




Az oktatás, nevelés és kutatás továbbfejlesztése 
a Soproni Erdészeti és Faipari egyetemen*

* Az Egyetem vezetőinek és a faipari Vállalatok veze
tőinek Sopronban 1979. január 5-iki megbeszélésén 
elhangzott előadás és megvitatott kérdések összefog
lalása.

D r . K e c s k é s  S á n d o r
Az egyetem vezetése és a vállalatok vezetőinek összejövetelét, fő célját abban látjuk, hogy tájékoztatást adtunk a hazai faipar legilletékesebb vezetőinek, a faipari felsőoktatás problémáiról, eredményeiről, nehézségeiről, célkitűzéseiről, terveiről és fejlesztési elképzeléseiről. Ügy hisszük, hogy a felsőoktatás és az ipar közötti ilyen kapcsolat fenntartása és ápolása célszerű és szükséges. Túl az elmélet és gyakorlat ismert összefonódásában az ilyen közvetlen kapcsolat révén munkánkhoz .jelentős segítséget remélünk. S szabad legyen ehhez azt is hozzáfűzni, hogy a kapcsolat ereménye mérnökképzésünk javítását szolgálja, ami viszont közös érdekünk.Ismerjük, hogy a hazai faipar a Felszabadulás után néhány kivételtől eltekintve elavult állagú telepeken kezdte meg működését. A  szakemberek legnagyobb része legfeljebb középfokú végzettséggel rendelkezett. Azt a fejlődést, amit a hazai faipar az elmúlt negyed évszázad alatt elért, leolvashatjuk olyan alkotásokon, mint amilyenek a rekonstruált hárosi, szombathelyi és lenti üzemek, de láthatjuk az új létesítményeken, mint amilyen Mohács, Zalahaláp, Agárd, Hajdúhadházon épült fel. De felsorolhatnánk az összes hazai elsődleges és másodlagos faipari üzemet, hiszen valamennyinél jelentős felújítás, korszerűsítés, következett be és a legtöbb ma már gépsorokkal, berendezésekkel üzemel. Ennek a fejlődésnek volt a feltétele, hogy idejében megfelelő felsőfokú végzettségű szakemberekről gondoskodjunk. A  szakmunkásképzés és a középfokú képzés mellett a Párt és a Kormány idejében gondoskodott arról, hogy 1957-ben beiskolázhattuk Sopronba az első faipari mérnök

hallgatókat, amelyek 20 éves jubileumát 1977-ben ünnepelhettük.Ennek a felsőfokú faipari mérnökképzésnek a kezdetén hazai tapasztalatok nem álltak rendelkezésre, de az eltérő adottságok és sajátosságok miatt még a külföldieket is csak részben tudtuk hasznosítani. Tgy azután olyan faipari mérnökképzést vezettünk be, amely megítélésünk szerint a kitűzött célt a legjobban szolgálta és úgy hisszük, hogy nem minden eredmény és siker nélkül. Ezen a karon — melyet kormányzatunk az egykori főiskola egyetemi rangra emelésével már 1962-ben önálló faipari mérnöki karrá szervezett — azóta 855 faipari mérnök végzett, köztük 536-an ötéves nappali szakon, 101 hároméves üzemmérnöki szakon, 218 pedig levelező úton sajátította el a faipari mérnöki ismereteket. Az üzemektől, az irányító hatóságoktól, az idősebb kollégáktól szerzett információk alapján — úgy hisszük, — hogy ezek a mérnökök többségükben jól megállták és megállják helyüket és számuk évről-évre növekvő. Az idősebbeknél pedig már a növekvő tapasztalat képvisel jelentős tényezőt a hazai faipar elöljáróban vázolt korszerűsítése és fejlesztése terén ránk háruló feladatok megoldásánál. Ha tehát a faipari mérnökképzés sikeres bevezetése a faiparban megteremtette egy új szakembernemzedék magját, akkor nekünk itt, az Egyetemen most kötelességünk meghallgatni az ipar vezetőinek véleményét, hogyan tudjuk e mérnökképzés ránk háruló újabb feladatait is, hogyan segíthetnénk ma legjobban az iparnak, a gyakorlatnak?Már a kezdeti időben sok vita folyt arról, hogy a faipari mérnöknek voltaképpen mi is az elsődleges feladata? Szakosított gépészmérnök legyen-e, aki az üzemszervezés és a technológia ismereteivel felvértezett? Avagy technológus, akinek elsődleges feladata az üzem munkáját megszervezni? Vagy a korszerű feladatok ismeretében a vegyé-F A I P A R  ★ 129



szét oldaláról kell-e megközelítenie az üzemi feladatokat?Úgy véljük, hogy e téren ma is vannak eltérő vélemények — még az egyetemen belül is —, ami megmutatkozik a tantervi reformok előkészítésének vitáiban. Véleményünk szerint a faipari mérnök feladata, hogy megfelelő, a gyártás megítéléséhez, a döntéshez faanyagismerettel-rendelkezzen. Ehhez az ismerethez kell kapcsolódnia a feldolgozási lehetőségeknek, melyeket elméletileg a különféle faanyagok fizikai, kémiai tulajdonságaira kell alapozni. Ezt követi a különféle faipari termékek előállításának technológiája, melyek közül némelyet különösen nagy jelentősége és volumene miatt oktatási rendszerünkben külön tanszékeken kell oktatni (így a lemezek gyártását, a bútorgyártást, az ajtó-ablakgyártást). Ezek alapján egyes jelentős technológiai műveletek az oktatás terén külön figyelmet kívánnak, mint a felületkezelés, a mechanikai megmunkálás stb. Hallgatóinkat fel kell készíteni a sokféle más faipari technológiára is. melyek a parkettagyártástól a hajóépítésig, s a hordógyártástól a korszerű csomagolásig szükségesek. A  végzett mérnökök jelentős számban helyezkednek el olyan iparágban, melyekkel a szükre- szabott tanrendi órakeretben alig tudunk foglalkozni, s melyeket csak a gyakorlatban ismernek meg. Ezen mérnököknek a gyakorlati ismeretek helyett csak megfelelő elméleti felkészültséget tudunk biztosítani, ami viszont nem kevés.Az ipar vezetőinek szíves megértését kérjük, hogy az oklevéllel rendelkező fiatal mérnököket nem tudják azonnal a különleges feladatok szolgálatába állítani, hanem időt kell számukra biztosítani, amíg az egyetemen elsajátított felkészültséget az üzemi gyakorlatra át tudják fogalmazni. Fokozottan érvényes ez olyan iparágakra, melyek szinte újnak tekinthetők, így pl. a fával építés, a fellendült ragasztott tartógyártás és a hozzá kapcsolódó fatartószerkezet-tervezés esetében. Az egyetemi oktatásnak lépést kell tartania a faipari üzemek gépesítésével, automatizációjával is, hogy a faipari mérnökök ezeket a berendezéseket megfelelően tudják üzemeltetni, karbantartani, s fejlesztésükbe — a korlátozott hazai faipari gépgyártás keretében — is bele tudjanak kapcsolódni. Mindazonáltal a faipari mérnök műszaki ismereteinek központjában a faipari termékek előállítása kell, hogy maradjon, emellett megfelelő gépész üzemszervezési és vezetési ismeretekkel is rendelkezni kell. Elő kell készítenie az elavult, régebbi üzemek rekonstrukcióját és e rekonstrukció végrehajtásában irányító feladatkört kell betöltenie, amely gazdasági és építési ismeretet is követel. Mindinkább előtérbe kerül annak az igénye, hogy a faipari mérnök a bútorgyártásnál a tervezési munkákhoz is értsen és ezen a munkaterületen, mely eddig elsősorban az iparművészek szakmájának minősült, megfelelő szerkezettervező tudását a jobb technológiák érdekében is hasznosítsa. Nagyobb léptékben ez a belső építészeti munkákhoz szükséges szerkezettervezésre is vonatkozik. Ha mindezek alapján összegezzük a faipari mérnök munkaterületét a népgazdaság fejlődésével lépést tartó hazai faipar igényeinek megfelelően, úgy olyan széles ismeretanyag el

sajátítását kell megoldanunk, amely e rohamosan fejlődő iparág igényeit-biztosítja, figyelembe véve a komplexitását és az ismeretanyagok konvertálhatóságának szükségességét, ami csak alaposan megfontolt oktatási programmal lehetséges.1990-ig előreláthatóan évente 40 okleveles faipari mérnököt és 30 faipari üzemmérnököt iskolázunk be, ehhez járul mintegy évi 20 levelező faipari üzemmérnök kiképzése is.A  faiparnak gondot okoz, hogy a végzett mérnökök családi kötődések miatt az egyetemhez közel, illetve Budapesten helyezkednek el, aminek következtében a főváros és a Dunántúl szakember- ellátottsága lényegesen kedvezőbb, mint az Alföldé és Észak-Magyarországé. Ezen a visszás helyzeten már a beiskolázásnál segíteni kívánunk. Lehetőleg olyan fiatalokat kell felvennünk, — ha a követelményeknek megfelelnek — akik azokról a vidékekről származnak, ahol a szakember hiány mutatkozik, mert feltételezhetjük, hogy ők szívesebben is fognak oda visszatérni, munkát vállalni. Ehhez, a szükséges lépéseket megtettük: a középiskolás tájékoztatást ezekre a területekre összpontosítottuk. További lépésként a más karokra jelentkezettek közül olyan fiatalokat kívánunk átvenni, akik ezeknek a feltételeknek is megfelelnek. Az elmúlt években azt a házi gyakorlatot folytattuk, hogy az Erdőmérnöki Karra jelentkezettekből irányítottuk át a kisebb pontszámot elért gyengébb felkészültségűeket a Faipari Karra. Ezzel a más szakmához kedvet érző és műszaki képességek helyett nagyrészt biológiai érdeklődésű fiatalokat tereltünk olyan életpályára, amely nem biztos, hogy képességeiknek is megfelel. Ezen segíteni, változtatni kell.Többet kell foglalkoznunk együttesen is a hallgatók nyári gyakorlatának hatékonyságával, az elmélet gyakorlati megalapozottságával. Ennek érdekében körültekintő szabályozást és szervezést kell végeznünk.Átérezve azt a felelősséget, ami az iparág jó tel- jesítőképességének fokozása érdekében az egyetemre hárul, bemutattunk néhányat a problémák közül. Felelősségünk tudatában vagyunk, de a helyes döntéshez és cselekvéshez kapcsolatot kell tar- * tanunk az ipar vezető embereivel, hogy a gyakorlati tapasztalatokat folyamatosan hasznosíthassuk és munkánkat a tényleges igények felmérésével javíthassuk.Az egyetem fontos feladata, a mérnök továbbképzése. Egyetemünk e téren néhány éves tapasztalatra tekinthet vissza. Ezek alapján felvázoljuk a reánk háruló munkát, illetve az ezzel kapcsolatos problémákat.A  szakmérnökképzésre olyan témákban van szükség, amelyek a gyors műszaki fejlődés következtében sok elsajátítandó ismeretanyagot tartalmaznak, és szakosított jellegük miatt az egyetemi oktatás keretein túlmenő részletismereteket kívánnak. Ezekhez járulnak az olyan szakmérnökképzések, melyek valamilyen más tudományterület (pl. vegyészet, építés, üzemgazdaságtan, stb.) ismereteiből vértezik fel a gyakorlatban dolgozó mérnököket. Mindebből következik, hogy a mérnöktovábbképzésnél — a szakosított tananyag miatt — ér-130 ★ F A I P A R



demben csak azonos alapképzettséggel rendelkező mérnököket lehet továbbképezni, számukra megfelelő és folytonosan fejlődő tananyagot összeállítani, ezt a tananyagot dokumentálni is kell (jegyzet, tankönyv, stb.) Vannak olyan tanszékek, melyek szakosításuknak megfelelően egy-egy szakmérnökképzésbe bedolgozzák magukat, amely az oktatók továbbképzésének és a mérnökképzés általános tananyagának is javára válik. Vannak olyan, főként alaptárgyi és üzemgazdaságtani tanszékek, melyek oktatási profiljuknak megfelelően minden szakmérnökképzési tanfolyamban érdekeltek, s erre létszám tekintetében nem lehetnek felkészülve. A  szakmérnökképzés óradíjai ezt a kapacitáshiányt nem tudják megoldani. A szaktanszékeken is komoly nehézséget jelent, hogy a tanfolyamok hallgatóit megfelelő dokumentumokkal előre kell ellátni. Sajnos az eddigi szakmérnöki tanfolyamainkon ezt csak részben tudtuk biztosítani. Minden nehézség ellenére azonban évenként, de legalább kétévenként egy-egy szakmérnökképző tanfolyamot kívánunk beindítani az ipar igénye alapján. Az anyagmozgatást fogja követni a ragasztás és felületkezelés című szakmérnökképzés, amely 1980-ban indul be. 1981-ben tervezzük beindítani a bútortervező, 1982-ben a fatartószerkezetépítő, 1984-ben a fűrészipari, 1986-ban a bútor és épületasztalosipari gyártmányfejlesztő szakmérnökképzést. Az üzemmérnökök részére is 3 féléves továbbképzést fogunk indítani, előreláthatóan 1981-ben a fűrész és lemezipar, 1983-ban a bútor és épületasztalosipar, 1982-ben a kárpitosipari tárgykörökből. Ez a terv jelenleg a legnagyobb leterhelés mellett látszik teljesíthetőnek. Felmerül, hogy ezekre van-e a legégetőbb szükség, vagy mást várnak az egyetemtől.A  szakmémökképzés mellett a mérnöki tudás szintentartásához szükséges információs anyagot mérnöktovábbképző tanfolyamok keretében kívánjuk szolgáltatni, melyek egy-két hetes időtartammal a mindenkori igényeknek megfelelően programunkban szerepelni fognak. Sajnos néhány tanfolyammal kedvezőtlen tapasztalatunk is volt. Kevesebben jelentek meg, mint ahányan jelentkeztek, lemorzsolódtak és érdeklődésük vagy képzettségük alapján sem tudták minden esetben a tananyagot megfelelően követni. Reméljük, hogy a mérnöktovábbképzésnél is bevezetendő új oktatásmetodikákkal a magunk részéről az előadásokat is érdekesebbé és több információt nyújtóvá tudjuk fokozni.Az oktatás és a nevelés, az ehhez kapcsolódó mérnöktovábbképzés mellett az egyetem fontos feladata a kutatómunka. Nem tudunk úgy kutatni, ahogy azt a kutató intézetek teszik. Nálunk mindenkor az oktatás a főprofil, amelyet a kutatásokkal is igyekszünk alátámasztani.A MÉM által finanszírozott F—11 sz. kutatási főirány keretében a Faipari Mérnöki Kar két témán dolgozik: a Fizika—Mechanika Tanszék a „Faanyagok és forgácslapok összehasonlító laboratóriumi öregítésé”-n, az Építéstani Tanszék „A  fa korszerű felhasználásán az építésben” .Az oktatást közvetlenebbül a diszciplináris kutatások szolgálják, melyeket a tanszékek terveznek 

