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BEVEZETŐ

A tudományos technikai forradalom korszakában 
élünk. Ezt a korszakot olyan dinamikus technikai, 
technológiai fejlődés jellemzi, mely törvényszerűen 
hat vissza az alapokra. Ezért, ha meg akarjuk ha
tározni azt, hogy a tudományos-technikai forrada
lom milyen műszaki oktatási kooperációt kíván a 
magyar faipar vonatkozásában tekintetbe kell ven
ni azt, hogy a fejlődés mindig egyenlőtlen, nemcsak 
az egyes országok, de egyes iparágazatok között is. 
Ebből kifolyólag a tudományos-technikai forrada
lom által meghatározott műszaki oktatás rend
szerét és módszerét hosszabb távon is ágazati 
szinten kell megfogalmazni. Kiindulva a mérnöki 
munka konkrét céljából:

A műszaki (a mérnöki) munka konkrét célja 
ugyanis:
—  a termelés megtervezése, 
—  előkészítése,
—  a műszaki színvonal szakadatlan fejlesztése és 
—  a célok végrehajtása.

A műszaki feladatok mindig konkrétan, végső 
soron a termelés céljait szolgálják. Ebből a köve
telményből kiindulva könnyen belátható, hogy a 
műszaki munka gyakorlata
—  a termelőerők

* A F aipari Tudományos Egyesület Oktatási B izott
sága, va lam in t az Erdészeti és F a ipari Egyelem  közös 
szervezésében Sopronban 1977. decem ber 14-én ta r 
to t t  anké ton  elhangzott v ita ind ító  előadás. A v ita indító  
előadást dr. Szabó K áro ly  ta r to tta .

—  a termelési viszonyok és 
—  a társadalmi viszonyok

fejlődésével törvényszerűen változik.
Különösen látványos ez a fejlődés ma, a tudo

mányos-technikai forradalom korszakában.
A mérnöki munkában e változás főleg abban 

nyilvánul meg, hogy a műszaki fejlődés során a 
munka mennyisége egyre inkább a termelés terve
zése és előkészítésének fázisába tolódik el.

Ennek történelmi előzménye:
az ipari forradalom a munkafakturális termelést 

oda fejlesztette, hogy a termelés folyamatait része
ire bontotta, differenciálta, s a részekre megszer
kesztette a maga célgépeit, melyet az ember keze 
szolgált ki. Az ember a termelési folyamat közvet
len részese. A műszaki továbbfejlődés során a dif
ferenciált munkafolyamatok egyre nagyobb mér
tékben integrálódnak egységes rendszerekbe, ahol 
az ember a termelő munkafolyamatnak már nem 
közvetlenül részese, hanem az integrált rendszer 
irányítója, ellenőrzője. A törvényszerű fejlődésben 
aktivizálódott mérnöki munka, a mindenkori okta
tás tükörképe. Az oktatás ugyanis a mérnöki gya
korlatot tovább fejlesztve, a mérnöki munka jövő 
feladatait vetíti ki.

Ilyen tartalmi! és célú oktatás nélkül a tudo
mányos-technikai forradalom objektív törvényeit 
nem lehet a fejlődés szolgálatába állítani, a fejlődés 
sem lehet zökkenőmentes; (példa erre a faiparban 
a közelmúltban megvalósított beruházások néhány 
sikertelensége, ahol a termelésben felhasználható 
munkatárgyak és a tervezett munkaeszközök nem
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voltak összhangban egymással, a termelés tárgyi 
feltételeinek harmóniája nem volt meg).1. A  tudományos-technikai forradalom és az oktatás elvi kapcsolatai
A tudományos-technikai forradalom mélyreható 
minőségi fordulatot jelent a termelőerők fejlő
désében, s ezt a műszaki oktatás minden szintjén 
tudomásul kell venni.
A tudományos-technikai forradalom
—  a termelési módszerek alapvető átalakítását, 
—  alapjukban új, magas termelékenységű munka

eszközök, továbbá
—  korszerű anyagok, technológiák feltalálásának 

szükségszerűségét és lehetőségét tárja elénk,
—  új termelőágazatokat hoz létre,
—  a hatékonyság növelésének eddig nem ismert 

lehetőségeit alakítja ki.
A technikában végbement forradalmi változás 

alatt a termelési folyamatok gépesítését és auto
matizálását, továbbá azok vezérlését értjük. Ebben 
a fő szerepet az elektronikus berendezések és számí
tógépek játsszák.

A holográfia elvének alkalmazásával igen nagy 
sebességű, gyakorlatilag korlátlan befogadóképes
ségű gépi memória hozható létre, teljesen leegy
szerűsödik az információbevitel.

Annak eredményeként, hogy a természettudo
mánynak a technikai haladással összefüggő ágai 
rohamosan fejlődnek, előtérbe kerül a fizikából, a 
kémiából, a biológiából, a kibernetikából és a ma
tematikából álló tudománykomplexum. A minden 
tudományágban érvényesülő matematizálódás az 
elméleti színvonal lényeges emelkedését jelenti és 
növeli az egyes tudományágak gyakorlati hasz
nosságát.

A  tudományos ismeretek fejlődésében vezető 
szerepet kap az integráció, a szintézis.

A tudomány behatol a termelési folyamatokba, 
gyökeresen meg változtat ja a technika, a techno
lógia, a szerszámok, a gépek, a munkaeszközök és 
a munkatárgy fogalmát.

A termelési folyamatok a jövőben nem a szer
számok és a termékalkatrészek érintkezésein, 
hanem a megszakítás nélküli megmunkáláson ala
pulnak majd. Ebben a rendszerben a tudomány 
valóban a termelőerők közvetlen elemévé válik, 
amely a technikai eszközökkel együtt aktívan hat 
a munka tárgyára, de egyúttal mélyen hat a ter
melőerők fő elemére, a dolgozó emberre is.

Az ember közvetlen fizikai erőkifejtésének rész
aránya a termelésben rohamosan csökken, de az 
„emberi tényező” szerepe nem. Ellenkezőleg! 
A technika rohamos fejlődésével párhuzamosan 
növekszik. Ez pedig nélkülözhetetlenné teszi a 
termelésben részt vevő dolgozók képzettségének 
sokoldalú fejlődését.

így a történelemben először, most lesz módja az 
embernek arra, hogy önmagára, sokoldalú fejlő
désére fordíthassa a legnagyobb figyelmet. Ebben a 
történelmi helyzetben az emberi tényezőnek a 
termelésre, a tudományra és a műszaki fejlesztésre 
gyakorolt hatását

★

elsősorban nem a dolgozók fizikai, hanem szel
lemi képességei határozzák meg: tudományos 
ismereteit elsősorban olyan integrált oktatási 
rendszer biztosítja, amely —  a fejlődés hallatlan 
dinamizmusa következtében —  nem az egyetemi 
oktatással kezdődik, de nem is azzal ér véget.2. Az oktatás forradalmának fő irányai, távlatai és a megoldások

A képzéssel kapcsolatban legfontosabb feladat: a 
tartalom tökéletesítése, a képzés aktualizálása. 
A képzés tartalmának aktualizálása a mai feltéte
lek között azt jelenti, hogy
—  először:

az elméleti tárgyak oktatása gyakorlatra orien
tált legyen

Másodszor az ismereteket olyan új rögzítési for
mák szerint kell szintetizálni, melyek lehetővé te
szik az összegyűjtött információk kényelmesebb 
és gyorsabb elsajátítását, hatékonyabb felhasználá
sát a megismerő és a gyakorlati tevékenységben.

Az aktualizálás harmadszor azt jelenti, hogy az 
oktatás súlypontját az ismeretek rögzítéséről át 
kell helyezni a gondolkodni tanításra, hogy kifej
lesszük
—  az önálló tanulásnak és
—  az új ismeretek létrehozásának 
igényét és képességét .

A korszerű tanítás nem információ-továbbadás, 
hanem inkább felhívás arra, hogy a tanulók gon
dolkodjanak az oktató által felvetett problémán.

A problémaoktatás elve legyen az irányadó!
Korunkban a tudományos-technikai haladás 

üteme attól is függ, milyen gyorsan ismerkedünk 
meg a tudomány, a technika új eredményeivel. 
Ezért a képzés aktualizálása negyedszer magyar 
viszonylatban annyit is jelent, hogy az idegen- 
nyelv-oktatás színvonalát jelentősen emelni kell, 
továbbá ahhoz, hogy megvalósíthassuk az oktatás 
fő célját, fejleszthessük a tanulók gondolkodó- és 
alkotóképességét, jelentős lépéseket kell tenni az 
oktatás módszerének korszerűsítése felé.

A képzés aktualizálása nem statikus, hanem sza
kadatlan fejlődő folyamat.

A tudományos-technikai forradalom korszakát 
ugyanis a dinamikus fejlődés jellemzi. Ezt össze
hangolni a képzés tartalmának stabilitásával alig 
lehetséges, ezért elkerülhetetlenül szükséges ki
dolgozni :

a képzéstartalom szakadatlan megújításának 
rendszerét, mely új tanítási programok, tan
tervek, szakkönyvek tervszerű bevezetését, fo
lyamatos korszerűsítését, valamint a pedagó
gusok megfelelő, rendszeres továbbképzését irá
nyozza elő.
A felsőfokú műszaki szakemberképzés mai struk

túrája csak főbb vonalakban felel meg a kor igé
nyeinek, a belső tartalmat, s a külső kereteit ille
tően már kevésbé.

A kétféle mérnökkel szemben a faipar elvárása 
a következők szerint fogalmazható meg:
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Az okleveles mérnököknél:
a) ismerni kell az egyes tudományágak alapjait és a továbbfejlesztésével kapcsolatos szakmai anyagot,
b) ismerni kell a termelés előkészítésével és azok összhangjával kapcsolatos műszaki és gazdálkodási folyamatokat, a termelés korszerűsítésének lehetőségeit, illetve a tudomány legújabb eredményeit.Az üzemmérnököknél:
a) ismerni kell a termelési folyamatok időszaki tervezését és a tervek határidőre előírt realizálásának módszerét,
b) ismerni kell a vezetés- és szervezéstudomány alapjait és tudjon bánni az emberekkel,c) ismerni kell a gépek hatékony kihasználásával és állaguk megóvásával kapcsolatos tennivalókat.A képzést ilyen vonatkozásokban kell aktualizálni. H a ugyanis a termelést integrált rendszernek fogjuk fel, akkor ebben a rendszerben az okleveles mérnök feladata a működési elvek tisztázása és a tervezés-előkészítés, az üzemmérnöké pedig a működési elvek ismeretének birtokában a racionalizálás, az ellenőrzés s a visszajelentés.A  tanterveknek az elmélet mellett tartalmazniok kell az alkalmazási lehetőségeket is. Az elmélet és a gyakorlat dialektikus egységét a képzés teljes folyamatában biztosítani kell. Ideális az, ha az elmélet és a gyakorlat integrálódik a szakmai motivációnak mindenkori biztosítása mellett. Az elméletnek mindig kötődni kell, s é kötődés nem cél, hanem eszköz!A  képzés aktualizálásának azt is jelentenie kell, hogy a felsőfokú műszaki képzés egységet alkosson a szakmunkásképzéssel és a technikusképzéssel, de itt sem lehet eltekinteni — a tudományos-technikai forradalom korszakában — az alapos elméleti képzéstől. Tudomásul kell venni azt, hogy az ember egyre kevésbé részese a termelői folyamatnak, inkább irányítója és szervezője minden fokon.Olyan elméleti képzést kell adni, amely a gyakorlati munka egyre színvonalasabb elvégzéséhez szükséges. Az involvált műszaki színvonal megköveteli, hogy a technikusnak és az üzemmérnöknek elméleti felkészültsége megközelítse az oki. mérnökét, mert csupán munkájának közvetlen célja gyakorlatiasabb, mint az okleveles mérnöké.Mindebből az következik, hogy az ugyanazon szakterületre — a kor színvonalán — a képzendő okleveles és üzemmérnök tantervben előírt ismeretanyaga között szoros korreláció van.Az előbbi magába foglalja az utóbbit!Olyan képzési rendszerre van szükség — amelyben bárki eljuthat a legmagasabb elméleti képzettségig, mert az egyes fokozatok elméleti felkészítése szorosan egymásra épül, s így bármilyen elméleti képzettség birtokában mindenki tovább képezheti magát saját profiljában. Vagyis: a technikusnak legyen meg a lehetősége, hogy üzemmérnökké, az üzemmérnöknek pedig, hogy okleveles mérnökké képezhesse magát, de a technikusnak arra is legyen lehetősége, hogy technikusként, és az üzemmérnöknek, hogy üzemmérnökként képezhesse magát tovább.

