
































































































































L I P O V S Z K Y  G Y U L A
A polim etilm etakriláttal módosított fa 
ütő-törő  szilárdsága

BevezetésA  faanyag tulajdonságainak javítását szolgáló különféle módosítási eljárások mind elméleti, mind pedig gyakorlati szempontból élénk érdeklődés tárgyát képezik. Burm ester (1) tett közzé nemrég egy kiváló irodalmi áttekintést, melyben főként a fa méretállandóságának növelését célzó módosítási eljárásokat tárgyalja. A  fa módosításának egyik legeredményesebb módja fa— polimer kombináció — a sejtfalakba vezetett, elsősorban vinilmonomerek radiációs vagy termikus-katalitikus polimerizáció útján történő — létrehozása. Ilyen kezelés eredményeként olyan új anyag nyerhető, mely tulajdonságait tekintve jelentősen túlszárnyalja a természetes állapotú fát. A  fa—polimer kombinációt mindenekelőtt kis nedvességszívó hajlam, dagadás és csökkentett telítődési képesség, valamint nagy méretállandóság, keménység, előnyös szilárdsági tulajdonságok és biotikus elbontással szemben tanúsított nagy ellenállás jellemzi. A  vinilmonome- rekkel módosított fa alapvető reológiai tulajdonságai is jobbak, mint a természetes állapotú fáé vagy a tiszta polimeré. Kim utatták azt is, hogy a fa—polimer rendszer dagadási nyomása kétszer nagyobb, de időbeli kifejlődése sokszorta lassúbb, mint természetes állapotú fa esetében.A z eddig közzétett kutatómunkák csak viszonylag szűk keretek között foglalkoztak a fa— polimer kombináció dinamikus mechanikai tulajdonságainak vizsgálatával. Langwig és munkatársai (6) megállapították, hogy a polimetilmetakriláttal módosított hársfa ütő-törő szilárdsága mintegy 50%-kal nagyobb, mint a természetes állapotú hársfáé. Siau  (15) azt is kimutatta, hogy a fa—polimer kombináció dinamikus rugalmassági modulusa 33%-kal nagyobb, mint a természetes állapotú fáé, míg a statikus rugalmassági modulus csak 10%-kal nagyobb módosított fa esetében. A  dinamikus rugalmassági modulusnak a statikus értékhez viszonyított, a módosítás eredményeként létrejövő nagyobb növekedése arra enged következtetni, hogy a fa— polimer kombináció ütő-törő szilárdsága is nagyobb lehet, mint a fa ütő-törő szilárdsága.Az ütő-törő szilárdság egyike azon próbáknak, melyeknek az anyagokat alávetik, hogy a rövid ideig tartó, dinamikus megterhelés hatására mutatott ellenállását jellemezzék. Ütő-törő szilárdságnak azt a kinetikai energiát fogadják el, ami a meghatározott méretű próbatest meghatározott feltételek melletti roncsolásához szükséges. Ezen utóbbi kikötések elméleti szempontból annál is inkább elengedhetetlenek, mivel az ütőtörő szilárdság nagymértékben függ a próbatest lineáris paramétereitől és az ütő-törő szilárdság meghatározásának módszerétől. A  fa ütő-törő szilárdságát leggyakrabban lengőkalapács segítségével, Charpy vagy módosított Izod 

módszerrel határozzák meg, mint a próbatest roncsolásához használt munkát. Ennek a munkának az értéke a következő összetevők eredője: a rugalmas és plasztikus alakváltozás munkájáé, a törésfelület létrehozásához szükséges munkáé és a roncsolt próbatest, valamint az alátámasztok között az alátámasztási pontokban keletkező súrlódási ellenállás legyőzéséhez szükséges munkáé.A  természetes állapotú fa ütő-törő szilárdságának témáját tárgyaló irodalom áttekintéséből kitűnik, hogy a fa térfogatsúlya (17) és nedvességtartalma (3, 9, 11, 14) jelentősen befolyásolja a faanyag ütő-törő szilárdságának számi- értékeit. Nincs viszont adat a fa—polimer kombináció térfogatsúlyának (mely a fában levő polimertartalom függvénye) és nedvességtartalmának az ütő-törő szilárdságra kifejtett hatásáról. A  bevezetőben elmondottakat figyelembe véve, az említett feltételezés — mely szerint a fa—polimer rendszer ütő-törő szilárdsága nagyobb lehet, mint a természetes állapotú fáé — igazolására kísérletet kezdtünk. A  vizsgálat célja az volt, hogy adatokkal szolgáljon a polimetilmetakriláttal módosított fa ütő-törő szilárdságáról különböző nedvesség- és polimertartalom esetén.
Vizsgálati módszerA  vizsgálathoz természetes állapotú bükkfát (Fagus silvatica L.) választottunk, melyből megfelelő klimatizálás után 40 X  40 X  150 mm (legnagyobb méret rostirányban) méretű hasábokat készítettünk. Ezen hasábok egy részéből olyan próbatesteket nyertünk, melyeket a természetes állapotú fa vizsgálatához szántunk, míg másik részét módosítási folyamatnak vetettük alá. Az előzőleg abszolút száraz állapotig kiszárított fát metilmetakriláttal telítettük. A  módosított fát termikus-katalitikus polimerizáció útján állítottuk elő, így a monomerhez benzoilperoxidot adtunk, melyet gyakran használnak polimerizáció során reakció kezdőnek. Hogy a monomerrel való telítés — és ezzel együtt a polimertartalom — differenciáltságát idézzük elő, a monomerhez különböző arányban adtunk metilalkoholt. Ismert ugyanis, hogy különböző polimertartalom elérésének két módja van: a polimerizációs folyamatnak — tehát a láncreakciónak — megfelelő időben való megszakítása és különböző koncentrációjú monomeroldat alkalmazása. Az első módszer a folyamat teljes ellenőrzését kívánja, ami faanyag esetén gyakoratilag kivihetetlen, míg a második módszer semmi beavatkozást nem igényel, de csak megközelítő pontosságú polimertartalom elérésére alkalmas.A  természetes állapotú fa telítését és a fába vezetett monomer polimerizációját a korábbanF A I P A R * 205



