






A műszaki dokumentáció szerepe 
a termék minőségének biztosításában
O r b a y  P é t e r n  é

Bevezetés
Vállalataink nagy többségénél a termék minőségé
nek színvonalára ma a legnagyobb befolyást a mi
nőségellenőrzés gyakorolja azáltal, hogy az alkat
részeket és késztermékeket valamilyen kialakult 
normatíva szerint átengedi-e vagy sem.

E tevékenység — amely a termelési rendszer 
szűk területére korlátozódik —. egy kialakult mi
nőségi színvonal tartását célozza és teszi lehetővé.

E mellett a gyakorlat mellett a vállalatok vezetői 
és dolgozói a minőségi színvonal tudatosabb fej
lesztésére és szabályozására törekszenek azáltal, 
hogy a vállalati célokban meghatározott minőség 
megvalósítását az előkészítési, végrehajtási és ellen
őrzési munkákba szervesen be kívánják építeni és 
szabályozási rendszerként működtetni. A minőség
szabályozás elemeinek meghatározására, működési 
rendszerére különböző modellek léteznek. E mo
dellek, valamint a minőségszabályozási rendszerről 
kialakult egyéni elgondolások különbözősége meg
nehezíti a témával kapcsolatos kommunikációt. 
Ezen akadály elhárítható a hazai alkalmazás cél
jára kiadott Műszaki Irányelvek rendszermodell- 
jének általános elfogadásával. A rendszermodell és 
bútoripari vonatkozásainak megismerésére ajánl
ható dr. Bakay István [1] cikke.

Jelen cikkben ezen rendszermodell szerinti mi
nőségbiztosítási alrendszer egyik fontos tevékeny
ségének, nevezetesen a műszaki dokumentációk 
szolgáltatásának szerepét, feladatait szeretném 
megvizsgálni a termék minőségének alakításában. 
A minőségbiztosítási alrendszer 
— szerződéskötésekkel, 
— anyagellátással, 
— gyártóberendezések biztosításával és műszaki 

állapotának szinten tartásával, fejlesztésével, 
— a gyártási folyamatok technologizálásával, a 

szükséges műszaki dokumentációk, rajzok, mű
szaki feltételek biztosításával,

— a minőségvizsgálat és minőségellenőrzés előké
szítésével, szervezésével,

— a jó munka személyi feltételeinek biztosításával 
kapcsolatos vállalati feladatok összehangolt műkö
dését van hivatva biztosítani. Ily módon tehát a 
vállalat egész működését áthatja. Ezen feladatok 
során az információhordozó szerepét a feladatok 
jellege szerint
— az anyag, 
— a  termék, 
— a gyártás 
dokumentációi látják el, amelyeket úgy kell kiala
kítani, hogy alapul szolgálhassanak a tevékenysé
gek ellátásához. Továbbiakban a műszaki doku
mentációs rendszernek ezen három alapvető terü
letén, szerepük meghatározásán keresztül szeret
nék rávilágítani célszerű kialakításukra és alkal
mazásukra, a termék minőségben meghatározó 

jellege miatt az anyagra nagyobb súlyt helyezve, a 
termék és gyártási műszaki dokumentációnál pedig 
csak a legfontosabb funkciókat felvázolva.

1. Anyagdokumentációk minőségbiztosító szerepe az 
anyagellátási és kooperációs tevékenységben

Bármilyen műszaki dokumentációs rendszerrel ren
delkezik is a vállalat, annak részeként mindig el
készíti az árképzés, az anyaggazdálkodás, a gyár
tás részére az anyagfelhasználási normák valamely 
— az illető célnak legjobban megfelelő — fajtáját, 
amelyben gondoskodik arról, hogy a felhasználó 
értesüljön a termékbe épülő anyagok pontos meny- 
nyiségéről.

Ezek a jegyzékek az anyag szabatos megneve
zésének, méretének közlésén kívül nem teszik lehe
tővé — és nem is feladatuk —, hogy az anyag szá
mos más tulajdonságáról értesüljünk.

Ezért kezdenek kialakulni a műszaki dokumen
tációnak olyan elemei, amelyek más felhasználási 
célokat is ki tudnak elégíteni azon keresztül, hogy 
az anyagok tulajdonságairól részletes tájékoztatást 
adnak.

Az anyaggal kapcsolatos információk akkor te
kinthetők teljesnek, ha az árképzéshez, anyaggaz
dálkodáshoz, gyártáshoz szükséges mennyiségi in
formációk közlésén kívül el tudják látni a követ
kező feladatokat is:
— A szállító—vevő kapcsolatban szerződéskötés

hez az anyag pontos és részletes minőségi meg
határozását, megóvására vonatkozó kikötéseket 
tartalmazzák.

— Ugyanezen információk a mintavételi és vizs
gálati módszerekkel kiegészítve alapul szolgál
nak az idegenáru átvételi minősítés számára.

— Az anyag alkalmazási tulajdonságainak, előké
szítési, kezelési módszereinek meghatározásával 
alapul szolgálnak az alkalmazástechnológia meg
határozásához.

Az anyagdokumentációk információtartalmának 
ilyen bővítésével tehát el lehet látni mindazon mi
nőségbiztosítási feladatokat is, amelyek a vállalat 
különböző szerveinek (anyagellátás, MEO, techno
lógia, termelés) munkáján keresztül kell hogy 
megvalósuljanak.

Minden gyártási folyamatban — műveleti helytől 
függően — a következő négy tényező valamelyike a 
technológiai átalakítási folyamat adott fázisának 
megfelelő készültségi fokú termék minőségére 
meghatározóan hat:
— a bemenő anyag vagy alkatrész minőségre való 

érzékenység,
— a művelet beállításra való érzékenysége.
— a művelet, gépállapotra való érzékenysége.
— a dolgozó szakértelmére való érzékenység.