be, és a Kari Kutatási Tanács hagy jóvá. E témák közül a jövő évre mintegy huszonötöt üzemeltetünk be, és ezek szinte a faipar egészét felölelik. Félő, hogy a sok téma nem hozza majd az elvárható eredményességet. Erre a kutatási munka szervezésénél figyelemmel kell lennünk. Néhány érdekesebb témát kiragadunk: „Nyár-akác ragasztott szerkezetek ragasztási technológiája”, „Forgácslapok páraátbocsátó képességének vizsgálata” , „Egészségre ártalmas gázok elszívása” , „A  faanyagok képlékennyé tétele ammóniás kezelés útján” , „A  folyamatos bútoralkatrészgyártás technológiájának vizsgálata a fűrésziparban”, „A  fakéreg, mint a lapgyártás alapanyaga”, „A  számítástechnika alkalmazása faipari gépészeti tervezéseknél” , „Ragasztott kapcsolatok szilárdsági vizsgálata”, stb. A  kutatómunkának ez a fajtája felöleli a Faipari Mérnöki Kar minden Tanszékének munkáját. A kutatómunkát — az idén elsőízben — az MTA Erdészeti Bizottsága, mely a faipar területére is illetékes, jóváhagyólag tudomásul vette.A kutatómunkában továbbra is ápolni kívánjuk a kapcsolatokat valamennyi faipari intézménnyel és vállalattal. A külföldi kapcsolatok közül, ki kell emelni a Leningrádi Kirov Akadémiával és a Drezdai Műszaki Egyetem Megmunkálás és Gyártástechnikai Szekcióval kialakult jó kapcsolatainkat, melyeknek a jövőben éppen a kutatási munka ha- ékonyabbá tétele szempontjából tulajdonítunk nagy jelentőséget.Az elmúlt hónapokban a szervezett egyetemi élet továbbfejlesztése érdekében dolgoztunk, a második félévben az oktatás és nevelés kérdését tekintjük súlyponti feladatunknak. Körvonalaiban megfogalmazódott az 1990-ig érvényes fejlesztési koncepció is. Fejlesztési célkitűzéseink között szerepel néhány, korszerű oktatástechnikai berendezéssel felszerelt tanterem létesítése. Egy nagyobb tanterem építéséhez a VI. ötéves tervben a MÉM engedélyét kérjük. Folyamatba tettük az egyetemi tanácsterem átköltöztetését a főépületbe, s reméljük, hogy ezzel egyúttal az ágazat és iparág egészét érintő rendezvényekhez (konferenciák, szimpóziumok) méltó helyet is teremtünk. Az első tanszékcsoportokat a közeljövőben létrehozzuk, amely biztosítja és lehetővé teszi a komplex kutatást, a kutatói munka hatékonyságának fokozását, a kutatás eredményének a gyakorlatban való mielőbbi hasznosítását.Egyetemünk ez évben ünnepli 60 éves jubileumát annak, hogy Sopronba költözött. A Tanácsköztársaság idején az Egyetemet a soproni direktórium fogadta be a város falai közé. A  kegyeletes visszapillantás mindnyájunkat, dolgozókat és hallgatókat további munkára buzdít.Ehhez a munkához kérjük most és a jövőben az ipar vezetőinek — akikhez bizalommal fordulunk — jószándékú, segítő tanácsait, és támogatásukat.A megbeszélés résztvevői a rektor bevezető ismertetője alapján az alábbi kérdéseket vitatták meg:— a Faipari Mérnöki Kar oktatási irányvonala, különös tekintettel a technológiai, géptani, fa- anyagismerettani tantárgyak súlyponti jellegére; F A I P A R  * 1 3 1



— az Egyetem kutató tevékenységét;— az Egyetem által szervezendő mérnöktovábbképző tanfolyamokat, szakmérnökképzést és üzemmérnöki szakképzést;— az egyetemi hallgatók nyári termelési gyakorlatainak hatékonyságát és szervezettségét annak lehető növelését.Az egésznapos tanácskozás alapján a faipar vezetőinek véleménye és tanácsa az alábbiakban foglalhatók össze:1. A  faipari mérnökképzés színvonalát emelni kell. Az alaptantárgyak oktatása megfelelő, s azt a mérnökképzés kívánatos szintje érdekében nem is szabad csökkenteni, de arra sem szabad törekedni, hogy a végzett mérnökök polihisztorok legyenek. A  szaktárgyaknál fokozni kell a technológiai óktatás színvonalát, mert e téren a fiatal mérnökök felkészültsége kedvezőtlen. A  Géptan oktatását a gyakorlati ismeretek felé kell terelni. Hazánkban csak a célgépek tervezésének igénye merülhet fel, a faiparban használatos korszerű gépeket viszont kezelés és karbantartás céljából ismerni kell. Az ökonómiai oktatást a szaktárgyakhoz kell közelíteni, hogy a mérnökök jobban ismerjék a vállalatgazdálkodást és az üzemszervezést. Nem szabad megfeledkezni az oktatásban a gyártmányfejlesztésről és formatervezésről sem.2. A  Faipari Karra kívánatos volna magasabb pontszámot elérő, jobb képességű tanulók felvétele. A  felvételre jelentkezéshez az Egyetemtől a jelentkezők tájékoztatására céltudatosabb kiadványra van szükség. Javítani kell a kapcsolatot a faipari szakközépiskolákkal és - a fiatalok részére a szakmát vonzóbbá kellene tenni.3. A  pályakezdő mérnökök nehezen illeszkednek be a környezetbe, sokan húzódoznak az üzemi munkától.4. A  nyári gyakorlatokra a hallgatók az Egyetemtől kapjanak feladatokat, amelyeket az illetékes tanszék az üzemmel előzetesen egyeztetett. A vállatok a hallgató mellé munkájuk irányítására állítsanak konzulenseket.

5. A  kutatás fontosságát igazolva is kívánatos lenne a bútoripari témák közé az ülőbútorok szét- szerelhetőségét felvenni a bútorcsomagolás korszerűsítésével együtt.6. A  szakmérnökképzés, a mérnöktovábbképzés hasznos és fontos. A  fűrészüzemi rekonstrukció fűrészipari szakmérnökképzést sürget. Szükség van a ragasztott fatartógyártás bevezetése miatt a fatartó szerkezetek méretezésében és építésében jártas mérnökre és szakmérnökre. A  bútorszerkezettervezést a formatervezéssel össze kell venni. A  szakmérnökképzést csak megfelelő előkészítés (jegyzet és tankönyv) alapján szabad beindítani. Az üzemmérnökök szakmérnökképzésének szükségessége kérdéses.Ennek megfelelően az Egyetem feladatát az alábbiakban foglalja össze:7. Általános faipari mérnököt kell képezni. Konvertálható ismeretanyagot kell oktatni, erre kell ráépíteni az alapvető fontosságú technológiai képzést. A  szakosodást a szakmérnökképzés és a mérnöktovábbképzés keretében kell biztosítani.8. A  nyári termelési gyakorlatokat a bázisüzemekben úgy kell lebonyolítani, hogy minden hallgató feladatot kapjon. Az Egyetem a bázisüzemekbe oktatót is küldhet.9. A  pályakezdő mérnök emberi magatartásának javítása érdekében megfelelően fokozni kell az egyetemi nevelőmunkát, hogy a fiatal mérnök szeresse szakmáját, könnyebben tudjon beilleszkedni az üzemi kollektívába, munkatársaihoz való viszonya jó legyen és minél előbb hatékony munkára vállalkozhasson.10. A  szakmérnökképzést a kapacitás lehetőségéig fokozni kell.Az Egyetem vezetői komoly segítségként fogadják az értekezlet során szerzett tapasztalatokat, az oktatás, kutatás, továbbképzés és fejlesztés területén a résztvevők kilátásba helyezett támogatását. Az Egyetem vezetése a jövőben is kezdeményezni fogja az iparág vezetőivel való találkozást, a kölcsönös segítés érdekében a kétoldalú megbeszéléseket.





Az erdőgazdálkodás és faipar energia-helyzete III. rész
Folyékony-és gázüzemanyag előállítása fából

D r . L u g o s i  A r m a n d

Az Európai Gazdasági Bizottság Fabizottsága 1978 
november 1 3 ...  17 között Udineben tartott sze
mináriumán megtárgyalta azokat a lehetőségeket, 
amelyek a hagyományos energiahordozók (olaj- és 
származékok, földgáz) egy részének faalapú ener
giahordozókkal való kiváltását célozzák.

Az ülésszak igen nagy fontosságot tulajdonított 
az erdei biomasszából és a faipari hulladékokból 
előállítható folyékony és gáznemű üzemanyagok
nak, melyekkel tetemes mennyiségű kőolajszárma- 
zék ill. földgáz váltható ki. Az ülésszak fontosnak 
tartótra a megfelelő berendezések létesítését, vala
mint a gazdaságos felhasználásra vonatkozó kísér
letek és kutatások kiszélesítését és meggyorsítá
sát.

A témával kapcsolatban Kanada (J. E. Marshall), 
az USA (J. J. Zerbe) és Svájc (H. E. Roth) ter
jesztett elő referátumot.

Az 1973 évi energia- (olaj-) krízis döbbentette 
rá a legtöbb országot arra, hogy energetikai rend
szere mennyire ki van szolgáltatva elsősorban az 
olajtermelő- és szállító országoknak. Ez a tény 
késztette a legtöbb kormányt arra, hogy energia
takarékossági intézkedéseket léptessen életbe és te
temes anyagi ráfordításokkal gyorsítsa meg azokat 
a kísérleteket, kutatásokat, amelyek kiváltó ener
giaforrások szélesebbkörű hasznosítására irányul
tak. Világszerte 1975-ben indultak meg széleskör
ben a kísérletek és kutatások, kormányszintű tá
mogatással. A lehetőségekről az USA-ban a Forest 
Products Laboratory, Cincinnati, Ohio, Kanadában 
pedig 1978 év elején az InterGroup Consulting 
Economists Ltd, Winnipeg, Matinoba készített kor
mánya részére mindenre kiterjedő jelentést. Az elő
terjesztett referátumok, valamint az ülésszak vitá
ja során elhangzott hozzászólások alapján kialakult 
kép a magyar műszaki közvélemény érdeklődésére 
tarthat számot, ezért az ülésszakon elhangzottak rö
vid összefoglalásával kívánom tájékoztatni a Faipar 
olvasó közönségét.

1. Folyékony üzemanyag előállítása

Az erdei biomasszából valamint a fahulladékok
ból és a más célra gazdaságosan fel nem használ
ható faanyagokból alkoholok, elsősorban metanol 
és etanol gyártható üzemanyagként. Ezeknek az 
üzemanyagoknak az előállítása egyszerű, tárolásuk 
nem okoz problémát és elégetésük során a kelet
kező égési termékek nem szennyezik annyira a 
környezetet, mint az olajszármazékok égési termé
kei.

Az NSZK-beli Volkswagenwerk A.G., Wolfsburg 
„a jövő üzemanyagai” című, 1976 évben készített 
filmjében állást foglal amellett, hogy a gépjármű
vek jövőbeli üzemanyaga a hagyományos benzin 
és az erdei biomasszából és fahulladékból nyert 
etanol ill. metanol keveréke lesz; a gazdaságossági 

kérdések kidolgozása során a Volkswagen-Művek 
figyelembe vette

— a hagyományos folyékony üzemanyagok jelen
legi és várható árát,

— a hagyományos folyékony üzemanyagok árá
nak közel lineáris összefüggését az oktánszám- 
mal valamint azt a körülményt, hogy benzin
metanol ill. benzin-etanol keverék esetén ala
csony oktánszámú benzinnel is jó eredményt 
értek el,

— hogy a keverékben optimalizálható a benzin- 
metanol arány,

— hogy a fajlagos üzemanyagfogyasztás mértéke 
meghatározható tiszta benzin üzemnél ugyan
úgy, mint benzin-metanol keverék alkalmazá
sakor.

Ami a fogyasztókat illeti, a Volkswagen-Művek 
úgy ítélte meg, hogy a fogyasztók közömbösek az 
üzemanyag-fajta iránt, ha az jó termikus tulajdon
ságokkal rendelkezik és hogy ha a 100 km-re vo
natkoztatott üzemanyag-költség nem magasabb, 
mint a hagyományos tiszta benzin esetén.

A Volkswagen kísérletek bizonyították, hogy a 
tiszta etanol-, vagy metanol üzemmel szemben 
legkedvezőbb és leggazdaságosabb az a keverék 
— jármű üzemanyagként —, amely 15% metanolt 
ill. etanolt tartalmaz a benzin mellett. A benzin
metanol keverék használatára alkalmas motoron 
oly csekély módosítást kell végrehajtani, hogy az 
csak csekély, elenyésző mértékben befolyásolja a 
jármű árát.

A kanadai kormány részére 1978 év elején az 
InterGroup által összeállított jelentés a Volkswa- 
gen-Művekkel azonos keverési arányt ajánl.

Kanadában 1977. február hóban a Kanadai Nem
zeti Snergia Bizottság megállapította, hogy 1985 
évben a kanadai olajigény eléri a napi 1,15 millió 
barrel (182,5 ezei’ m3)-t és az igény az 1990 . . .  1995 
években napi 1,3 millió barrel-ra (206 ezer m3) 
növekszik, a hazai kitermelés mennyiségén felül. 
1977 évi dollár-értékben kifejezve ez napi 14 . . .  18 
millió dollár importköltséget jelent. Figyelembe- 
véve az olaj folyamatos áremelkedésének a ten
denciáját, amely szerint az olajár 1985-ben 25 dol- 
lár/barrel és 2005. évben kb. 35 dollár/barrel lesz, 
a hazailag kitermelhető 1,65 millió barrel/nap olaj
mennyiségen felül importálandó olaj importköltsé
ge 1985-ben napi 20 millió dollárról (7 milliárd dol- 
lár/év) a 2005. évben kb. napi 45 millió dollárra 
növekszik, ami évi kb. 15 milliárd dollárt tesz majd 
ki. összehasonlításként közölték, hogy Kanada leg
fontosabb exportcikke a fa és a fából előállított 
termékek 1976 évi összes exportárbevétele csak 5,7 
milliárd dollárt tett ki.