leírt eljáráshoz hasonlóan végeztük (8). A  kezelés eredményeként olyan bükk—polimetilmetakrilát kombinációt nyertünk, melyben a rendszerben található abszolút száraz fa súlyához viszonyított polimertartalom 21, 26 és 43% volt.A  természetes állapotú és a módosított bükk- hasábokból olyan próbatesteket preparáltunk, melyek rostirányban mért hossza 15 mm, sugárirányban mért szélessége 10 mm, húrirányban mért vastagsága pedig 3,5 mm volt. Különös figyelemmel voltunk a vastagsági méret állandóságának megőrzésére, mivel e méret kis változtatása is jelentősen befolyásolja az ütő-törő szilárdság értékének alakulását, összehasonlítás céljából meghatároztuk a tiszta polimetilmetak- rilát ütő-törő szilárdságát is. A  fent megadott méretű próbatesteket ez esetben kereskedelmi forgalomban levő polimetilmetakrilát lapokból nyertük. A  lapokból preparált próbatesteket gondos csiszolásnak vetettük alá, hogy a kivágás során keletkezett esetleges barázdáknak vagy egyenetlenségeknek az ütő-törő szilárdságra kifejtett negatív hatását kiküszöböljük. A  vizsgálathoz kiválasztott próbatesteket három csoportba osztottuk, s a megfelelő nedvességtartalom elérése céljából azokat szárítottuk, klimatizál- tuk vagy nedvesítettük. A z ütő-törő szilárdságot három nedvességtartalmi állapotban — abszolút száraz, légszáraz és nedves állapotban határoztuk meg. E célból a próbatestek egy részét 105 °C hőmérsékleten 24 órán át szárítottuk, másik részét laboratóriumi környezetben (y =  70%, t =  20 °C) egy héten át klimatizáltuk, míg a fennmaradó részt 24 órán át desztillált vízben áztattuk. A  vizsgálathoz használt anyagok térfogatsúlyát, nedvesség- és polimertartalmát az 1. táblázat értékei mutatják. A bükk—polimetilmetakrilát kombináció nedvességtartalmát a rendszerben levő faanyag száraz súlya alapján számítottuk ki, mivel a polimetilmetakrilát gyakorlatilag nem vesz fel vizet.A  faanyag ütő-törő szilárdságát „Dynstat” típusú készüléken határoztuk meg. A  készülék 20 cmkp energiájú lengőkalapácsa a befogópofákban egyik végével rögzített próbatest szabad végét megütve, a kalapács élével roncsolta azt. A  „Dynstat” -féle készülék lényegében a plasztikus anyagok ütő-törő szilárdságának meghatározásához szolgál, de korábbi kutatások kimutatták, hogy a fa és néhány fahelyettesítő anyag

A vizsgált anyagok jellemző tulajdonságai
1. táblázat

Tulajdonság

Te
rm
és
ze


te
s
ál
la


po
tú
 fa

Módosított fa

Ti
sz
ta

po
lim
er

Térfogatsúly (g/cm3) . . . . 0,66 0,80 0,83 0,94 1,13

A fában levő polimer- 
tartalom (%) .......... 0 21 26 43 ___

Nedvesség 
tartalom 
(%)

Száraz 
állapotban 0 0 0 0 0

Légszáraz 
állapot . . . 12,0 9,6 9,6 8,3 0

Nedves 
állapotban 58,5 38,8 28,3 20,8 0

ütő-törő szilárdságának meghatározására is alkalmas (7).A  vizsgált anyagok ütő-törő szilárdságát a következő képlet segítségével számítottuk ki:
QA  =  “  h cmkp/cm2aholA  a faanyag ütő-törő szilárdsága, cmkp/cm2,Q  a próbatest roncsolásához használt energia, cmkp,b a próbatest szélessége, cm, h a próbatest vastagsága, cm.

A  vizsgálat eredményeinek analíziseA  vizsgálat eredményeit a 2. táblázatban foglaltuk össze. A  természetes állapotú bükkfa, а bükk—polimetilmetakrilát kombináció és a tiszta polimetilmetakrilát ütő-törő szilárdságát — különböző nedvesség- és polimertartalom esetén — cmkp/cm2-ben, valamint az abszolút száraz, természetes állapotú bükkfa ütő-törő szilárdságának arányában, százalékban számítottuk ki. Hogy az ütő-törő szilárdság — a különböző anyagok esetén észlelt — változásának jellegét jobban érzékeltessük, a vizsgálat eredményeit a polimertartalom függvényében az 1. ábrán grafikusan ábrázoltuk. Az ütő-törő szilárdságnak a nedvességtartalom függvényében mutatott változását jól szemlélteti a 2. ábra, melyen a megfelelő szilárdságértékeket a természetes állapotú bükkfa szilárdságának százalékában
A vizsgált anyagok ütő-törő szilárdsága

2. táblázat

Nedvességi 
állapot

Term észetes 
á llapo tú  fa

A m odósíto tt fa po lim erta rta lm a
T iszta polim er

21 % 26 % 43%
Ü tő-tö rő  szilárdság

cm kp/ 
cm 2 % cin kp / 

cm 2 • </0¥ cin kp / 
cm 2

О / 
/О

cm kp/ 
cm 2

‘  О / cm kp/ 
cm 2 %

Száraz .............. 31,6 100 35,1 111 35,9 114 37,7 119 7,4 23

Légszáraz . . . . 27,6 87 32,0 101 33,5 106 35,6 112 7,4 23

N ed v e s .............. 26,8 86 28,0 89 28,5 90 29,8 94 7,4 23
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1. ábra. A polimertartalom hatása a különböző nedvességtartalmú, polimetilmetakriláttal módosított fa ütő-törő szilárdságára

