig minden percben, majd 10, 20, 30 és 60 perc elteltével, valamint 2, 3. 6, 12 és 24 óra elteltével. Az alakváltozás mérését ugyanilyen időközökben ismételtük meg minden deszorpció és abszorpció során.A folytonos alakváltozás méréseiből a kúszást relatív alak változás formájában számítottuk ki. mely az alakváltozás növekedésének és a megterhelés pillanatában keletkezett alakváltozásnak az aránya:
£r=AzÁL.ioo (%) 

/mahol sr  relatív alakváltozás (relatív kúszás), %. 
ft t idő elteltével mért alak változás, mm, 
f m a megterhelés pillanatában mért alakváltozás, mm.A vizsgálat eredményei és azok analíziseA vizsgálat eredményeit a 2—6. ábrán bemutatott görbéken ábrázoltuk. A  2—5. ábrán a nedvességtartalom ciklikus változásának a természetes állapotú hársfa és a hárs-polimetilmetakrilát kombináció relativ kúszására kifejtett hatását mutattuk be a terhelés nagyságától függően. Ezeken

2. ábra. A  nedvességtartalom ciklikus változásának hatása 
a hajlltószilárdság ÍO°/0 -át kitevő hajlítófeszültségnek alá
vetett természetes állapotú hársfa és hárs-polimetilmetakri- 
lát kombináció relatív kúszására
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3. ábra. A  nedvességtartalom ciklikus változásának hatása 
a hajlitószilárdság 20%-át kitevő hajlítófeszültségnek alá
vetett természetes állapotú hársfa és hárs-polimetilmetakri
lát kombináció relativ kúszására

4. ábra. A  nedvességtartalom ciklikus változásának hatása 
a hajlitószilárdság SO°/0 -át kitevő hajlltófeszüUségnek alá
vetett természetes állapotú hársfa és hárs-polimetilmetakri
lát kombináció relatív kúszásáraaz ábrákon a természetes állapotú és módosított fa nedvességtartalmának lefolyásában megmutatkozó változásokat is ábrázoltuk. Már a görbék felületes áttekintése is azt mutatja, hogy a módosítót fa kúszásának folyamata a nedvességtartalom ciklikus változása esetén alapvetően különbözik a természetes állapotú fa kúszásának folyamatától. Az ábrákon bemutatott adatok alapján helytálló a megállapítás, hogy a ciklikusan változtatott nedvességtartalom hatására jelentkező alakváltozás természetes állapotú fa esetében megegyezik a mái1 korábban elért eredményekkel [2, 4, 5, 10, 13, 14, 16], ami azt jelenti, hogy minden deszorpció és az első abszorpció során a természetes állapotú fa kúszásának növekedése következik be, míg minden következő abszorpció során visszakúszás lép föl, vagyis a próbatestek alak változása a terhelés irányával ellentétes irányú. A  módosított fa kúszása viszont kismértékben függ csak a nedvességtartalom változásától, ami kitűnik a görbék egyenletes lefutásából és abból a tényből, hogy nedvesítés során gyakorlatilag nem észlelhető a természetes állapotú fa esetében megállapított visszakúszás.A  nedvességtartalom ciklikus változásának a természetes állapotú fa és fa-polimer kombináció alakváltozására kifejtett hatását jól érzékelteti az 1. 

táblázat. Ebben a táblázatban összeállítottuk a tíz deszorpció- és abszorpcióciklus utáni relatív kúszás amplitúdójának értékeit, melyek a természetes állapotú hársfa és a hárs-polimetilmetakrilát kombi

náció nedvességtartalma ciklikus változásának eredményeként jelentkeztek. A  kúszás amplitúdója értékeként azt a különbséget fogadtuk el, mely a tizedik szárítási és a tizedik nedvesítés! ciklus végén mért alakváltozás értékei között jelentkezett. A  táblázatban összegyűjtött értékek azt mutatják, hogy a fa-polimer kombináció alakváltozása amplitúdójának értékei a természetes állapotú fa alakváltozása amplitúdójának értékeivel összehasonlítva lényegesen kisebbek. Ebből a táblázatból kitűnik még egy érdekes észrevétel, mégpedig az, hogy a természetes állapotú fa alakváltozásá-
1. táblázatA tíz abszorpció- és deszorpcióeiklus után fellépő relatív kúszás amplitúdója, mely a természetes állapotú hársfa és a hárs-polimetilmetakrilát kombináció nedvességtartalma ciklikus változásának eredményeként jelentkezett