Bárhogy hangsúlyozzuk is az elméleti képzés súlyát, a képzésnek mindig gyakorlatra orientáltnak kell lennie, mert az ilyen oktatás a képzés hatékonyságának az előfeltétele. Csak ilyen oktatás képes, az ismeretanyag komplexitásának és szintézisének biztosítása mellett, a szükséges mérnöki készséget is kifejleszteni. A  képzés alatt a szakmai perspektívát mindig meg kell tartani, hogy a hallgatók lássák az elméleti képzés értelmét. Ilyen k itáruló jellegű oktatás mellett a hallgatók tudása lépésről lépésre mind átfogóbb, mélyebb, elméletileg mindinkább alátámasztott lesz. A  műszaki felsőfokú oktatást illetően — a tudományos-technikai forradalom korszakában — külön kérdés a kutató-, a tudósképzés. Nézetünk szerint ez szakági kérdés. Azokban az ágazatokban, ahol a műszaki színvonal megközelíti a fejlett államokat, főleg to- vábbképzés formájában tartjuk helyesnek. Azokban az országokban (mint pl. nálunk, ahol a műszaki színvonal alacsonyabb a világszínvonalnál, ott főleg az adaptált kutatás célravezetőbb, ami az eddiginél intenzívebb, szakági nyelvoktatást tesz szükségessé.3. Az oktatás forradalma, az elektronikus számítógépek a faiparbanA  tudományos-technikai forradalom nemcsak minőségileg támasztott új követelményeket az oktatási folyamattal szemben, hanem olyan nagyhatású eszközöket is hozott létre, amelyek tegnap még fantasztikusnak hatottak volna (televízió, stb.). Az oktatási folyamat tökéletesítése terén azonban legjelentősebbek az elektronikus oktatórendszerek.A  felsőfokú faipari oktatásunknak figyelembe kell vennie a számítástechnika alkalmazásának lehetőségét és feltételeit. Ennek az oktatásnak szorosan kell kapcsolódnia a faipar konkrét technológiai folyamatainak várható fejlődéséhez, a gépesítettséghez, az automatizáltsághoz, továbbá a termelésirányítás, a gyártásirányítás számítógépes korszerű megoldásához.A  faipari technológiák követelményei a számítástechnikával szemben és viszont a faipar két jellemző alágazatában a következőkben fogalmazható meg.
3.1 Fűrész- és lemeziparAz egyik feladat lehet egy olyan optimalizáló program, amely a kívánt választékok maradéktalan legyártását biztosítja minimális rönkfelhasználással. Ennek keretében célszerűnek és hatékonynak látszik a keretfűrészek és szalagfűrészek optimális vágástérvének előállítása, illetve a rönkök megfelelő felvágóvonalra való irányítása, az optimális vágás vezérlés.A  kérdés műszaki megoldása három fő feladatra bontható:— a fűrészvonalak és a rönktovábbító szalagok gépészeti konstrukciós módosítása az automati- zálhatóság érdekében,— a rönk keresztmetszet és a görbültség meghatározására alkalmas mérőrendszer kialakítása és számítógéphez való illesztése,— végül az irányítás software-jének kifejlesztése.
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További számítógépes irányítási és elsősorban 
folyamatirányítási lehetőség látszik a fűrésziparon 
belül:
—  A szelvényáruk máglyázása technikai lehetősé

gének megvalósítása esetén, mint raktárirányí
tás.

—  A mesterséges szárító berendezések irányítása.
—  A szárított szelvényáru pontos méretre meg

munkálására, felületi kiképzésére szolgáló üze
mek számítógépes irányítása.

3.2 Bútor- és épületasztalosipar

A számítástechnika alkalmazása ebben a két ipar
ágban az alábbi területen járhat jelentős eredmény
nyel:
—  lap- és lemezkihozatal optimalizálása az alkat

részméretek a lap-, ill. lemezméretek függvényé
ben,

—  a lap- és lemezalkatrész-, ill. elemgyártás szako
sítása vállalaton belül, gyáregységek között,

—  a lap- és lemezalkatrész-, ill. elemgyártás prog
ramozása, ill. szállítása (adott-kapott kooperá
ció) a gyáregységek között a programozott ter
mékösszetétel függvényében,

—  a fűrészáru feldolgozása, és az abból készült al
katrészek gyártásának és szállításának progra
mozása a gyáregységek között a termékkibocsá
tás függvényében,

—  a termékek alapanyag igényének programozása 
és számítása, természetes mértékegységben és 
értékben, vállalati és gyáregységi szinten;

—  A mesterséges szárítóberendezések üzemelteté
sének programozása és irányítása a termelés 
szárazfaanyag-szükségletének figyelembevételé
vel,

—  a gyárak közötti kooperáció szállítási tevékeny
ségének programozása az adott-kapott koo
peráció figyelembevételével,

—  a készletek nyilvántartása a gyártási programo
kat alapul véve.

3.3 A számítástechnika bevezetésének várható mű
szaki-technológiai hatása és hatékonysága

—  Gyártmánytipizálás, amelynek eredményeként 
a gyártásirányítás egyszerűbb, áttekinthetőbb, 
a gyártóberendezések kihasználása magasabb- 
fokú, a félkésztermék-mennyiség kevesebb, 
egyszerűbb a tárolás és a szállítás stb., s igya 
hatékonyság növekvő.

—  Szakosítás lehetősége.
—  A technológia korszerűsítésével korszerű gyár

tósorok alkalmazásával korszerű irányítás.
—  Optimális sorozatok kialakításával és indításá

val csökkenthető az állásidő és átfutási idő.
—  Vágás-, ill. szabásoptimalizálással az anyag

kihozatal javítható a hulladék minimalizálásá
val.

—  Korszerű irányítással a félkész termék és kész
termék az anyag- és raktárgazdálkodás beve
zetésével optimális szinten tartható. Csökkent
hető az eszközlekötés és a tárolási költség.

132 ★ F A I P A R

—  A szerelősorok, a szerelőszalagok és a műhelyek 
irányításával a munkahelyek optimális kihasz
nálása és pontosabb alkatrészigény határozható 
meg.

—  A  koordinálás javításával, az igények pontosabb 
ismeretében számítógéppel a szállítás is haté
konyabban szervezhető meg.

3.4 Az oktató és a tanuló kapcsolata

Uj tananyag befogadása során szükség van arra is, 
hogy erős érzelmi feszültség keletkezzen a tanuló
ban, ami leginkább az oktató vonzóerejétől függ, s 
attól, hogy miként viszonyul ő maga is ahhoz a 
tárgyhoz, amelyet tanít. A tanár és a tanuló eleven 
kapcsolata az egyetlen módja annak, hogy ki le
hessen fejleszteni a tanulóban olyan képességeket, 
mint amilyen az intuíció, a képzeletgazdaság, vala
mint az analógia segítségével történő információ
feldolgozás.

A képzés nemcsak az emlékezetnek ismeret
anyaggal való gazdagítását jelenti, hanem a kép
zelőtehetségnek, az alkotni tudásnak, az alkotni 
akarásnak, az esztétikai valóságérzékelés képes
ségének fejlesztését is.

A tanároknak ma nemcsak szaktárgyukat kell 
mélyrehatóan ismerniök, de attól viszonylag távol 
álló szférákban is jártasnak kell lenniök. E köve
telménynek az az objektív alapja, hogy a tanárok
nak ma kettős a szerepük: tanárok is, nevelők is, 
ami nem választható szét, sőt eredményes munkát 
a tanár csak akkor tud végezni, ha képes egyúttal 
a szakembert nevelő szerepének betöltésére is.

3.5 A továbbképzés jelentősége a tudományos-techni
kai forradalomban

Ha fenntartásokkal is, de részben elfogadhatjuk a 
műszaki tudományok egyes területein az ismeretek 
mennyiségének tízévenkénti kétszereződését. Ön
ként vetődik fel a megszerzett tudás folyamatos 
korszerűsítésének szükségessége.

A  szakmunka qualitativ igénye, a nagyobb szak
mai látókör szükségessége, de nem utolsósorban a 
munkaerő konvertálhatóságának követelménye 
igazolja azt az állítást, hogy az emberi életkor tar
tamára két szakma elsajátítása szükséges.

A  továbbképzés azonban mindenképpen szoros 
összefüggést mutat az alapképzés rendszerével és 
tartalmával. Mindenekelőtt a magasabb alapmű
veltség megkövetelését kell hangsúlyozni, amelyre 
építeni lehet a szakmai műveltséget. ,,. .. ki kell 
tolni a sokféle szakosodás megkezdését: . . .  a szel
lem általános kiművelése megkönnyíti az alkalma
zást és megsokszorozza későbbi tanulmányok üte
mét” .

A faipar hazai továbbképzési rendszere ma még 
meglehetősen kezdetleges állapotokat mutat. A 
központi elképzelések realizálása (bármely fokon: 
munkás, technikus, mérnök) nem talált megfelelő 
visszhangra az iparban. A vállalatok többsége külső 
intézkedéstől és az oktatási intézményrendszertől 
várja elsősorban az alsó és középszintű továbbkép-



zés végrehajtását. Ez a szemlélet ellentétben áll a 
termelőegységek jól felfogott érdekével: azzal, 
hogy a vállalatok saját igényeik szerint és saját fel
tételeik szerint biztosítsák a folyamatos korszerű
södő berendezések személyi hátterét.

Korrekcióra szorul a továbbképzés struktúrája. 
Az 1976-ban megindult országos szakmunkáskép
zési struktúra felülvizsgálata is csak részben oldja 
meg a képzési problémákat.

A továbbképzés szerkezetét a közvetlen termelő
munkát végző fizikai dolgozók körében funkció 
szerint kell majd kialakítani —  igazodva az auto
matizáltságtól is függő szakma struktúrájához.

Eszerint a továbbképzést az alábbi funkciókra 
kell biztosítani:
—  operátori,
—  beállító,
—  karbantartó,
—  javító,
—  egyszerű üzemeltető.

Az összetettebb problémát a nem fizikai munka
körökben dolgozók, ezen belül a műszakiak tovább
képzése jelenti. A műszaki tudományok fejlődési 
mutatói a termelő szférában nem választhatók kü
lön a gazdasági társparaméterektől, és a természet
tudományi módszerekből is jellegzetes új módsze
rek alakulnak ki (pl. optimalizáló méretezés, stb.).

A fejlesztést egyre inkább az a cél vezérli, hogy 
az elmélet megismeréséből egy megoldás felé irá
nyuljon. Mindezek alapvetően meghatározzák a 
továbbképzés jellegét is a műszaki vonalon.

A növekvő szellemi igények és ezek kielégítése 
időszükségletének a tudományos-technikai forrada
lom korszakában fokozatosan egyensúlyba kell 
kerülniök. A szabad idő diszpozíciós része azössz- 
szabadidő növekedésével növekszik. Mindez egyre 
jobban a figyelem központjába helyezi a tanulás 
és ezen belül a továbbképzés kérdéseit.

4. A korszerű egyetemi képzés tartalma és módszerei
Változó világunk módosult egyetemének néhány 
aspektusát sorra véve szólni kell a korszerű egye
temi képzés tartalmáról és módszereiről, egy olyan 
témakomplexumról, amelynek napjainkban elég 
nagy a publicitása, de ugyanakkor a fontossága 
nem hangsúlyozható eléggé.

A felsőfokú faipari szakemberképzés nem folyta
tódhat a jövőben, párhuzamosan, az üzemmérnök
képzés (3 éves) és a mérnökképzés (5 éves) keretei 
között. Egyre inkább felismerjük a háromfokozatú 
képzés fontosságát, mely 3 éves üzemmérnökkép- 
zéssel kell, hogy kezdődjön.

Az alapos gyakorlati oktatásra épülő üzemmér
nökképzés szerves folytatása lenne a tervező, irá
nyító, vezető, kutató témával rendelkező hallgatók 
részére a reáépülő második lépcső, a 2 éves mérnök
képzés egységes integrált oktatási formában.

A  legtöbb erőfeszítést és egyben talán a legsür
gősebb feladatot a harmadik lépcső, a mérnöki, a 
diploma utáni (posztgraduális) továbbképzés je
lenti.

a) mérnöktovábbképző tanfolyamok,
b) interdiszciplináris (mérnökközgazdász-) tovább

képzés,
c) szakmérnökképzés.

De mindezeket megelőzi a munkahelyeken beve
zetendő „gyakorlati” rendszer.

A továbbképzés bázisai a megfelelő felsőoktatási 
intézmények legyenek.

Jövőben az oktatási apparátus arányait el kell 
tolni a felsőfokú képzési szint felé anélkül, hogy a 
már folyó első és második lépcsős oktatás csorbát 
szenvedne.

Ami a képzés tartalmát illeti, természetesen az a 
jövőben az egységes tananyag-korszerűsítéssel, 
-csökkentéssel képzelhető el. Az egyetemen a túl
méretezett tananyag nemcsak felesleges megterhelést 
okoz az oktatóknak és a hallgatóknak, hanem gátolja 
a tanulók önálló gondolkodási készségének fejlődését, 
a tanult ismeretek aktív felhasználását. A tudomá
nyos-technikai fejlődés mai szakaszában a felsőok
tatás csak úgy felelhet meg a társadalmi követelmé
nyeknek, ha az alapvető ismeretek tanítására tö
rekszik, ha a tanulók önálló gondolkodását fej
lesztve, kialakítja a továbbtanulás igényét, és ké
pessé teszi őket folyamatos önművelődésre.

Egyre világosabbá válik, hogy az egyes tanszé
kek és tanszékcsoportok csak a bázis tudás anyagot 
kell, hogy nyújtsák a hallgatóknak, annak előtérbe 
állításával, hogy az egyes diszciplínák törvénysze
rűségeinek összefüggéseit megértsék, hogy elvá
laszthassák a lényegest a lényegtelentől, és hogy 
interdiszciplináris mértékben is tudjanak gondol
kodni. Ilyen szempontból megfontolás tárgyává 
kell tenni az Egyetem szervezeti felépítését is. A 
tanszéki széttagoltság ugyanis a tananyagcsökken
tés egyik gátja.

A különböző tárgyak összehangolt tematikáinak 
hiánya rengeteg párhuzamosságot von maga után, 
és hallatlan mértékben túlterheli a hallgatókat. Ez 
a már-már tűrhetetlen szétaprózottság, követelőén 
sürgeti a különböző új oktatási organizációk meg
fontolását, amelynek szervezeti kereteként való
színűleg a tanszékek csoportja bizonyul a megfele
lőnek.

Meg kell kísérelni az integrált oktatás bevezeté
sét, aminek lényege az, hogy nem tantárgyak sze
rint, hanem témák csomópontjai körül folyik a gya
korlati és az elméleti oktatás. Bizonyított tény, 
hogy korszerű tartalom csak új módszerek segít
ségével valósítható meg. Egyre inkább érvényre 
kell, hogy jusson az előadások és gyakorlatok he
lyes aránya a gyakorlatok javára.