2. ábra. A nedvességtartalom változásának hatása a vizsgált anyagok ütő-törő szilárdságáraadtuk meg. Már a görbék felületes áttekintése is azt mutatja, hogy a fa—polimer kombináció nagyobb ütő-törő szilárdsággal rendelkezik, mint a tiszta polimer vagy a természetes állapotú fa.Az összetett rendszerek tulajdonságainak nagy része Merz, Claver és Baer (12) elmélete segítségével értelmezhető. Az anyagban jelenlevő és külső feszültség hatására terjedő repedések olyan komponenseken hatolnak át, melyek viszonylag nagy különbséget mutatnak rugalmassági modulusaik tekintetében. A  homogén, egyfázisú anyagban — kiváltképp az alacsony rugalmasságú, aránylag rideg polimerben — a repedések gyorsan tovaterjednek, ami kis energiaráfordítással roncsoláshoz vezet. Ez azt jelenti, hogy az abszorbeált energia kis mennyisége miatt az ilyen polimernek kicsi az ütő-törő szilárdsága. Ezért van az, hogy a tiszta polime- tilmetakrilát ütő-törő szilárdsága csak mintegy negyedrésze a természetes állapotú fa és ötödrésze a módosított fa ütő-törő szilárdságának.

A  természetes állapotú fa azonban olyan heterogén rendszernek tekinthető ,melyben a viszonylag szilárd, magas rugalmassági modulussal bíró cellulóz mikrofibrillákat a plasztikus, kisebb rugalmassági modulussal rendelkező lignin veszi körül. Ez azt eredményezi, hogy a természetes állapotú fára ható külső feszültség nagy része a rugalmasabb cellulóz deformációjához abszorbeálódik, s így a repedések tovaterjedésének sebessége lelassul. Ez egyúttal azt is jelenti, hogy a felhasználódó energia főleg a plasztikus alakváltozásnál időben korábban lejátszódó rugalmas alakváltozásra fellépő plasztikus alakváltozás még további energiaráfordítást igényel. Végső soron ennek az energiafelvételi mechanizmusnak a következménye az, hogy a természetes állapotú fa — maga is mint heterogén rendszer — lényegesen nagyobb ütő-törő szilárdsággal rendelkezik, mint a homogén, tiszta polimetilmetakrilát.Egyre inkább uralkodik az a nézet, hogy a fa—polimer rendszer a kombinált anyagok csoportjába tartozik, melyek mechanikai tulajdonságaik tekintetében gyakran lényegesen nagyobb értékekkel tűnnek ki, mint az alapkomponensek (2, 13, 16). Ezt a megállapítást látszanak alátámasztani az e munka során kapott eredmények is. A  2. táblázatból kitűnik, hogy a legnagyobb polimertartalommal rendelkező fa—polimetilmetakrilát kombináció ütő-törő szilárdsága átlagosan 20%-kal nagyobb, mint a természetes állapotú fa és 100%-kal nagyobb, mint a tiszta polimetilmetakrilát ütő-törő szilárdsága. Az 1. ábrán bemutatott görbék azt is mutatják, hogy a rendszerben levő polimertartalom növekedésével mindhárom nedvességi állapotban nő a rendszer ütő-törő szilárdsága. A  természetes állapotú fára tett megállapítás, mely szerint a nedvességtartalom növekedésével az ütő-törő szilárdság csökken, nem ellenkezik más szerzők korábban elért eredményeivel (3, 9, 11), akik úgy találták, hogy az ütő-törő szilárdság lombosfák esetében a nedvességtartalom növekedésével csökken. Bár a nedvességtartalom növekedésével nemcsak a természetes állapotú fa, de a fa—polimer kombináció ütő-törő szilárdsága is csökken (2. ábra), az azonos nedvességtartalmú anyagok közül mégis mindig a fa—polimer rendszer adja a magasabb szilárdsági értéket.A  kombinált anyagok koncepciója a roncsolási mechanizmus analízisén alapszik, mely a G rif- fith-elmélet szerint az anyagban meglevő apró repedések tovaterjedését feltételezi (4, 10). A különböző rugalmassági modulussal rendelkező komponensek kölcsönhatása a feszültség alatt levő rendszerben olyan gátat jelent, mely nagyban fékezi a már említett repedések szétterjedését, s ezáltal növeli a felvett energia meny- nyiségét, ami az ütő-törő szilárdság növekedésében is megnyilvánul.A  fa roncsolása egy folytonos kinetikai processzus. Kollm ann  (5) a fában lezajló roncsolás- növekcdés folyamatát három szakaszra osztja:1. Szubmikroszkopikus repedések és meghibásodások keletkezése.F A I P A R 207