Mind Kanada mind az USA erőfeszítéseket tesz, 
hogy az 1980 . . .  1985 években az olajimportnak
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a külkereskedelmi mérlegre gyakorolt negatív hatását csökkentse egyéb, hazai anyagokból előállított üzemanyagok helyettesítésével.Ha a faalapú folyékony üzemanyagok, elsősorban a metanol ára alkalmassá teszi arra, hogy kőolajszármazékokkal (elsősorban benzinnel ill. dieselolajjal) keverve üzemanyagként elterjedjen, úgy Kanadában az 1. táblázat szerinti kőolaj-mennyiségek helyettesíthetők. A  három helyettesítési variáns szerint:— ha csak egyes területeken használnak benzinmetanol keveréket, úgy 1995. évben pl. 14,33 ezer m3/nap nyersolaj mennyiség váltható ki;— ha a metanol ára alkalmassá teszi azt a teljes közlekedési és szállítási nyersolajigény egyré- szének pótlására, úgy az 1995. évben pl. 75,93 ezer m3/nap nyersolajmennyiség váltható ki;— ha optimális esetben a metanol ára alkalmassá teszi az összes olajszármazékok (benzin, dieselolaj, fűtőolaj stb) keverésére, úgy pl. 1995. évben napi 98,76 ezer m3 nyersolajmennyiség váltható ki.Az USA-ban alkalmazott metanolgyártás folyamatát az 1. ábra szemlélteti. Az egyes technológiai folyamat-lépcsők az ábrából kivehetők. A  metanol szénből és földgázból is előállítható, valamint városi szemétből is. Kanada metanol termelési lehetőségét és az előállítás költségét különböző olajárszintek esetén a 2. táblázat foglalja össze. Az árak az ország egyes területein, a különböző tartományokban természetszerűleg egymástól eltérnek. Az összes lehetőség kihuasználása esetén az évi 50 milliárd liter metanol napi kb. 600 ezer barrel (95 ezer m3) olajmennyiséget vált ki. Kb. 2,3 tonna absz. száraz erdei biomasszából állítható elő egy tonna metanol. A  gyártás során — a földgáz kivételével — a többi figyelembe vehető alapanyag hidrogénszegény. A folyamatba vezetett pót hidrogénnel a termelési kapacitás megsokszorozható; ennek érdekében két variánst tettek vizsgálat tárgyává annak érdekében, hogy az erdei biomassza mennyiségi egységéből előállítható metanol mennyisége nagymértékben növelhető legyen, illetve a gyártási költségek csökkenthetők legyenek:— külső hidrogén bevezetése a folyamatba;— faalapú, hidrogéngazdag metán felhasználása a gyártási folyamatban, hidrogénnyerés céljából.A  külső hidrogént víz elektrolíziséből nyerik; ez az eljárás ott alkalmazható gazdaságosan, ahol ol-

1. ábra. Metanol gyártási folyamata
1 fahulladékok részleges oxidációja; 2 tiszta és lehűtött nyersgáz előállítása serubberben; 3 sűrítés 690 kN/m2- re; 4 széndioxid eltávolítása; 5 a maradék széndioxid eltávolítása; 6 a nitrogén és szénhidrátok eltávolítása; 7 sűrítés 2760 kN/m2-re; 3 gázkeverő, két rész hidrogén, egy rész szénmonoxid; 9 az előző lépcsőben keletkező széndioxidok eltávolítása; 10 sűrítés 17,2 MN/ m2-re; 11 zink-króm katalizátor mellett a hidrogén és szénmonoxid metanollá egyesítése
csó elektromos energia áll rendelkezésre kellő mennyiségben. Ez az eljárás kb. 15%-al növeli az erdei biomassza egységéből előállítható metanol mennyiségét. Ebben az esetben egy tonna metanol előállításához kb. 0,91 tonna abszolút száraz erdei biomassza és 21,7 G J  elektromos energia szükséges.Ha a második variáns szerinti „fa-metánt” hasznosítjuk, hidrogén-nyerés céljából, úgy az erdei biomasszából előállítható metanol termelési költsége még a földgázból előállítottnál is kedvezőbb (3. táblázat). A  „fa-metán” alapú metanol gyártás kb. 500%-kal növeli a termelési kapacitást adott berendezés esetén. Az eljárás fontosabb adatai:— egy tonna metanol előállításához 0,38 tonna absz. száraz erdei biomassza szükséges;— egy tonna metanol gyártásához 555 m3 metán szükséges adalékanyagként;— egy tonna metanol gyártásához további 168 m3 metán szükséges, amelyből hőt termelnek a metán átalakításához.

Kanada várható üzemanyag-fogyasztása 1985.. .2025 között
Z. táblázat

Nyersolajkiszorítás em 3/nap Járm ű  üzem anyagigény 109 1/év N yersolajkiszorítás em 3/nap Maximális üzemanyagigény 109 liter/év N yersolajkiszorítás em 3/napK evert üzem-É v  anyagigény109 1/év '
1985 3,52 7,39 11,32 21,59 13,86 25,171995 7,29 14,33 41,26 75,93 57,41 98,762005 7,50 14,68 50,51 96,52 76,04 131,692025 6,79 13,30 57,11 113,17 95,90 165,69134 ★ F A I P A R



2. táblázat
Kanada metanol-termelési lehetősége és a termelői költségek

Forrás Termelési lehetőség 109 liter/év
A  metanol termelési költsége cent/liter15 S/barrel 25 S/barrel 35 S/barrelolajár eseténFöldgáz Igen sok 7,9. . . .9,0 11,9.. .13,0 1 5 ,8 .. .16,9Szén 1 3,5 .. .  18 8,4. .. . 9,4 9,7. . . 10,8 10,8. . .11,9Erdei biomassza kb. 50 11,0. . .14,3 11,0. . . 14,3 11,0. . .14,3Városi hulladék kb. 4,5 9,9. .. .12,1 9,9. . .12,1 9,9. . .12,1Mezőgazdasági biomassza kb. 4,5 13,2. . .17,6 13,2. . . 17,6 13,2. . .17,6

3. táblázat
A metanol termelési költsége „fa-metán” 

gyártási eljárásnál, különböző olajárak eseténNyersolaj ára 1977. évi dollárár alapulvételével S/barrel Fa-metán alapú etanolgyártás költsége cent/liter
15 6,4. . . .8,120 7,7. .. . .9,725 9,0. .. . 11,230 10,3. . .12,535 11,9. . .14,1

A  különböző alapanyagok (földgáz, szén, erdei biomassza) közül a legkedvezőbb a biomasszából való metanol-előállítás és a három gyártási eljárás közül (egyszerű gázosítás, elektrolízis ill. fa-metán eljárás) a „fa-metán” eljárás a legkedvezőbb, el-

г. ábra. Etanol gyártási folyamata
1 nagy nyomás és hőmérséklet mellett savhidrolízis- módszerrel a cellulózét cukrokká alakítják; 2 cukoroldat leválasztása; 3 furfurol-nyerés a kondenzátum- ból; 4 a cukoroldat semlegesítése mész hozzáadásával;
5 iszap-derítés és a kalcium-szulfát leválasztása; 6 hexózok fermentálása etanollá és széndioxiddá; 7 élesztő leválasztása; 8 etanol leválasztása hígított oldatból; 9 szennyeződések leválasztása az etanolból; 10 etanol sűrítése; 11 pentózok sűrítése

sősorban ami a gyártási költségek alacsony szintjét és a biomasszából való termelés volumenét és hatásfokát illeti.A  2. ábra mutatja be az etanolgyártás folyamatát. Az etanol cellulózéból és hemicellulózéból való gyártása kétlépcsős eljárás. Folyamatos fermentációs eljárás alkalmazása esetén 2,11 tonna fermentálható szacharid szükséges egy tonna etanol előállításához; ez azt jelenti, hogy pl. 4,29 tonna abszolút száraz fatömeg szükséges egy tonna etanol előállításához, ha alapanyagként rezgő- ill. hibrid nyárfát használnak.Figyelembevéve, hogy az etanolgyártó berendezés létesítése költségigényes, Kanadában úgy találták, hogy az optimális üzemnagyság évi 100 . . .  200 millió liter kapacitású.Kanada tervei szerint egy évi 225 millió liter etanol gyártására alkalmas berendezést létesítenek, melynek beruházási költsége (1977. évi dollár-értéket figyelembevéve) kb. 2 dollárcent/liter. Ha nyárfa-alapon gyártják az etanolt, úgy 1977. évi áron egy tonna abszolút száraz súlyú nyárfa- anyag 27,50 $ és az etanol termelési költsége 29 . . .  31 dollárcent/liter. A  faanyagár abszolút száraz tonnánkénti 10 $-os növekedése esetén a termelési költség 4,4 dollárcent/liter mértékben emelkedik.Az etanol egyébként ugyanúgy felhasználható a hagyományos olaj származékok (pl. benzin) keverésére mint a metanol.Az EG B  említett szemináriumának résztvevői egyetértettek abban, hogy az erdei biomassza egyéb, nemesebb célra fel nem használt hányadának kémiai feldolgozása elsősorban etanollá és metanollá forradalmasíthatja a közlekedés és a szállítás által felhasznált energiahordozók kihasználását. Óriási mennyiségű hagyományos üzemanyag (benzin, dieselolaj, fűtőolaj stb.) pótolható ezekkel a faalapú üzemanyagokkal.Célszerű országonként ill. tájegységenként megvizsgálni a fa-alkoholok gyártási lehetőségét. Az ülésszakon több delegáció foglalt állást amellett, hogy az etanol- és metanolgyártást a fejlett erdőgazdasági centrumokban célszerű létesíteni, mint a meglevő ipari bázis integrált kiszélesítése.A  faalapú üzemanyagok gyártására azonban az erdei biomasszának csak az a része jöhet számításba, amely magasabb készültségi fokú értékes termékké (fűrész-, lemez-, lap-, cellulózé- és papíripar) vagy egyáltalán nem, vagy gazdaságosan nem dolgozható fel. F A I P A R  ★ 135



3. ábra. Fagázgenerátor alkalmazási variánsai
1 fagázgenerátor; 2 tűztér; 3 szárazsiló; 4 rostélymeghajtás; 5 légbefúvó ventillátor; 6 gázszállító ventillátor; 7 hőkicserélő; 8 gázégő; 9 kazán; 10 nagynyomású gőzkazán; 11 gőzturbina; 12 hőkicserélő; 13 áramfejlesztő generátor; 
14 gőztelenítő; /5 kompresszor; 10 kondenzátor; 17 hőelosztó rendszer; IS  hűtő; 19 gáztisztító; 20 gázmotorA  becslések szerint a gyengébben erdősített területeken is létesíthető gazdaságosan termelő metanol- vagy etanol előállító üzem. Ezzel kapcsolatban további gazdaságossági számítások szükségesek, annak eldöntésére, hogy hol és mekkora kapacitást célszerű létrehozni. Mindenek előtt meg kell oldani az erdei biomassza e célra felhasználható hányadának összegyűjtését és a feldolgozás helyére való gazdaságos és kényelmes felkészítését.
2. Gáznemű üzemanyagok előállítása fábólA  fából való gáznemű üzemanyaggyártási eljárás több mint száz éve ismert. Nagyobb mérvű alkalmazására a II. világháború alatt került sor, amikor számtalan személy- és tehergépkocsit szereltek fel fagáz-generátorral és a járműmotorban ezt a gázt használták üzemanyagként. Amint azonban a benzin újra hozzáférhetővé vált, a fagáz-motorokat és generátorokat kivonták a forgalomból. Több országban használnak azonban helyhez kötött fagáz-motorokat, elsősorban elektromos energia termelésére. Az utóbbi években Svájcban, az U SA - ban több ilyen berendezést helyeztek üzembe. Gázgenerátorként mind egyen- mind ellenáramú generátorokat alkalmaznak. A  termelt gáz nitrogénnel erősen dúsított és összetétele:— szén monoxid CO 21%— hidrogén H 2 18%— metán CH 4 2%— széndioxid C O , 12%— nitrogén N , 47%.A  fagáz-generátorok teljesítőképessége eléri a 7,3 GJ/h értéket (1,75 Mcal/h) és a gázhőmérséklet megközelíti az 1300°C-ot (a svájci H. E. Roth rend

szer). Az előállított fagázzal gőzkazánokat, központi fűtőberendezéseket, szárítókat fűtenek és sta- cionér motorokban használják, üzemanyagként.Egyes esetekben a fát 1400°C-on gázosítják el. Ilyenkor a különböző generátorokban 40 . . .  1300 Nm3/h gázmennyiség termelhető és a gáz fűtőértéke 5500 . . . 5900 kJ/Nm3. Érdekes megoldású a Roth-generátor, amelyben kb. 5000 Pascal (5kN/m2) túlnyomás uralkodik. A  túlnyomás automatikusan biztosítja a generátor-kapacitás és gázelvétel szink- ronitását. A  gázt aprítékból állítják elő. E célra az addig javarészt az erdőben maradó vékonyfa, gallyak, kéreg aprítékát használják, de igen jó hatásfokkal hasznosíthatók a faipari eselékek és hulladékok aprítéka is. A  felhasználható max. faméret: 12 cm átmérő és 25 cm hossz. Fűrészpor vagy forgács az aprítékmennyiség 10%-ig keverhető be. Ennél nagyobb mennyiségű fűrészpor ill. forgács beadagolás lényegesen megnöveli a berendezés belső ellenállását és csökkenti a gázképződést. Az ap- ríték max. nedvességtartalma 23% lehet. Nagyobb nedvességtartalmú anyag beadagolása csökkenti a generátor teljesítőképességét és rontja a gáz minőségét. Az aprítékot természetes szárításnak alávetni nem célszerű a tárolandó tömeg miatt. Célszerűbb a termelt gáz csekély részével szárítani az alapanyagot.A Roth-generátor száraz apríték-silója a generátor felső részén van kiképezve.A fagáz eltüzelhető gázégővel kazánok tűzteré- ben és felhasználható belsőégésű motorok üzemanyagaként. Alkalmazási megoldásokat ismertet a 3. ábra. Mindhárom ábrabeli megoldás önállóan is alkalmazható, de azok kombinációja is megoldható. Az ábrabeli három megoldás:
1. megoldás: a gázgenerátor által termelt fagázt forróvizet előállító kazánban, vagy gőzkazánban136 ★ F A I P A R



gázégővel eltüzelik, a forróvizet vagy gőzt tet
szésszerinti célra fel lehet használni;
II. megoldás: a fagáz eltüzelésével termelt gőz
zel turbina-generátor gépcsoportot hajtanak, a 
turbina hulladék-hőjét hőkicserélőn át hasznosít
ják egyéb célra;
III. megoldás: azonos a II. megoldással, de a fa
gázzal közvetlenül hajtanak belsőégésű motor
generátor gépcsoportot;
A berendezés alapadatait a 4. táblázat tar
talmazza.