Az ismert bútoripari technológiák számos fázi
sában, így az alaptechnológiákban, szerelési tech-
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nológiákban a felhasznált anyagok minősége domináns a műveletből kilépő készültségi fokú termék minőségének alakulásában.Amellett, hogy sok művelet anyagdomináns, az anyagokkal való kiemelt törődést az is indokolja, hogy ezek minőségét nagyrészt a vállalat hatáskörén kívül eső tényezők határozzák meg.A vállalat úgy javíthat, e helyzeten, ha az anyagbeszerzés megrendelései — minthogy adott anyag minőségi specifikálásának sok összetevője van — műszakilag pontosan megfogalmazott, ellenőrizhető igényeket tartalmaznak. Ez biztosítja, hogy a szállító pontosan tudja, mire vállalkozik a szállítási szerződés megkötésekor, másrészt megteremti a lehetőséget és alapot a beérkezéskor a vállalat szavatossági igényeinek érvényesítésére.
1.1. A  szállító—felhasználó kapcsolat dokumentációi A beérkező anyagok legnagyobb része — hacsak elővigyázatlan tárolási körülmények miatt nem károsul — eredeti gyártási minőségében, azzal a kivitellel. mérettel, funkcionális tulajdonságával épül be és van jelen a termékben, amelyet a szállító tudott biztosítani a birtokában levő vállalati igény alapján. A gyors átfutású termelési folyamatba bekerülve az anyag hibája már nem minden esetben szűrhető ki. Ez esetben rövid idő alatt nagy mennyiségű selejtet okozhat, amelynek kijavítására egyrészt nem lehet felkészülni, másrészt az egyes sorozatok egymásutánisága olyan ütemet diktál, amelyben az alkatrészek javítás miatti lemaradása súlyos termelési zavarokat okozhat. A vállalatok vezetői, illetve az anyagbiztosítással és termeléssel kapcsolatban álló szervei e helyzetnek tudatában vannak, és általában nagy energiát, rendkívül sok operatív tevékenységet fektetnek abba, hogy a minőségi hibák még az anyag gyártásba adása előtt kiszűrésre kerüljenek.A vállalat felső vezetői a szerződéskötések, megrendelések aláírásakor, az anyagminőség biztosítását szervező tevékenységeik közben, a kétes minőségű anyag gyártásba adásának engedélyezésével, a gyártás folytatásának engedélyezésével vagy leállításával. súlyosabb esetekben a reklamációkban való részvételükkel kerülnek kapcsolatba az anyagminőség kérdésével.A funkcionális területek, mint gyártmányfejlesztés, technológia, anyagellátás, termelés meo, funkciójának megfelelő módon igyekszik tisztázni biztosítani, ellenőrizni az anyagminőséget.Az összes tevékenységek végzésekor mind felső vezetői, mind egyéb területeken a problémák során közösen felvetendő kérdés: milyen volt vagy kellene hogy legyen az anyag kívánt, vállalat által meghatározott, szállító által elfogadott minősége. Erre a kérdésre utólag azonban csak ritkán lehet pontos választ adni, mivel az anyagbeérkezés — megrendelés — minőségmeghatározás folyamatban nem minden esetben lehet követni az eredeti igények megjelenését, annak módosulását, az információk átadását, továbbítását a szállító felé és viszont. Ezt a helyzetet, lényegesen koordináltabbá lehet tenni azáltal, ha a vállalatoknál az anyagminőség kezelése az anyag mennyiségi meglétének kezeléséhez hasonló hangsúlyt kapna.

Ehhez elsődleges feltétel az anyagminőséget tervszerűen meghatározó, átvételéről, vizsgálatáról, rendelkező anyagdokumentáció kiépítése. Ezzel egyenrangúan fontos feladat az anyaggal és minőségével kapcsolatos információk továbbításának szabályozása, a vele foglalkozók feladatkörének elhatárolása.A beérkező anyagok minőségének befolyásolásában a vállalatnak ismernie kell lehetőségeit, amelyek a beszerzett anyag eredetétől nagymértékben függnek. A bútoripari vállalatokhoz beérkező anyagok származásukat tekintve három fő csoportra oszthatók:
— Kereskedelmi beszerzésnek azok a tömegáruk, amelyekhez nagykeren vagy bolthálózaton keresztül lehet hozzájutni. Ezek kivitelét, minőségét teljes egészében a gyártó határozza meg, és azt vagy katalógusban tanúsítja, vagy szabvány szerint készíti el a terméket. Ezen anyagoknál a vállalat a gyári járatos minőségtől eltérő kivitelt, méretet, minőséget nem kérhet, a megrendeléssel vagy vásárlással gyakorlatilag elfogadja a szállító adott minőségét. Reklamációja csak a szállító által tanúsított minőségtől való eltérés esetén érvényesíthető. Hogy a beszerzett anyag minősége ismert legyen és az azonos minőségű anyag beszerzését ismételni lehessen, az új anyag kiválasztásakor meg kell szerezni a gyártó részéről a legteljesebb információt az anyag kivitelére, méreteire, minőségére, a minőség tanúsítására és reklamációs jogra, valamint az áru csomagolására vonoatkozóan. Az így beszerzett információkat az illető anyag dokumentációjának részeként kell kezelni. Az ilyen anyagbeszerzés általában nem jár szerződéskötéssel, így a minőség meghatározásával kapcsolatos információk felhasználója elsősorban az anyagbeszerzés és a meo.
— Közvetlen gyári beszerzésű anyagok esetében már nagyobb a megrendelő lehetősége az anyag bizonyos műszaki és minőségi paramétereinek befolyásolásában. Példa erre a hazai előállítású lapfólia, ahol a fejlesztésben való közreműködés által korlátozott mértékben lehetőség van az anyag bizonyos jellemzőinek alakításában. A gyári beszerzésű anyagoknál azonban alapvetően mindig a gyártó határozza meg az általa biztosított minőséget, amit formailag is úgy fejez ki, hogy a lényeges műszaki átvételi feltételeket ö állapítja meg vagy saját házi szabványát fogadtatja el. E körbe tartozó anyagoknál gyakori, hogy a szállító által biztosított minőség nem fogadható el, azonban kényszerhelyzet miatt — más partner nem lévén — meg kell kezdeni a felhasználást úgy. hogy az átvételre csak a szállító el nem fogadott „Műszaki átvételi feltétel”-e (továbbiakban MÁF) áll rendelkezésre.Ez esetben a vállalat azt teheti az előrelépés érdekében, hogy a rossz minőségű anyaggal végzett gyártás tapasztalatai alapján elkészíti az általa még elfogadható minőséget rögzítő ideiglenes minőségi átvételi feltételeket (IMÁF). Ilyenkor adott egy szállítói és egy megrendelői IMÁF, amelyek a minőség végső egyeztetésénekF A' I P A R ★ 99



kiinduló dokumentumai. Amíg a megegyezés 
létre nem jön, addig az átvétel csak a szállító 
feltételei szerint történhet, amit minimális mi
nőségi szintnek kell tekinteni. Ezért törekedni 
kell akár kompromisszumok, a hibák belső fel
használói intézkedésekkel történő kijavítása, 
vagy a szállítónál a minőség biztosításában va
ló közreműködés (gyártóeszköz, ellenőrzőeszköz) 
által a MÁF véglegesítésére.
A gyári beszerzésű anyagoknál a szállító—meg
rendelő kapcsolatot szerződés és megrendelés 
biztosítja. E körbe tartoznak az importanyagok 
is olyan szempontból, hogy azok is szerződéskö
téssel járnak. Amennyiben a csoportba tartozó 
anyagokról, azok minőségéről gyári információ 
nem szerezhető be, úgy az adott anyag első be
szerzésekor meglevő műszaki és minőségi ada
tait a gyártmányfejlesztés meg kell, hogy ha
tározza, szükséges esetben laboratóriumi vizs
gálat vagy külső szervek (Minőség-ellenőrző In
tézet) bevonásával. Az így beszerzett informá
ciókat mind a hazai, mind az importanyagoknál 
az illető anyagdokumentáció részeként kell ke
zelni és a szerződéshez mellékelni. Mivel ez a 
vállalat birtokában lévő gyártói információk 
alapján a vállalatnál készül és nem kétoldalú 
megegyezés eredménye, nevezzük a továbbiak
ban „Műszaki átvételi }ellemzök”-nek..