2. Mikroszkopikus repedések keletkezése.3. Makroszkopikus repedések keletkezése és növekedése.Az összetett polimerek (a fa—polimer rendszer is ezek közé sorolható, hiszen a fa tulajdonképpen természetes polimer) roncsolásme- chanizmusának jellemző tulajdonsága, hogy mechanikai feszültség hatására képesek molekuláris struktúrájuk változtatására. Mivel a repedésvégeken a mechanikai feszültségek igen magas értékeket érhetnek el, ezért ezek a feszültségek a molekulaorientáció növekedését eredményezhetik, vagyis az anyagot a repedésvégek közelében erősíthetik. A  dinamikus vizsgálatoknál, így az ütő-törő szilárdság vizsgálatainál is, a feszültségnövekedés viszonylag rövid idő alatt lép föl. Akkor, ha a molekulák orientálódási sebessége fölötte van a repedés növekedési sebességének, a repedés csúcsánál fellépő erősödés lefékezi a repedés növekedését, s ezzel növeli az abszorbeált energia mennyiségét. Ha viszont a molekulák orientálódási sebessége elmarad a repedés növekedési sebességétől, úgy az anyag roncsolása aránylag hamar, kis energiaráfordítással következik be. Valószínű, hogy fa—polimer kombináció esetében is a repedések tova- terjedési sebességét csökkentő mechanizmusok okozzák azt, hogy az elnyelt energia, s ezzel párhuzamosan az ütő-törő szilárdság is nagyobb, mint a természetes állapotú fa és a tiszta polimer ütő-törő szilárdsága.
KövetkeztetésekA  vizsgálat eredményei alapján az alábbi következtetések vonhatók le :1. A  fa—polimetilmetakrilát kombináció nagyobb ütő-törő szilárdsággal rendelkezik, mint a tiszta polimetilmetakrilát vagy a természetes állapotú fa.2. A  fa—polimer rendszerben levő polimertartalom növekedésével mindhárom vizsgált nedvességtartalomnál nő a rendszer ütő-törő szilárdsága. A  legnagyobb polimertartalommal rendelkező fa—polimetilmetakrilát kombináció ütő-törő szilárdsága átlagosan 20%-kal nagyobb, mint a természetes állapotú fa és 100%-kal nagyobb, mint a tiszta polimetilmetakrilát ütő-törő szilárdsága.3. A  nedvességtartalom növekedésével mind a természetes állapotú, mind pedig a módosított fa ütő-törő szilárdsága csökken, de azonos nedvességtartalom mellett mindig a fa—polimer rendszer adja a magasabb szilárdsági értéket.

4. A  polimetilmetakriláttal módosított fa nagyobb ütő-törő szilárdsága a Griffith-elm élet szerint a rendszer különböző rugalmassági modulussal rendelkező komponensei közötti kölcsönhatás eredménye. A  feszültség alatt levő rendszerben az anyagban meglevő repedések to- vaterjedési sebességét csökkentő és a molekulaorientáció növekedését eredményező mechanizmusok okozzák, hogy a módosított fa által elnyelt energia, s így az ütő-törő szilárdság is nagyobb, mint a természetes állapotú fa és a tiszta polimer ütő-törő szilárdsága.
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B O T K A  Z O L T Á N

Részletek 1972 őszén Lahtiban (Finnország) 
az ENSZ UNIDO szervezete által rendezett 
bútoripari fejlesztési szeminárium hallgatóinak 
saját országuk bútoriparáról írt tanulmányaiból

L. Ferrari, Paraguay„A z  országban kb. 50 üzem foglalkozik bútorkészítéssel, közülük azonban csupán 2 foglalkoztat 50-nél több munkást. A  3 millió lakossal rendelkező Paraguay-ban a bútoriparban dolgozók létszáma nem haladja meg az 1500 főt. A z országban mindössze 3 szakmai iskola működik, mintegy 50 tanulót oktatva a bútorkészítésre. A  gépek és szerszámok régiek és nem elégítik ki az igényeket. Az országban nincs specializált bútorgyár. A  néhány létező bútorüzem általában valamennyi bútorfajtát készíti. A  tömegter- melés ismeretlen, minek következtében a bútortermelés lassú. Csak egy üzemnek van szárító berendezése, de ez is saját készítésű és műszaki hatásfoka alacsony.”
Antonios Bashid Sarkis, Kuw ait„A z  olajipar- és kormányhivatalok által foglalkoztatottak létszámának növekedése megemelte a bútorok és berendezések iránti keresletet. Az 50-es évek végéig mind a lakás-, mind az irodabútorokat nagy mennyiségben importáltuk. A  helyi üzemek kapacitását túlságosan lefoglalta az épületasztalosipari tevékenység, s e problémával alig tudtak törődni. Csak a 60-as évek után indult meg a bútoripar fejlődése. Jelenleg 2 műhely rendelkezik gépi berendezéssel a furnér illesztéséhez és ragasztásához. Miután K u - wait-ban nincs import korlátozás, a piac a világ minden táján élő exportőr számára nyitva áll. Ennek következtében a helyben kapható nyersanyagok minőség és ár tekintetében eltérőek. Szükség lenne képzett belsődíszítőkre és tervezőkre, akik az új anyagok használatát propagálnák. Még ma is nélkülözi az ipar a képzelő és kezdeményező erővel rendelkező tervezőket, s ennek eredménye, hogy a fejlettebb országokban divatos új anyagok a helyi importőrök kirakataiban és raktáraiban fekszenek el.Problematikus az előállított áru piacra vitele is. A  bemutatótermeket általában a gyártók tartják fenn és a verseny tárgyalási részvétel is közvetlen. Nincs megegyezés a különböző gyártók között egy-egy kiválasztott cikk gyártására, így valamennyi üzem igyekszik valamennyi ügyfél igényeit teljes választékában kielégíteni. Ez növeli a költségeket és az egészségtelen versenyviszonyok gyenge szakmai munkához vezetnek.”
Leon  V . Chiho, Fülöp-szigetek„A  bútoriparra az jellemző, hogy nagyszámú háziipari és kisipari műhelyből és kevés számú középüzemből áll. A  Népszámlálási és Statisztikai Hivatal adatai szerint a 417 cégből mindössze 