Svájcban az IGÉK (Ingenieur-Gemeinschaft für 
Energiehaushalt im kommunalen Bereich, CH—7000 
Chur) jelenleg kísérleti berendezést épít, hogy 
többezerórás tartós próba alatt meghatározza a 
gázgenerátor—gázmotor—hőkicserélő üzem jóságát, 
szabályozhatóságát és gazdaságosságát. A kísérleti 
berendezés felépítését a 4. ábra szemlélteti. Az 1 
fagázgenerátor egy H. E. Roth gyártmányú, 0,84 
MJ/h teljesítőképességű, 150 N m 'h  gáztermelőké
pességű és 60 . . .  100 kg/h fafogyasztású berende
zés. A gázmotor egy MWM gyártmányú G—232 
típusú V6-hengeres ottómotor. A motor karburá
torát át kell alakítani, hogy a földgázmotoroknál 
szokásos 1 : 4 . . .  1 : 7 gáz—levegő-keverékarány he
lyett 1 :1 keveréket adagoljon. A kísérleti berende

zésben a fagázmotort közvetlenül rugalmas ten
gelykapcsolóval összekötötték egy Sulzer—Escher 
Wyss Freon—12 4V—110 dugattyús kompresszor
ral.

A kutatás célja:
a) faanyag szempontjából:
— különféle fafajok és aprítéknagyságok alkalmas

ságának vizsgálata;

4. táblázat
A H. E. Roth-berendezések jellemző adatai

G enerátor adatok M otor E l-generátor

Fafo- Term elt T eljesítm ény
gáz Teljesítő- Telje-g j asz- mennyi- képesség sítm ény

kVAkg/h sége
N m 3/h

G J/h kW kW

445 1300 7,3 535 625 500
380 1100 6,3 460 540 430
320 925 5,2 385 450 360
215 620 3,5 260 300 243
155 445 2,5 180 210 168
105 300 1,7 120 140 110
65 185 1,0 73 82 66
40 115 0,6 48 53 43
32 90 0,5 35 38 32
25 70 0,4 30 33 27
20 55 0,3 22 25 20

4. ábra. A svájci IG É K  kísérleti berendezése
1 fagázgenerátor; 1.1 tű z té r; 1.2 szárazsiló; 1.3 rostély m eghajtás; 1.4 ven tillá tor; 1.5 forrólevegő-állító szelep; 
1.6 meleg levegő energiatartalom -m érője; 1.7 nagy hőm érsékleten dolgozó d u rv a  szűrő- vagy leválasztóciklon; 
1.8 gázhűtő , 100 °C alá; 7.9 finom szűrő; 1.10 nyom áscsökkentő szelep; 1.11 mágnesszelep; 1.12 gázm ennyiség
mérő; 1.13 gyors lezáró; 1.14 gázelemzéshez próbaszelep; 2 fagázüzem ű robbanóm otor; 2.1 közös alap; 2.2 közvetlen 
hajtásii hű tővíz-keringtető  sz ivattyú ; 2.3 vízhűtéses kipufogógáz-gyűjtő cső; 2.4 levegőszűrő; 2.5 keverőszelep; 
2.6 rugalm as tengelykapcsoló; 2.7 szelep a  m otorhűtővíz hőm érsékletének m inim álisra állítására ; 2.8 rugalm as 
alapelem ek; 2.9 hangtom pító ; 2.70 kipufogó gázok által fű tö tt ellenáram ú hőkicserélő; 2.11 biztonsági szelep (víz
hez); 2.12 robbanáselhárító  szelep; 2.13 és 2.14 te rm osztá tok ; 2.15 szelep kézi-, ill. au tom atikus üzem re; 2.16 hűtővíz 
áram lásjelző; 2.17 n y ito tt tágulási ta rtá ly ; 2.18 ellenáram ú hőkicserélő; 2.19 gázm ennyiségm érő próbaszelepe a  gáz
elemzéshez; 2.20 tágulási ta r tá ly  szint kapcsolója; 3 kompresszor; 3.7 kondenzátor (150 kW ); 3.2 expanziós szelep; 
3.3 kondenzátor (100 kW ); 4 hűtő  (10 kW); 5 g y ű jtő ta rtá ly ; 5.7 hőm ennyiségm érő; 5.2 szekunder m oto rhű tő 
vízkör; 5.2.1 kering tető  sz ivattyú ; 5.3 kipufogógáz hűtővízkör; 5.3.1 szelep; 5.3.2 keringtető  sz ivattyú ; 5.4 konden
zá to r hűtővízkör; 5.41 szelep; 5.4.2 keringtető  sz ivattyú ; 5.4.3 átfolyásim ennyiség-szabályozó; 5.5 kondenzátor
hűtővízkör; 5.5.1 szelep; 5.5.2 keringtető  sz ivattyú ; 5.5.3 átfolyási mennyiségm érő; 5.6 gázhűtőkör; 5.6.1 szelep; 
5.6.2 keringtető  sz ivattyú ; 5.6.3 átfolyási mennyiségmérő; T  hőmérő; Z  mennyiségm érő
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— optimális fa-nedvességtartalom meghatározása;— a berendezés faanyaggal való ellátásának (adagolás) vizsgálata;— az alapanyag- és szállítási költségek meghatározása.b) fagáz-generátor szempontjából:— gázösszetétel vizsgálata különböző körülmények között;— a szabályozhatóság, fojtás vizsgálata;— tartósság vizsgálata;— fa-szárítás vizsgálata.
c) a gázmotor szempontjából:— kompresszióviszony meghatározása;— megfelelő adagolóberendezés ill. karburátor meghatározása;— az üzemanyag előkészítése a gázgenerátor és a motor között állandó fűtőérték és alacsony hőmérséklet beállíthatóságának vizsgálata;— a motorból távozó hőmennyiség mérése és hasz

nosításának vizsgálata;— a nyerhető energia és teljes hatásfok meghatározása ;— a kipuffogó gázok lehűtési határának meghatározása ;— kipuffogógázok összegyűjtésének és hasznosíthatóságának vizsgálata;— kipuffogógázok tisztaságának és esetleges szűrési követelményének vizsgálata;— kipuffogógázok összetételének elemzése a motor különböző terhelésénél;d) kompresszor, hőszivattyú szempontjából:— fordulatszámszabályozás hatásának vizsgálata;— gazdaságosság vizsgálata teljes- ill. részterhelésnél.Ami a kísérleti berendezés költségeit illeti, a gázgenerátor 9000 SFr, a kompresszor 40 000 SFr, a motor 42 000 SFr, a teljes költségigény, beleértve a generátor-, motor- és kompresszor árat is, kb. 275 000 SFr-га becsülhető.





Számítógépes raktári rendszerek faipari alkalmazásának 
lehetőségei II.D é r y  J ó z s e f
Az árukezelési rendszerekben egyire nagyobb szerepet kapnak az automatizált raktári rendszerek. Ebben a számítástechnika felhasználásának másik ajánlott területe a raktárt kiszolgáló gépi berendezések, felrakógépek irányítása.Az irányítástechnikai követelményeket alapvetően a raktár üzemeltetője szabja meg.Ezek egyrészt a raktár anyagáramlási folyamatára (1. ábra), másrészt a raktár információ áramlási folyamatára (2. ábra) vonatkoznak.A raktárral szemben támasztott sajátos követelmények közül a leggyakoribbak:
Az egyenletes időbeni kihasználásAz időegység alatt végrehajtott be- ill. kitárolási műveletek száma döntően befolyásolja a raktári anyagmozgató rendszer gazdaságosságát. Törekedni kell tehát, hogy az egyes felrakógépek ki- és betárolási feladatai egyenlőek legyenek.
Kombinált munkaciklusokA  ki- és betárolási munkaciklusok összekapcsolásával növelhető a felrakógépek teljesítőképessége.
Optimális útvonalválasztásÁllványos raktárak esetében az időegységre eső ki- és betárolások számának növelése érdekében fontos, hogy a raktárt kiszolgáló gép a legrövidebb útvonalon érje el a be- és kitárolandó cikkeket. Ha „szabad helyfoglalásos” a raktári rendszer, akkor a gép indításakor betárolásra minden

1. ábra. A  raktári anyagáramlás folyamata
üres hely, kitárolásra minden rakott hely egyenlő valószínűséggel vehető számításba.Vizsgálatok igazolják, hogy szabad helyfoglalásos áruelrendezés esetén 25%-os tárolótér megtakarítás biztosítható a kötött helyfoglalásos áruelrendezéshez képest, viszont olyan árunyilvántartási rendszerre van szükség, amelynek alapján bármikor meghatározható az egyes cikkek tárolási helye. A számítógép számára a raktár minden egyes tárolóhelye, rekesze címezhető háromdimenziós tömböt jelent. Azaz melyik állványfolyosó melyik oszlopának melyik sorában található a keresett cikk.

2. ábra. A raktári információ-áramlás

Az áruáraxlúsaal 
ЙхИигааоз Inf« 

amláa
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3. ábra. Alsópályás egységrakományt mozgató felrakógép 4. ábra. Állvány folyosón belüli komissiózás

1.
assxendalío

2«
ssgisndelée

lehet egy- vagy kétlépcsős. Egylépcsős komissiózás esetén külön körjáratban gyűjtik ki az egy megrendelésben szereplő tételeket, kétlépcsős komissiózás esetén viszont az egyes megrendelésekből kigyűjtik az azonos cikkelemeket, majd a cikkenkénti komissiózás után állítják össze az egyes megrendeléseket (5. ábra).Ezek után tekintsük át a rak- tárináyítási mód kiválasztásának szempontjait:— mekkora a tárolandó készletmennyiség,— milyen a raktári forgalom nagysága (óra, műszak, nap) — mekkora a tárolandó cikkelemek száma,— üzembiztonsági megbízhatóság,— mekkora a rendelkezésre álló munkaerőlétszám.Bútor- vagy épületasztalosipari vállalat raktára rendszeréhez, abban az esetben, ha— a raktári tárolóhelyek száma nem több, mint 104,— ha a tárolandó cikkelemek száma nem több, mint 103, — a raktári forgalom óránként 120 kombinált (ki- és betárolási) ciklusnál nem igényel többet,akkor a munkaerőlétszámot is figyelembe véve központi lyukkártyás irányítást választhatunk (6. 
ábra).

Külön kell választani a felrakógép célrairányítá- sakor a  pillanatnyi és például az egynapi időtartamra érvényes útvonaloptimumot. A  raktár feltöltésekor a betárolási címkijelöléssel azt a két optimumot közelíteni tudjuk egymáshoz úgy, hogy a legkedvezőbb variációt kapjuk. Az útvonaloptimalizálásánál fontos figyelembe veendő elv a „first in — first out” elv is. Vagyis a korábban betárolt cikket előbb célszerű kitárolni a raktárban tárolt áruk túlzott méretű elöregedésének megelőzésére.Különbséget tehetünk egységrakományokat mozgató raktározási technológia és komissiozási technológia között.Az előbbi esetében az ún. „hozzárendelési probléma” , komissiózáskor pedig az „utazó ügynök” probléma megoldása az operációs feladat, amelyet a számítógépre bízhatunk. Komissiozási rendszer Pelrokógőp izányitéo

6. ábra. A  központi lyukkártyás irányítás

5. ábra. A  kétlépcsős komissiózás elve
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A központi lyukkártyás irányítási rendszer elve a következő: valamennyi tárolóhelyhez tartozik egy a — tárolóhely kódolt koordinátáit tartalmazó — lyukkártya. A  betárolandó cikk (pl. rakodólapon) a cikkjellemzőket tartalmazó bizonylatot viszi magával. Ezeket a jellemzőket egy terminállal betápláljuk. A számítógép kijelöli az adott áruféleség tárolására legalkalmasabb szabad tárolóhelyet és lyukkártyára lyukasztja a tárolóhely koordinátáit. A  cikkjellemzőket tartalmazó bizonylat és a tárolóhely lyukkártya együtt egyértelmű információt ad arról, hogy melyik cikikelem, milyen mennyiségben, melyik tárolóhelyen tárolható.Kitároláskor a számítógép elvégzi az útvonaloptimalizálást — a kitárolandó cikkek tárolási helykoordinátáit megadja és ezeket lyukkártyára lyukasztja, amelyek alapján a felrakógép elvégezhet! az áruk kitárolását.

Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy egy ilyen rendszer képes a raktári mozgásoknak megfelelően folyamatos készletadat korrekcióra. Üzem közben is állandó információk nyerhetők a készletek alakulásáról, a tárolóhelyek foglaltságáról stb.A rendszer az ESZR adottságait alapulvéve működtethető, amely a mai hazai viszonyok között fehasználói oldalról rendkívüli előny.IRODALOM[1] Dr. Héjas — Hajdú — Jánok: Felrakógépes raktáregységeket is tartalmazó raktárrendszer számítógépes irányítása. A-J-CS 1976. okt. pld. 300—302 old.[2] Wickert L .; Prozessrechnergestenertes Lagern und Komissionieren. Fördern und Heben. 26. к. 12. sz. 1976. 10. pld.[3] Barth W .; Pester К. H .: Direkte Rechnerstenerung von Regalbediengeräten. Hebezenge und Fördermittel. 17. k. 3. sz. 1977.