—  Az anyag minőségének meghatározása szem
pontjából harmadik fajta szállító—megrendelő 
kapcsolat a kooperáció. Erre jellemző, hogy a 
vállalatnak nagyobb lehetősége van megfelelő 
minőségű anyaghoz vagy alkatrészhez jutni, 
mivel azokat saját maga fejleszti ki. a minőséget 
maga határozza meg, sőt a szállító technológiá
já t is meghatározza olyan esetekben, amikor egy 
korábban már gyártott anyag vagy alkatrész 
kooperációba adásáról van szó. A vállalatnak a 
szállítói minőségre való nagyobb befolyás mel
lett nagyobb a felelőssége is mivel a produktum 
minősége közös fejlesztő—gyártó kapcsolat
eredménye.
A kooperációs gyártatás alapdokumentuma a 
kooperációs rajz. Ez a szállítótól elvárt kivitel, 
méret, minőség elsődleges meghatározója, tehát 
ezen célokat kell kielégítenie.

Ezen szállító—felhasználó kapcsolatokat elemez
ve meghatároztuk, hogy csak a kereskedelmi be
szerzésű anyagoknál nincs szükség „Műszaki átvé
teli feltételek” készítésére' (ott más az átvétel alap
ja), a közvetlen gyári beszerzésű és kooperációban 
gyártatott anyagoknál, alkatrészeknél, szerelvé
nyeknél azonban minden esetben el kell készíteni 
kettős funkcióval:
— a szállító részére a megrendeléshez; ebben rög

zítjük azokat a műszaki jellemzőket, amelyek 
rajzon nem közölhetők, ebben határozzuk meg 
a kikötött, egyeztetett minőséget és az átvételt.

— a belső minőség-ellenőrzési szervek részére az 
átvétel műszaki alapját képezi és ebben ren
deljük el az anyagátvétel módját.

A „Műszaki átvételi feltételek" az anyagdoku
mentáció részét képezik, amelyben részletesen elő 
kell írni a felhasználható anyagokat, a megengedett 
gyártási és anyaghibákat, a megmunkálási pontos

ságot, mérettűréseket, az állagmegóvást biztosító 
csomagolási és szállítási módot, valamint a leszál
lított termék átvételére vonatkozó rendelkezéseket.

A szerződések mellékleteként kezelt kétoldalú 
MÁF-ban vagy a műszaki és minőségi jellemzőket 
tartalmazó leírásban a következők meghatározására 
kell törekedni:
— Az anyag, kooperációs alkatrész szabatos meg

nevezése szabvány, termékkatalógus, árjegyzék, 
a közösen elfogadott megnevezés, vagy a műsza
ki dokumentációban meghatározott megnevezés 
szerint (ha számmal jelölhető, a számot is kö
zölni kell).

— A minőségi követelmények leírása és vagy rajz
dokumentáción való rögzítése, a felhasználási 
célra való alkalmasság minden szükséges felté
telének meghatározása.

— A szabványok, műszaki irányelvek, kötelező 
rendeletek felsorolása, megnevezése.

— Ha a minőségi követelmények teljeskörűen 
nem írhatók le, minta megadása szükséges, sőt 
egyes esetekben — mint pl. színmegadás — kö
telezővé kell tenni.

— A minőséggel összefüggő számszerűsíthető jel
lemzőket (méretek, forgalmazási mértékegység) 
a szerződésben meg kell határozni az elfogad
ható tűrésértékkel együtt.

— A megrendelt anyag vagy kooperációs alkat
rész alapanyagaival kapcsolatos jellemzők rög
zítése :
— az anyagok pontos megadása, minőségi jel

lemzőikkel együtt (pl. faanyagnedvesség).
— helyettesítő anyagok megadása,
— helyettesítő anyagok alkalmazási feltételei, 
— bérmunka esetén a megrendelő által biztosí

tandó anyag minőségi jellemzői.
— Az etalonok darabszámát, hitelesítését, megőr

zését, időszaki felülvizsgálatának kérdését és az 
elfogadás módját is tisztázni kell.

— Meg kell állapodom a jelölések módjában annak 
érdekében, hogy a beérkező áru pontosan azo
nosítható legyen a szerződésben meghatározot
tal.

— Fel kell sorolni a megrendelő részéről szolgál
tatandó dokumentációkat és megállapodni azok 
érvényességében, a változtatás módjában.

— A csomagolásra, tárolási és szállítási körülmé
nyekre vonatkozó kikötéseket, műszaki követel
ményeket —. melyek a minőség megóvását szol
gálják — tisztázni kell.

— Részletesen meg kell határozni a minőségi átvé
tel és a minőségtanúsítás módját, ez utóbbit a 
vonatkozó rendeletek szerint.

— A kikötött minőség meglétére, biztosítására vo
natkozóan célszerű felsorolni a szerződésben 
azokat a jogi biztosítékokat, amelyek a meg
rendelőt védik a hibás teljesítésből adódó károk 
bekövetkezésétől (jótállás, kártérítés stb.).

— Meg kell állapodni a minőségi kifogásolás sza
bályaiban.

Tartalmi tagozódást tekintve nem célszerű me
rev szerkezetet alkalmazni, ez a szállító—megren
delő kapcsolat fajtájából, az illető anyag, alkat-
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rész bonyolultságától, minőségének egyértelmű, vagy nehezebben meghatározható voltától függ Azonban minden MÁF egységes tartalmú legyen abban, hogy— rajzban ki nem fejezhető műszaki jellemzőket, — minőségi követelményeket,— átvételi eljárást határoz meg.A kooperációban gyártatott anyagok, alkatrészek, szerelvények alapdokumentációja a rajzdokumentáció. Ezek elkészítésénél arra kell törekedni, hogy a kívánt minőségre vagy az azt meghatározó megállapodásra, MÁF-ra utalást tartalmazzon és aktualitása, érvényessége megállapítható legyen.

Az anyagok pontos specifikálásának fontos dokumentuma a vállalat és szállító partner között a megrendelés és szerződés. Ezek gyakori hiányossága, hogy a minőség meghatározása, kikötése nem egyértelmű és esetenként hiányos még akkor is, ha a vállalatok műszaki területei a minőségi igényeket tisztázták, mivel az információtovábbítás a műszaki területek és kereskedelmi területek között nem mindig szervezett.Ha az anyagbiztosítás különböző lépcsőiben a minőségre utaló anyagdokumentációkat kötelező tartozékként kezeljük, a szállító és átvevő között a minőségre vonatkozó jogi viták elkerülhetők. Ezen anyagdokumentációk különböző partnerkapcsolatok esetén a következők (1. táblázat).
1. táblázat

Kereskedelmi beszerzés, 
vásárlás

Cj anyagok első beszerzése 
(rendelés, igénybejelentés)

Ideiglenes
műszaki átvételi jellemzők 
Minta

Közvetlen gyári és imp. 
anyag beszerzés

Ideiglenes
MÁF vagy ideiglenes 
műszaki átvételi jellemzők 
Minta

Kooperáció

Ideiglenes 
MÄF
Ideiglenes 
koop. rajz. 
Minta

Folyamatos beszerzés
Sorozatgyártáshoz :
— Megrendelés, 

igénybejelentés :

— Alapszerződés:

— Lehívás:

MÁF, vagy
Műsz. átvételi jellemzők 
MÁF, Műsz.
átvételi jellemzők
Hivatkozás a szerződésre