77, vagyis kevesebb, mint 20% alkalmaz 20 vagy annál több munkást. A  további 340 cégnek csak 5— 19 dolgozója van, ennek megfelelően a kisipari vagy háziipari kategóriába sorolhatók.A  Fülöp-szigetek a Föld erdőben leggazdagabb területei közé tartozik, évi 10— 12 millió m3 rönk kitermelésével. A  nyers faanyagok emelkedő exportja kedvezőtlen a helyi bútorgyártásra, mivel lassanként már korlátozza a meny- nyiségi és minőségi igények kielégítését. A  Fü- löp-szigeti bútoripar helyzetét 1971-ben tanulmányozó U N ID O  delegáció a következőket állapította m eg:Egy országban, amely a fakitermelés nagysága szempontjából ennyire fontos helyet tölt be, az illetékes hatóságoknak sürgősen intézkedéseket kellene tenni a fafeldolgozóipar kifejlesztésére.A  fa- és rétegelt lemezgyártók rendszerint a jobban jövedelmező export piacoknak adják el jobb minőségű termékeiket és a helyi üzemeknek az alacsonyabb minőségű árut adják. A  probléma annyira hangsúlyozott, hogy a bútoripari üzemek egy csoportja komolyan foglalkozik egy védelmet nyújtó integráció létrehozására annak érdekében, hogy az ipar számára biztosítsák a megfelelő minőségű és mennyiségű faanyagokat.Az iparra a családi vállalkozás a jellemző. Am int a vállalat nő, inkább kívánatossá válik különböző szinteken a szakképzett irányítás. A  családi jelleg és az üzemek viszonylag kis méretéből eredően ezek nem túl vonzóak az irányító készséggel rendelkező szakemberek számára. Természetes lenne tehát, hogy saját soraiból képezzenek ki vezetőket. A  probléma ott jelentkezik, hogy a kiképzett vezető esetleg nem lesz elégedett azzal az ellenértékkel, amelyet a vállalat nyújtani tud neki és kiválik onnan a legnagyobb valószínűség szerint esetleges versenytársként.A  Fülöp-szigeti bútoripar fejlődését jelentős mértékben fékezik a következő tényezők:— A  kormányzat a legnagyobb adókedvezményt az egyedi megrendelésű bútorcikkeknek nyújtja, míg a sorozatgyártás termékeire magas adót vet ki. Ezzel akadályozza a gyáripari je llegű termelés létrejöttét a bútoriparban.— A  hazai bútoripar hátrányos helyzetben van a fa nyersanyag ellátásban, mivel az erdőki termelők és fűrészüzemek anyagilag jobban érdekeltek az exportban.— A  szakmunkaerők tanítására és pótlására nem áll rendelkezésre megfelelő felszereltségü és tanerőkkel működő intézmény.”F A I P A R % 209



Jorge Antonio Ersao Pala Cios, Equádor„ A  bútoriparról, valamint az alapanyaggyártó iparról-pontos diagnózist adni nehéz lenne a statisztika hiánya miatt, valamint annak következtében, hogy a bútorkészítés kisiparosok kezében van, akiknek gazdasági és technikai színvonala alacsony, ipari szakismeretük ellenére is.A  faanyag majdnem 100%-ban az ország forróégövi erdőségeiből származik. Equádornak mintegy 16 millió hektár azonnal felhasználható természetes erdősége van. A  nagy erdőkapacitás ellenére is azonban eddig még nem készültek részletes felmérések a favagyonról. Becslések szerint 200 feletti a fajtaszám, melyből húszat használnak bútor és belső berendezések készítésére.Az országban kb. 160 fűrészüzem van, amelyben évente kb. 600 ezer m3-t dolgoznak fel. Csaknem valamennyi fűrészüzem bezár az esős évszakban, mivel nincsenek modern eszközeik a fának az erdőből történő beszállítására. A  gépek és felszerelések kezdetlegesek, ami a feldolgozásnál nagy faveszteséget és gyenge minőséget 

eredményez. A  fűrészáru kihozatal 30—40% között mozog.A  bútoriparban felhasznált legtöbb fafajta elfogadható jellemzőkkel rendelkezik, azonban csupán a nyersanyag 2% -át készítik ki bútorgyártásra alkalmas minőségben. A  legfőbb hiba a nagy nedvességtartalom és a védekezés hiánya a gomba és xylophagogus férgek okozta károkkal szemben. Ez annak következménye, hogy a bútorok nagyob hányadát kézi kisiparosok készítik, akiknek nincs módjuk költséges szárító- és védőberendezések beszerzésére. Jelenleg csak 8 fatelep rendelkezik szárítókemencével.A  számos bútorüzem közül csak 4 érte el az ipari színvonalat és ezek közül is csak egy tekinthető valóban iparvállalatnak.A  munkát általában kézi szerszámokkal végzik. A z elektromos vagy kisgépek használata a magas költségek miatt csak korlátozott.Az évi 1 főre jutó átlag jövedelem 220 dollár és e tényből is megállapítható, hogy a jó minőségű bútorra irányuló vásárlóerő csak igen korlátozott lehet.
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Z S  A R N A I S Z I L Á R D
A faipari szakmunkásképzés és középfokú szak, 
oktatás fejlődése az államosításoktól napjainkig

A  faipari üzemek államosítása hazánkban kezdetét jelentette annak a műszaki-technikai fe jlesztési korszaknak, amely a faipari termékek gyártásszerü előállításával biztosítja a növekvő mennyiségi és minőségi igények kielégítését. Ez a korszak, a korszerű faipari gyártástechnológia kialakításával jelentett elsősorban előrelépést a kézműipar jellegű famegmunkáló iparral szemben. Különösen érezhető volt a fe jlődés a bútor- és épületasztalos iparban, ahol a fejlett ipari országokhoz képest nemcsak a technológiai lemaradás volt nagy, hanem a gépesítettség foka is rendkívül alacsony mutatószámmal szerepelt a statisztikákban. Ez az elmaradottság pedig nem az iparág általános, világszínvonalon jelentkező alacsony gépesítettség! fokával magyarázható, mert a faipari gépek alapvető fejlődése a századforduló körül lezárult és a szakirodalom második korszakként jelölt fejlődési időtartam 1880 és 1946 között a hagyományos (univerzális) megmunkáló gépekben kevés újat hozott. Az elmaradottság technikai oldalról tehát nem indokolható. A  társadalmi és gazdaságpolitikai okok viszont annál nyilvánvalóbb magyarázattal szolgálnak az elmaradottság okairól.A  nagyüzemi, gyári termelés, a gyártástechnológia megteremtésének emberoldala talán még nagyobb problémát jelentett az államosítás utáni helyzetben. A  fokozódó gépesítés, amely az 50-es évek egyik jellemzője, új típusú, gépekhez is értő szakembereket igényelt minden szinten. A  gyártástechnológia dokumentációs rögzítése és a végrehajtás ellenőrzése ebben az iparágban is nagyobb szellemi kapacitás biztosítását tette szükségessé.A  fokozódó munkamegosztás és a termelésen belüli differenciálódás a képzési problémák egész sorát vetette fel. A  szakemberek háromszintű tagozódása más iparágakhoz hasonlóan a faipar területén is élesen kirajzolódott. — A szakmai képzést mindenekelőtt ehhez a tagozódáshoz igazodóan tartalmi, de főként szemléletbeli vonatkozásban kellett fejleszteni. Ez a feladat a maga sokrétűségében nemcsak korszerű tananyagot, de felkészült oktatógárdát is igényelt.A  termelés személyi oldalának biztosítása képzés útján lassan megtérülő szellemi befektetés. Maga a képzés folyamata lassú, és eredményeit sokszor csak évek múltán tapasztaljuk. Ezt a megállapítást támasztották alá a faipari szakoktatás fejlesztésének tapasztalatai is. — A z ötvenes évek elején megindult korszerűbb képzési rendszer a következő évtized elején éreztette hatását.A z oktatás az elmúlt huszonöt év alatt vitathatatlanul nagy eredményeket ért el, és a számos bírálat, amely rendszerét, tartalmát és mód