Gépek és gépcsoportok minősítésének elmélete és egy 
gyakorlati példájaD  r. S e b e s t y é n  T i  b о r n éA  minőség, mint filozófiai kategória, a dolgok lényegét jellemző tulajdonságok összessége.A  gyakorlati életben a minőség fogalmát szőkébb értelemben használjuk és a dolgok minőségén csak egy adott vonatkozásban jellemző tulajdonságainak az összességét értjük.A kereskedelmi termékek minősége a fogyasztók igényeinek, elvárásainak szempontjából lényeges tulajdonságok összességét jelenti. A termékek alapminősítését természetesen még a kereskedelmi forgalomba való hozatal előtt el kell végezni a vonatkozó szabványok, egészségügyi vagy balesetvédelmi előírások stb. alapján.A  fogyasztók lapjában a forgalomban levő azonos vagy hasonló rendeltetésű árucikkek tulajdonságait, a fogyasztók igényeinek kielégítése szempontjából minősítik. Ezt a fajta minősítést egy nemzetközivé és divatossá vált kifejezéssel tesztnek nevezzük. A  teszt a lélektanban is gyakran használt kifejezés, de ott is csak egy bizonyos képesség, tudás vagy tulajdonság vizsgálatára szolgáló próba, illetve minősítő rendszer, de semmiképpen sem jelenti egy személynek az abszolút minősítését.A  fogyasztók lapja, a N A G Y ÍT Ó  a legkülönbözőbb árucikkek, termékek (bútorok, élelmiszerek, háztartási gépek, híradástechnikai berendezések, kozmetikai cikkek stb.) tesztjeit közli.A  tesztelt dolgok színes skálája mutatja, hogy a tesztelés rendkívül rugalmas, az adott dolgokhoz és vonatkozásokhoz jól alkalmazkodó minősítési eljárás. E zt példázza az észak-magyarországi várakról megjelent teszt is, amely az idegenforgalmi, turisztikai látnivalókat és szolgáltatásokat minősíti (1977. aug. szám).A  tesztelés vagy általában a minősítés rendszere természetesen a minősítendő dolgokhoz és a felvett vonatkozásokhoz alkalmazkodik. Előfordulnak olyan minősítések is, amelyekben a nyilvánvalóan meglévő különbségek elmosódnak, a minősítő rendszer kis felbontóképessége következtében. Erre példa a pezsgők tesztje (1977. dec. szám). A  26 pezsgőfajtánál csak két minősítés (a „kiváló”  és a „ jó ” ) szerepelt annak ellenére, hogy az egyes fajtákat 5 gyártó vállalat (köztük egy külföldi) állította elő és az áraik széles intervallumba (47 és 72 F t közé) estek.A  parketták ápolószereinek pedig mindegyike „közepes”  minősítést kapott (1977. febr. szám) bál’ az 1 kg-ra számított fajlagos ár 13 és 40 F t között változott.A nagy értékű (esetleg több millió forintos és tőkés devizáért) kapható gépek és berendezések vásárlásaihoz készített, döntéselőkészítő minősítéseknek sokkal megalapozottabbaknak és meny- nyiségileg pontosabbaknak kell lenniük, mint az olcsó közszükségleti cikkek kiválasztását elősegítő teszteknek.

Hasonlóan magasabb igényeket is kielégítő, minősítő rendszer kell egy géppark, egy szolgáltató egység vagy egy gyár minősítéséhez, értékeléséhez is, ami például szükséges lehet rekonstrukciójuk döntés-előkészítéséhez. Intézetünkben az elmúlt évben, a kefeipari stancoló gépek egyes típusainak minősítése kapcsán matematikailag is megfogalmaztuk a minősítés meglehetősen általános elveit.E  matematikai alapképletekből vezettük le, az említett gépeknek egy olyan minősítő rendszerét, amelynek segítségével nemcsak az egyes géptípusokat lehetett minősíteni, hanem a darabszámmal súlyozott átlagok képzése alapján az üzemek gépparkjait is.így  végső soron ebből a szempontból az egyes gyárak között is összehasonlítást lehetett tenni.A  minősítés főbb problémáiAmint arról a bevezetőben szóltunk, a minőség a jellemző tulajdonságok összessége.Sok olyan tulajdonság van, amely mennyiségileg is jól leírható, amelynek értéke folytonosan változik. H a egy dolognak az adott vonatkozásban lényeges minősége, csupán egyetlen egy mennyiségileg jól mérhető tulajdonság értékével arányos, akkor a minősítése könnyen elvégezhető.A  gyakorlatban egy ilyen egyszerű eset ritkán fordul elő. Legtöbbször több különböző típusú tulajdonság együttes értékelése határozza meg a minőséget. Ezek a tulajdonságok általában különböző dimenziójú egységekkel mérhetők.Ismeretes, hogy csak azonos egységben és dimenzióban mért mennyiségeket szabad összegezni és összehasonlítani. Az azonos dimenzióra való hozást, vagyis a transzformálást, úgy kell elvégezni, hogy közben a minőséggel való egyenes vagy fordított arányosság megmaradjon. Ezt legtöbbször egy dimenziótlan összehasonlító rendszerbe (pl. pontrendszerbe, osztályzatrendszerbe, stb) történő lineáris (affin) transzformációval oldhatjuk meg. Bonyolultabb összefüggéseknél nem lineáris transzformációkra is szükség lehet, de a következőkben csupán egy lineáris közelítésen alapuló minősítő rendszert írunk le.A  minősítő rendszer kialakításánál a szubjektív megítélés szerepét a minimálisra igyekeztünk csökkenteni. A  mennyiségileg meghatározható tulajdonságok esetén, a minősítő pontszámot számítással határoztuk meg a tulajdonságok szélső értékeiből, azaz a maximumából és a minimumából. A tulajdonságok két szélső értékéhez egy dimenziótlan pontrendszer, két szélső értékét rendeltük. A  közbenső értékek pontszámát pedig lineáris, vagyis affin transzformációval határoztuk meg.A  mennyiségileg nem, vagy csak nehezen jellemezhető minőségi tulajdonságoknál a minősítő142 ★ F A I P A R



pontszámot természetesen kénytelenek voltunk 
empirikusan, műszaki becslésen alapuló ,,osztá
lyozással” , vagy pontozással meghatározni. Ez egy 
jól ismert, de meglehetősen szubjektív módszer.

Ezt használják az iskolában az osztályozásnál, 
a sportban a pontozásos bíráskodásnál vagy akár 
a táncdalfesztivál értékelésénél. E módszernek a 
részleges alkalmazása teljesen indokolt az élvezeti 
cikkek, az érzékszervi és esztétikai hatások stb. 
értékelésekor. E módszernek ezt a jellegét dombo
rítja ki az, hogy gyakran ,,puding” -módszerként 
emlegetik, az eljárás alkalmazhatóságának egyik 
legeklatánsabb példája alapján. A puding jó minő
ségének egyik legfőbb bizonyítéka ugyanis az, 
hogy megeszik és ízlik. Ilyen esetben helytelen 
tudományos mezbe öltöztetett szempontokat és mé
réseket erőltetni. Viszont az is belátható, hogy még 
a legjobb ízű puding is lehet hamar romlandó, 
tartalmazhat egészségre káros anyagokat stb. 
Ezek a melléktulajdonságok esetleg már mennyisé
gileg is minősíthetők ezáltal kiegészíthető a pusztán 
érzékszervi minősítés.

Nem akarunk most apontozásos vagy osztályozá- 
sos minősítés előnyeinek, hátrányainak és problé
máinak az ismertetésébe bonyolódni, de azt még 
megjegyezzük, hogy a szubjektív megítélés szere
pét a lehetőségekhez képest csökkenteni kell, 
pl. hozzáértő, mértékadó és pártatlan zsűri alkal
mazásával. A minősítés főbb problémáihoz tarto
zik az is, hogy egy adott dolognak a különféle 
tulajdonságai nem egyenlő sálival szerepelnek a 
minősítéskor. A minőség meghatározásában a tu
lajdonság súlyát egy dimenziótlan súlyfaktorral 
vettük számításba. Egy adott dolog minősítését 
végül is a minősített tulajdonságok pontértékeinek 
súlyozott átlagaként kaptuk meg.

A konkrét példánknál vagyis a kefeipari stan- 
coló gépek minősítésénél, a decimális pontrendszert 
alkalmaztuk, tehát a pontok értéke zérus és tíz 
közé esett. Az általános képleteket azonban úgy 
vezettük le, hogy azok más pontrendszerre is 
alkalmazhatók legyenek.

Mi a pontértékeket általában nem korlátoztuk 
az egész számokra, ugyanis a minősítő rendszer 
érzékenységét nagymértékben csökkenti az, ha 
csak az egész számokat fogadjuk el. Az első tizedes
jegy megtartásával a minősítés érzékenysége 
tízszeresére növelhető (tulajdonképpen az érzé
kenység olyan lesz, mintha százpontos rendszert 
alkalmaznánk.) A decimális rendszer egyik előnye 
az, hogy a minősítés felbontóképessége (érzékeny
sége) a tizedes jegyek fel kerekítésével, vagy meg
tartásával könnyen hozzáilleszthető a követelmé
nyekhez.

A  minősítés további problémája a sokaságok, 
például gépparkok, minősítésénél jelentkezik. Ek
kor, pl. egy-egy típusú gépből, tehát a sokaság 
azonosnak tekinthető elemeiből sok darab lehet és 
a minősítésnek tükröznie kell például azt, hogy a 
jó minősítést kapott típusokból (elemekből) sok 
van-e vagy kevés. Ezt az egyes típusok (elemek) 
darabszáma szerint képezett súlyozott átlag képzé
sével kell figyelembe venni.

Ezt az eljárást követtük az említett kefeipari 
stancoló gépek esetén is.

A minősítés alapjául szolgák) tulajdonságok és a 
súlyfaktorok kiválasztása, továbbá a kizárólag 
minőségi pontozással jellemezhető tulajdonságok 
pontértékeinek a meghatározása természetesen 
csak a minősített dolgok, egységek, gépek, beren
dezések stb. ismeretében lehet. A szakterület meg
ismerésére és a szakemberek bevonására minden 
minősítéshez szükség van. Minősítésünknél mi is 
figyelembe vettük a kefeipari szakemberek véle
ményét.

A túlságosan szubjektív vagy empirikus minő
sítés hátrányos hatásai azonban csak egy elméleti
leg is megalapozott minősítő rendszerrel csökkent
hetők vagy küszöbölhetők ki.

A mennyiségi tulajdonságok minősítő pontszámá
nak a meghatározása

Ha egy dolog minősége a mennyiségileg jól meg
határozható t tulajdonságának az értékeivel ará
nyos, akkor a minősítő pontokat az alábbi össze
függésekből nyerjük: 

1. Egyenes arányosság esetén

A t tulajdonság maximális ímax értékének a 
minősítő pontrendszerünk pmax értékét feleltettük 
meg. Hasonlóan, a tulajdonság minimális imín érté
kéhez a pontrendszer p min értékét rendeltük. 
A tulajdonság két szélső értéke közé eső t értéké
hez tartozó pontszámot az alábbi, ekvivalens 
képletek valamelyikéből számítottuk k i:

, P m a x ~ P m in  ,, , ,
Pl— Pm inn 7 7 (t —ímin) (1 )

ímax — ímin

P m ax—Pmin ,, .,Pl— Pm&x----- 7----------7 (ím ax— t) (2 )
ímax ímin

Az (1) képlet a hármasszabály alapján felírt

Pl — Pmin _ Pm ax"-pm in  

t — ímin___ímax ímin

a (2) képlet pedig a

Pm ax—P t_  Pmax — Pmin
Pmax t ímax ímin

összefüggésből átrendezéssel kapható.
Az (1) és (2) képletek eredetét geometriailag 

az 1. ábrán szemléltetjük:
Amint az ábrán látható, a pontértékeknek a tu

lajdonság értékeihez való rendelése ,az 0 pontból 
történő vetítéssel, vagyis egy affin transzformáció
val történik. Mint tudjuk, ebben az esetben ha
sonló háromszögek keletkeznek és a megfelelő 
oldalak aránya konstans. Ebből adódik a (3) kép
letnek megfelelő (3a) és a (4) képletnek megfelelő 
(4a) képlet.
Ha a decimális rendszerre jellemző

Pmin =  0  e s  Pmax — 10  (5 )

feltételezéssel élünk, akkor az (1) képletből a

F A I P A R ★ 143



- „ í  — Imin
^ = 1 0  t

нпах — &min

a (2) képletből pedig

p<=10 1 -

képletet kapjuk.

f max — 1 

t max — t min

2. Fordított arányosság esetén

J. sz. ábra: A  m inőséggel egyenesen arányos t tu la jd o n 
sá g o t m inősítő , d im e n z ió tla n  p t p o n té r té k  m e g h a tá ro 

zása  az. a ffin  tran sz fo rm ác ió  segítségével

(6)

(7)

A kiinduló szemléltető ábra a fordított arányosság
nál a 2. ábra szerint.

Az előbbiekkel analóg módon kapott (8a) képlet
ből behelyettesítéssel adódik, a hármasszabályból 
is könnyen kapható

p m a x — p t   P in a x —J^min 
£— ^min ^max— ^min (8)

I . sz. táblázat: a  stancológépek m inősítő  tu la jdonságai

A m in ő s íte t t  tu la jd o n sá g
A m inőség

gel való  
a rán y o sság  

jellege
neve jele 

(ti) egysége jellege sú ly a

A gép  k o ra h év m ennyiségi 2 fo rd íto tt
T erm e lési k a p a c itá sa í s b eü tésszá in /8ó m ennyiségi 4 egyenes
A vezérlés  t íp u sa Is — m ennyiségi és m inőségi 2 —
A p a n  la trö g z íté s  irá n y a b — m inőségi 2 —
A szerszám  em elési m agassága h mm m ennyiségi 1 egyenes
A k e fe te s t b e fogásának  a  m ó d ja — m inőségi 1 ■——
A gép  keze lhe tősége  m u n k av ég z és
k o r ti — m inőségi 1 —
A g ép  keze lhetősége 
k a rb a n ta r tá s k o r __ m inőségi I __
A lk a tré sz  u tá n p ó t lá s  lehetősége ^9 — m inőségi I —
A gép  a la p te rü le te ^10 Hl2 m ennyiségi 1 fo rd í to t t
A k e fe te s t a d a g o lá sá n a k  m ód ja t — m inőségi 2 —

I I .  sz. táblázat: a  m enny iség i tu la jdonságok m inősítő  pon tszám ának a meghatározása

A tu la jd o n sá g

jele m a x im u m a m in im u m a
k iindu ló  
á lta lá n o s  

kép le tén ek  
a  szám a

le v e z e te tt  k o n k ré t 
k ép le te

t 25 év 0 (12) P i = 10 I 25 J

^2 240 000 
b eü té sszám
8 ó ra

0 (?)
p ,  = i o í l 240 000 - t ,  

~ 240 000 j
b A legú jabb  ly u k sza lag 

gal
A legrég ibb  kényszer- — 2 +

2?

vezére lt típ u s p á ly á n  vcz. tip . (12) P s 2  == 5 2 ——25j

b 80 m m 30 m m (7) p t  =  10 1
80 -

50
t f

bo 3,5 m 2 1,5 m 2 (12) Pio =  io | 1 - 1̂0 —
2 J
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2. sz. ábra: A minőséggel fordítottan arányos t tu la jdon 
ságot m inősítő, d im enziótlan pt pon térték  m eghatáro

zása affin  transzform áció segítségével

képlet, abból pedig a

Pt — P  max
7?max — 7^min 
Jmax — ̂ min

(í — ímin)

összefüggés.
Hasonlóan a (9a) képletből következik a

Pt — janiin  . Pm ax — ̂ m in  
^max ^max ímin

képlet és a
i 2?m ax—p min A , xPt — 7>minH “--------- 7-------(*max — l)

* max — min 
összefüggés.