Vizsgált anyag

A m axim ális, roncsoló 
terhelés százalékában 

kifejezett h a tó  terhelés 
értéke (% )

10 20 30 40

A re la tív  csúszás 
am p litúdó ja  (% )

Term észetes á llapo tú  fa . . . 139 92 23 —

M ódosított fa ....................... 13 10 10 10
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<5. ábra. A  nedvességtartalom ciklikus változásának hatása 
a hajlitószilárdság 40%-át kitevő hajlltófeszültségnek alá
vetett természetes állapotú hársfa és hárs-polimetilmetakrilát 
kombináció relativ kúszására

6. ábra. A  hajlitószilárdság 10, 20, 30 és 40%-ának meg
felelő hajlitófeszültség hatásának alávetett természetes álla
potú hársfa és hárs-polimetilmetakrilát kombináció relativ 
kúszásának folytonos amplitúdója a nedvesitési folyama
tokbannak amplitúdója a terhelés nagyságának növekedésével csökken, míg a fa-polimer kombináció alakváltozásának amplitúdója gyakorlatilag állandó érték, függetlenül a ható terhelések nagyságától. Az 1. táblázatban nem mutattuk be a rövid ideig tartó hajlítószilárdság 40%-át kitevő erővel megterhelt természetes állapotú hársfa kúszása amplitúdójának értékét, mivel a nedvességtartalom gyors változása a próbatestek roncsolását eredményezte már az első nedvesítésnél.A  6. ábrán a hajlítószilárdság 10, 20, 30 és 40%- ának megfelelő hajlítófeszültség hatásának alávetett természetes állapotú hársfa és hárs-polimetil- metakrilát kombináció relatív kúszása folytonos amplitúdójának az egymás után következő abszorpció során kapott értékeit ábrázoltuk. A  relatív alakváltozás nedvesítés! folyamatban mért folytonos amplitúdóját (Aj) mint az abszorpció végén jelentkező relatív alakváltozás (e^) és a deszorpcíó végén fellépő relatív alakváltozás (sp) különbségét számítottuk ki.A  görbék lefutásából kitűnik, hogy az első abszorpciós folyamat a kúszás növekedését eredményezi mind természetes állapotú fa, mind fapolimer kombináció esetén, mely növekedés annál nagyobb, minél nagyobb a terhelés. Kivételt képez ez alól a maximális roncsolóerő 10%-át kitevő erővel terhelt természetes állapotú fa, mely már az első abszorpciós folyamatban az alakváltozás némi csökkenését mutatja. A  további abszorpcióciklusok 

során természetes állapotú fában visszakúszás következik be, melynek nagysága 10 és 20% terhelésnél az abszorpcióciklusok számának növekedésével nő. Abban az esetben viszont, mikor a természetes állapotú fa terhelése a rövid ideig tartó szilárdság 30%-át teszi ki, viszonylag kis visszakúszás észlelhető a második és harmadik abszorpcióciklusban, míg a negyedik és ötödik ciklusban a kúszás nagyfokú növekedése figyelhető meg. Ez arra mutat, hogy a nedvességtartalom növekedése már nem idézi elő a kisebb terheléseknél észlelt jelenséget. A  fa-polimer kombináció kúszásának az egymás után következő abszorpciós folyamatok során mért amplitúdóját ábrázoló görbék lefutása arra mutat, hogy a nedvességtartalom viszonylag nagy változása sem eredményez kúszásvisszatérést. Ezek a görbék a harmadik abszorcpiós folyamattól kezdve párhuzamosan futnak az abszcissza tengellyel és arról tanúskodnak, hogy a fa-polimer kombináció alakváltozása többé-kevésbé állandó szinten marad abszorpció során.A  fent bemutatott eredményekből kitűnik, hogy a hosszú ideig terhelt, polimetilmetakriláttal módosított hársfa a nedvességtartalom ciklikus változásának hatására fellépő alakváltozása lényegesen kisebb, mint a természetes állapotú hársfa alakváltozása. A  fa-polimer kombináció ilyen viselkedésének okát a kémiai kötések szintjén lezajlott változások képezhetik, mely változások a fába vezetett monoméi’ polimerizációja folyamán, a po-F A I P A R 279



limernek a faanyag alkotórészeire, mindenek előtt 
a cellulózra való oltása során keletkeztek.