MÁF, koop. 
alk. rajz 
MÁF koop. 
rajz
Hivatkozás a szerződésre

1.2. Az anyagok belső vállalati kezelésének, 
ellenőrzésének, felhasználásnak dokumentációi 
( Anyag-törzsdokumentáció)Az anyagbiztosítási tevékenységben és az anyag belső vállalati kezelésében, ellenőrzésében, felhasználásában a minőség biztosítása érdekében nagy jelentőségű lehetne egy anyag-törzsdokumentáció készítése és használata.Az anyagminőség-centrikusság ezen keresztül növelhető, szerepe hangsúlyozható a vállalatnál akkor, ha a kapcsolódó területek a rajta keresztül megszerzett információk alapján terveznék, rendelnék, minősítenék, alkalmaznák az anyagokat. Kiépítése annál is inkább indokolt, mert a vállalatok többségénél egyes elemei már léteznek, tehát csak arra kell törekedni, hogy olyan egységes szerkezetbe foglaljuk és kezeljük azokat, hogy ezen feladataikat el tudják látni. Továbbiakban a vállalati anyag- törzsdokumentáció egy célszerű formáját, szerkezetét szeretném vázolni. Kialakítása katalógusszerű, tartalmát tekintve a vállalatnál alkalmazott — termékbe épülő (csomagolt termék) — valamennyi anyagot tartalmazza.Részei és funkciója (anyagonként):I. Anyagtörzslap : Ebben kell rögzíteni valamennyi, az anyag pontos megnevezésére, azo

nosítására szolgáló adatot praktikusan számazonosítóval is, amely a vállalat valamennyi műszaki és ügyviteli területén az anyag azonosítója.Tartalma :Az anyag— rajzszáma, azonosító száma,

— megnevezése,— szabványszáma (háziszabvány, MÁF).— méret,— alapanyag,— szín,— felületi kidolgozás,— szállító vállalat,— beszerzési mód (kereskedelmi, gyári stb.) — mennyiségi egység (a vállalatnál nyilvántartásra, utalványozásra, norma készítésre elfogadott) m2, fm, kg, db,— egyéb jellemzők, — mellékletek.II. Rajzdokumentáció, amely vagy a vállalatnál kifejlesztett alkatrész rajza, vagy gyári, ill. kereskedelmi beszerzésű alkatrész termékismertető szerinti rajza, esetleg a termékismertető egy lapjának mellékelése.III. Műszaki átvételi feltételek, amennyiben a szállító és megrendelő közösen állapoodik meg a műszaki minőségi és átvételi jellemzőkben, vagy műszaki átvételi jellemzők, amennyiben a vállalat külső információk (szállítói, FÁIMÉI stb.) alapján ismeri meg az alkatrészt vagy anyagot és maga rögzíti a szállítói minőséget, műszaki jellemzőket és az átvétel módját.IV. Alkalmazástechnológiai leírás; ez csak azokra az anyagokra kell, hogy készüljön, amelyeknek felhasználási állapota, felhasználási körülményei a vállalatnál befolyásolhatók és a termék minőségére ezáltal közvetlenül hatnak. F A I P A R  *  101



2. táblázat
Az anyag törzsdokumentáció minőségbiztosítási funkciói

Kezeli
Készítője karban- Felhasználja Felhasználás célja

tartja
I. Anyagtörzslap Gyártmány

fejlesztés
Techn.

II. Rajzdokumentáció Gyártmány
fejlesztés

Techn.

III. Műszaki átvételi 
feltételek, műszaki átvételi 
jellemzők

Gyártmány
fejlesztés

Techn.

IV. Alkalmazástechnológiai 
leírás

Techn. Techn.

Technológia — Termékek anyagszükségletének 
pontos meghatározása, azono
sítása

Anyagbeszerzés — Első és ismételt megrendelések
nél az anyagazonosítás elősegí
tése

Gyártmány
fejlesztés

— Üj termék tervezésekor ismételt 
beépítéshez az anyag meghatáro
zása

Meo — Hivatkozott minőségi követelmé
nyek azonosítása

Technológia — Termékdokumentáció készítése

Anyagbeszerzés — Megrendeléshez, szerződéskötés
hez a rendelt kivitel rögzítése

Szállító — A rendelt kivitel műszaki jel
lemzőinek pontos megismerése

Meo — Szállítási kivitel ellenőrzése. Rek
lamáció megalapozása

Technológia — A műszaki, minőségi jellemzők 
vállalati szintű irányítása, vál
toztatása, fejlesztése, dokumen
tálása

Anyagbeszerzés — Rendelések, szerződések mellék
leteként a minőségi, átvételi fel
tételek rögzítése

Szállító — A termék gyártási paraméterei
nek meghatározása, belső és kül
ső minőségi átvétel.

Meo — A beérkezett áru ellenőrzése, á t
vétele, reklamáció megalapozása

Technológia — A termékdokumentációban az 
anyag kezelésére vonatkozó mű
veleti utasítások kidolgozása.

Laboratórium — Az anyag felhasználási, minősé
gi paramétereinek vizsgálata, 
meghatározása.

A  javasolt dokumentáció felhasználási célját a 2. táblázat foglalja össze:Lényeges a készítés és átadás időrendje:— Ideiglenes anyagdokumenláció kidolgozása a fejlesztés időszakában történik. Mindaddig csak a fejlesztés és beszerzés dolgozik belőle, ameddig a fejlesztő—beszerző—szállító kapcsolateredményeként a prototárgyalást megelőző fejlesztési dokumentáció kiadásáig el nem jut a gyártmányfejlesztési osztály. Ekkori — meg mindig ideiglenesnek nevezhető — állapotában átadja a technológiai osztálynak.— Végleges anyagdokumentációt ebből a technológiai osztály készít azáltal, hogy a ..nullszériát' követő módosításokat végigviszi, az alkalmazástechnológiai kiegészítést hozzáteszi, sorozatgyártásra, illetve beszerzésre érvényessé teszi. Kiadja a meo-nak és anyagbeszerzésnek, továbbiakban karbantartja, fejleszti.
2. A termékdokumentáció minőségbiztosító

szerepeAkár a termék, az anyag, akár a gyártás műszaki dokumentálásának elemeit vizsgáljuk, azt kell elemeznünk. vajon adott termék, anyag vagy gyártás műszaki és minőségi paramétereit egyértelműen meghatározzák-e adott helyen, az anyag vagy gyártás adott állapotában.

Ha ezt a szerepüket teljesítik, akkor az adott hely vagy állapot minőségi követelményeinek teljesítésére fel lehet készülni és az ellenőrzést is ugyanezen alapokra helyezni. A termékhez rendelt műszaki, minőségi paramétereket végleges formában a folyamatos gyártásra készített termékdokumentáció tartalmazza.A termék dokumentálása során kell meghatározni a műveletek szakszerű elvégzésének anyagi, eszköz- és személyi feltételeit, úgy mint:— a felhasználandó anyagok mennyiségét és minőségét minden anyagra,— a termék gyártásközi állapotait tükröző rajzokat (gyártás és ellenőrzés céljára),— a műveletvégrehajtás módját,— a gyártóeszközöket,— a gyártás közbeni és a végtermék elbírálásánál betartandó minőségi követelményeket, paramétereket,— a vizsgáló (mérő) eszközöket,— a termék tárolására, csomagolására, anyagmozgatására vonatkozó gyártásközi és az azt követő, minőséget biztosító előírásokat,— a termék minőségtanúsításának módját.Ahhoz, hogy a termékdokumentáció minden részébe a minőségbiztosítási elemek beépíthetők legyenek, azokat a termék kifejlesztésének teljes folyamatában a fejlesztéssel együtt meg kell határozni. Mivel a termék fejlesztési folyamatát az102 ★ F A I P A R



igény megjelenésétől a folyamatos gyártás kezde
téig általában két fázisban (tényleges fejlesztési 
fázis, sorozatgyártásra való előkészítés fázisa) va
lósítjuk meg, a kísérő dokumentációk is e folya
mat szerint lépésről lépésre jutnak el a minőség
biztosítás elemeinek kialakításától a megvalósítás 
elrendeléséig a fejlesztési dokumentáción és a fo
lyamatos gyártáshoz készített termékdokumentá
ción keresztül.