(9)

(10) 

d l)

A decimális rendszerre jellemző (5) feltételezéssel 
élve a (9) és a (11) képletből a

, „ f , t  — Imin l  / т л \1— - ----- ------ (12)
\  tmax — ^min /  

és a
р ,= ю ( А = ^ г - 1  (13)

egyszerű összefüggések adódnak.

Az egyes dolgok vagy összességek minősítése 
súlyozott átlagok képzésével

Ha egy adott dolog (pl. egy gép) minőségét több 
tulajdonság határozza meg és a t-ik tulajdonság 
súlya s t , akkor; az egyes t tulajdonságokat minő
sítő p t pontértéknek az előzőekben ismertetett 
meghatározása után; az adott dolgot minősítő 
s p t pontszámot súlyozott átlagként kapjuk, vagyis

^ tS t-p t 
sp t —— y;----  

^ iS t (14)

A kefeipari stancológépek minősítésében 11 
tulajdonság szerepelt. Ha az i-ik típusból (pl. gép
típusból) nf darab s p t i minősítő pontértékkel 
rendelkező példány van, akkor a dolgok több



I I I .  sz. táblázat: a kefeipari stancoló gépek min

>

145

A tu la jdonság

A
t neve st

ti Gép kora 2
Term , kapacitás 4 5

h
Vezérlés típ u sa 2 kényszer
Pam atrögz. irán y a 2 többszög

h T. szersz. em. mag 1
^6 K efetest befogása 1 mech.
^7 Gép kezelhet, m-nél 1 egyszerű

Gép kezelhet. TM K 1 egyszerű
^9 A lkatrész u tánpó tl. 1 m egszűn
^10 A lapterü let (m 2) 1
«11 K efetest adagolása 

ÖSSZEGZÉS
S úlyozott á tlag : spt =

2
18 

Siet -pt/st

szakaszo
S i  = si -p



alosztályból álló halmazának (pl. egy gépparknak) 
az spn minősítő pontszámát a darabszámmal 
súlyozott átlagként kapjuk, vagyis:

S p Z i  ‘SP ti 
s p n = - ^ ~ (15)

Az n darab gépből álló géppark egyes gépeinek a 
P Í pontszámából a gépparkot minősítő^« pontszám 
az alábbi egyszerűbb képletből adódik.

SíMPi
V "~ ~ S n T (16)

Magának a t tulajdonságnak a tn átlagát pedig a

—  vC (17)

képletből kapjuk.

A minősítő rendszer szemléltetése a kefeipari 
staneológépek példáján

Az előzőekben vázolt minősítő rendszert a kefeipari 
staneológépek minősítése kapcsán fejlesztettük ki 
és alkalmaztuk először. A szakmai részletekben való 
elmerülés nélkül, pusztán csak a minősítő rendszer 
szemléltetése céljából, az alábbiakban felvázolunk 
egy alkalmazási példát.

Az I. sz. táblázat felsorolja és jellemzi a minősí
tett tulajdonságokat. Bár a l l  minősített tulaj
donság közül csak 5 tulajdonság (tp, t2; í3; t5 és í10) 
volt mennyiségileg jellemezhető és képlettel szá
molható, ezeknek a súlyösszege 10 volt és az a 
teljes súlyösszeg (18) több mint a felét jelentette.

A gép árát nem vettük fel a minősítő tulajdon
ságok közé, mivel véleményünk szerint az árat a 
minőségbe nem „belevenni” kell, hanem azzal 
„összevetni” . Az ár és a minőség összehasonlítása 
lehet a vásárlást megelőző döntéselőkészítés egyik 
legfontosabb mozzanata.

A TI. sz. táblázat a mennyiségi tulajdonságok 
minősítő pontszámának a meghatározása, az 
általános képletek alapján levezetett konkrét kép
leteket mutatja.

A ty tulajdonságnál (a gép koránál) a 25 évnél 
régebbi gépekre negatív pontszám jött ki. A ne
gatív érték helyett zérust vettünk, mivel az ilyen 
kefeipari gépek általában már amortizálódtak.

A képletből kapott, nem egész pontszámokat 
a szokásos módon kerekítettük.

Ha valamelyik képlet 10-től nagyobb vagy 
nullától kisebb pontszámot ad, az annak a jele, 
hogy a maximumot vagy a minimumot nem a lé
nyeges szélsőértékeknek megfelelően vettük fel. 
Ekkor a 10 feletti számokat 10-nek, a negatív 
számokat zérusnak vehetjük, vagy a képletet a lé
nyeges szélsőértékek beírásával korrigáljuk.

A t3 tulajdonságot minőségileg is és mennyiségi
leg is értékeltük. A p31 pontszámok a kényszer- 
pályás, a p32 pontszámok pedig a lyukszalag
vezérlésű gépekre vonatkoznak. Mivel mindkét 
típus fokozatosan tökéletesedett az idő előrehala
dásával, ezért ezt a gép korával arányos, p t pont
számmal vettük figyelembe.

A következőkben egy konkrét számpéldát mu
tatunk be egy gyár gépparkjára vonatkozóan, a 
szemléltetés kedvéért, a III. sz. táblázatban. 
A táblázat jelzi a kiszámítás módját is.

Összefoglalva, a fentiekből látszik, hogy az álta
lunk ismertetett minősítő rendszer valóban objek
tív feltételekből, a tulajdonságok szélső értékeiből 
indul ki és a közölt általános képletekből a mennyi
ségi tulajdonságokra könnyen levezethetők a konk
rét minősítő képletek. Ez az eljárás általánosan 
alkalmazhatónak tűnik és csökkenti a minősítés 
szubjektív hibáit.





A bútoripari szakágazat helyzete és néhány problémájaK i s s  L á s z l ó
A  Könnyűipari Minisztérium ágazati irányítása alatt működő bútoripar az elmúlt években, korábbi önmagához viszonyítva, komoly fejlődést ért el.A  „hogyan tovább” kérdésre szinte naponta keresik a választ az ipar vezetői, szakemberei, ugyanakkor a jelenlegi helyzet megítélését illetően meglehetősen távol eső álláspontokkal találkozhatunk.A  viszonylagos tisztánlátás biztosítására, valamint gondolatébresztés céljából szükség van egy olyan helyzetfeltáró értékelésre, melyben rögzítésre kerülnek az adottságok mellett a meglevő hiányosságok is. Ebből következően — a kapcsolódó összefüggések egyidejű bemutatásával — néhány kérdést kívánok a teljesség igénye nélkül kiemelni.
1. A  szakágazat termelési érték változása a 70-es 
évekbenA bútoriparban tapasztalható robbanásszerű fejlődést lényegében a IV . ötéves tervidőszakban végrehajtott közel 2 milliárd Ft-os rekonstrukció tette lehetővé. Ennek keretei között sikerült megteremteni azokat a műszaki-technikai feltételeket, melyek egy szakmát iparrá emelnek. A  dolgok logikájából következik, hogy a bekövetkezett minőségi változást számos „gyermekbetegség” kísérte, melyek nagyrésze az idő múlásával megszűnt.A  további előrelépés gátját jelenti ugyanakkor az a változatlanul uralkodó szemlélet, mely szerint nagy szakmai múlttal és ismeretekkel, jó esetben üzemvezetői szinten, eredményesen lehet vezetni a mai bútoripar vállalatait.Kétségtelen pozitívumként emelhető ki, hogy az elmúlt hét évben a termelési érték közel kétszeresére történő növelésével megszűnt a mennyiségi bútorhiány, ami más szavakkal fogalmazva azt jelenti, hogy a rekonstrukció eredményeként belépő új kapacitások lehetővé tették az alapvető célkitűzés elérését, vagyis a lakossági bútorigények kielégítését.A bútoripari szakágazat fejlődését — a későbbiekben említésre kerülő torzító hatások ellenére — mindenekelőtt a termelési érték idősorának bemutatásával kell szemléltetni, annál is inkább, mert a bútoripari értékelések a termelési érték növekedését volumenváltozásnak fogadják el.

Időszak Termelési érték millió F t- ban Viszonyszám bázis % lánc
1971 4910 100,0 100,0
1972 5274 107,0 107,01973 6088 124,0 115,01974 6854 140,0 113,01976 8079 165,0 118,01976 8996 183,0 1 1 1,01977 9276 189,0 103,0

A  termelési érték 1971—1977 közötti, közel kétszeresére történő emelkedése, egyértelműen a bútoripari szakágazat dinamikus fejlődését igazolja.A  tényleges volumennövekedés nagyságrendje ugyanakkor ennél jóval szerényebb mértékű, mely több tényező együttes hatásának következményeként szinte természetes is.Az említett tényezők közül csupán kettőt kívánok röviden értékelni:
a) Árváltozások hatása: ennek tényét mindenki elismeri, mértékére vonatkozóan azonban már, mivel objektív mérőeszközök nem állnak rendelkezésre, megoszlanak a vélemények. Ismeretes az összehasonlítható árakon történő mérési módszer, ami bár elvileg helyes, gyakorlatilag jó esetben is csak tendenciát mutathat, különösen a nagyfokú termékszerkezeti váltás időszakában.
b) Kooperáció hatása: az elmúlt években készült bútoripari tanulmányokban szinte kivétel nélkül szerepel az a megfogalmazás, hogy iparunknak fokozatosan ún. „szerelőiparrá” kell fejlődni, amely gyakorlatilag a kooperáció kiszélesítését, magasabb készültségi fokú anyagok felhasználását jelenti.Részben ebből következően, részben a vélt vagy valós munkaerőhiányra hivatkozással eluralkodott egy véleményem szerint hosszabb távon elfogadhatatlan szemlélet, a „termelési érték centrikusság” . Ma az ipar vezetői közül is sokan vallják, hogy a termelési érték növelése munkájuk minősítésénél elsődeleges, különös tekintettel arra, hogy — az általánosan elfogadott metodika szerint — termelékenységi mutatók számítása is ennek alapján történik.Meggyőződésem, hogy a termelési érték nem lehet kitűzött cél, hanem következmény, ami konkrétan azt jelenti, hogy a termelési érték a termelt mennyiség és a termelői ár szorzatának összességét jelenti.A  kooperáció kiszélesítése és a magasabb készültségi fokon történő anyagfelhasználás önmagában vizsgálva helyes irányzat, azonban ezt mindig összefüggésben kell vizsgálni, elsősorban a gazdasági eredményre gyakorolt hatással és a rendelkezésre álló termelő-berendezések kihasználásával.2. Főbb alapanyagok felhasználásának alakulásaA bútoripari szakágazat tényleges volumennövelését a termelési értéknél feltétlenül jobban mutatja az anyagfelhasználás változása. Ennek érzékeltetésére mutatom be a felhasznált főbb alapanyagok mennyiségi adatait az 1971—1977 közötti időszakra vonatkozóan.Az összeállításból — általános ismeretek alapján — elemzés nélkül is megállapíthatóF A I P A R ★ 147



— hogy az 1974—75 évekre tehető csúcs után, több anyag felhasználásánál az elmúlt két évben stagnálás, sőt egyes esetekben visszaesés tapasztalható ;— hogy döntően a fenyőfűrészárunál és kisebb mértékben a lombos fűrészárunál, a gyakorlatilag széles körben alkalmazott anyaghelyettesítés mellett érezteti hatását az a körülmény is, hogy — elsősorban a felügyeleti ipar — a kárpitrámák nagy részét kooperációban szerzi be, nem egy esetben ágazaton kívüli szövetkezetektől;— hogy a bútorszövet felhasználás nagymérvű növekedése — a kárpitozott bútortermelés piacon is érezhető dinamikus fejlődése mellett — azt is jelzi, hogy előtérbe került a „telekárpitozott’’ garnitúrák gyártása.
Bútoripari szakágazat főbb anyagainak 

felhasználási adatai az 1971—1977 közötti 
időszakban

A nyag 
megnev.

IT J  szám a
m enny.

egys.

Fenyő  fűrészáru  
61— 21

Lom bos fűrészáru 
61— 22/23

m 3 V iszony- 
szám  % m 3 Viszony

szám  %
bázis lánc bázis lánc

1971 85 722 100 100 85 789 100 100

1972 77 468 90 90 87 239 102 102
1973 74 224 86 96 91 574 107 105
1974 73 685 86 99 95 517 111 104
1975 71 010 83 96 89 165 104 93
1976 71 317 83 100 83 552 97 94
1977 67 601 79 95 '80 467 94 96

Faforgácslap P ozdorj a lap
megnev. (nyers) 61 --3 2 — 6

IT J  szám a
m enny.

6 1 --32— £

n i3
V iszony
szám  % m 3

Viszony - 
szám  %e-gys- bázis lánc bázis lánc

1971 79 399 100 100 31 190 100 100

1972 82 283 107 107 30 424 98 98
1973 103 500 130 121 28 652 92 94
1974 108 162 136 104 26 096 84 91
1975 116 815 147 108 28 270 91 108
1976 126 760 160 109 29 149 93 103
1977 128 964 162 102 25 535 82 88

Anyag E nyveze tt lemez Farostlem ez
megnev. 61 — 31— 1/2 « 1 Q 1 Q

IT J  szám a Viszony-
m enny, Viszony-

egys.
m 3 szám  % 

bázis lánc m 3 szám 
bázis

°/0/ 
lánc

1971 7 743 100,0 100,— 21 213 100,0 100,0

1972 8 414 109 108 20 453 96 96
1973 9 763 126 116 21 000 99 103
1974 10 085 130 103 22 980 108 109
1975 9 157 118 91 22 909 108 100
1976 9 180 119 100 21 662 102 95
1977 9 299 120 101 19 749 93 92
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Anyag 
megnev. 

IT J  szám a 
m enny.

egys-

Farostlem ez 
(felületkezelt) 

61— 33

F ürnél-

61— 
mill. 
m 2

35— 1/2
Viszony-

m 3
Viszony- szám 

bázis 1
% 

szám lánc
bázis

% 
lánc

1971 4 513 100 100 18,2 100 100

1972 4 793 106 106 19,7 108 108
1973 5 547 123 116 21,3 117 108
1974 8 285 184 149 22,2 122 104
1975 6 653 147 80 20,1 110 91
1976 9 437 209 141 20,4 112 101
1977 10 084 223 107 20,3 112 100

A nyag 
megnev. 