szereit érte — nem is mindig alaptalanul — abból az „ipari türelmetlenségből” fakadt, amely sürgetően egyre jobb, egyre nagyobb tudású szakember gárda munkábaállását sürgette. Tudomásul kell azonban vennünk, hogy az iparoktatás, világszerte, — még felső fokon is — az adott technikai átlagszinten mozog vagy legjobb esetben közelíti a legkorszerűbb ipari színvonalat.A  kiképzettek pedig bármilyen alapos és korszerű az oktatás, csak az egyéntől a környezeti hatásoktól és a követelmény szinttől függő gyakorlati idő után válnak teljes értékű szakemberré. Ezt a törvényszerűséget az „ipari türelmetlenség” nehezen veszi tudomásul és éppen az elmúlt negyedszázad legutolsó éveiben éleződött ki a faipari oktatás és a faipari technikai fejlődés közötti látszólagos elmaradás. Korunk jellemzője, hogy a tudomány és a technika rendkívüli gyorsasággal fejlődik. A  felfedezések ipari alkalmazása felgyorsult a termelési folyamatba hatalmas erővel hatol be a közvetlen termelőerővé váló tudomány és annak technikai alkalmazása. Ennek a jelenségnek az elkerülhetetlen velejárója, az oktatásban szinte folyamatossá váló reform sorozat. A  technikai fejlődés követése az oktatásban az elmúlt 25 év alatt számos tartalmi és szerkezeti változást hozott magával. A  változások a faipari szakoktatásban azonban nem jelentettek koncepcionális változást. A  célkitűzések valamennyi faipari oktatási szinten alapjaiban véve változatlanok maradtak, szerkezeti korszerűsítésükkel azonban beilleszkedtek azokban a reformokba, amelyek az oktatásügy egészének fejlesztését szolgálják.
SzakmunkásképzésA  faipari szakmunkásképzés 25 év alatti átalakulása a műszaki oktatás szemléletbeli változását mutatja. A  faipar minden ágazata növekvő követelményeket támaszt szakmunkásaival szemben. A  legmesszebbmenő ez a követelményváltozás talán a bútor- és épületasztalos iparban. Az államosításkor átvett üzemek túlnyomó része kézműves szinten állította elő termékeit. A  technológiai folyamatok szakember oldala nem különült el élesen gyártási fázisonként vagy műveletenként. A  jó szakmunkástól elvárták, hogy a termék elkészítésének valamennyi műveletét készség fokán ismerje és végrehajtsa. Nem véletlen, hogy ez a követelmény az asztalosiparban szemléletté formálódott és a szakmunkást csak akkor ismerték el jó szakembernek, ha a terméket a szabástól a fényezésig, illetve a szerelésig el tudta készíteni. A  gépi forgácsolás, de különösen a gépsorok felállítása valamint a ragasztás és felületkezelés gépesítése fokozott munkamegosztásra vezetett a bútor- és épületasztalosF A I P A R * 211