A tartósan megterhelt és a nedvességtartalom 
ciklikus változásának alávetett természetes álla
potú fa esetén az abszorpció idején meg mutatkozó 
alakváltozás-csökkenés és a deszorpció alatt jelent
kező alakváltozás-növekedés a víz és a faanyag 
sajátos egymásrahatásának tulajdonítható. A fa
anyag olyan összetett rendszer, melyben a hidro
génkötések alapvető szerepet játszanak. Ezek a kö
tések deszorpció során szétszakadnak, ami a fa át
meneti gyengülését és az állandóan ható feszültsé
gek következtében fellépő alakváltozás növekedé
sét eredményezi. Az abszorpciós folyamatokban 
viszont új hidrogénkötések keletkezhetnek azokon 
a helyeken, ahol előzőleg szétszakadtak, s ez az 
alakváltozás részleges visszatérését okozza [14]. 
Ha figyelembe vesszük, hogy a hidrogénkötések 
alacsony feszültségeknél befolyásolják a fa szilárd
ságát, mert ezen kötések ereje lényegesen kisebb 
a kovalenskötések erejénél, akkor érthetővé lesz 
a jelenség, hogy a természetes állapotú fa kú
szásának amplitúdója a terhelés nagyságának nö
vekedésével csökken (1. táblázat).

Korábbi kutatások azt is kimutatták [51], hogy 
különféle cellulózé deszorpciós és abszorpciós cik
lusai számának növekedésével nő az abszorpció 
folyamán keletkezett hidrogénkötések száma. Fel
tételezhető tehát, hogy a természetes állapotú fa 
visszakúszásának az egymás után következő ab
szorpciós folyamatban tapasztalható fokozódása 
(6. ábra) egyre nagyobb számú hidrogénkötés újjá- 
épülésének az eredménye.

Feltéve, hogy a fa egynemű anyag, a fa-polimer 
kombinációt olyan kétkomponensű anyagnak fog
hatjuk fel, mely a fába vezetett monomer polime- 
rizációja során keletkezett. A fa alkotórészeire ol
tott kopolimer mennyisége még nem tisztázott és 
pillanatnyilag sokat vitatott kérdés [15, 18, 25, 27, 
28, 36, 38, 52, 53, 54, 58, 61]. Feltételezhető azon
ban, hogy a fában levő polimer egy része kémiailag 
kötött a faanyag komponenseivel, mert a Siau és 
Meyer [54] által megadott séma alapján e vizsgála
tok során végzett számítások kimutatták, hogy 
a fában levő polimer súlyának mintegy 15%-a 
a sejtfalakban lokalizálódik. Ez az érték megegye
zik a korábban, más módszerekkel meghatározott 
értékekkel [52, 58]. A polimerláncok valószínűleg 
azon térségekben kapcsolódnak kémiailag a cellu
lózláncokkal, melyek a víz számára hozzáférhetők, 
s melyekben előzőleg jelentős számú hidrogénkötés 
létezett. Ha figyelembe vesszük még, hogy a fában 
levő viszonylag magas polimertartalom a micellu- 
mok tartós széttolását eredményezi, ami a leírt 
vizsgálatokban alkalmazott hárs-polimetilmetakri - 
lát kombináció esetén 5,2%-os tartós térfogatnö
vekedés formájában jelentkezett, akkor kitűnik, 
hogy több hidrogénkötés keletkezésének lehetet
lensége miatt a fa-polimer kombináció a változó 
nedvességtartalom hatásával szemben kiemelke
dően ellenálló anyag.

Tekintettel kell lenni azonban a tényre, hogy 
a polimer viszonylag kis része alkot csak kopolimert 
a faanyag alkotórészeivel, mely a cellulózét nem 
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határolja el teljesen a víztől. A polimer megmaradt 
része a fában levő szabad tereket kitöltő homopoli- 
merré alakul át. Korábbi kutatások kimutatták 
[45], hogy a fa-polimer kombináció statikus hajlító
szilárdságára nincs jelentőséggel az, hogy a polimer 
homopolimer vagy kopolimer formájában van jelen 
a fában. Ami azonban a fa-polimer kombinációnak 
a nedvességtartalom változása során mutatott vi
selkedését illeti a polimer állapota, amilyenben 
a fában található, igen lényeges. Tudott ugyanis, 
hogy a sejtüregeket kitöltő homopolimer egyedül 
a fa által felvett szabad víz mennyiségét csökkenti, 
mely tulajdonképpen hatás nélkül van az alakvál
tozás lefolyására [5].