IT J  szám a

B útorszövet 
73— 2/6

Viszony-

H abanyag  
57—4

Viszony-
M enny, 

egys-
1000 m 2 szám 

bázis
% 

lánc
szám 

bázis
% 

lánc

1971 4336 100 100 48 561 100 100

1972 4844 112 112 64 803 133 133
1973 5095 118 105 78 472 162 121
1974 5816 134 1 14 93 814 193 120
1975 5522 127 95 111 426 229 119
1976 8257 190 150 108 785 224 98
1977 8064 186 98 99 404 205 91

3. A bútorszakma iparrá fejlődésének főbb jellemzőiA  KIM-hez tartozó bútoripari szakágazatot az 1970- es évek közepéig az jellemezte, hogy kb. azonos részarányt képviselt a minisztériumi, a tanácsi és a szövetkezeti ipar.A IV . ötéves tervidőszakban végrehajtott rekonstrukció eredményeként, több korábban csak helyi ellátást biztosító, tanácsi vállalat komoly ipari nagyvállalattá fejlődött és termékeik országos, sőt nemzetközi szinten is ismertté váltak.Ezt a fejlődést követte a szervezeti változás, melynek hatására 1976. január 1-től a minisztériumi ipar részaránya meghaladta az 50%-ot.Érdekes képet mutat az 1977. évi tényszámok alapján a — négy jellemző ismérv szerint vizsgált — szektorális megoszlás:
T erm e

lési 
érték

Létszám N yere
ség

Álló
eszköz 
b ru ttó  
érték

megoszlása %-ban

K IM  felügyeleti 
ipar

61,0 51,0 45,7 69,1

Idegen tá rca 3,4 5,1 4,7 3,2

M inisztériumi 
ipar összesen

64,4 56,1 50,4 72,3

Tanácsi ipar 7,4 7,5 7,8 6,5
Szövetkezeti ipar 28,2 36,4 41,8 21,2

B úto ripari szak
ágazat összesen

100,0 100,0 100,0 100,0



A  táblázat érzékelteti a minisztériumi ipar egyik legnagyobb problémáját, ami a hatékonyság visz- szaesésében ölt testet; amíg az állóeszközök majdnem 70%-a van a K IM  felügyeleti iparnál, addig az itt realizált nyereség alig több mint 45%.Első megközelítésre, kézenfekvő és logikus magyarázatnak tűnik, hogy a fejlesztések hatására az állóeszközökben jelentkező növekedést csak egy későbbi ütemben követheti a hatékonyság emelkedése, amit összefoglaló mutatóként a nyereség fejez ki.A  kérdést részleteiben vizsgálva, arra a megállapításra jutottam, hogy a probléma gyökerei sokkal mélyebben vannak. A  felügyeleti rendezést követő két év idevonatkozó adataiból kitűnik, hogy az állóeszközök értékének további növekedése mellett a nyereség abszolút értékben is csökkent:
Időszak K IM  felügyeleti ipar Állóeszközbttó érték Nyereség mill. F t  % mill. F t  %

1 mill. F t  állóeszk. eső nyereség ezei’ F t  %
1976 1031,0 100 442,1 100 428,8 1001977 1085,4 105 395,6 89 364,4 85Megítélésem szerint az eszközkihasználás és az eredmény között egyenes összefüggés van. Ebből következik hogy egyértelmű volumennövekedés nélkül nem valósítható meg a fejlesztést döntő mértékben igénybe vevő minisztériumi bútoripar hatékonyságának a hitelszerződésekben rögzített mértékű növelése.Népgazdaságunkban ma sajnos uralkodó szemlélet — és ez alól nem mentes a bútoripar sem —, hogy a nyereség növelésének fő eszköze az „objektíve” alátámasztott áremelés, ugyanakkor sokkal kevesebb hatékony intézkedés történik egy-egy termelőegységen belül a költséggazdálkodás javítására.Ismert és divatos téma a gazdaságos termékszerkezet kialakítása, mint előrelépésünk fontos eszköze. Ez így igaz, azonban ezt a kérdést sem szabad önmagában vizsgálni. Eltekintve attól, hogy a sajátosan értelmezett gazdaságos termékszerkezet nem egy esetben a fogyasztók által keresett, olcsó vagy közepes árfekvésű termékek hiányát okozza, lényegében semmit nem old meg, mivel az állandónak — sőt egyértelműen emelkedőnek — tekinthető rezsitömeg azonos vagy csökkenő termékmennyiségre osztva az egységre eső önköltség növekedését eredményezi.4. Néhány adat az alapvető kapacitások kihasz

nálásárólA  Bútoripari Tervező Iroda — a K IM  megbízásából — rendszeresen vizsgálja az alapvető kapa- ciátsok kihasználását. Három évet (1975, 1976, 1977) együtt vizsgálva általában fejlődés tapasztalható, mindez azonban nem jelentheti azt, hogy az e téren még jelentkező tartalékok hasznosításáról, éppen a gazdasági hatékonyság növelése érdekében, lemondjunk. Az alapvető kapacitások kihasználásának konkrét számai a következő képet mutatják.



1. Lapszabászgépek

K a-
pa- 

c itás T ényszám ok K ihasználás 
e m s %

1975 1976 1977 1975 1976 1977 m a/ev

K anizsa Bútor 16 11 12 14 69 75 88
Zala B útorgyár 
Tisza B útorip . V.

16 12 14 13 75 88 81

—  Szolnoki gyára 16 4 5 25 31
—  Csongrádi 16 3 4 13 19 25 41

gyára 
Székesfehérvári 
B útoripari V.

18 11 14 14 61 78 78

Összesen 82 41 49 54 50 60 66

2 . jL a p  mc g m unká ié  gépsorok

K anizsa B útor 15 11 12 14 73 80 93
Cardó B útor 15 5 5 6 33 33 40
Szatm ár Bútor 
Székesfehérvári

15 J0 12 13 67 80 87

B útoripari V. 15 11 14 14 73 93 93
Zala B útorgyár 
T isza B útorip . V.

15 12 14 14 80

73

93

73

93

— Szolnoki gyára 15 1 1 11
— Csongrádi 15 8 10 23 53 67 77

gyára
B U B IV  5. gyára 
(3. gépsor)

45 26 29 28 58 64 62

Összesen 150 94 107 1 12 63 71 75

3. Székfelület-kezelö gépsor

K a 
pa- Tényszám ok K ihasználás

c itás e db  %
e 1975 1976 1977 1975 1976 1977 

db/év

Szék és K árpitos- 
ipari V állalat 
F rangepán  n. 
gyára 450 254 243 251 56 54 56
D ebreceni gyára 600 594 504 452 92 84 75
K ecskem éti gvára 300 61 86 115 20 29 38
Mohácsi gyára 600 — 111 184 — 19 31

1975 1350 864 __ __ 64 — __
Összesen

1976 1950 — 944 1002 48 51





Többszintes és egyszintes hőpréselési eljárások 
a forgácslapgyártásbanK e l e m e n  M i k l ó sA  forgácslap gyártási technológiákban a többszintes és egyszintes hőpréselési eljárások alkalmazása általánossá vált.Tekintettel arra, hogy az É R D É R T  Vállalat vásárosnaményi faforgácslap-gyárában végrehajtott rekonstrukciója során felépült egy egyszintes hőpréselési eljárással üzemelő forgácslapgyártó gépsor is, így lehetőségünk adódik arra, hogy mi is megpróbálkozzunk a két hőpréselési eljárás összehasonlító értékelésével.
Többszintes hőpréselési eljárásokA  forgácslapgyárakban általánosabbak többszintes hőprések alkalmazása. Igen nagy termelési mennyiségek produkálását teszik lehetővé. Ma már nem ritkák a 20 szinttel rendelkező prések sem.

1. ábra. Sieinpelkam p gyártm ányú  többszintes szim ultán 
zárású  hőprés

2. ábra. MOTALA típusú  egyszintes hőprés

A többszintes hőprések préslapméretei sok esetben elérik a 2200 X 8600 mm-es nagyságot is. K apacitásuk napi 400— 1000 m 3 forgácslaptermelést tesz lehetővé.A  préslapok fűtését a legtöbb esetben forróvízzel oldják meg. A  préselt lapok vastagsági méretének beállítására általában távolságtartó hézagléceket alkalmaznak, és emellett nagy gondot fordítanak a szimultánzáró berendezések pontos beállítására, és tökéletesítésére.A  lapvastagság további pontosítása szükségessé teszi az alsó présasztal és a felső préskoponya hőkiegyenlítő ellenfűtését.Az 1. sz. ábrán egy korszerű SIE M P E L K A M P  gyártmányú többszintes szimultánzárású hőprés látható.
A többszintes hőprések alkalmazásának néhány 

előnye:— nagy présteljesítmények érhetők el, — kedvező a helykihasználásuk,— a technológia által igényelt préshőmérsékletekkel üzemeltethetők,— az igényekhez igazodó présnyomással működtethetők,— változtatható présidővel üzemeltethetők stb.
A  felsorolt előnyök mellett hátrányként említhetők: — bonyolult be- és kirakó berendezésekre van szükség,— a forgácspaplan átmelegedése aszimmetrikus, — a préselt lapok vastagsági méretének beállításához általában távolságtartó lécekre van szükség, r— a préselt lapok vastagsági méretszórása a szintek nagy száma miatt általában nagyobb, mint az egyszintes préselésűeké,— nagyobb szintszámoknál igen mély présaknát kell építeni stb.

Egyszintes hőpréselési eljárásokRégebben egyszintes hőpréselési eljárásokkal csak kisebb termelési mennyiségek voltak elérhetők. Ma már azonban a forgácslap gyártástechnológiák és a hőprésgépek korszerűsödése következtében egyszintes hőpréselési eljárásokkal is elérhetők a kívánt termelési kapacitások.A teljesítmények növelése természetesen igen nagy préslapméreteket és igen rövid préselési időket tesznek szükségessé.A  prés lapméretek ma már elérik a 2800 X 22000 mm-es nagyságot is.A  présidő csökkentése érdekében a prések gyors zárásúak, maga,s 180—220 °C préslap hőmérséklettel és magas 30—35 kp/cm3 fajlagos préselési nyomással is működtethetők.A 2. sz. ábra egy M O TA LA  típusú egyszintes hőprést ábrázol.150 ★ F A I P A R



A z egyszintes hőprések alkalmazásának néhány 
előnye:—  a terítés egyenetlenségei jobban kiegyenlítődnek,■— általában nincs szükség távolságtartó lécek alkalmazására,— a préselt lapok vastagsági méretszórása kisebb, mint a többszintes préselésűeké,— gyorsabb átállítási lehetőséget biztosít különböző lapvastagságokra,— rövid zárási idő lényegesen csökkenti a lap felmeleged és a sz i m metriáj á t,— az egyszerűbb konstrukció nagyobb üzembiztonságot eredményez,— a nagyobb lapméretek gazdaságosabb lapkihasználást tesznek lehetővé stb.A felsorolt előnyök mellett nagyobb igényességgel üzemeltetendők az alábbi vonatkozásokban: — nagy termelési mennyiségek eléréséhez extrém rövid présidők alkalmazására van szükség, —  nagyobb préslap hőmérsékletek és présnyomások alkalmazását teszik szükségessé stb.

H  á t  r á n y и к :— a nagy préslapméretek nagy helyszükségletet igényelnek.A  Vásárosnaményban üzemelő többszintes és egyszintes hőprés jellemzőinek összehasonlítása alapján is a leírt következtetések vonhatók le. 3. ábra. FJELLMANN típusú többszintes hőprés

4. ábra. Többszintes hőpréselési technológiávaljdolgozó forgácslapképző gépsor elvi vázlata

5. ábra. Többszintes hőprés—idő—nyomás-diagram

!  CcmJ

6. ábra. Többszintes hőprés prészárás mozgás-diagram
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7. ábra. K A U -ТЕ típusú  egyszintes hőprés

— a préslapok mérete: 2200x5300 mm.
— a préselt lapok készmérete: 1830x5100 mm.
— a préslapok hőm érséklete: 165 — 175 C°
— a fajlagos présnyomás: 25 — 30 kp/cm 2

— a névleges termelési kapacitás: 200 m 3/nap.
( 19 mm-es lapvastagság esetén)

— présidő: 5,6 perc (19 mm-es lapvastagság esetén).
— a préselt lapok vastagsági méretszórása: ± 1 ,2  

mm.

S. ábra. E gyszintes hőpréselési technológiával dolgozó forgácslapképző gépsor elvi vázla ta

A 3. sz. ábra a Vásárosnaményban üzemelő h a t
szintes FJELLM ANN típusúhőprést m utatja  be.

A hőprés legfontosabb jellemzői

— a prés helyszükséglete a be- és kirakó szerkezet
tel együtt; 6 X 18 m.

— szintek száma: hat.

A 4. sz. ábrán a régi, többszintes hőpréselési 
technológiával dolgozó forgácslapképző gépsor elvi 
vázlata látható.

Az 5. sz. ábra a többszintes hőprés-idő-nyomás-, 
a 6. sz. ábra pedig a prészárás mozgás-diagramját 
ábrázolja 19 mm-es lapvastagság préselése esetén.

A 7. sz. ábrán a RAU-ТЕ típusú egyszintes hő
prés látható.

A hőprés legfontosabb jellemzői:

— a prés helyszükséglete: 12 x  30 méter, 
— szintek szám a: egy.
— a préslapok mérete: 2800X 16700 mm.
— a préselt lapok készmérete: 2600x  16560 mm. 

háromféle vágás u tán  2600x5500 mm.
— a préslapok hőmérséklete: 180 — 190 C°.
— fajlagos présnyomás: 28—31 kp/cm 2.
— névleges termelési kapacitás: 281 m 3/nap.

( 19 mm-es lapvastagság esetén).
— présidő: 3,9 perc (19 mm-es lapvastagság ese

tén).
— a préselt lapok vastagsági méretszórása: +0 ,4  

mm.
A 8. sz. ábrán az új egyszintes hőpréselési techno

lógiával dolgozó forgácslapképző gépsor elvi váz
lata  látható.
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A 9.8z. ábra az egyszintes hőprés-idő-nyomás-, 
a 10. sz. ábra pedig a prészárás mozgás-diagramját 
ábrázolja 19 mm-es lap vastagság préselése esetén.