összefoglalás:

A tudományos-technikai forradalom korszakában» 
ha a termelőerők fejlődésének objektív törvény 
szerűségeit felismerve azokat szolgálatunkba akar’ 
juk állítani, a termelésnek, a képzésnek és a tudo
mánynak egységes rendszerként kell működnie.

A  képzés korszerűsödése azonban jelentősen el
maradt a tudományétól és a termelésétől, s ez fé
kezi a harmonikus fejlődést.
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A kialakult ellentmondás csak úgy oldható fel, 
ha a képzésben is hasonló forradalom következik 
be. Kritikailag felül kell vizsgálni az oktatási és 
nevelési folyamat hagyományos formáit, és haté
konyabb módokat kell keresni

—  az oktatás megszervezésére és 
—  a tanításra.

A képzés forradalmának fő irányai lehetnek: 
—  a tartalom aktualizálása, problémamegoldó- 

centrikusság,
—  az ismeretek rögzítéséről a gondolkodni taní

tásra való áttérés,
—  az elektronikus oktatógépek alkalmazása,
—  az elsajátítandó információcsoportok optimá

lissá tétele,

—  a humán műveltségnek, s az automatikai okta
tásnak a növelése,

—  az integrált oktatás komplex rendszerének meg
valósítása a szakmunkásképzéstől a szakmér
nökig.

A  fő irányok természetesen nem jelentik azt, 
hogy a probléma nem egységes feladatként is meg
oldható. A fő irányok egybekapcsolása és összehan
golása elengedhetetlen. A felsőfokú képzés forra
dalma továbbá még azt is jelenti, hogy a tanárok 
és a tanulók együtt dolgoznak. A felsőfokú intéz
mények hallgatóinak ahhoz, hogy ne félig elavult 
tudásanyaggal érkezzenek a termelésbe, vagy a tu
dományos életbe, tanulmányaik közben részt kell 
venniük az egyes tervek megvalósításában, gépek, 
berendezések tervezésében, elterjesztésében és 
használatában.





Forgácslapok és farostlemezek érdességének felülvizsgálata
P á l  I s t v á n

Bevezetés

A forgácslapok, farostlemezek és rétegeltlemezek 
legnagyobb részét a  bútoripar és a belső építészet 
használja fel, ahol azokat közvetlenül a gyártás, 
vagy a továbbfeldolgozás során különböző anya
gokkal vonják be.

A felhasználási területnek megfelelően a felüle
tektől különböző fizikai tulajdonságokat, kemény
ség, kopásállóság, de mindezek mellett geometriai 
tulajdonságokat és pedig a jó felületi nyugalmat 
követelik meg. Mindezek mellett a dekoratív be
nyomás bizonyos divatáram latnak van alárendelve. 
Különösen fényes felületeknél a kívánalmak a fe
lület egyenletességével szemben igen nagyok, míg 
m att felületeknél az eltérések szemmel alig észre
vehetők. A gyakorlatban nagy a  bizonytalanság a 
felületi eltérés nagyságrendjét és a tűréshatárérték 
nagyságát illetően.

Tekintettel a fennálló nehézségekre, melyek ab
ból adódnak, hogy az érzékszervi — tapintás, vi
zuális — benyomások objektíve mérhető ismérvék
kel nem helyettesíthetők, a felületek geometriai 
tulajdonságait ezideig normák, szabványok nem 
rögzítik.

A lap- és lemezféleségek többféle megmunkálási, 
felületkezelési eljárása m iatt a felületi minőség 
előírása kívánatos lenne, hogy egyrészt a külön
féle mechanikai megmunkálási módok, és felület
kezelő eljárások felületkiegyenlítő hatásainál fenn
álló bizonytalanságokat, másrészt a felülettel szem
ben tám asztott, megkövetelhető előírásokat azonos 
módon lehessen figyelembe venni.

Felületi minőség értékelése tapasztalati úton
Tapintás ú tján  történő érzékelés a  pontok távol
ságától, a tapintás sebességétől függ. Percenként 
20Ö—250 egyenletlenség tapintásakor már 0,1 mm 
érdesség is észlelhető. Tapintással a kb. 3—4 mm/s 
sebesség mondható megfelelőnek, m ert ez a la tt és 
fölött az érdesség nagysága 1 mm vagy ennél na
gyobb is lehet.

Az emberi szem anatómiai felépítéséből adódik, 
hogy befogadóképessége korlátozott. Ahhoz, hogy 
két pont külön-külön 250 mm távolságból felismer
hető legyen a pontoknak, 7,5 ym-re kell elhelyez
kedni egymástól.

Mérések alapján a hullámhossz és magasság ará
nya, ha 500-nál kisebb az egyenetlenség jól látható, 
500— 1500 értékhatárok esetén a fényesség és be
esési szögtől függően még látható, 1500-nál na
gyobb hányadosnál már nem látható.

A fényes felületen viszont sokkal kisebb részlet 
is felismerhető. Egyes kutatók szerint tükröződő 
felületen a két ponttávolság 1/100-ra csökken. 
Ennek megfelel az a tény is, hogy a vizsgálandó 
felület és a mérővonalzó közötti fénynyaláb még, 
0,8— 1 ^m távolságnál látható. A visszavert fény

sugár intenzitása függ, a  beesési szögtől is. Megálla
pították, hogy 45—90 °-os beesési szögnél a fény 
nagy része elnyelődik, ennél kisebb szögnél a vissza
vert fény erőssége egy bizonyos határig nő. A 15°-os 
beesési szögnél a visszavert fény erőssége a beeső 
fényerősség 30%-a.

A felületi geometria vizsgálata és értékelése

A felületi geometria ismertetésére alkalmazott ed
digi eljárások az irodalomból közismertek (Tamás 
1972; Rothkamm  1970; Volk 1970; Polovsteff 1961; 
Bismark 1973; Mehlhorn 1974).

A felületi profil elemzésénél egyszerű mérőszá
mokkal megadható a felület nedvesítése u tán  a 
kiemelhető durva forgácsok nagyságrendje (PV- 
módszer). Vizsgálható a felület rövidebb v. hosz- 
szabb úton végzett tapintó levágásokkal, melynél 
mérhető és regisztrálható az R a és Rt átlagos ér
desség. Hosszabb úton történő mérésnél a felületi 
profil elemzésére alkalmazzák az elektromos mun
kának sávokra osztott frakvenciakép értékeit a 
hullámhossz függvényében. De végezhető kiértéke
lés a regisztrált felületi profil alapján is.

A fény- illetve m atthatás mérésére külföldön 
egy általánosan használható módszerkombinációt 
fejlesztettek ki, amely tapogatás elvén működik, a 
tűhegy átmérője Здш. Mérési tartom ány lOOym, 
tűnyomóerő 0,1 p. A számítóegység a felületi érdes
ség értékeit adja meg, ami nem más mint a  profil- 
ordinata középvonalára vonatkoztatott négyzetei
ből a lkotott számtani középérték négyzetgyöke. 
Ez az érték megfelel az eredetileg felhasznált és 
m ért elektromos munkának.

A felületi érdességmérő műszer felépítése

Tanszékünk rendelkezik egy PS-5 típusú pneum a
tikus és egy SURFTEST—В típusú mágneses 
rendszerű felületi érdességmérővel. A SURF- 
TEST-B műszerkombináció az alábbi egységekből 
áll, amelyek sorba kapcsolhatók (1. ábra).
— A tapogató mozgó mágneses rendszerű gyé

m ánttű, 60°-os kúpszöggel készül, melynek le
kerekítési sugara 12,5 um. Mérésnél a tűnyomó
erő 1,5 pond.

— Előtoló egység a lapok felületének vizsgálatá
hoz, melynek mérete 97x200x120 mm. A mérés
re szolgáló úthossz folyamatosan állítható 2—50 
milliméter határok között reciprokmozgás biz
tosítása mellett. Az előtolási (letapogatási) se
besség 2 mm/s és 6 mm/s között állítható.

— A mérőegység az egyenetlenségek által felvett 
értékek felerősítésére és számszerűsítésére szol
gál. A műszerskálán az R a (0,05—lOOgm) érté
ket folyamatosan, R t-értéket csúcsot megőrző 
rendszer- biztosítja. A levágási értékek az elő
tolási sebességtől függően:
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6 mm/s: 2,54 mm, 0,76 mm és 0,25 mm,
2 mm/s: 0,76 mm, 0,25 mm és 0,076 mm.

— Egy írókészülék hozzákapcsolására is van le
hetőség az érdesség lineáris profiljának rögzí
tésére. Lehetővé teszi, a profil 7 fokozatú függő
leges irányú nagyítást, 30 mm/s és 60 mm/s sza
lagsebesség mellett.

7. ábra. Felületi érdességmérő (SURFTEST—B)
— tapogató detektor
— előtoló egység
— mérő egység
— írókészülék

2. ábra. Finom felületű faforgácslapok érdessége 
h — hazai
k x> k2 — külföldi

A felületi érdességmérő műszer alkalmazása

A makró felületi eltéréseket a 100-as, 30-as, ta rto 
mányban, 6 mm/s, V. 2 mm/s előtolási sebesség 
m ellett és 2,54 mm; ill. 0,76 mm-nél levágási érté
keknél célszerű vizsgálni. Ezáltal a  felületi eltéré
sek ingadozása egy meghatározott frekvenciatarto
m ányba esnek, ahol a rövid hullámhosszú részeket 
az érzékelőtű sugara, a hosszú hullámú részeket a 
levágási értéknek megfelelően behatárolja.

Felületi érdesség

Vizsgálatokat végeztünk hazai (h) és külföldi (k\, 
k 2) finomfelületű faforgácslapokon nedvesítés előtt 
és u tán  (hs, kts, k^s, 2., 3. ábra).

A finomfelületi faforgácslapok jellemzői: A; vas- 
tagság=19 mm, térfogattömeg =680 kg/m 3, hajlí
tószilárdság = 1 8 . 10 N /m 2 , lapemelő szilárdság =  
=  4-10 N/m 2.
ki; vastagság =22 mm, térfogattömeg =690 kg/ 
köbméter hajlótószilárdság 17 -10е N /m 2, lapleeme
lő szilárdság 3 • 105 N/m 2. k^, vastagság =  12mm, lap 
leemelő szilárdság =  5 -105 N/m 2 . A lapok felületi 
minősége közötti különbség a műszeres vizsgálat 
során az írókészüléken rögzített felületprofilon 
látható. А ki laptípus felületi „nyugalma” határo
zottan megállapítható. Kedvező az ilyen felület 
vékonyabb felületbevonó anyag (papír furnér) fel
használásánál. Nem szólva arról, hogy az egyéb té 
nyezők m int a ragasztóanyag milyensége, a bevo
násnál alkalm azott alátétlap állapota esetleg mi
lyen felületi kiegyenlítést vagy további „sérülést” 
okozhat.

hn — hazai
k in , k2n — külföldi

4. ábra. Laminátos faforgácslap felületi érdességének 
változása (selyem fényű)
f  — fehér

5. ábra. Fautánzatú (tölgy) Jaminátos faforgácslap fe
lületi érdessége (selyem fényű)
ki — keresztirány
hi — hosszirány
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Nedvesítés után a felületi minőségváltozás meg
figyelhető (3. ábra) azonban a sorrend a nedvesítés 
előtti faforgácslapokkal azonos. Jellege a fedőré
tegben alkalmazott frakció függvénye.

Laminátos forgácslap felületi érdesség egyszínű 
és fautánzatú kivitelnél 4. 5. ábrán látható módon 
változik. További vizsgálat szükséges annak meg
állapítása céljából, hogy az érdességváltozás mi
lyen befolyásoló tényezők következménye.

A 4. ábrán látható egyenetlenség egyszínű (fehér) 
felületen makroszkopikusan is érzékelhető, ami 
bizonyos „narancsos”  felületi megjelenésben nyil
vánul meg. Ugyan ez nem mondható el az 5. ábrán 
szemléltetett felületről —  annak ellenére, hogy az 
érdességváltozás nagyobb —  mert a tölgy után- 
zatú bevonóanyag színhatása és matt kivitele a 
szubjektív megítélésénél a felületi egyenetlenség 
kevésbé reprodukálható, így szép felületűnek 
mondható.

A 6. ábrán három féle farostlemez felületi érdes
ségének változását szemléltetjük. A felső három fe
lületi profil hosszabb, az alatta levő három pedig 
rövidebb úton végzett levágásokkal mutatja a fe
lületi érdesség változását.

A farostlemezek alapanyaga cser-akác (50— 50 
százalék) cser- és fenyő- nyárfafajok felhasználásá
val készült (Mohács). A felhasznált fafaj determi
nálja az egyes farostlemezek színét és felületi mi
nőségét.

Tapintás és objektív mérések alapján a cser-akác 
alapanyagból készült farostlemez felületi minősége 
egyértelműen megállapítható azonban az eltérés 
mértéke csak a mérési eredmények ismeretében 
határozható meg.

A felületi érdességváltozás megítélése során az 
előzőekben leírt műszer megfelelő objektív össze
hasonlítást biztosít. Továbbiakban célunk az, hogy 
az egyes laptípusok geometriai változása között 
mérések során érdességi számokkal összehasonlítást 
végezzünk és a mérési eredmények alapján korre
lációs összefüggéseket határozzunk meg.

Összefoglalás

A kezdeti vizsgálatok eredményei bizonyították, 
hogy a zavaró felületi eltérések számszerű értékei
nek megadásával minőségi sorrend állapítható meg 
a különböző lap- és lemeztípusoknál. Közismert, 
hogy ideális testeket műszaki segédeszközökkel 
pontosítani nem lehet, csak közelítő mérésekről és 
a profil rögzítéséről lehet beszélni. Elsősorban az 
alaki és méreteltérésektől függ, hogy mennyire si-

6. ábra. Farostlem ezek felületi érdességének változása 
különböző alapanyagok felhasználása m elle tt

kerül a kialakított felület közelítése. A fémiparban 
már régóta sikeresen alkalmazott tapintó érdesség
mérő módszer modifikált formában megfelelő le
het az elsődleges, —  és továbbfeldolgozó faipar 
számos területén. Megfelelő kiértékelési módszerek
kel az eredmények rögzíthetők, amelyek a faipari 
termékek gyártása során különösen jelentősek.