A termék fejlesztési dokumentációjába beépí
tendő néhány fontosabb minőségbiztosítási feladat 
a következő:

A kifejlesztendő új termékkel kapcsolatos álta
lános követelmények között a minőségi igények 
meghatározása, ezen belül
— az új termékkel kapcsolatos vállalati minőségi 

cél meghatározása,
— az esztétikát és funkciót kizárólagosan bizto

sító formai megoldások meghatározása,
— új anyagokkal kapcsolatos minőségi igény tisz

tázása, pontossági, kiviteli, tartóssági követel
mények rajzos vagy és írásos rögzítése. (Ideigle
nes műszaki átvételi feltételek).

— a termék további előkészítésében részt vevő 
szervek tájékoztatása a formatervi dokumentá
ción keresztül a termék tervezett részleteiről, 
a minőségi követelmények megjelölésével.

— a termékminta kivitelezése révén a kívánt mi
nőségi, kiviteli, esztétikai színvonal bemutatása.

— a prototárgyalás során a kívánt minőségi szín
vonal megvalósításával kapcsolatos kérdések 
tisztázása, ehhez előzetes anyagvizsgálati ered
mények beszerzése, a termék és a gyártás vár
ható kritikus pontjainak és jellemző paramé
tereinek meghatározása, határértékek rögzítése, 

, a minősítés főbb elemeinek meghatározása, a 
termék minőségmegóvásával kapcsolatos igé
nyek feltárása,

— a minőség jóváhagyatása külső szervekkel.
— a fejlesztési folyamat lezárásaként a fenti mi

nőségbiztosítási elemeket tartalmazó fejlesztési 
alapdokumentáció kiadása a további előkészí
tésben részt vevő szervek számára.

Kezelési kérdés ugyan, de a minőségi problémák 
gyakori forrása, hogy a dokumentáció egyes ré
szei külön kerülnek kiadásra és a fejlesztés külön
böző állapotában levő anyag- vagy termékkivitelt 
ismernek meg a különböző felhasználók. Ez elke
rülhető, ha az összes részek egyeztetett tartalom
mal és valamennyi felhasználó részére azonos idő
pontban jutnak el.

A termék sorozatgyártásra való előkészítése során 
a termékdokumentáción keresztül a végrehaj tás és 
minősítés számára szükséges, minőséggel kapcso
latos információkat, előírásokat kell meghatározni 
és közölni.

A termék minőségének biztosításában a termék
dokumentáció alapvető feladata, hogy az alkalma
zott (beépülő) anyagoknak, az elvégzendő műve
leteknek a gyártó- és ellenőrző eszközöknek pon
tos meghatározása által biztosítsa a végrehajtás
ban a tervezett minőség megvalósítását.

Ezért a termékdokumentáció adott vállalatnál 
használt részeinek a következő kérdéseket kell 
tisztáznia és meghatároznia:

— A kívánt minőségi szintet anyagokra, a termék 
gyártásközi — a technológiai tagozódásnak 
megfelelő készültségi fokainak — állapotaira 
és a késztermékre vonatkozóan.

— Meg kell tervezni a kívánt minőségi szint meg
valósítását az elvégzendő műveletek, a hozzá
juk tartozó gyártó- és ellenőrző eszközök, vala
mint a végrehajtás személyi feltételeinek meg
határozásával együtt.

— A kívánt minőségi szint ellenőrzésére vonatko
zó rendelkezéseket kell rögzíteni az anyagokra, 
műveletekre, a termék gyártásközi állapotaira 
és ellenőrzésére vonatkozóan az ellenőrzés he
lyének. eszközeinek és módszerének megadá
sával.

— A végrehajtás során a minőség biztosítása szem
pontjából különösen kritikus műveleti helyek
re különösen részletes, a kívánt paramétereket 
meghatározó végrehajtási, műveleti utasítást 
kell készíteni. ______

Ezen minőséggel kapcsolatos információk a ter
mékdokumentáció következő részeibe építhetők be: 
— késztermékrajzok,
— a termék gyártásközi állapotait rögzítő rajzok, 
— müvelettervek,
— a termékhez szükséges anyagok dokumentációi, 
— gyártóeszközök és sablonrajzok,
— minőség-ellenőrzési utasítás.

Az információk felhasználói a termelőterületek, 
a gyártó- és ellenőrző eszközöket biztositó terüle
tek, a meo és az anyagellátás.

3. A gyártástechnológia kidolgozásán keresztül 
megvalósuló minőségbiztosítási feladatok

A helyesen elkészített gyártástechnológiának tar
talmaznia kell:
— a gyártás rendszerét, folyamatát, ezen belül a 

termék minőségére nézve kritikus műveleteket, 
kiemelve, tisztázva a minőségbiztosítás össze
függéseit, a hibaforrások kapcsolatát, egymás
ra épülését,

— a művelet elvégzéséhez szükséges anyagok, gé
pek, berendezések és eszközök ismertetését,

— a gép, gyártóeszköz, berendezés által biztosít
ható minőségi paraméterek méréssel alátámasz
tott meghatározását (minőségi kapacitás) és a 
termék minősége szempontjából kívánatos pa
ramétereket, továbbá a gépnek, berendezésnek 
azokat a műszaki jellemzőit, amelyeknek meg
léte szükséges a művelet hibátlan elvégzéséhez, 

— a művelet végzése során felhasznált anyagokat 
és a felhasználás során a minőség biztosításá
hoz szükséges állapotuk rögzítését, a felhaszná
lás módját,

— az alkalmazott szerszámokat és minőségükre 
jellemző pontossági értékeket, alkalmazásuk 
feltételeit (pl. szerszámcsere ideje),

— a művelet elvégzésének módját,
— személyi és szakképzettségi feltételeket,
— ergonómiai előírásokat, amelyek a jó munka

végzés feltételeit biztosítják.
A gyártástechnológia kidolgozása során a minő

ségbiztosítás érdekében azt kell elsődlegesen tisz
tázni, melyek a technológia azon elemei, amelyek
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szerepet játszanak az egyes műveleti helyen az 
adott művelet jobb minőségű végrehajtásában.

Minden' végzett műveletre érvényes, hogy minő
sége attól függ, lehet-e biztosítani a benne részt
vevő elemek szükséges állapotát, ehhez pedig tud
ni kell, hogy:
— milyennek kell lennie a felhasználható alkat

rész vagy anyag állapotának,
— milyennek kell lennie az átalakításban részt

vevő eszköz, gép, szerszám munka közbeni ál
lapotát meghatározó jellemzőknek,

— milyen legyen a művelet utáni (kijövő) alkat
rész állapota.