A természetes állapotú hársfa és a hárs-polimetil- 
metakrilát kombináció nedvességtartalmának vál
tozását ábrázoló görbék lefutásából kitűnik, hogy 
a módosított hársfa nedvességtar tál mában bekö
vetkezett változások jóval kisebbek, mint a termé
szetes állapotú hársfa nedvességtartalmának vál
tozásai. 24 órás áztatás után a 10% kezdeti ned
vességtartalmú természetes állapotú fa 80%-os, 
míg a 7% kezdeti nedvességtartalmú fa-polimer 
kombináció mindössze 30%-os nedvességtartalmat 
ér el. Ez arról tanúskodik, hogy a fában a szabad 
tereket részlegesen kitöltő homopolimer a víz 
mélyebbre hatolását nehezítő sorompót képez, s ez
zel késlelteti új hidrogénhidak keletkezését.

Érdemes itt megemlíteni, hogy a természetes ál
lapotú és a módosított fa térfogatsúlyának és tér- 
fogatdagadási mutatójának, valamint a módosított 
fa dagadáscsökkenési mutatójának ismerete lehe
tővé teszi a faanyag 1 g szárazsúlyára eső, 
a fa és a fa-polimer rendszer által felvehető ab
szorpciós víz maximális mennyiségének kiszámí
tását [55]. E számítások kimutatták, hogy 24 órás 
áztatás után a természetes állapotú fa 1 g száraz 
fájában 0,36 g, a hárs-polimetilmetakrilát kombi
náció 1 g száraz fájában pedig 0,14 g abszorpciós 
víz található. Ezen számítások ellenőrzésére vizs
gálatot végeztünk, melyek kimutatták, hogy a fa
anyag 1 g szárazsúlya által felvehető maximális 
abszorpciós víz természetes állapotú hársfa esetén 
0,36 g-ot, hársTpohmetilmetakrilát kombináció ese
tén pedig 0,19 g-ot tesz ki.

Ezekből az adatokból kitűnik, hogy a fa-polimer 
kombináció még vízzel való maximális telítettség 
esetén is kétszer kevesebb mennyiségű abszorpciós 
vizet zár magába, mint a természetes állapotú fa. 
Az pedig, hogy a polimetilmetakriláttal módosított 
hársfa dagadáscsökkenési mutatója* 40%-ot- tesz 
ki, arról tanúskodik, hogy a polimerizáció során 
keletkezett oltott kopolimer a nedvességtartalom 
változásának hatásával szemben a fát igen ellen
állóvá teszi.

* A dagadáscsökkenési m u ta tó t az alábbi összefüggés 
a lap ján  szám íto ttu k  k i :

D и  =  • 100 (% )
а н  

ahol
DM  dagadáscsökkenési m u ta tó , %, 
aj? a  term észetes á llap o tú  fa  té rfogatdaga- 

dási m u ta tó ja , %, 
o-H -P 3 1 3 IA  a  fa-polim er kom bináció té rfogatdaga- 

dási m u ta tó ja , %.
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Következtetések
A vizsgálatok eredményei alapján az alábbi kö

vetkeztetések vonhatók le:
1. A polimetilmetakriláttal módosított hársfa 

a nedvességtartalom ciklikus változása során sokkal 
kiegyensúlyozottabb alakváltozást mutat, mint 
a természetes állapotú hársfa.

2. A hosszantartó megterhelésnek alávetett, po
limetilmetakriláttal módosított hársfa az egymás 
után következő abszorpciós folyamatok során visz- 
szakúszást nem mutat, a hárs-polimetilmetakrilát 
kombináció kúszásának amplitúdója pedig — me
lyet a ciklikusan ismételt deszorpciós folyamatok 
idéztek elő - sokkal kisebb, mint a természetes 
állapotú hársfa kúszásának amplitúdója.

3. A hosszú ideig terhelt, polimetilmetakriláttal 
módosított hársfa a nedvességtartalom ciklikus 
változásának hatásával szemben mutatott nagy
fokú ellenállóképessége a kémiai kötések szintjén 
végbement változások eredménye, mely változások 
a fába vezetett monomer polimerizációja folya
mán, a polimernek a faanyag komponenseire való 
oltása során keletkeztek.
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