Az ábrák és a leírtak alapján a többszintes és 
egyszintes hőprések legfontosabb azonosságai és 
különbségei érzékelhetők ugyan, de pontos követ
keztetések és megállapítások csak az üzemelés 
során tapasztalható jelenségek, termelési, mérési 
adatok összehasonlító vizsgálata után vonhatók le.

„Ezeket a vizsgálatokat az egyszintes préssor 
beüzemelése után folpamatba helyezzük, és az 
eredmények értékeléséről a későbbiekben fogunk 
beszámolni.
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Akusztikai laboratórium kialakítása alapanyagok 
és szerkezetek akusztikai abszorpciójának 
és hanggátlási indexének meghatározásáraD r .  B é l d i  F e r e n c  — R ú z s a  B é l aA  környezetvédelem komplex egészébe beletartoznak a káros zajhatások is, a levegő, a vizek szeny- nyeződése mellett, hisz a nyugalom éppúgy éltető- elem, mint a víz és levegő. Az állandó zajhatásnak kitett ember teljesítőképessége csökken, idegállapota állandóan romlik, különböző szervi megbetegedések okozói lehetnek egy bizonyos zajszint feletti zaj behatások.Az ezek elleni védekezés egyik módja, hogy nemcsak a munkahelyen, de állandó tartózkodási, pihenő helyükön, a lakásban is fokozottabban gondoskodni kell a nagy megterhelést, a nyugalmat zavaró zajbehatások elleni védelemről. A  modern könnyűszerkezetes építésmódok, kis tömegű, vékony ajtók, ablakok egymagukban már nem oldhatják meg a problémát. A  súlynövekedés adta előnyöket új, jobb hanggátló, hangszigetelő anyagok, szerkezeti megoldások felhasználásával kell megtalálni. Ehhez azonban elsősorban laboratóriumi sorozatmérésekre van szükség, hogy főleg a hazai akusztikai anyagok milyen mértékben felelnek meg ezen követelményeknek, de nagyon sok esetben külföldi előírásoknak is.Ez a probléma az Erdészet és Faipar vonatkozásában is fennáll, hisz a fa, valamint faalapanyagok építési felhasználása nemcsak mezőgazdasági épületek, hétvégi nyaralók fontos építőanyaga, hanem lakóépületekéi is. Szükséges ezért, hogy ezek fizikai-akusztikai jellemzőit ismerjük, hogy az építő- és tervező mérnök a már ismert paraméterekkel úgy számolhasson, mint más szilárdsági jellemzőkkel.E cél megoldására való törekvés vezette az Erdészeti és Faipari Egyetem Vezetőségét, a Bútor- és Épületasztalosipari Tanszéket és a Fizika-Elektrotechnika Tanszéket egy akusztikai laboratórium létrehozásában. A  lehetőségeknek megfelelően azt a minimális követelményt igyekeztünk kielégíteni, melyet egy ilyen jellegű mérések elvégzésére alkalmas laboratóriummal szemben állítanak a nemzetközi előírások. A  tervezési és ellenőrzési munkálatokkal az Általános Épülettervező Vállalat két akusztikus szakértőjét bíztuk meg, Kotschi Andrást és Szomolányi Ervint. A  Laboratórium az ő terveik alapján épült fel, s lett üzembehelyezve 1976 novemberében. A  munkálatok egy részét házon belüli munkaerőkkel végeztük el.A  laboratórium elsődleges rendeltetése ajtók, ablakok akusztikai jellemzőinek mérése, az építőipari gyakorlatban szokásos frekvenciahatárok között, részben ipari sorozatgyártású termékek bemérésére, részben kísérleti prototípusok bemérésére. A  laboratórium akusztikai kívánalmait ezen szerkezetek által elérhető maximális hanggátlási értékek határozzák meg. Ezen kívül alkalmas a laboratórium anyagok, szerkezetek, berendezések akusztikai 

abszorpciós együthatójának meghatározására az ún. „terem’ -módszerrel, mely jó kiegészítése a merőleges beesési módszerrel (Kundt-féle cső) mért értékeknek. <A  tapasztalat szerint ajtóknál az alábbi hanggátlási értékek irányadók, melyek eleve meghatároznak bizonyos terem-paramétereket.Egyrétegű ajtó 15—25 dBNehéz kivitelű ajtó, tömítéssel 25—35 dBEgyedi kivitelezésű speciális ajtó 35— dBAblakoknál az alábbi értékek tekinthetők mértékadóknak :Szokásos kivitelű egyrétegű ablak 15 dB-ig szokásos kivitelű kétrétegű ablak 15—25 dB-ig Speciális kivitelű kétrétegű ablak 25—36 dB-igSzámítva várhatóan magasabb hanggátlási szerkezetekre, 50—55 dB hanggátlási értéket tekintettünk mértékadónak. Tekintettel arra, hogy a laboratórium vevőterében a hangnyomás szintjének minden frekvenciasávban legalább 10 dB-lel magasabbnak kell lenni, mint az alapzaj (háttérzaj), az adó és vevő tér közötti hanggátlási értéket 60 dB-re terveztük.A  mérések frekvenciatartománya 100—3150 Hz tercsávonként.A  laboratórium három helyiségből áll: adó, — vevőtér — és egy műszerszoba a vevőtér mellett. A vevőhelyiség tervezett alapzaj szintjének 35 dB alatt kell lenni, melynek következménye, hogy az adótérben kb. 100 dB hangnyomásszintet kell létrehozni az előirányzott 60 dB-es hanggátlási érték mellett. Ajtók, ablakok mérésénél megkívánt ún. „statisztikus beesésindex” megvalósítása érdekében úgy az adó, mint vevőtér erősen diffúz térként lett kiképezve. A  vevőtér előirányzott alap- területe 4,80 m x 4,00 m. Az adótér alapterülete ennél nagyobb. A  két teret 51 cm vastag tömör kisméretű téglából, javított habarcsba rakott fal választja el. Ebbe történik az egyes szerkezetek beépítése. A  terek diffúzitását forgácslapból, illetve salakgyapotból kialakított szabálytalan alakú- és felszerelésű diffúzorok segítségével értük el. Az adó és vevőtér közötti falban egy kb. 2 x 2,5 m méretű vasalt betonkeretet építettünk be az ajtók, ablakok részére. Ennek tetején levő vasbeton koszorúból 20 cm széles nyúlvány áll ki, s a jobb és baloldali födémek gernedái ebből jobbra, balra kialakított felületen fekszenek fel.A vevőtér számára kialakított helységen belül a „ház a házban” elv megvalósításaként az épülettől független, hang és rezgéshídmentesen belső helyiség készült. Ez a helyiség egy kb. 15 cm vastagságú154 *  F A I P A R



műgyanta kötésű gyapot paplanra elhelyezett fém
lemezzel bélelt vasszerkezetű tálcába betonozott 
alaplemezre épült. A belső fal 12 cm vastag tömör 
téglából készült. A két fal között kb. 20 cm vas
tag légteret gyapottal töltöttük ki. A vevőtér bel
ső helyisége önálló födémmel van lezárva.

Mivel a vevő tér jó szigetelését a legkisebb hang
híddal sem szabad elrontani, a szükséges vezeté
keket a helyiségek padlásterén vezettük a műszer
szobába.

A mérésekhez használt műszerek a dán Brüel és 
Kjaer cég által gyártott, a külföldi és hazai szab
ványok követelményeinek megfelelő pontosságúak, 
érzékenységűek. Ezek a következők:

1. Hangfrekvenciás generátor (tip. 1022), mely 
20—20 000 Hz frekvenciatartományú jelet állít elő. 
A kimenő jelet automatikusan lehet modulálni egy 
belső generátorral, s az így keletkezett „csipogó” 
hang reverbációs idő mérésére is alkalmas. A be
menő áttenuátor átfogási tartomány 100 dB, 10 
dB-es fokozatokban, a kimenő impedancia változ
tatható 6, 60, 600 és 6000 chmos terheléssel. Frek
venciakarakterisztikája jobb mint ±0,3 dB, torzí
tása 0,1 % —0,4 %-ig.

2. Statisztikus zajgenerátor. Külső szűrőkkel. 
Egyenletes spektrumsűrűségű ún. „fehér zajt” szol
gáltató hanggenerátor. Az illesztő impedancia 6, 60, 
600 és 6000 chmok. Frekvenciatartomány 20 Hz— 
20 000 Hz, a súlyozott —3 dB/öktáv. Külső és bel
ső szűrővel használható. Kimenő jelszint 10 dB-os 
fokozatonként változtatható. Kimenő áttenuátor 40 
V — 4 V-ig 10 fokozatban. Pontosság ±0,2 dB. 
Zaj-jel viszony jobb mint 70 dB széles sávban.

3. Hangfrekvenciás spektrométer (tip.: 2113), 
mely hang- és rezgésfolyamatok elemzésére szol
gál. Megfelelő mikrofon segítségével precíziós 
hangnyomásszint mérésére is használható. Széles
sávú erősítő 1/1 és 1/3 oktávsávú szűrőkkel. Mérés
tartomány 25 Hz—20 kHz-ig hangfrekvenciás tar
tományban, mely külső szűrőkkel 2 Hz—160 kHz-ig 
szélesíthető ki. A, B, C, D súlyozott szűrőköröket 
is tartalmaz. Szintíróval automatikusan vezérel
hető. Cserélhető műszerskála segítségével hangra, 
rezgésre, abszorpcióképességre stb. hitelesíthetők. 
Az attenuator 0—150 dB méréshatárú, ±0,1 dB 
pontosságú. Négyzetes közép, csúcsérték és impul
zus mérésére is alkalmas.

4. Szintíró. Szintjelek regisztrálására alkalmas 
berendezés. Mérési tartomány 2 Hz—200 kHz-ig.
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Különösen alkalmas reverberációs görbe, zaj és rezgésszintek regisztrálására. Változtatható logaritmikus potencióméterek alkalmazásával különböző szinttartományok regisztrálására alkalmas. Pontossága: ±0,5 dB 1000 Hz frekvenciára vonatkoztatva, írássebessége 2—2000 mm/sec, papírsebessége: 0,0003—100 mm/sec.A  hagyományos mérésre nagy érzékenységű kondenzátor mikrofonokat használunk, melyeknek méréstartománya 30—160 dB, hőfokfüggése kicsi. Egyedül a nagy (lecsapódó) páratartalomtól kell védeni.Mindkét mérőhelyiséget ellenőriztük, hogy az előírt követelményeknek eleget tesznek-e? Az adóhelyiséggel szemben támasztott igény, hogy az alapzaj 45 dB-lel legyen kisebb, mint a jelzaj.Méréseinket több külső befolyásoló paraméter függvényében, más és más időszakban mértük. A mellékelt grafikonok (1. és 2. ábrák) mérési eredményei azt mutatják, hogy mind az adó, mind vevőhelyiség egyértelműen eleget tesz a szabvány által előírt követelményeknek. Az adószoba háttérzajának maximális értéke kb. 32 dB, mely a mérési alsófrekvencián (100 Hz) 15 dB alá esik. A  vevőszobában, amellyel szemben támasztott kívánalmak magasabbak, a fentieknek megfelelő értékek 19 dB és 10 dB.500 Hz frekvencián a két helyiség háttérzaja egyöntetűnek 5 dB körül van, mely 1000 Hz körül kissé emelkedik.Az alaprajz meghatározása után ellenőrizzük mindkét helyiség diffuzitását. Ugyanis a jó mérés és pontos eredmény elengedhetetlen feltétele a teljesen diffúz hangtér, tehát az egyes mérőhelyek közti hangnyomásszint különbség nem lépheti túl a szabvány által előírt és megengedett értéket. Ez a magyar szabvány szerint 6 dB. melynek frekvenciafüggését precíziós méréseknél figyelembe kell venni, ugyanis főleg középfrekvenciákon ez az érték jóval kisebb kell legyen, mint 6 dB.A  fent leírt általános teremjellemzők meghatározása után következő feladat a vevőhelyiség reverberációs idejének és a teljesen befalazott elválasztó fal hanggátlásának meghatározása. Ajtók, ablakok, falak, padlózatok hanngátlásának meghatározásához szükséges ismerni laboratóriumi méréseknél a vevőhelyiség ún. reverberációs (utózen- gési) idejét. Ez alatt általában azt az időt értjük, amely alatt egy hangimpulzus eredeti energiaértékének 10~® részére csökken, ami megfelel 60 dB szint változásának. (Egy terem reverberációs idejének ismerete közvetve alkalmas anyagok, szerkezetek abszorpciós együtthatójának meghatározására.)Ismert tény, hogy egy zárt helyiségben keltett hangenergia időbeni csökkenése igen nagy mér

tékben függ a termet határoló falak elnyelőképességétől. Ha ez nagy, a keltett hangenergia gyorsabban csökken, hamarabb hal el, míg ellenkező esetben lassabban. Az elnyelés mértéke tehát az el- halási idő függvénye. Egyszerű időméréssel csak akkor tudjuk kellő pontossággal meghatározni a reverberációs időt, ha az elég nagy (4—5 sec). Pontos mérésre meghatározott írássebességű és jelkövetési sebességű berendezés ún. szintíró szolgál. Az utózengési időt minden olyan frekvenciatartományra fel kell venni, melyeken maga a mérés is történik. Ez általában 100—3150 Hz, melyet tercsávon- ként kell meghatározni. A  szintíró rögzített grafikon közel egyenes szakaszán kell elvégezni a számításokat, mely kb. az 5 dB és 35 dB közötti szintcsökkenéshez tartozó tartomány. A  szintíró papírsebességének változtatásával megfelelő me- redekségű egyenest állíthatunk be, melyről a következő képlettel kapjuk a „T ”  utózengési időt. (3. sz. ábra). 60 x
l  = -------• (sec)

у vahol „x ” és „y ” az ábrán jelzett értékeket jelentik, míg „v ” a szintíró írássebessége.Az utánzengési időt általában a terem 6 különböző helyén kell mérni, sőt 500 Hz frekvencia alatt ajánlatos több helyen is. Ezen idők átlagából számítandó a terem közepes reverberációs ideje.A  kiértékelést gyorsítani lehet egy kiolvasó segítségével, melynek értékei két logaritmikus po- tencióméter-tartományhoz és két írássebességhez tartoznak. A  kör középpontjából sugárszerűen elágazó egyenesek egy-egy utózengési időnek felelnek meg, melyeket a lecsengési görbéhez megfelelően illesztve, a tárcsák kerületén leolvasható az illető középfrekvenciához tartozó utózengési idő.A  helyiségek utózengési idejének megváltoztatásával, szabályozásával teremakusztikai problémák oldhatók meg.
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