IRO D ALO M
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Új forgács idomtest gyártási eljárás
W i n k l e r  A n d r á s

Bevezetés

A forgács idomtestek gyártásának gondolata 
egyidős a forgácslap-gyártáséval. Az idomtest- 
gyártás igazi sikeres időszakát a széles körű kísér
letezés időszaka előzte meg. Napjainkban számos 
eljárást ismerünk, melyek közül a COLIPRESS, 
a TERMODIN és a WERZALIT a legismertebbek.

A WERZALIT idomtestek gyártási technoló
giájáról és a termékekről széles körű szakirodalom 
áll rendelkezésre. Az 1. ábra WERZALIT prést 
ábrázol, ahol az előpréselt forgácsidomokra magas 
hőmérséklet és nyomás mellett préselik a mela- 
minnal átitatott felületnemesítő papírt. Az ábra 
is érzékelteti a technológia célszerűségét, rugal
masságát. Nemcsak a gyártott elemek hosszúsága 
hanem a felületkezelés módja is széles határok 
között variálható. A WERZALIT elemeket rend
kívül korszerű forgácstermékeknek tartjuk és 
ilyen gyár létesítésének lehetőségét hazánkban 
is tanulmányoztuk.

BISOLEN post forming idomok

Az ezidáig ismert forgács idomtesteket, így a 
WERZALIT elemeket is közvetlen idompréselés
sel állítják elő.
Új lehetőségei az idomtestek gyártásának az ún. 
post-forming eljárások. A post forming (után ala
kított) idomok gyártástechnológiája két fő sza
kaszra tagolódik.
— forgáeslapgyártás (esetleg felületkezelés) 
— idomok készítése a forgácslapokból.

A post forming eljárások közül a legújabbat, 
a BISOLEN technológiát és a terméket ismertet
jük röviden.

A BISOLEN forgácslapok alapanyaga faforgács 
és műgyanta. A finom faforgácsot fűrészporból,

1. ábra. WERZALIT forgács idomtestcket előállító 
prés

vagy aprítékból állítják elő utánőrléssel. A for
gácslapgyártás technológiai vázlatát a 2. ábra mu
tatja. A keverőgépben poralakú műanyaggal ke
verik össze a forgácsot. A kötőanyag a hagyomá
nyos eljárásokkal ellentétben hőrelágyuló műgyanta. 
Ebben rejlik az eljárás lényege, ezek a forgácslapok 
ugyanis felmelegítve speciális présszerszámokkal 
a tér három irányában formálhatók.

A forgácsot vékony acél alátétszalagra terítik, 
a forgácsterítéket előmelegítik. A hőpréselés 
180 °C-on történik. Fontos a lapok préselés utáni 
hűtése.

A 3. ábrán az idomtestgyártás technológiai sé
mája látható.

Ten tő Előmelegítő Hóprés Hűtés Formatit álas

2. ábra. Hőre lágyuló kötőanyaggal készülő BISOLEN forgácslapok gyártási sémája
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Melegítés Prés vég k i készítés

/H ű tö tt szerszámokkal /

3. ábra. BISOLEN post-forming forgács idomtestek gyártási sémája

4. ábra. BISOLEN forgács idomtest székülés

5. ábra. BISOLEN forgács idonatest'autóalkatrész

6. ábra BISOLEN forgács idomtest játékalkatrész

A méretre vágott forgácslapokat fel melegítik 
és hűtött présszerszámokkal ellátott idomprésbe 
vezetik. A préselés után kivágják a kész elemeket. 
A présnyomás kb. 20 bar.

A faforgács és a műanyag aránya az idomtestek
ben 60% és 40%.

A forgácslapokat 1—6 mm vastagságban gyárt
ják, tehát a vékony lapok csoportjába sorolhatók. 
Nagy felületük biztosítja a gazdaságos felhaszná
lást. A hulladékanyagot a gyártásfolyamatba 
visszavezetik.

BISOLEN forgáesidomtestek tulajdonságai 
és felhasználása

A BISOLEN idomtest fa-műanyag kombináció, 
tulajdonságait a fa- és műanyag komponensek ha
tározzák meg. A fa könnyűvé, rugalmassá, a for
gácssalak statikailag szilárddá teszi az idomokat. 
A thermoplaszt biztosítja a formálhatóságot, a 
nedvességgel és a. korhadással szembeni ellenál
lást.

Az 1. táblázatban összefoglaltuk a BISOLEN 
idomtestek néhány fizikai-mechanikai tulajdon
ságát.

A BISOLEN új anyag, de fel használására már 
most is rendkívül sok lehetőség mutatkozik.

1. táblázat
BISO LEN forgácsidomok néhány fizikai-mechanikai 
tulajdonsága

Térfogat súly
Hajlítószilárdság
Kereszt irányú húzószilárdság
Vastagsági dagadás (24 óra után)

850
21

0,9
7,5

kg/m 3 
N/mm ! 
N/mm 2 
%

Elsősorban a bútoripar, a járműipar és a cso
magolóipar érdeklődik a termékek iránt. A 4. 
ábra BISOLEN széküléseket, az 5. ábra autóalkat
részt mutat, a 6. ábrán BISOLEN forgács idom
test játékalkatrész látható.

Az idomtestek ára rendkívül kedvező, így fel
tétlenül konkurenciát jelent más forgácsidom- 
testekkel szemben.

A BISOLEN idomtest új termék, mégis előál
lítási technológiájában, mint annyiszor a forgács
lapgyártásban, régi gyártási elvek jelentkeznek 
új formában:
— a fahulladékhasznosítás, 
— a termoplasztok alkalmazása 
— a falemezek utólagos alakíthatósága.

IRODALOM
1. Dr. Cziráki József: Új eljárások a pozdorja- és for

gácslapgyártásban. Faipar. 1976. 7. szám.
2. BISOLEN — Verformbare Platten aus Holz und 

Kunststoff. BISON Werke/^pringe (Prospektus).
3. Winkler Andräs: NSZK tanulmányúti beszámoló 

1977. kézirat.
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A fűrészelés technológiája és a művelettervezésD o b o s  I s t v á n
A  fűrészipar gyártásfejlesztése sok olyan tényezőt vizsgál, melyek az üzem gazdaságosabb és hatékonyabb termelését befolyásolják. így  a folyamatos gyártásfejlesztés érdekében — mert az statikusnak nem tekinthető — feltétlenül foglalkozni kell a fűrészipari technológián belül a fűrészelés technológiájával, a művelettervezéssel.A  gyártási műveletek legapróbb részletekig menő megtervezése a korszerű gyártástervezés egyik legfontosabb feladata. Ennek során figyelembe kell venni a rendelkezésre álló géppark jellegét, állapotát, az egyes gépek foglalkoztatottságát, a szállítási-anyagmozgatási lehetőségeket, esetleg a szűk keresztmetszetet és a felszerszámozási igényt. így  részben emprikus adatokkal, vagy pedig műszaki paraméterek felhasználásával mérlegelhető és kiszámítható, hogy egy adott termék előállításának különböző eljárásai közül melyiket célszerű választani,'tehát lehetséges a legmegfelelőbb technológia alkalmazása.
A termelési utasítás kidolgozásaA  művelettervezéshez ismerni kell a gyártmányra vonatkozó összes adatot és követelményt, a gyártmány rendeltetését és az esetleges különleges előírásokat.Ismerni kell tehát a termelendő választék fafaját, méreteit, mennyiségét, a mérettűréseket, a megkívánt minőséget, a különleges méretszabási, csomagolási és szállítási igényeket, nem utolsósorban pedig az úgynevezett markírozási feltételeket. Csakis ezek ismeretében lehet a megfelelő utasításokat kiadni az alapanyag-szükséglet biztosítására, valamint a termelt áruk további kezelésére vonatkozóan.

Közbenső, de fontos feladat a termelendő választék besorolása a termelés folyamatába, úgy hogy az fennakadást ne idézzen elő. A besorolással egyidejűleg meg kell határozni a termék előállításába vonandó gépeket, a legalkalmasabb üzemmódokat, továbbá a gépek láncolatának leterheltségi egyenlegét és sorrendiségét. A  felsorolt tényezők rögzítése után el kell készíteni a gépekre vonatkozó egyedi műveleti utasítást, vagy a fűrésziparban használatos szakkifejezéssel élve a termelési utasítást.A  műveleti vagy termelési utasításnak tartalmaznia kell a gépre és termékre vonatkozó összes ■. — és a fentiekben többségükben felsorolt — előírásokat.A  fűrészcsarnoki belső anyagmozgatás gépesítettség! fokától eltekintve általában a fűrészelési mód műveleti leírásának tartalmaznia kell a következőket :— a fűrészlapok terpesztésének vagy duzzasztásának mértékét, a fafajtól és az időjárástól függően,— a fűrészlapok előhajlásának mértékét és a fűrészlapok feszítését, a fűrészgép jellemzőinek ismeretében,— az alkalmazható előtolást, a gép és a felfűrészelendő alapanyag műszaki paramétereinek függvényében,— az alapanyag tárolásának, elszedésének és a rönkkocsiba történő fogásának módját,— a gép üzembehelyezésének és a fűrészelés megkezdésének módját,-— a rönklehúzás és terméktárolás, valamint a következő műveleti helyre való továbbítás módját.
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A  fűrészelési mód meghatározásánál — tehát hogy élesen, tükrösen, vagy prizmázóan vág- nak-e — feltétlenül részletezendő a műveleti utasításban a fűrészelési mód technológiája, azaz az egyes műveletek sorrendisége.*A  kapacitásszámítás alapja az időelemzésAz említettek igen lényeges tényezők, különösen a főgépre vonatkoztatva, mert annak kihasználását a technológia nagymértékben befolyásolja. íg y  a műveleti leírás alapján feltétlenül szükséges időelemzést végezni és a műveleti időt meghatározni. Ennek alapján a kisegítő gépek szükséges kapacitása, illetőleg teljesítménye előre megállapítható, a szűk keresztmetszetek elkerülése végett. A  főgépek közül a leggyakrabban használt keresztfűrészgépek teljesítményének és időkihasználásának elemzése az 

1-es és 2-es grafikonok szerint a következők szerint vezethetők le :— változó előtolás melletti teljesítmény kihasználásának területgrafikonon történő számítási sémája (lásd 7-es grafikon}.

Qm = ( A B - B C )  mm2
Qt =  n -(q & p t)-(ü \  +  ü l+ r l+ r l) - n  mm2

T k = Q m - Q t mm2
T k = _ 9 l ^ L . i o o  %

— változó előtolás melletti üzemidő kihasználásának területgrafikonon történő számítási sémája (lásd 2-es grafikon.}

N m = (A B - B C ) кW • sec
Nt =  n(g&- 2ri) — [n ■ (eüi+ eü )̂ +  z • А й 2 +  v • to y 2)]kW • sec

T i = N m - N t kW-sec
N m —N t 

Nm
•100%a ciklusidő kihasználás:

= . 100%
Cmahol például a cm  =  (ab ■ be) kW • sec „ ей, +  ей,

ci — 2п -I----- — -  kW  • secfenti képletekben.: Qm

Qt

qt
Pt

й р  й 2
Г1> Г 2

=  maximális teljesítmény=  tényleges teljesítmény— tényleges fűrészelés=  fűrészelés alatti rönkfogás=  előtolómű üresjárata=  etető és kitoló hengerek fűrészelés nélküli rönkfogása

n =  felfűrészelt rönk darabszámatovábbá: kny =  keretfűrészgép nyugalmi állapota
kü =  keretfűrészgép üresjárataЬей‘ , ей2 =  előtolómű üresjárata 
rl =  rönkfogás

N m  =  maximálisan lehetséges időmennyiség
N t =  tényleges időmennyiség
T I — időkihasználási arány szám
ől =  tényleges fűrészelés
z =  keresztfűrészgép üresjáratiszáma
v =  nyugalmi állapot száma
ti =  ciklusidő kihasználási arányszám.A  grafikonból leolvashatóan, a képletek alapján tehát a műveleti idő (Y) három tényezőből tevődik össze:
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Y = Y f+ (Y L + Y é )

ahol.: Y f= a  műveleti főidő, pl a 2-es grafikonon 
az (a’; b’; c’; d’; e’; f ’; g’; h’;) vei jelzett 
terület.

X L  =  a mellékidő pl. a 2-es grafikonon rZ-vel 
jelzett terület.

X  ̂ =  a veszteségidő pl. a 2-es grafikonon 
az ей, eü2, kü, kny-el jelzett területek.

A  zárójelbe helyezett XL  és Xé alapjában véve 
teljes egészében mellékidőnek fogható fel, mert 
azokat mereven különválasztani nem lehet, ezért 
az Yé jelölés alkalmazása a célszerű. A képlet tehát 
így módosul.:

Y = Y f+ Y é

ahol: Y/ = a főidő, amely a gép műszaki paraméte
reiből egyértelműen kiszámítható.

Y é= a mellékidő, mely összetevődik.: 
t x ̂ adagolási időből (rl) 
t 2 =veszteségidőből (eu, eü2 kü) 
t 3 =felkészülési és karbantartási időből 

(kny)

Tehát az Y é = t 1 + t 24-t meghatározása nem 
olyan égyértelmű, mint az Y f  értéké, mert olyan 
megfigyelésekre támaszkodik és olyan tényezőket 
tartalmaz, aminél egy általánosan elfogadható 
érték kiszámításához statisztikai adatok sokasága 
szükséges.