A gyártástechnológia műveletenként! kidolgozá
sa során mindig azt célszerű vizsgálni és megha
tározni, hogy adott hely milyen minőségi jellem
zők változását okozhatja pozitív vagy negatív 
irányban.

A műveletek nagy részénél a belépő anyag már 
az idegenáru-álvétel szűrőjén át, minősítve kell 
hogy a műveletbe belépjen.

Ennek meglétét feltételezve a felhasználás he
lyén már csak azt kell eldönteni, mik a bedolgo
zás kizáró tényezői, ezek között azonban már csak 
olyan jellemzők szerepelhetnek, amelyek megálla
pításához a műveleti helyen lehetőség van. Nem 
helyes például a forgácslap szilárdságát a szabá
szat helyén, mint minőségi követelményt előírni, 
azt azonban igen, hogy pl. áztatott lapot nem szab
hat fel vagy ki kell ejtenie az ilyen hibát, vagy 
hogyan rakásoljon helyesen, hogy a lap ne gör
büljön. A technológiában tehát akkor helyes az 
előírás, ha a műveleti helyen a minőségbiztosítás 
ottani, az ott dolgozók által végrehajtható, eszkö
zeikkel vagy anélkül, szabad szemmel ellenőriz- 

, hető és jól körülhatárolt követelményeit határoz
za meg.

Ezzel azt a szemléletet alapozhatjuk meg, hogy a 
műveleti helyen dolgozók pontosan tisztában lehet
nek mely tényezők, hibaforrások függnek tőlük, 
hol avatkozhatnak be tudatosan a minőség alakítá
sába.

Az előírt technológia jó elvégzéséhez annak le
írására kell törekedni, hogy az ott dolgozóktól füg
gő gépállapotokat, azok beállítását és a tőlük el
várt minőséget írjuk le. Célszerű műveleti helyen
ként az ott előforduló hibajelenségből kiindulva a 
hiba okait megállapítani és a megelőzést a techno
lógiai leírásban az alkalmazott anyag- és gépálla
potok meghatározásával biztosítani.

A technológiában kell rögzíteni a termék min
den megmunkálási pontján végigmenve, melyek 
azok az okok, amelyek a kívánt jellemzőktől eltérő 
eredményeznek. így minden jelenséghez hozzá
rendelhetjük az okot és 'a megszüntetés módját is.

összefoglalás
A vállalati műszaki dokumentációs rendszer e há
rom fő területének minőségbiztosító szerepét ak
kor lehet a megvalósítás és ellenőrzési rendszer
ben alkalmazni és érvényre juttatni, ha a doku
mentációk és ezen rendszerek összefüggéseit és 
egymással való kapcsolatát ismerjük és 'az adott 
vállalatnál meghatározzuk.

A műszaki dokumentációknak ezen rendszerek
ben való elhelyezkedését és szerepét az alábbi ha
tásvázlat szemlélteti.

Az ábra a „Műszaki irányelvek”-nek megfe
lelő csoportosítás szerint a minőségbiztosító al
rendszert. a minőségmegvalósító és megóvó alrend
szert. valamint a minőségellenőrzést foglalja ma
gába. Az alrendszerek elemei azonban nem azo
nosak az irányelvekben rögzített elemekkel, ha
nem a műszaki dokumentáció minőségbefolyásoló 
funkcióit tartalmazzák. A leírt és az ábrán szem
léltetett rendszer vállalati kiépítése és működteté
se esetén elérhető, hogy — a jelenleg többnyire a 
minőségellenőrzésen keresztül megvalósuló és így 
csak kis beavatkozási lehetőséget biztosító — vál
lalati minőségbefolyásoló tevékenység tudatos mi
nőségbiztosítássá váljék.

Erre annál is inkább szükség van, mivel belát
ható, hogy a termelési tevékenység során az elő
készítéstől a végrehajtáson keresztül a késztermék 
megjelenéséig egyre nagyobb költség mellett egyre 
kisebb lehetőség van a minőség befolyásolására.
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Minőség -  a gyártmány- és gyártásfejlesztés összefüggéseiben
M a 11á k  Z o l t á n

I. RÉSZ
A minőségről — általában
A minőség értelmezése az EOQC (Nemzetközi mi
nőségügyi Szervezet) megfogalmazásában: „A mi
nőség egy termék vagy szolgáltatás minden olyan 
tulajdonságainak összessége, amelytől az a képes
sége függ, hogy meghatározott igényt kielégítsen”.

Az előzőek után könnyen beláthatjuk, hogy hi
bás a mennyiség minden áron való fokozása a ter
melésben, mert nem a tárgyak tonnáit kell gyár
tani, hanem a társadalom szükségletét, igényeit ki
elégítő választékban fogyasztási javakat kell elő
állítani.

Ezután érkeztünk el oda, hogy megállapítsuk, 
hogy a minőség dialektikus fogalom, a társadalom 
fejlődése és a technikai lehetőségek bővülése kö
vetkeztében mindig más-más, magasabb színvona
lú konkrét tartalommal bír. Azt is megállapíthat
juk, hogy a társadalmi haladás bizonyos szintjén, 
a minőséget nem a gyártó vagy ellenőrző szervek, 
hanem a fogyasztó, a felhasználó társadalom méri.

A minőségi kérdések az ún. fogyasztói minőség 
megismerése után vezethetők le, csoportosíthatók 
és tölthetők meg konkrét tartalommal. Mit értünk 
fogyasztói minőségen? A tárgyak azon tulajdonsá
gait, amelyeket a fogyasztó észlelni tud, előnyben 
részesít és hajlandó értük áldozatot hozni, azaz 
hajlandó azokat megfizetni.
, Hogyan mérhetjük a fogyasztói minőség mérté

két? Két termék között a fogyasztói minőségük 
különbségét az dönti el, hogy melyiknek az elfo
gyasztása jelent a fogyasztó részére nagyobb hasz
not. Nagyobb hasznot a termék tartósabb volta, 
nagyobb teljesítménye, jobb funkcióteljesítése, 
könnyebb karbantartása, kezelése esztétikusabb 
megjelenése, olcsóbb fogyasztói ára, üzemeltetési 
költsége stb. jelent. Ebből azonnal szembetűnik, 
hogy a minőség és az ár egymástól függő kategó
riák, tehát nem biztos, hogy egy nagyobb teljesít
ményű autónak jobb a fogyasztói minősége, ha lé
nyegesen drágább, és több benzint fogyaszt. Vagy : 
egy ruha hiába tart másfélszer annyi ideig, ha 
kétszeres az ára, rosszabb a fogyasztói minősége.