ipar technológiai folyamataiban. Ez a megváltozott termelési rend a szakmunkásoktól más típusú ismeretanyagot követelt. A  szakmákon belüli tananyag kisebb-nagyobb korszerűsítése, a gépi megmunkálás oktatásának súlyozása egymagában már nem volt elegendő. Ű j szakma jelent meg a 60-as évek elején a faiparban, a gépi famegmunkáló szakma. A  munkaterületi meghatározásában már ilyeneket találhatunk: „A u tomata és félautomata famegmunkáló gépek kezelése. A  különböző felületkezelési módok (festés, pácolás, fényezés) gépi előkészítése” . Természetesen megmaradt egyelőre a többi faipari szakma is (asztalos, bognár, bútorasztalos, csónaképítő faesztergályos, faszobrász, intarzia készítő, kádár, mintakészítő, falemezgyártó). Az új faipari szakma megjelenése nem jelentett még egymagában forradalmi változást. A  többi szakma gyökeres korszerűsítése kikerülhetetlen- né vált. 1964-ben egy, a faipari szakoktatással foglalkozó ankét leszögezte, hogy a faipari szakmunkásképzés módszerei elavultak, alapvetően a kézi műveletek elsajátítására és begyakorlására épül. A  szakmunkásképzés tananyaga nem tartalmazza az állami nagyiparban szükséges gépi műveleteket, illetve azok begyakorlását. Ez a megállapítás annak a folyamatnak a megindulásakor hangzott el, amely a szakmunkásképzés teljes tartalmi korszerűsítését jelentette. Megindult a szakmai szintek felülvizsgálata és új szakmai szintek kitűzése. Ez magával hozta az óratervek és tantervek átdolgozását, új tankönyvek, módszertani kiadványok megjelenését. Külön említést érdemel az emelt szintű szakmunkásképzés megindulása. — Ez az oktatási forma jobb elméleti alapképzéssel biztosítja az eredményes továbbtanulást, szakközépiskola felsőbb osztályaiban.A  tartalmi fejlődés mellett figyelemmel kísérve a szakmunkástanulók létszámát megállapítható, hogy közel másfélszeresére növekedett a tanulói létszám, A z ötvenes évek első felében a magánkisipar tanulóigénye erősen lecsökkent és ez érezhető az 1950— 51., valamint az 1951— 52. év létszámaiban. A  szövetkezeti, — tanácsi és magánkisipar részére képezett tanulók száma átlag % részét tette ki az ossz tanulólétszámnak.A  hatvanas évek közepe a képzési létszámokban ismét hullámvölgyet jelentett. — Ez a jelenség a középiskolai képzés — ide értve a gimnáziumokat és más szakágak szakközépiskoláit — erőteljes fejlesztésének elszívó hatásával magyarázható. A  hullámvölgy hatása megfelelő idő eltolódással megtalálható a szakmunkásvizsgát tett szakemberek létszámkimutatásában is.A  beiskolázási létszámok az elmúlt években ismét örvendetesen növekedtek, — de ennek ellenére tudomásul kell vennünk, hogy a faipari szakmák, — különösen a nagy városokban nem tartoznak a „divatos” szakmák közé. A  jelentkezők létszáma ha egyelőre nem is csökkent érezhetően, — távlatokban számolni kell ezzel a jelenséggel is. Előjele mindenképpen mutatkozik a jelentkező „gyerekanyag” minőségében. Különö-

2. ábra. Szakmunkás-vizsgázottak száma faipari szakmákban 1958—1970 közöttsen a városokban, ahol más ipari szakmák nagyobb lehetőséget kínálnak a fiataloknak, és az általános iskolákból a közepesnél gyengébb tanulók érdeklődnek a faipari szakmák iránt.Ha az elmúlt 25 év eredményeit nézzük és a fejlődés kétségtelen jeleit megállapítjuk, nem szabad megfeledkezni arról az új és nem könnyű feladatról, amit az ifjúság megnyerése jelent a faipar számára.Kétségtelen, hogy fejlődés a faiparban éppen úgy mint bármely más iparban a gépesítés fokozódása és az automatizálás terjedése felé mutat. Ez pedig együtt jár a klasszikus értelemben vett szakmunkás-típus gyökeres átalakulásával. M inőségben más jellegű, létszámban kevesebb embert kívánó termelésnek ugyan még csak kezdeti lépéseit láthatjuk, de éppen azért mert az oktatás eredményei csak hosszab távon jelentkeznek, fel kell készülni az igények várható változására. A  szakmunkásképzés távlatokban közelíteni fog a szakmai középiskolai képzéshez és ha az ipari és társadalmi igény a faiparban is, — ezt szükségessé teszi, az érettségizett szakmunkás követelményével léphetünk fel.212 % F A I P A R



Középfokú oktatásA  középfokú faipari szakoktatás elmúlt 25 éves szakaszának kezdete egybeesik a technikumi oktatás megindulásával. Nagy előrelépést jelentett az akkori ipari gimnáziumokkal szemben ez a reform. A  technikum elsősorban a bútor- és épületasztalos ipar középszintű vezetőinek képzését kapta feladatul. A  technikum követelményrendszerének alapjai változatlanul megmaradtak, és ma is megtalálhatók a faipari szakközépiskola óra- és tanterveiben. A  faipari technikum létrehozása az épületasztalos- és bútoripar gyors fejlődési szakaszának kezdetére esik. A z 50-es évek végéig alakult ki ezekben az iparágakban a tulajdonképpeni gyártás-rendszer és megindult egy fokozottabb és korszerűbb gépesítés. A  technikumi tantervek ebben a viszonylag még kialakulatlan, — műszakilag instabil időszakban készültek. Részben tartalmazzák még a kézműipari ismeretanyagot részben előremutatóan a fejlettebb technológiák oktatását is célul tűzték ki.A  faipar akkori műszaki színvonal jól tükröződik az első technikumi tantervekből. Tartalmában azok a hagyományos alapanyagok és technológiák kaptak nagyobb súlyt az oktatásban, amelyek az 50-es évek első felére volt je llemző. Anyagismeret oktatásában a természetes faanyagok és az úgynevezett hagyományos ragasztóanyagok — enyvek — valamint a hagyományos felületkezelő anyagok tették ki a nagyobb részét a tananyagnak. A  műanyagok, és a különböző lapféleségek még csak igen kis mértékben kerültek tárgyalásra. A  technológia oktatásában a közép- és kisüzemek gyártási módszerei szerepeltek. A  szerkezettan szakrajz tantárgy meglehetősen vegyes képet mutatott. Épületasztalosipari termékek szakrajzában az ú jjáépítés alatt és közvetlen utána kialakított típusok alkották az anyag gerincét. A  bútoripari termékek szakrajzán érezhető volt a kisipari termékek szerkezeteinek hatása. Az adott korszak szemléletének és igényeinek megfelelő formák visszahatottak a szerkezetekre is . Ezek a szerkezetek azonban olyan alapot adtak a tanulóknak, hogy a formák fejlődése során az egyszerűbb szerkezetek nem okoztak problémát a gyakorlatban. A  hazai szinten meghaladó tartalommal indult a faipari géptan oktatása — ebben a tantárgyban az adott időszak valamennyi korszerű faipari gépe tárgyalásra került.Az államosítás után indult technikumi oktatás a maga korában mindenképpen korszerű és hasznos volt. — Az első 7—8 év után azonban megjelentek a korszerűsítési igények és a rohamos tempóban fejlődő faipar messze túlhaladta az oktatás tartalmi színvonalát. A  tanterveken végrehajtott kisebb korszerűsítés a technológia oktatáshoz használt segédkönyvek csak részben jelentettek megoldást. Az ipar részéről ért jogos kritikákat csak a szakközépiskolai képzés bevezetése védhette ki. Az 1965-ben kialakított szakközépiskolai tantervek a technikumi modell alapján tartalmukban korszerűbb, céljaikban szélesebb körű képzést indítottak el. Az iskolareform sokrétű változtatása a faipari középfokú 