A megfigyeléseket ki kell terjeszteni olyan té
nyezőkre, mint az adagolási idő. és előtolás össze
függése, az anyag kézbevétele, gépre való helye
zése, vezetése, a gépek meghibásodásának gyako
risága, a feldolgozásra kerülő anyag struktúrája, 
a klimatikus körülmények, a karbantartási idő
szükségletek. Általában mindazokra a tényezőkre, 
amelyek a folyamatos üzemvitelhez feltétlenül 
szükségesek és a termeléssel kapcsolatban vannak. 
Ide sorolhatók még a munkapszihológiai és ergo
nómiai kérdéscsoportok is, amik igen komoly ha
tással vannak a termelésre és annak hatásfokára.A statisztikai megfigyelések jelentősége
Megközelítően pontos adatok birtokába csak akkor 
lehet jutni és belőlük a gyakorlat részére könnyen 

és gyorsan alkalmazható táblázatokat összeállítani, 
ha reprezentatív statisztikai megfigyeléseket vég
zünk.

így  a statisztikai megfigyelések átlagát minta
átlagnak tekintve a mintaátlagok értéke megálla
pítható, azzal a megszorítással, hogy a tömegje- 
lenségeknck nem esetlege, véletlenszerű tulajdon
ságai, hanem lényeges jellemző vonásai nyilvánul
nak meg;

Csehi csev tételét alkalmazva, a mintaátlag ér
téke meghatározható a következő képlettel.:

/7 2
Р = № - Х } ^ ^

ahol: X =alapsokaság átlag, 
x=&  mintaátlag, 
cr=a szórásnégyzet, 
n =sokaságbóln-elemű minta (megfigyelések 

száma),
A —hibahatár,
<7=p.q, ahol p= az esemény valószínűsége, 

a = 1— p

Természetesen a megfelelő adatok feldolgozásá
hoz más módon is eljuthatunk, de legbiztosabb 
eredményekhez —  és grafikonok megszerkeszté
séhez is —  a matematikai statisztika ad legjobb 
lehetőséget. Az említettek alapján, ha a kérdés
csoport némileg felszínesen lett is érintve, arra a 
következtetésekre kell jutni, hogy az üzem- ás 
munkahelyi szervezést matematikailag alá kell 
támasztani.

Intuiciós megoldások ma már —  a korszerű és 
egyre növekvő követelmények miatt —  nem lehet
nek kielégítőek.

Akár a meglevő üzem rekonstrukciójánál, akár 
új üzem tervezésénél vagy akár csak egyszerű gyár
tásfejlesztésnél is a legapróbb részletekből kell ki
indulni, melyeknek a termelésre gyakorolt hatását 
előre ki kell számítani.

így  általában csak fűrészipari technológiáról 
mint egységes és összefoglaló munkafolyamatról 
nem lehet anélkül beszélni, hogy a fűrészelési tech
nológiáról, mint műveletek, mozzanatok összessé
géről ne tegyünk említést.

Részletnek, sőt aprólékos kérdéscsoportnak tű
nik, ez a fűrésziparon belül, de igen fontos és lénye
ges vele foglalkozni, mert nagyon sok esetben rajta 
áll vagy bukik a termelés.





Aktuális elmélkedések a „Teschauer"-ről
K e r e k e s  S á n d o r

A megváltozott és igen helyes irányt tartó építő
stílusunk— mind a többlakásos, mind az egyedi ún. 
családi rezidenciák építkezésénél —  eddig soha sem 
látott perspektívát biztosít a teschauer (egyesí
tettszárnyú) nyílászárók alkalmazására. A szá
zadfordulón és azt követő évtizedekben ezt a szer
kezeti megoldást csaknem egyedül az épületek ki
ugró erkélyfalaiban használtuk, minthogy kettős, 
ún. kötött-tokos nyílászárót legalább 30 cm vas
tag falban lehet csak biztonságosan beépíteni. 
Alkalmazását tehát kizárólag az a körülmény kö
vetelte meg, hogy 10— 15 cm vastag falban is le
hessen kettős légszigetelésű nyílászárót beépíteni.

Túlzás nélkül állíthatjuk azonban, hogy alkal
mazását sem a múltban, sem a jelenben esztétikai 
szempontok nem indokolhatták. Szükségmegoldás 
volt csupán, amit megannyi technikai és gyakorlati 
hátránya ellenére sem lehetett elvetni. Nem mu
laszthatom el annak megjegyzését sem, hogy nap
jainkban kifejlett reneszánszát —  különösen az 
egyedi építkezéseknél — már egy kétségtelenül ha
mis esztétikai megítélésnek is köszönheti. Mintegy 
státusszimbólumot vél az építtető kifejezni a meg
kettőzött kiadással, és most már alkalmazzuk is 
széltében-hosszában, tekintet nélkül arra, hogy az 
épület falvastagsága valóban megköveteli-e a szár
nyak egyesítését.

Jól tudott viszont, hogy az úgynevezett panel
építkezéseknél elengedhetetlen e megoldás alkal
mazása, éppen ezért látom szükségesnek felvetni a 
kérdést; Nem kellene-e szerkezeti-rendszer átdol
gozására gondolni? Szerintem igen. Sőt a feladatok 
megoldását szinte parancsolóan sürgősnek látom. 
Egy ugyanis biztos; ATeschauer a tőle várt követel
ményeknek sem a múltban, még kevésbé a jelen
ben nem tud és nem tudott megfelelni. Hogy miért 
nem? Feleletül az alábbiakban kívánom fogyaté
kosságait felsorolni:

Már maga a két üveglap közötti légtér sem ele
gendő ahhoz, hogy a feltételezett hőszigetelést biz
tosítsa. A  túl vékony légréteg rövid idő alatt asszi
milálódik az erősebb nyomásra (télen a hidegre, 
nyáron a melegre) s természetesen át is adja a 
gyengébb nyomás felé. Fokozza a hibát még az a 
körülmény, hogy a két egymáshoz fekvő szárny 
közötti levegőmozgás megszűnése is csak az elmé
let szerint tekinthető megoldottnak, gyakorlati 
megvalósítása már sokkal kevésbé lehetséges. 
Olyan művésze szakmájának alig akad, aki 
—  minthogy munkáját elsősorban kereset céljából 
végzi —  képes legyen két egymásra fekvő, de egy
mástól függetlenül is mozgó szárnyat úgy össze
építeni, hogy egyaránt légmentesen érintkezzék a 
zárólécek (Teschauer lécek) és az egymáshoz fekvő 
felületek mentén. Ugyanis már a zárólécek bera
kása akadályozza annak lehetőségét, hogy a két 
szárny érintkezését is hatékonyan ellenőrizhesse. 
De lépjünk tovább; Tegyük fel, hogyjaz asztalos 

különös ráérő idejében oly tökéletesen összeilleszti 
a két szárnyat, hogy mind a zárólécek, mind a két 
szárny felületi érintkezésénél semmi luft nem lesz. 
Mint mondom; tegyük fel.

De hogyan tudja a tökéletes légelzárást megtar
tani akkor is, amikoi’ a két szárnyat a tokba sze
reli? Mert két rámáról lévén szó, legalább két
szeres érintkezőfelületet kellene légmentes illesz
téssel biztosítania. Lehetséges ez egyáltalán? Vé- 
letlenségből ugyan ez is előfordulhat, de rendsze
resen annál kevésbé. Gyakorlat igazolja ugyanis, 
hogy az ún. többfalcos ütközéseknél is csak ugyan- 
úgy, egyetlen légmentes illesztés érhető el, mint az 
egyfalcos (egy rámás) ütközéseknél. Érthető; 
Bármennyi ütközőfelületet képezünk is ki, látni 
csak a legkülsőt lehet, amelyeket viszont nem lát
hatjuk, azokat nem is illeszthetjük. Lényegében 
tehát a többfalcos ütközések csak a keresztüli átást 
gátolják, de a légmozgást, a légáramlat útját semmi 
sem zárja el. Összegezésül az eddigieket; aTeschau- 
erhöz főződő lég- és hőszigetelő feltevések nem 
egyebek jól sikerült hamis illúziónál.

Az építészet technológiai szempont j ai megkövete- 
lik a leszűkített térigényű kettős nyílászárók alkal
mazását, és ezt —  jobb híján —  tudomásul is kell 
vennünk. De mentségükre legyen mondva építész
tervezőinknek; nem akadályozzák meg a faipart 
abban, hogy korszerűsítsék és tökéletesítsék ter
mékeiket. ők ugyanis csak dimenzionális, tér
igénybeli, valamint a mozgóelemek működtetési 
szempontjainak figyelembevételére adnak uta
sításokat. Mint ahogyan hiányos faipari isme
reteik következtében pontos szerkezeti vonatko
zású utasításokat nem is adhatnak attól a kevés 
kivételtől eltekintve, amikor pl. a vállalkozó asz
talos mester gyakorlati és elméleti téren nem áll 
hivatása magaslatán. (Mert valljuk be; ilyen is 
van.) Ez a bizonyos fuzionális rugalmasság —  ami 
elengedhetetlen az építésztervező és a kivitelező 
asztalos mester között, —  kötelez is. Kötelez az 
egyéni kezdeményezésre, természetesen mindenkor 
a legjobb szakmai tapasztalatok alapján, de ugyan- 
akkor szerénységre is, ami a tervező építész és asz
talos közötti kívánatos vitalehetőség elengedhetet
len feltétele. Ezeket a lehetőségeket kell a faipar 
legkomolyabb reprezentánsainak is kihasználniuk. 
Uj szerkezeti megoldásokat kell keresniük és talál- 
niok még akkor is, ha ezek a megoldások nem sze
repelnek a nemzeti szabványtárban. Majd fognak 
szerepelni. Olyan szerkezeti változások szüksége
sek, amelyek gyakorlati alkalmazásával a fentebb 
vázolt lég- és hőszigetelési hiányosságokon javít
hatunk, (ha sokat nem is) de legfőképpen a még 
ennél is súlyosabb technikai és stabilitási fogya
tékosságok nagy részét felszámolhatjuk. Térjünk 
reá ezek felsorolására is; Kiemelkedő fogyatékos
sága pl. hogy két szárny teljes súlyával nehezedik 
egy sor sarokpántra, amely —  mint alább is ki fog
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tűnni —  egy szárny súlyának elviselésére is igen 
bizonytalan. Amíg ugyanis úgy az ötvenes évekig 
maximum 70— 80 cm széles ablakszárnyakat ké
szítettünk, elsiklottunk e kérdés felett. De ma, 
amikor a nyílószárnyak szélességének folytonos 
növekedése esztétikai és korkövetelménnyé vált, 
szinte megoldhatatlan feladatok elé állítja a leg
jobban képzett asztalost is. Már maga a sarokpánt 
is meglepően primitív alkotmány. Élete során esett 
ugyan át bizonyos tökéletesítésen, de lényegében 
semmit sem változott.

Az ún. aVzacpántról diópántra való áttérés csak 
a vasalás műszaki tökéletesítését jelentette azzal, 
hogy a diópánt a csapvégeken forog és nem a csap
hüvelyek érintkező végein. A pántoknak a két 
elemhez (szárny és tok) való rögzítése azonban a 
legjobb indulattal sem nevezhető sem stabilnak, 
sem biztonságosnak. Idők során megismerhettünk 
különböző kézi és gépi pántvésőket, de ezekkel is 
csak a bevésés műveletét könny íthettük, a vasalás 
és felszerelésnek stabilitásában azonban egy lépést 
sem jutottunk előbbre. Maga a pántbevésés sem le-, 
hét pontos, mivel a pántvéső nem éles szerszám, \ 
amely forgácsolja az anyagot, hanem tompa, élet- v 
len eszköz, amely csak nyomja, töri, zúzza a fát. 
Ennélfogva a fa keményebb évgyűrűi, vagy gör
csös környezete el is vezeti a pántvésőt, s így az 
esetek nagy többségében a már bevésett pánthely 
nem oda sikerül, ahová azt eredetileg bejelöltük. 
De ha még sikerül is a bejelölt helyre vésni a pánt
helyet, akkor sem nyertünk sokat. Általánosan is
mert gyakorlat ugyanis, hogy a már bevert pántot 
a szárny felakasztása után hosszirányban gyakran 
5— 6 mm-rel is lejebb, vagy feljebb kell verni a 
szárny működési luftjának pontos beállítása cél
jából. S csak ennek megtörténte után kerül sor a 
pántszegek beverésére, ami szintén igen pontatlan 
művelet. A pántban levő szeghely eltalálása nem 
mindig sikerül. Mit tesz ilyenkor az asztalos? K ü
lönböző manőverezéssel keresi a lukat, s mire meg
találja, már a fában gyakran kétszer olyan bő lu
kat csinált, mint amekkora a pántszeg számára kel
lett volna. Könnyű annak elképzelése; mennyire 
lehet stabil egy ilyen felvasalás, amikor a pánthely 
hosszirányban 5— 6 mm-rel is hosszabb és a rög
zítő pántszeg is csak a pánton túleső faanyagban 
képes úgy ahogy megszorulni. Sikerül néha job
ban is? Hát igen, az is előfordul. Viszont még arról 
sem feledkezzünk meg, hogy a már pántra akasz
tott nyílószárny ún. húzása esetében magát a 
pántot kell különböző fogókkal elhajlítani ott ben
ne a fában. Ez természetesen újabb bővítését ered
ményezi a pánthelynek, s nem egyszer a falcborítás

is meghasad. Csoda-e ezekután, ha a kész felszerelt 
ajtó vagy ablakszárny működése közben a pántok 
2— 3 mm-es mozgást végeznek? Egyáltalán nem 
csoda. Itt jegyzem meg, hogy ismeretesek bizo
nyos külföldi eredetű ajtó- és ablakpántok, melyek 
felszerelésénél a fent felsorolt valamennyi fogya
tékosságok teljes biztonsággal felszámolhatók, 
méghozzá jóval kevesebb időráfordítással. Igaz, 
hogy ezek beszerzési árai mintegy háromszorosa a 
hagyományos pántoknak, de megéri, illetőleg meg
érné, ha a hazai ipar gyártaná. De elképzelhető len
ne egy úgynevezett grefelt, tokra és szárnyra fel
csavarható pánt is, mint pl. a bútorvasalásban már 
régóta használt kiakasztós grefeltpánt. Felszerelése 
bár jóval nagyobb időráfordítást igényel az előb
bieknél, de a biztonság és stabilitás feltétlenül meg
érne ennyit. További hibája a kettősségnek, hogy 
például a keskenyebb szárnyak esetében a nyitás 
felőli falcokat nem lehet derékszögben kiképezni, 
és a 3— 4 mm-es luft sem elegendő, mert a két 
szárnyvastagságokozta nagy kivetés következté
ben még 5— 6 mm-es luftokkal sem akadálytalan 

Г a nyitás. A rézsútos falcképzés viszont a zárak fel- 
ó szerelésénél mutat esztétikai kifogásolnivalót.