A fogyasztó bizonyos tulajdonságokra nagyon 
érzékeny, más tulajdonságok iránt közömbös, oly
kor ellenérzést vált ki bizonyos jó tulajdonság. 
Kárpitozott bútoroknál például a fogyasztó külö
nösen érzékeny az esztétikai megjelenésre, a ké
nyelemre és a  tartósságra. Valószínű, hogy nem 
értékeli a szépséget, ha a bútor kényelmetlen, 
vagy a tartósságot, ha az otromba formát eredmé
nyez. Ugyancsak nem értékeli a fogyasztó a támla 
vagy karok tartósságát, ha az ülés idő előtt tönkre
megy. A szakmai hibákat, amelyek csak esztétikai 
jellegűek, nem azonosan értékeli a fogyasztó. Pl. 
a szekrénybútorokra vonatkozó szabvány max. 4 
mm eltérést enged meg a furnérrajzolatok talál
kozásánál. Ennél lényegesen nagyobb eltérést sem

vesz észre a laikus fogyasztó, viszont a legkisebb 
színeltérést vagy pácfoltosságot is reklamálja. A 
fogyasztói minőség emelésére való törekvés tehát 
azt jelenti, hogy azokat a tulajdonságokat, ame
lyeket a fogyasztó értékel, az igények maximális 
kielégítéséig fokozni kell, amelyeket nem értékel, 
a szakmailag szükséges minimum közelében kell 
tartani. Abban az esetben, ha az igényeket jól 
mérjük fel, viszonylag olcsón tudjuk a fogyasztó 
részére a kedvező tulajdonságokat szolgáltatni.

A minőség dialektikus volta miatt a gyártmány
fejlesztés a prototípus vagy a nullszéria legyár
tásával nem fejeződik be. A gyártmányfejlesztés 
egy szakadatlan körfolyamat, amely spirálisan 
felfelé haladva, mindig magasabb szinten tér visz- 
sza kiinduló állapotába (1. ábra).

A nagykereskede- 
lern es kiskeres
kedelem /elhasz
nálja a karbantar
tó szolgálatot

^Érteke -
I sites 

Vizsgálat

Folyamatira -

Eltenörzés

Kutotas-

termelés

Muszere.-ès

k jto iás

kereskedők

1. ábra. A minőség fejlődésének spirálisa. Juran-féle 
körfolyamat

A termékek konkrét minőségét két alapvető té
nyező határozza meg. Az egyik tényező az a ter
vezőmunka, amikor a termék funkcióját, szerke
zetét, formáját, anyagait, gyártástechnológiáját 
stb. megtervezik, a másik a megvalósítás folyama
ta. Az előzőt tervezett minőségnek, az utóbbit rea
lizált minőségnek nevezzük.

A tervezett minőség
A tervezett minőséget konstrukciós minőségnek is 
szokták nevezni. Kétségtelen, hogy a tervezés leg
fontosabb mozzanata ez, azonban a tervezett mi
nőség fogalma szélesebb körű a konstrukció minő
ségénél.

A tervezett minőség az, ami a tervdokumentáci
ókban, gyártási, műszaki leírásokban, anyagjegy
zékekben, technológiai előírásokban szerepel, azaz 
ami a termékről „papíron” elő van írva. Mondhat-
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ná valaki, hogy ez egy absztrakt minőség, mert 
olyan konkrét termék, ami a papíron szerepel, 
nincs, ugyanakkor lehet egy megvalósíthatatlan 
terv is elvileg jó minőségű. Az ellenvetés nem telje
sen alaptalan, ugyanis sokszor előfordul, hogy jó ké
pességű tervezők elvileg nem támadható, de az 
adott egység részére alkalmatlan terveket készí
tenek. A jól tervezett minőség egy szóban forgó 
területen igen jól szervezett, komplex munka 
alapján valósítható meg.

A termék minőségének megtervezésekor nem 
hagyhatjuk figyelmen kívül Lenin megállapítását: 
„a gyakorlat az elmélet kiinduló alapja és igazsá
gának próbaköve”.

Egy új gyártmány tervezése előtt tanulmányoz
ni (kutatni) kell:
— a piaci helyzetet;
— a fogyasztók (továbbiakban: felhasználó) igé

nyeit ;
— a divatirányzatokat és a fogyasztói szokásokat;
— a termék felhasználásának várható körülmé

nyeit (klímaviszonyok, kezelési módok stb.);
— a korábban gyártott termékekkel kapcsolatos 

felhasználói véleményeket;
— kezeléssel, karbantartással kapcsolatos kérdé

seket ;
— a reklamációk okait;
— az alkalmazott anyagok, szerelvények, kooperá

ciós alkatrészek árának és minőségének alaku
lását ;

— új anyagok, szerelvények és kooperációk lehe
tőségét ;

— a gyártási folyamat gyenge pontjait és szűk ke
resztmetszeteit ;

— új technológiai megoldások alkalmazhatóságát; 
' — új gépek, gyártó- és ellenőrző eszközök alkal

mazásának lehetőségeit ;
— a munkások és irányítók személyi adottságait; 
— a továbbképzés lehetőségeit stb.

Mindezeket természetesen nem egy embernek, és 
nem egy-egy alkalommal kell felmérnie, hanem 
következetes tevékenység eredményeként kell 
ezen ismereteknek a fejlesztő szakemberek birto
kába jutniok.

A konkrét gyártmányfejlesztői munkát célszerű 
2—4 fős teamekben végezni. A teamnek mái’ az 
összetétele által is biztosítania kell a jó minőség 
legfontosabb előfeltételét: a tartalom és a forma 
egységét. Ezen azt értem, hogy a termék kiemel
kedően teljesítse funkcióját, amit megbízható 
konstrukcióval kell biztosítani és a vásárlók tet
szését megnyerő formába kell öltöztetni. A jól ter
vezett minőségnek további feltétele, hogy a konst
rukció megfelelő minőségű és elérhető anyagokból 
épüljön fel, valamint a rendelkezésre álló techno
lógiával megbízhatóan legyártható legyen. Hiába 
jó elvileg egy konstrukció, ha a megbízható műkö
désének feltétele +0,1 mm-es tűrésű megmunká
lási pontosság, de az adott gépsoron csak ±0,4 mm- 
es pontosság érhető el, vagy egy igénybevett szer
kezet csak egy bizonyos anyagminőség esetén fe
lel meg és az nem biztosítható.

A korábbi gyártási tapasztalatok, vevőreklamá
ciók stb. figyelembevételével a hibalehetőségeket 
nagyobb valószínűséggel magukba rejlő szerkezeti 

megoldásokat, anyagokat és technológiákat kerül
ni kell, vagy ha nem lehet, nagyobb biztonságot 
kell alkalmazni. Ugyancsak a tervezett minőség
nek kell a fogyasztói minőség másik vetületét, a 
viszonylag alacsony árat biztosítani. A kevésbé 
igénybevett szerkezeti részeknél kisebb kereszt
metszetű vagy gyengébb minőségű anyagokat 
célszerű alkalmazni. Az igénytelen, vagy nem lát
ható helyeken a felületi megmunkálás és a felü
letkezelés, a máshol alkalmazottnál kevésbé jó is 
lehet (kivéve, ha korrózióveszély áll fenn stb.). A 
túlzott biztonságra törekvés sem hasznos, a költ
ségek emelkedése mellett nehézzé és esztétikai 
megjelenésében előnytelenné teheti a terméket.

A nagyobb anyagmennyiség, pontosabb meg
munkálás, több gyártóeszköz használata stb. egy 
darabig a költségek emelkedésénél jobban növelik 
a termék minőségét. Egy bizonyos határon túl már 
csak aránytalanul magas költségek árán lehet kis
mértékben fokozni a termék minőségi értékét. 
Jurán a minőségi érték—költség összefüggéseket a 
2. ábra szerint jellemzi.
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A vásárló szempontjából sem mindig gazdasá
gos a túlzottan hosszú élettartam, a Jurán szerinti 
élettartam-gazdaságosságot a 3. ábra szemlélteti.