oktatás céljaiban a kívülállók, de még az ipar számára is kezdeti bizonytalanságot teremtett. Az új típusú szakközépiskolát sokan a szakmunkásképzés bázisának tekintették. Pedig ez az iskolatípus sem létszámában, sem tanterveiben nem alkalmas a nagyobb manuális készségeket és egyelőre kevésbé elméletigényes szakmunkás képzés biztosítására. Az itt végző fiatalok néhány éves szakmai gyakorlat után jól használhatók a középszintű műszaki munkakörökben és megfelelő további tanulmányok folytatásával teljes értékű technikusokká válhatnak. Természetes, hogy azok a végzősök, akik képességeik vagy más körülmények folytán nem kerülhetnek középszintű műszaki munkakörökbe, — gyakorlat útján könnyen elsajátítják azokat a manuális készségeket, amit egy jó szakmunkástól elvárnak és képesek arra, hogy szakmunkás munkakört lássanak el.A  középfokú szakmai képzést a rendeskorú tanulók részére kezdetben egy iskola, az újpesti Faipari Technikum látta el, és ez az iskola a reform során Faipari Szakközépiskolává alakult át.A  vidéki rekonstrukciók és a faipar általános fejlődése újabb iskolák létrehozását sürgette. Előbb Zalaegerszegen (1969), majd Csongrádon (1970) hoztak létre a megyei szervek faipari

3. ábra. Középfokú faipari oktatás létszámalakulása 
1963—1973 között

4. ábra. Középfokú faipari oktatás végzős létszámai 
nappali tagozaton
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szakközépiskolát. A  nappali tagozat végzős létszáma 1973-ig tulajdonképpen változatlanul két osztály, szintjén, 60—70 fő körül mozgott — 1973-tól ez a létszám a két vidéki iskola fe lfe jlődő 2—2 osztályával évente 180—200 főre növekszik.Nem hanyagolható el az esti és levelező tanulók létszámai. Főként a vidéki faipari üzemek és vállalatok igényei szerint egyre több önálló esti technikum, illetve szakközépiskola alakult. A  nagyobb arányú fejlődés ezen a téren a hatvanas évek elején indult meg és a nappali létszámnak több mint ötszörösére növekedett a felnőttképzés létszáma. Budapesten kívül az ország területén több mint húsz helyen indult esti tagozatú képzés és ennek eredménye rövidesen megmutatkozott a vállalatok szakember arányaiban is. Nem lebecsülendő az az előny, hogy ebbe az oktatási formába már szakmai gyakorlattal rendelkezők vettek részt és szakmai oktatásukat üzemi műszaki szakemberek jórészt faipari mérnökök végezték.A  faipari középfokú képzésben megtett 25 éves út, ha nem is tudott mindig párhuzamosan haladni az ipari fejlődéssel, alapjában véve betöltötte hivatását. A  technikumok és szakközépiskolák padjaiból sokan kerültek a faipar vezető beosztásaiba és talán az ő pályájuk igazolja, hogy megfelelő rátermettség mellett ez az iskolaforma képes alapokat adni a közép-, — de esetenként felsőszintű műszaki vezetéshez is.A  középfokú faipari szakoktatás eredményességét és alaptárgyi színvonalát bizonyítja a továbbtanulók száma. A  soproni Erdészeti és Faipari Egyetem, valamint a külföldi faipari ösztöndíjas szakok diákjai nagy számban kerültek és kerülnek ki a faipari technikum és szakközépiskolák végzősei közül.

A  jövő problémája a faipari szakközépiskolákban is a jelentkezők hiánya és ennek nyomán a „gyerekanyag” gyengébb képességei. A  probléma megoldásában az iskolázási propaganda egymagában nem hozhat eredményt. Hosszú távon a szülők és tanulók megismertetése a szakmával eredményt hozhat, különösen akkor, ha a várható további fejlődést is eléjük vetítjük. Gyorsabb megoldást azonban csak az üzemek segítsége adhat, ahol a szakmában dolgozó szülők irányíthatják az általános iskolát végzett gyermeküket a faipari szakközépiskolákba továbbtanulásra, ápolva ezzel a szakmai, családi dinasztiák hagyományait.A  faipari üzemek államosítása óta eltelt időszak minden eredménye amely egybefonódik a társadalmi fejlődésünkkel és az ország hatalmas arányú gazdasági előrehaladásával, ha szerényebb sikerekkel is, de tükröződik a faipari oktatásban is. Tartalmi téren és létszámban egyaránt mind a szakmunkás képzés, mind a középfokú képzés eredményeket könyvelhet el. A  jövő lehetőségei az oktatásban talán még kedvezőbbek ha a faipar az igények reális mérlegelésével, erkölcsi és adandó alkalmakkor anyagi támogatásával a képzést a mindenkori igények szerint alakítja.Az igények reális valóra váltása pedig csak akkor várható ha annak társadalmi-műszaki alapjai is adottak. Valószínű, hogy a faipari szakmai oktatás még további reformokon megy keresztül, ami tartalmi-formai változásokkal jár, de az ipar hivatott eldönteni, hogy az adott körülmények között milyen szakembereket képezzen az oktatás. Ez a döntés nagy felelősséget, körültekintést és előrelátást követel, mert a képzés folyamata hosszú időt vesz igénybe és az eredmény nem jelentkezhet azonnal.
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