Nem utolsó sorban meg kell említenünk, hogy az 
üvegek tisztán tartása olyan technikai művelete
ket igényel, és olyan testi épséget is veszélyeztető 
feladat, melyet egyetlen lakáshasználótól sem lehet 
elkívánni.

Félreértés ne essék; Nem létjogosultságát kíván
tam elvitatni a teschauer-rendszernek, hanem egész
séges építőbírálatot gyakoroltam azzal, hogy a fel
tétlen kiküszöbölendő hibákra rámutattam és ha 
körvonalakban is, de a tennivalókat is megjelöltem. 
Olyan szerkezeti változtatásokat kell tehát végre
hajtani, melyek a termék stabilitását, biztonságos 
kezelését, valamint az üvegek tisztán tartását te
szik lehetővé a nélkül, hogy e célból súlyemelésből 
és műhelygyakorlatból kelljen vizsgát tenni. A 
problémák oszlopaként lehet megemlíteni pl., hogy 
az ún. egyesített két szárnyat nem feltétlenül mu
száj egy sor pántra vasaim, vagyis a két szárny 
összevasalása helyett vasaljuk mindkét szárnyat 
külön-külön normál pántokkal a tokra. Ennek 
semmiféle különleges technikai akadályát nem lá
tom. Ilymódon már egyetlen változtatással egész 
seregnyi problémát oldhatnánk meg teljes sikerrel.

S mi kell mindehhez? Szakmai kezdeményező
készség, valamint jó szándék azok részéről is, akik 
előtt netán kényelmesebb az írott malaszt tisztelet
ben tartása és elzárkóznak minden elől, ami új 
vagy ismereteiken túlnő.
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Lenpozdorja és nyár faforgács együttes felhasználásának 
lehetősége a lapgyártásban
T a k’á t  s P é t e r

Bevezetés
Általánosan ismert tény, hogy a faellátás területén 
előállott szükséghelyzet szülte a faforgácslap ki
alakulásának gondolatát.

A faforgácslapot kezdetben pótanyagnak te
kintették. Időközben azonban minőségileg értékes 
anyaggá fejlődött és gyártása új, dinamikusan fej
lődő iparágat hozott létre.

Manapság a faforgácslap nem pótanyag. Olyan 
anyag, amely megtartotta a fa jó tulajdonságait 
és a hátrányokat messzemenően kiküszöbölte. Ezt 
homogén felépítettségének köszönheti elsősorban.

A faforgácslap kialakulásához hasonló fejlődés 
eredményének tekinthető a lenpozdorj alapok meg
jelenése Európa egyik legnagyobb vászonelőállító 
országában, Belgiumban.

A műszálak viszonylag olcsó áron való előretö
rése maga, után vonta a vászonáru versenyképessé
gének fokozódó romlását. A lentermelés érdektelen
né, vonzerő nélkülivé vált és egy jelentős és nagy 
múltú gazdasági iparág léte volt veszélyeztetve.

Kiutat csak abban lehetett remélni, ha sikerül 
a lenszál kinyerésénél keletkező hulladékanyag, az 
úgynevezett lentöret számára gazdaságos haszno
sítási lehetőséget találni.

A legnagyobb belga vászongyár a DE WITTE— 
LIETNER 8. A. cég 1943-ban megbízást adott két 
kutatónak, VERBESTEL-nek és KORNBLUM- 
nak, hogy széleskörű kutatómunkával teremtsenek 
gazdaságos hasznosítási lehetőséget a lentöret 
számára.

Kezdetben fáradozásaik a cellulóz-előállítására 
és a furfurol nevű műszál alapanyag gyártására 
irányultak. Később azonban a lenpozdorjalapok 
előállításával kezdtek foglalkozni.
1948-ban építették meg az első lenpozdorjalapot 
előállító gyárat, amely a LINES részvénytársaság 
megalalkulása után lentöret alapanyagra létesült.

A VERBESTEL—KORN BLUM kutatócsoport
ból létesült a „VÉRKOR Kutató Tervezőlabora
tórium”, amely úttörőmunkát végzett a lentöret
nek lapgyártás céljára történő hasznosíthatóságá
nak területén.

Viszonylag rövid ideig tartó felfutási nehézségek 
után ugrásszerűen megnőtt az érdeklődés ezen új 
lemezek iránt. Egymást követően, kis időközben 
egy sor új üzem létesítése vált szükségessé Belgium
ban, Hollandiában és Franciaországban, hogy az 
érdeklődést ki tudják elégíteni.

A LINEX—VERKOR-rendszer nagy jelentő
sége akkor válik világossá, ha a lenszalma részekre 
tagozódását szem előtt tartjuk.

1000 kg szálastöret az alábbiek szerint oszlik meg 
— 140 kg szálas anyag, 
— 140 kg mag,
— 370 kg töret (lenpozdorja),

— 190 kg áztatási veszteség, 
— 160 kg levél, por.

1000 kg szálastöretből régebben 140 kg szálas 
anyagot és 140 kg magot hasznosítottak az 
utóbbit olaj termelésre használták. A többi hul
ladék volt.

Látható tehát, hogy a növény 28%-ának kellett 
a termelés, betakarítás és lenszalma szállításának 
költségeit viselni. A kutatás eredményeképpen a 
nyersanyagköltségeket a lenpozdorja felhaszná
lása révén a növény 65%-ára tudták már felosztani.

A lenpozdorjalapok népgazdasági jelentőségét 
külön kiemeli az a tény, hogy a len egynyári nö
vény, így minden hektár évente a szálas anyagon 
túlmenően 1,2—1,41 pozdorját ad, ebből átlagosan 
2m3 lenpozdorjalap állítható elő. Ez egy hektár 
százéves erdő-fanövekménynek felel meg.

Mivel a gyártási kapacitás további bővítésének 
korlátot szabott az említett országokban a nyers
anyag előfordulása, törvényszerűvé vált, hogy vizs
gálat tárgyává tegyék más alapanyagoknak len- 
pozdorjával történő együttes alkalmazhatóságá
nak lehetőségét.

Legalkalmasabb alapanyagnak a fenyő fafor
gács bizonyult. Nagy gyakorlati jelentősége az 
erdei fenyőnek mutatkozott, mivel a lignocellulóz 
sejtek alapvető kémiai összetétele, amelyekből a 
pozdorja felépül, hasonló az erdei fenyő kémiai 
összetételéhez.

Hazai viszonylatban — bár tűlevelű faállomá
nyunk növekvő tendenciát mutat — nem képez
heti hosszú távon erdeifenyő-alapanyag a felhasz
nálás célját. Ezért célszerűnek látszik a lombos 
alapanyag hasznosítása.

Faforgácslapgyártás során, azonos technológi
ával készült lapok összehasonlító vizsgálatánál 
növekvő hajlítószilárdságot eredményező fafaj - 
sorrend állítható fel: cser, bükk, akác, nyír, fenyő, 
nyár. Az Erdészeti és Faipari Egyetem Falemez- 
gyártástani Tanszékén nyárfaforgács és lenpoz
dorja lapgyártás céljára történő együttes hasznosí
tásával kapcsolatban folytatnak jelenleg is kísér
leteket.

Lenpozdorja—faforgácslapok előállítására irányuló 
laboratóriumi kísérletek
Alapanyag: — lenpozdorj a

— nyárfaforgács
Nedvességtartalom:

szárítás előtt: адг= 21,5%
«?w = 47,3%

szárítás u tán: иг=2,8%
U ny =  ^!^ O/o

Előállított laptípus: Háromrétegű lenpozdor
ja — faforgácslap 

lapméret: 500x500x16mm
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Felhasznált kötőanyag :Karbamid formaldehid tí
pusú műgyanta (AMJKOL 
50) 

fedőréteg: 10%
középréteg: 8%

Edző: NH4C1 (az alapanyagok
pH-értékeinek függvényé
ben adagolva, atro fafor
gácsra vonatkoztatva)

Az előállított laptípusok tiszta lenpozdorja fe
dőréteggel készültek, csak a középrétegben nyert 
alkalmazást nyárfaforgács, az alábbi keverési 
arányban:

a) —  100% lenpozdorja (100/0)
b) — 100% nyárfaforgács (0/100)
c) —  90% lenpozdorja (90/10)

— 10% nyárfaforgács
(l) — 80% lenpozdorja (80/20) 

20% nyárfaforgács
e j — 70% lenpozdorja (70/30) 

30% nyárfaforgács
f )  — 60% lenpozdorja (60/40) 

40% nyárfaforgács
g ) — 50% lenpozdorja (50/50) 

50% nyárfaforgács
A felhasznált lenpozdorja alapanyag esetében 

az alábbi frakcióösszetétel adódott (1. ábra).

1. ábra. Lenpozdorja alapanyag szitafrakciói

Az 1,5 mm-es szitafrakció, mennyisége utánap- 
rítással módosítható.

Kísérleti eredmények értékelése

A kísérletsorozat befejeztével a lapok fizikai
mechanikai tulajdonságainak vizsgálatát végeztük 
el, melynek eredményeit az 1. táblázatban foglaltuk 
össze.

Az értékelés matematikai-statisztikai módszer
rel történt. Megjegyzendő, hogy minden egyes lap
típus esetében a számítások során a hibaszázalék 
jóval az 5%-os határérték alatt adódott.

A hajlítószilárdsági értékeknek a sűrűség függ
vényében meghatározott regressziós egyeneseit a 
2. ábra szemlélteti.

2. ábra. Regressziós egyenesek alakulása

1. táblázat
Fizikai mechanikai tulajdonságok alakulása.

Sűrűség 
kg/m3

Haji. Lapkőm, Vastagé. Lapned- 
szilárd. szilárd, dagadás vesség 
kp/cm 2 kp/cm2 % %

Megne
vezés

1. 100/0 611 216 4,5 37,0 10,1
2. 0/100 632 197 5,0 24,6 9,8
3. 90/10 631 226 4,1 34,4 9,8
4. 80/20 663 226 4,3 33,7 9,5
5. 70/30 618 191 4,5 27,8 9,6
6. 60/40 619 172 4,4 29,7 9,6
7. 50/50 603 178 4,8 24,9 10,0

Megjegyzés: A lapkészítés során paraffin emulzió 
nem nyert alkalmazást.

A kísérletek eredményei alátámasztották azt a 
feltételezést, hogy lenpozdorja és faforgács együt
tes alkalmazásával gyárthatók elfogadható minő
ségű, a továbbfeldolgozás szempontjából figyelem
be vehető laptípusok.

A fentiek arra engednek következtetni, hogy az 
említett eredmények kedvező kiindulási alapot 
nyújthatnak lenpozdorja és nyárfaforgács esetle
ges együttes alkalmazhatóságának vonatkozásá
ban.
IRODALOM
1. Eisner К .—Kolejak M .: Tricskové Dosky z pazderia 

(Drevo 1968/12).
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Egy elmélet a hajIításra igénybe vett, átlapolással készített 
ragasztott faszerkezetek méretezésére
S z a l a i  J ó z s e f

A faanyag szerkezeti elemként való felhasználása 
sok méretezési problémát vet fel. A  szilárdsági mé
retezést nemcsak a faanyag különleges fizikai
mechanikai tulajdonságai nehezítik, hanem az is, 
hogy a teherhordó elemeket többnyire ragasztással 
erősítik össze. Napjainkban egyre több olyan szer
kezetet (rácsos, íves fatartók) készítenek, amelyek
ben a ragasztott csomópontok összetett igénybevé
telnek vannak kitéve és a ragasztóanyagban ébredő 
feszültségállapot nem kellően tisztázott.

Gyakoriak az 1. ábrán látható csomóponti kiala
kítások. Ezek a kapcsolatok általában nyírásra és 
hajlításra vannak igénybe véve, mégpedig úgy, 
hogy a hajlítónyomaték vektora merőleges az átla
pol ás síkjára.

A következőkben ezen ragasztott szerkezeti kap
csolatok ragasztóanyagában ébredő maximális fe
szültségek, illetve a szerkezet által felvehető maxi
mális igénybevételek meghatározásával, a ragasz
tás méretezésével foglalkozunk.

*
Nézzük először azt az egyszerű esetet, amikor a 
szerkezeti elem egyszeri átlapolással készül és tiszta 
hajlításra van igénybe véve.

Ha az összeragasztott elemek tökéletesen mere
vek lennének, a ragasztás tiszta csavarásnak lenne 
kitéve. A  ragasztóanyagban az átlapolással párhu
zamos síkon felvett differenciálisán kicsi dA felü
letelemen у  és z irányú feszültségek ébrednek (2. 
ábra). Téglalap keresztmetszet csavarása esetén a 
feszültségösszetevők megoszlása a következő:

_ _ ^Mz íy2 I .
(1)

_ _ QMy Г z 2]
16ba3 [ ö2J Á (2)

Az i normálissal jellemzett síkhoz tartozó feszült
ségvektor az átlapolás y, z koordinátájú pontjában:

__ ^Mz Гу2 I - 9My Г z2] у
T -  16aó3 La2 “  J  7 +  Лба3У  P  ~ P l  * (3) 

Abszolút értéke:

IW -  ^ A I + У^ + У 2̂ + ~ 2У222(“ 2+B 2)
(4) 

A nyírófeszültség abszolút értékének maximuma 
az y = 0 és z=  ±6 helyen van, ha a >6:

_i -  i _|T |n u i-p « a /|m a x ---- 1 6 ^ 2 ”

Ha a ragasztóanyag megengedett nyírófeszültsége 
zm, a kötés által felvehető maximális haljítónyoma- 
ték tökéletesen merev alkotóelemek esetében:

_  16aó 2 Tmm, max —------ z------  (6)
У

1. ábra. Átlapolással készített ragasztott kötések kiala
kítása

2. ábra. Az átlapolás y, z koordinátájú pontjában éb
redő feszültségek merev alkotóelemeket feltételezve
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3. ábra. Az állapolás alakváltozása rugalm as alkotóele
m ek esetén

Az anyagok a valóságban azonban sohasem te
kinthetők tökéletesen merevnek. A faanyag alak
változása pedig —  a viszonylag kicsi rugalmassági 
modulusz miatt —  különösen számottevő. A hajlí
tónyomaték hatására a ragasztott elem és vele 
együtt az átlapolt rész is meghajlik (3. ábra). A ra
gasztórétegben hajlítóigénybevétel is fellép.

Válasszunk ki a ragasztórétegben egy kis elemi 
hasábot és rajzoljuk fel rá az összetett igénybevé
telből származó feszültségösszetevőket (4. ábra).

Az y-z síkon a csavarásból származó nyírófe
szültség rxz és txy ébred. Az x-y síkhoz tartozó fe
szültségvektor zxy Az x-z síkhoz tartozó feszültség 
két összetevője a dualitás miatt ébredő TUX és a 
hajlításból származó őy.

4. ábra. A feszültségösszetevők ábrázolása elemi hasá
bon összete tt igénybevétel esetén

A feszültségösszetevők ismeretében a feszültségi 
állapot tenzorának mátrixa felírható a hely függ
vényeként :

ty x  tz x

Gy 0 
0 0 .

Részletesen:
^Mz í y 2  1
1 6 « ó 3  [ a 2  J

-^M z

^My í  Z 2 1 
T e ^ T L 1 - ^ 2 ]

о

о

ahol: M  —  a hajlítónyomaték
2a —  az átlapolás szélessége
2b —  az átlapolás magassága
V —  az átlapolás vastagsága v=Ci-j-c2+w, 

ahol cb  c2 az átlapolt elemek vastag
sága, w a ragasztóréteg vastagsága, 

y, z —  a ragasztórétegben kiválasztott pont 
koordinátái (a 7 kifejezésből látható, 
hogy a feszültségi állapot az x koor
dinátának nem függvénye).

A feszültségi tenzor vizsgálatával meghatároz
hatjuk az átlapolás tetszőleges pontjában ébredő 
maximális normális és nyírófeszültséget. Ezek is
meretében pedig az abszolút maximális értékeket 
illetve azok helyét.

A főfeszültségek kiszámítására szolgáló harmad
fokú egyenlet:

7 = 0 esetén

7^0 esetén

0 = ai—h ai + IzGi—Is —

CTi=V|32>| —— ' о
K\z

° 2 ~  3~

О

< *2 =  2  ^[\P\ °OS

^ 3 =

arc cos

60° + ---------
Aiz 

3

= u?+ К j2<7?-  A 2[z2(y2 -  a 2)2 + у\b 2 -  z2) £ _
- K ^ y ^ - z 2)2 (8)

ah, ol, Kтх,  -  3M 2M ,es тKл Г 9M l 2 Г M ] 2

2 -  [ 1 6 a 3 & 3  j  -  [  ]

arc cos    — -j

W = - 2 ^ ®  cos:-----------W b )

ahol
A  harmadfokú egyenlet megoldása, vagyis a há

rom főfeszültség értéke: I 0 J 0

148 ★  F A I P A R



P = — ^ ~
о ó JA  legnagyobb normális feszültség az abszolút értékre nézve legnagyobb főfeszültség lesz, a maximális nyírófeszültség:rm ax =  ^ ^  (10)A 9 és 10 jelű összefüggések fel használásával meghatároztuk egy a = 5  cm, 6 = 4  cm és v = l  cm pa- méterekkel rendelkező és AZ =  100 Nem hajlító- nyomatékkal terhelt átlapolt kötés ragasztórétegében ébredő nyírófeszültségeket. Az összehasonlítás kedvéért kiszámítottuk a tiszta csavarás feltételezésekor keletkező feszültségeket is. A  nyírófeszültségek alakulását ábrázoltuk az 5. ábrán úgy, hogy az átlapolás pozitív síknegyedének y, z koordinátájú pontjaiban felmértük a tiszta csavarásból származó maximális nyírófeszültség (folytonos vonallal kihúzott felület) és az összetett igénybevételből származó maximális nyírófeszültség) szaggatott vonallal kihúzott felület) abszolút értékét.

5. ábra. A  nyírófeszültségek abszolút értékének eloszlása az átlapolás pozitív síknegyedén

Látható, hogy összetett igénybevétel esetén 6—8- szor nagyobb nyírófeszültség keletkezik, mint tiszta csavaráskor.Az 5. ábrából az is megállapítható, hogy a feszültségek abszolút maximális értéke az y =  0 és a 
z — ±6  koordinátájú pontban van.A  legnagyobb normális feszültség értékét úgy kapjuk, hogy a fenti koordinátákat behelyettesítjük a 9/b képletcsoport harmadik egyenletébe. H a 
z =  -|-6, akkor nyomófeszültséget, ha z =  — 6, húzófeszültséget kapunk.

- i  i -  M

Ув4а2 +  27r2 - ---------------- cos 4« arc cos 4a(64a2 + 8 b 2) 
У 64a2 +21 v 2 3 + 1(11)Számítsuk ki amax és ay hányadosát!_ O’max_  1

Gy 3• ' 4a(64a2 + 8 H 2)Уб4а2+27у2  Уб4й2+27у23
(12)Különböző a és v értékek mellett kiszámítottuk és grafikusan ábrázoltuk (6. ábra) az n hányadost. Az ábrából megállapíthatjuk, hogy a gyakorlatban alkalmazott kötéseknél a maximális a feszültség legfeljebb 20%-kal nagyobb, mint au .

n  ismeretében a maximális normál feszültséget viszonylag egyszerűen meghatározhatjuk a 
összefüggés segítségével.Az abszolút maximális nyírófeszültséget — ax és u3 ismeretében — a 10 jelű képlettel számíthatjuk ki. Egyszerűsítés és átrendezés után a következő összefüggést kapjuk:

Tmax — „„ i  л---^ 2 +  27 V 2 •62b2av4«.(64a2+81v2) 4a(64a2 +  8 H 2)arc cos —  , arc cos — — r„ l'64«2 +  27v23 v -  . V64a2 +27v23• 3 co s------------ !—------------------- 1 - 3 s in ---------------- -----------------
L 3 3

(14)
A képlet egyszerűsítése érdekében a szögletes zárójelben levő mennyiséget jelöljük /3-val. Értékét különböző a és v esetén kiszámítottuk és a 7. ábrán grafikusan ábrázoltuk. A  ragasztott szerkezet paraméterei (a és v) alapján /З-át a grafikonból kikereshetjük, a maximális nyírófeszültség pedig:ŐJfV64a2+27v2------3 2 Ä -------  < 15 )

A  13 és 15 jelű összefüggések segítségével tehát meg tudjuk határozni a ragasztóanyagban ébredő maximális feszültségeket. A  kapcsolat méretezéséhez azonban nem ezeket használjuk fel, mert a kötés összetett igénybevételnek van kitéve és — amint azt a feszültségtenzor is mutatja — térbeli feszültségállapot uralkodik. Térbeli feszültségállapot esetén valamilyen töréselmélet alapján egy ún. redukált feszültséget (ar) számítunk és ezt hasonlítjuk
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5 10 /5 20 LanJ
7. ábra. A ß együttható érteke a és v függvényében

össze az anyag megengedett húzófeszültségével fennállása esetén a kapcsolat megfelelő.
A redukált feszültséget a Huber—Mises—Henc- 

crr s a m (16) ку-féle töréselmélet alapján számítjuk ki.

O r---- А( б х' — Oy)2 +  {Oy—<7г)2 +(<7г—<7a:)2 + 3(T2
W+ Туг+Тгж) (17)
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Behelyettesítve a feszültségi mátrix megfelelő komponenseit, a redukált feszültséget a hely függvé
nyében a következő összefüggés írja le:

(18)

Ennek maximuma az t/ = 0, z=  + b pontban van. 
Ha ezeket behelyettesítjük a fenti egyenletbe, meg
kapjuk az átlapolással készített ragasztott kapcso
lat méretezéséhez szükséges összefüggést.

ЗМ |^640^+ 27^ 
o r = — 1Gb yt--v-------------- =  о». 19

Amennyiben ismert am, a ragasztóanyag megenge
dett húzófeszültsége, a kapcsolat által felvehető 
maximális nyomaték tiszta hajlítás esetén, a kap
csolódó elemeket rugalmasnak tekintve:

i r _ lGb2avamM  r, m ax------- , —
ЗУ64«2 +27г>2

(20)

A fenti elmélet az átlapolással készített ragasz
tott kötés —  szerkezeti és terhelési szempontból —  
legegyszerűbb esetében tárgyalja a szilárdsági v i
szonyokat. Némileg bonyolultabbá válik a helyzet, 
ha figyelembe vesszük, hogy

a) a csomópont igénybevétele általános esetben 
közönséges hajlítás, vagyis a hajlítónyomaték 
mellett nyíróerő is fellép,

b) a csomópontot nem egyszeres, hanem több
szörös átlapolással készítik.

A feladat megoldásának menete ilyen esetekben 
is megegyezik a fent ismertetett eljárással, csupán 
a hely függvényében felírt feszültségtenzort kell 
mindig az adott feladatnak megfelelően módosí
tanunk.

Például többszörös átlapolásnál az egy átlapolt 
felületre jutó hajlítónyomaték értéke csökken, 
nyíróerő fellépésekor pedig az i normálisú felületen 
z irányú nyírófeszültség is fellép.
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Kezdeti faanyag-korhadás mérésére alkalmas módszerek 
összehasonlítása
Dr. C s a n á d у  E t e l e  —  F o d o r  T a m á s

A korhadás vagy revesedés jelenlétének, ill. mér
tékének megállapítása alapvetően fontos igény a 
műszaki gyakorlatban felhasznált, vagy felhasz
nálásra kerülő faanyagoknál.

Csupán a külső tényezőknek, mint a levegő, a 
fény, a nedvesség stb. tisztán kémiai bomlasztó 
hatása a faanyagokra nézve alárendelt jelentőségű, 
a különböző gombák és mikroorganizmusok reve- 
sítő hatása mellett. A revesítés során tömegcsök
kenés figyelhető meg a fában. Ezt a jelenséget 
használja fel a jelenleg is alkalmazott klasszikus 
módszer a revesítés mértékének megállapítására el
méleti vizsgálatok során. Mivel a módszer tömeg- 
csökkenésen alapuló eljárás, így minden esetben 
szükséges a bontatlan minta tömegének ismerete is. 
Ezért a gyakorlatban előadódó revesedett faanyag 
bomlási mértékének megállapítására ezen eljárás 
csak igen körülményesen, vagy egyáltalán nem al
kalmazható.

A hagyományos módszerrel szemben a követke
zőkben ismertetésre kerülő eljárások nem igénylik 
a próbatest tömegének ismeretét a revesedést meg
előzően. A mérés arra az elméleti alapra épül, hogy 
a revesedés folyamatában résztvevő organizmusok 
anyagcseréjük során a holtfában felhalmozott ké
miai energiát hasznosítják, miközben a revesedés 
folyamatára jellemző determinált komplex bioké
miai rendszert képzik és a hidrolitikus bomláster
mék megjelenése jelzi a revesedést. Ennek előreha
ladtával a heterogén struktúrájú faanyagban el
térő kémiai minőségű és mennyiségű bomláster
mékek képződnek, melyek meghatározzák a pilla
natnyi bomlási állapotot. Kézenfekvőnek látszott 
a pillanatnyi bomlási termékek olyan fizikai-kémiai 
paramétereinek megállapítása, melyeknek meg
változása az anyagi minőség és koncentráció függ
vénye. Ennek érdekében vizes extrakcióval a bom
lástermékeket eltávolítottuk a fából, és az extrakt 
viszonylag egyszerű fizikai-kémiai jellemzőit —  faj
lagos vezetőképességét, pH-ját, redoxpotenciál- 
ját —  meghatároztuk.

A vizsgálatokhoz szükséges minták revesítése 
természetes körülmények között történt bükk fa
anyagon, különböző időtartamig, erdei avar alatt. 
(Ez az eljárás (3.) más mérési módszereknél gyak
ran használt konvencionális körülmény.) Az így 
nyert ismert bontás százalékú sorozat egyes tagja
iból forgács formájában mintát vettünk (10 mm-es 
fémfúró segítségével), majd hideg vizes szuszpen- 
ziós oldatot készítettünk, extrahálás céljaira. 
Extrahálás után a faforgácsot eltávolítottuk a vizes 
extraktumból, és mértük az oldat fajlagos vezető
képességét, pH-ját és redoxpotenciálját, mint a 
kérdéses vizsgálati minta revesedésének mértéké
vel korreláló fizikai-kémiai jellemzőket.

A mérési adatok birtokában kerestük a kapcso
latot a bontásszázalék és a mért paraméter értékek 

★

között, ill. a kapcsolatot mutató méréseket össze
hasonlítottuk egymással. Az összehasonlítást kö
vetően fény derült arra, hogy a feltételezett eljárá
sok közül melyek azok az egyszerű mérések, ami
nek adatai leginkább jellemzik a bomlási folyama
tok fizikai-kémiai rendjét.

A faanyagban levő bomlástermékeknek a fától 
vizes extrakcióval való elválasztásánál a szakiro
dalom 20°C-on 2,00 g extrahálandó anyaghoz 50,0 
ml kétszer desztillált vizet javasol. Ezen értéke
ket kísérleteinkhez a korábbi mérésekkel történő 
összehasonlítás érdekében egyértelműen átv ettük ,, 
(4.). Az extrahálás időtartamára vontakozóan azon
ban szükségesnek mutatkozott új • kísérletek vég
zése a következők szerint: Megmértük az előzőleg 
elkészített faforgács-bideszt-víz szuszpenzió fajla
gos vezetőképpességét az extrahálási idő függvé
nyében (1. grafikon}.

A grafikonon az egyensúlyi állapot helyét a két 
lineáris szakasz között levő görbe függvénymaxi
mum és -minimum különbségének kétharmadához 
tartozó abszcissza értékében állapítottuk meg, az
az 25 percben.

Mindezek ismeretében a továbbiakban elsőként 
a bomlástermékek okozta pH-eltolódást vizsgáltuk 
40 ml térfogatú vizes extraktumban. A mérési so
rozat adatait az 1. táblázat tartalmazza, ahol a 
bontásszázalék függvényében a szuszpenzió pH-ér- 
tékének változása a 60 db elemezett mintán szem
mel jól követhető.
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1. táblázat

i Bontási
0/O/ pH i Bo

0
n
/0/
t
 
ási pH

] 0,2 5,0 31 11,0 4.8
2 0,3 4,8 32 11,4 4,8
3 0,6 4,6 33 12,8 4,8
4 0,7 4,8 34 12,9 4,6
5 0,8 4,9 35 12,9 4,3
6 0,9 4,9 36 14,3 4,9
7 1,1 4,7 37 14,5 4,1
8 1,4 4,6 38 15,3 4,7
9 1,5 4,8 39 16,8 4,1

10 2,1 5,0 40 19,2 4,3
11 2,2 5,1 41 20,9 4,6
12 2,9 4,9 42 21,3 3,5
13 3,2 4,8 43 26,2 3,2
14 3,6 4,5 44 26,2 4,6
15 4,0 4,6 45 26,6 3,6
16 4,1 4,9 46 27,5 3,6
17 5,0 4,5 47 27,7 3,1
18 5,4 4,3 48 28,7 4,9
19 5,7 4,6 49 32,6 3,6
20 5,8 4,8 50 38,1 3,4
21 6,1 4,4 51 39,1 3,4
22 6,2 4,2 52 39,6 3,4
23 6,4 3.5 53 39,7 3,5
24 6,6 4,8 54 40,6 3,3
25 6» 7 4,7 55 42,6 3,5
26 7,8 4,2 56 43,6 3,3
27 8,2 4,8 57 44,2 3,1
28 8,4 4,9 58 56,0 3,3
29 8,7 4,8 59 59,5 3,4
30 9,5 4,8 60 65,7 3.3

2. táblázat
A

Vezető- Bon- Vezető-
i Ij  О П t á s  1 

% képesség i tási képesség
//S 0/О/ /ÍS

1 0,2 72 31 11,0 105
2 0,3 63 32 11,4 85
3 0,6 69 33 12,8 77
4 0,7 78 34 12,9 68
5 0,8 66 35 12,9 76
6 0,9 84 36 14,3 77
7 1,1 57 37 14,5 98
8 1,4 75 38 15,3 106
9 1,5 72 39 16,8 77

10 2,1 68 40 19,2 125
11 2,2 83 41 20,9 210
12 2,9 73 42 21,3 171
13 3,2 73 43 26,2 205
14 3,6 72 44 26,2 110
15 4,0 68 45 26,6 153
16 4,1 78 46 27,5 170
17 5,0 81 47 27,7 233
18 5,4 73 48 28,7 158
19 5,7 78 49 32,6 150
20 5,8 100 50 38,1 195
21 6,1 81 51 39,1 250
22 6,2 94 52 39,6 285
23 6,4 160 53 39,7 185
24 6,6 85 54 40,6 252
25 6,7 63 55 42,6 200
26 7,8 76 56 43,6 260
27 8,2 89 57 44,2 253
28 8,4 94 58 56,0 245
29 8,7 83 59 59,5 252
30 9,5 88 60 65,7 221

A pH-mérést a fajlagos vezetőképesség vizsgá
lata követte, amely jelzi a bomlási anyagok kvali-

3. táblázat

i Bontási
0/О/ 

Redox 
poten

ciál 
mV

i Bontási
0/О/ 

Redox 
poten

ciál 
mV

1 0,2 282 31 11,0 292
2 0,3 304 32 11,4 308
3 0,6 316 33 12,8 294
4 0,7 308 34 12,9 331
5 0,8 310 35 12,9 356
6 0,9 295 36 14,3 300
7 1,1 309 37 14,5 362
8 1,4 316 38 15,3 343
9 1,5 305 39 16,8 367

10 2,1 315 40 19,2 308
11 2,2 303 41 20,9 334
12 2,9 306 42 21,3 317
13 3,2 310 43 26,2 307
14 ’ 3,6 316 44 26,2 322
15 4,0 320 45 26,6 325
16 4,1 303 46 27,5 325
17 5,0 312 47 27,7 337
18 •5,4 342 48 28,7 300
19 5,7 316 49 32,6 330
20 5,8 298 50 38,1 320
21 6,1 330 51 39,1 317
22 6,2 334 52 39,6 325
23 6,4 326 53 39,7 320
24 6,6 313 54 40,6 339
25 6,7 303 55 42,6 327
26 7,8 356 56 43,6 320
27 8,2 312 57 44,2 352
28 8,4 292 58 56,0 350
29 8,7 315 59 59,5 348
30 9,5 307 60 65,7 355

tatív és kvantitatív változását, és ezzel feltehetően 
egy jellemző fizikai-kémiai paramétert határoz 
meg. A fajlagos vezetőképesség mérését ugyancsak 
40 ml-es vizes extrakton végeztük. A mérések ered
ményeit a bontási százalék függvényében a 2. táblá
zat mutatja. E táblázat adataiból is jól látható, 
hogy a faanyag rovesedésének mértéke és a belőle 
készített vizes szuszpenzió fajlagos vezetőképessé
gének értéke között határozott egyértelmű korrelá
ciónak kell lennie. Harmadszor a szűrleten a redox- 
potenciál-mérést hajtottuk végre. A mérőláncot az 
oldatba merülő telített kálóméi és sima platina
elektród, ill. az ehhez kapcsolódó elektrométer ké
pezte. Itt is 40 ml vizes extraktot alkalmaztunk. 
A mérések lefolytatása során észrevehető instabi
litás mutatkozott az elektródok körüli redoxrend- 
szer egyensúlyi állapotának felvételében. A mérési 
eredményeket a 3. táblázat tartalmazza.

Mivel már a fentebb leírtakból is kiderül, hogy 
kísérleti munkánk alapvető célja annak eldöntése 
volt, hogy az ismertetett háromféle lényegében fi
zikai-kémiai mérési eljárás közül melyik alkalmas 
leginkább a faanyag revesedési állapotának nyomon 
követésére, ezért az 1., 2. és 3. táblázatban közölt 
adatokat regressziós és korrelációs elemzésnek 
vetettük alá. A táblázatokból készített korrelációs 
diagramok alapján kiderült, hogy mindhárom kor
reláció lineáris (2., 3., és 4. grafikon}.

A  regressziós függvényeket a legkisebb négyzetek 
elvével határoztuk meg. A regressziós függvények 
paraméterei a mérési sorozatok összetartozó érték
párjaiból következőképpen számíthatók:
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8{a, b) =  E(bxi+ a — yi)2= min.
dS(a, b) _  dS(a, b) _  (( 

da db

n E xyji—S x iZ y i _  Sas^yi — SxiExii/i 
nEx* — (Ё х .)2 "  nE x? — (E x .)2A  paraméterek ismeretében felírható a lineáris regressziós függvény:

Y  i =  bxi-\-a-A  független és függő változó közötti kapcsolat szorosságát a korrelációs tényezők nagysága méri. Ezt a szokásos módon számítottuk:
Ехцл—n~ í E xiSyi 

U Y x f- ^ Ё ^ Ё ^A regressziós egyenesek konfidencia-intervallumát 0.3% és 4,6% tévedési szinten az alábbi összefüggések adják:
[- ô2 

- +  8% (xi-n~^Xi)
-i m

n J

Y  i. =  bx i + a -I- 3Ä у/ Y f= b x i+ a ± 2 S r ,Az ismertetett matematikai statisztika segítségével előállítottuk a regressziós függvényeket, ill. a szignifikancia-vizsgálat és konfidencia-intervallumok numerikus értékeit. A  számításokhoz SR-52 típusú (Texas Instruments) programozható mágneskártyás számológépet használtunk.A  bontási százalék (B) és fajlagos vezetőképesség (H) között a regressziós függvény a következő:
H  (pS) =  3,6 B(%) +  63,9A  bontási százalék (B) és pH között a regressziós függvény az alábbi:
p H  =  —0,032 В  (%)+4,84A  bontási százalék (B) és redoxpotenciál (Ez) között a regressziós függvény:

E r(mv) =  0,55 B ( % ) + 310,8

H&VJxmtcnciol 
M

л  V  Q r M e n

REGRESSZIÓS FÜGGVÉNYEK
4. táblázat

x= x(B % ) pH = pH (B % ) E r =E,.(B% )

Y =3,6x+63,9 Y = —0,032x+4,84 Y = 0 ,5 5 x + 310,8

ért. 0,893 —0,873 0,482

P% Р% <0,1 Р% < 0,1 Р% >0,1

0,797 0,761 0,232

s? % 24,5 7,1 5,3

ért. 0,24 0,002 0,132

p% Р% <0,1 Р% <0,1 Р% <0,1
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A  regressziós egyenesek képét és a számított konfidencia-intervallumokat a 2., 3. és 4. grafikon mutatja, az ehhez tartozó statisztikák számszerű értékeit pedig a 4. táblázatban foglaltuk össze. A mérési eredmények értékelését e táblázat adatai segítségével végeztük el. Speciálisan a lineáris esetben négy statisztika összegzi úgyszólván mindazt, amit a regresszió-analízissel feltárhatunk.Elsőnek a független és függő változó közötti kapcsolat szorosságára vonatkozóan megállapítható, hogy a bontási százalék és fajlagos vezetőképesség, ill. a bontási százalék és pH  között a korreláció határozott, ellenben a bontási százalék és redoxpo- tenciál között gyengének tekinthető 0,1%-nál kisebb hibaszinten.Másodszor a regressziós együttható jelzi, hogy egységnyi bontási százalék változása a mért paraméterekben, a fajlagos vezetőképesség, a pH , a re- doxpotenciál változásában rendre 3,6,—0,032 és 0,55-szeres függvényérték-növekedést, illetve csökkenést idéz elő. Látható, hogy legnagyobb effektust a fajlagos vezetőképességnél és minimálist a pH, ill. redoxpotenciálnál tapasztaltunk. Ezek alapján megállapítható, hogy a bomlási folyamat eredő fajlagos vezetőképesség változásában a bontási százalék megváltozása nagy effektusokat, míg a pH . illetve redoxpotenciálban ugyanez a hatás minimális változásokat okoz.Harmadszor a determinációs együttható mutatja. hogy a bekövetkezett változásért a fajlagos vezetőképességben, pH-ban és redoxpotenciálban rendre 79.7. 76,1 és 23,2%-ban 0,1%-nál kisebb hibaszinten a bontás százalék felelős. Ez is bizonyítéka annak, hogy a bontás százalék és redox- potenciál között a kapcsolat nem tekinthető jellemzőnek.Negyedszer a becslés becsült szórása rámutat arra, hogy a mérések közül melyek azok, amelyeket méréstechnikailag javítani, pontosítani kell.A  fentiek figyelembevételével elvégezve a háromféle fizikai-kémiai mérés összehasonlítását, megállapítható, hogy a faanyag revesedettségének 

meghatározására lehetőséget nyújt a faforgácsból készített hideg vizes szuszpenzió fajlagos vezetőképességének és pH-jának mérése, olyan előnyös formában, hogy nem szükséges bontatlan kontroli- mintákon mérést végezni a revesítést megelőzően, ellentétben a használatos klasszikus módszerrel.
összefoglalásTermészetes körülmények között revesített és ismert bontási százalékú faanyagon fizikai-kémiai méréseket végeztünk. Különböző bontás százalékú bükkfából 20 °C-on készített faszuszpenziós oldat szétválasztásánál nyert vizes extraktnak meghatároztuk a fajlagos vezetőképességét, pH-ját, és re- doxpotenciálját. A sorozatmérések és mérési adatok matematikai statisztikai kiértékelése után megállapítottuk, hogy határozott egyszerű kapcsolat van a bontás százalék és vezetőképesség, illetve a bontás százalék és pH között, azonban nincsen kapcsolat a bontási százalék és redoxpoten- ciál között.A  korrelációs összehasonlítást elvégezve kiderült, hogy a faanyag bomlási folyamataira a bontási százalék függvényében a háromféle méréstípus közül legalább a vezetőképesség és másodsorban a pH a jellemző, és nyilvánvalóvá vált az, hogy a re- doxpotenciál mérésének nincsen jelentősége a bontási százalék meghatározásában.
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