Az elkészült tervek alapján, prototípust, majd 
0-szériát kell gyártani. Mindkét mozzanat a ter
vezők felügyelete alatt történjen. A gyártás során 
felmerült problémákról a gyakorlati munkát végző 
és irányító szakemberekkel konzultálni és szükség 
szerint a terveket módosítani kell. A prototípus 
elkészülte után azt a kereskedelmi és más külső 
szakemberek bevonásával létrehozott bíráló bizott
ság elé kell vinni. A külső és vállalati szakemberek 
véleményét, javaslatait értékelik és. ha szükséges, 
új prototípust készítenek.

A jóváhagyott prototípus alapján a pontos tech
nológiai tervet, a gyártó- és ellenőrző eszközöket, a 
minőségellenőrzés technológiáját, ellenőrzési pon
tokat stb. meg kell tervezni. A O-szériában ké
szült termékeket újból értékelik, és ha a szükséges 
módosítások igénylik, úgy újabb 0-szériát kell 
gyártani.

Ezután kerül a termék az igazi bíráló, a fo
gyasztó elé. A fogyasztói információk és más ész
revételek felhasználásával egy újabb ciklus kez
dődik.

Realizált minőség
A realizált minőség mértékét a kivitelezés színvo
nala, gondossága határozza meg. Ezen azt értem, 
hogy a kivitelezés folyamán mennyire sikerült 
megközelíteni — a konkrét termékeknek — a 
tervben előírt tulajdonságokat.

A konkrét termék mindig eltér bizonyos mér
tékig az előírásoktól. Abban az esetben, ha az el
térések megengedett mértéke a tervekben nincs 
rögzítve, a terv rossz, mert nem értelmezhető pon
tosan a selejtté válás határa (pl. ha csak az kerül 
leírásra, hogy az alkalmazott faanyag nedvesség
tartalma 10%, vitatható, hogy már a 11% sem en
gedhető meg, vagy a 15% is elfogadható. Helye
sen: 10±2% legyen az alkalmazott faanyag nedves
ségtartalma).

Jó tervek esetében sem biztosított automatiku
san a tervezett minőség tűréshatáron belüli meg
közelítése. A termékek elkészültekor a minőséget 
nagyon sok külső és belső tényező integrált hatá
sa határozza meg.

A kivitelezés minőségére legnagyobb hatással a 
felhasznált anyagok minősége és a technológiai fo
lyamat pontossága van. Mindkét esetben a meg
bízhatóság és a tömegszerűség dönti el a minőség
ellenőrzés feladatait. Kis mennyiség, megbízhatat
lan partnerek vagy gyártási mód esetén csak a 
minden darabos ellenőrzés szűrheti ki a nagyobb 
kárt okozó selejtet. Nagy szériák és viszonylag 
megbízható technológiai folyamat esetén a minő
ségellenőrzést matematikai statisztikai alapon le
het megszervezni.

Az ellenőrzések számának növelésével az ellen
őrző eszközök finomításával csökkenthető a hi
bás darabok száma, ezzel a veszteség. Az 
ellenőrzésnek is költségei vannak, ezért az ellen
őrzés fokozásának is határt szab a gazdaságosság, 
Jurán a kivitelezés minőségének gazdaságosságát 
a 4. ábra szerint állapította meg.

kivitelezés minősége hibás

4. ábra. A kivitelezés minőségének gazdaságossága

A realizált minőség megfelelő szintre emelésé
hez is nélkülözhetetlen a korábbi termelési ciklu
sok eredményeinek ismerete. Megállapított tény, 
hogy a reklamációs költségek kb. 75%-át 3—4 hi
bafajta okozza. Ezért a legtöbbször előforduló hi
baokot adó anyagok, vagy technológiai folyamatok 
ellenőrzését az átlagosnál nagyobb számban és szi
gorúsággal kell végezni. Vannak bizonyos techno
lógiai folyamatok, amelyek beállítása nagy költség
gel jár. Ugyanakkor, ha például egy gép „elállító
dik” és azt időben nem veszik észre, egész széria 
alkatrész válik selejtté. Az előző probléma meg
oldását a szűkített tűrésmező elve alapján való 
előszabályozás adja. Az 5. ábra Jurán szerint az el
járás lényegét m utatja meg.

Az ábra egy megbízható technológiával gyár
tott alkatrészmennyiség méreteinek normál elosz
lását (Gauss-féle haranggörbe) mutatja be. Ebből 
kiderül, hogy a tűréshatáron belüli alkatrészek 
86%-a a középső mezőben helyezkedik el. A két 
szélső negyedbe 7—7% kerül. Jó gépbeállítás ese
tén 1:196 az esélye annak, hogy két egymás utáni 
mérésnél ugyanazon szélső mezőbe kerüljön az al
katrész. Az előzőek miatt elegendő a gépsor végén 
az alkatrészek bizonyos százalékát ellenőrizni, 
mert egészen addig nincs szükség beavatkozásra, 
amíg egymás után két alkatrész mérete nem kerül 
az azonos szélső mezőbe. Ezután viszont intézked
ni kell, m ert ez azt jelenti, hogy kopásból vagy 
más okból a tűrésmező valamelyik irányba eltoló
dik.
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5. ábra. Előszabályozás a szűkített „) Elôiz»b«lyoz4st meaalaporó feltevések; 
tűrésmező elve alapján fe) ElösxaMlyoió határok elhelyezése

Fejlesztési célok és eredmények 
az épületasztalos-iparban

Magyarországon az épületasztalos-ipari termékek 
több mint kétharmadát egyetlen vállalat, az Épü
letasztalos-ipari és Faipari Vállalat (ÉPFA) állítja 
elő.

Ez a pozíció kötelezte a vállalatot az egyre na
gyobb mennyiségű állami és magánépítkezések 
nyílászáró szerkezetekkel való ellátására, továbbá 
az egész szakma műszaki-gazdasági fejlődésének 
elősegítésére.

Az 1. táblázatban vázolt termelési és anyag
felhasználási trendből kitűnik, hogy a kor
szerűsítéséle és fejlesztések elsősorban a termelés 
mennyiségének fokozására irányultak. A gyártmá
nyok minőségjavítására, a funkció jobb ellátására, 
a szakmai műszaki előbbrevitelére nagy erőfeszí
tések történtek. Ezek többségének gyakorlati ér
vényesülését azonban a túlfeszített mennyiségi igé
nyek teljesítése és a beruházási lehetőségek elég
telen volta meggátolta.

1. táblázat

Az ÊPFA legfontosabb termelési, anyagfelhasználási 
és létszám adatai 1971—1982. között.

Év Nyílászáró 
m2

Ablak 
m2

Fenyő 
m2

Létszám 
fő

1971 2 671 238 897 060 143 745 4700
1975 3 822 548 1 112 886 164 835 4700
1980 4 360 878 1 405 253 167 257 4050
1981. 3 522 779 1 007 744 109 559 3050
1982* 3 883 000 1 111 000 113 750 2970

* — tervezett adatok

1980—81-től lényeges változás történt. A meny- 
nyiségi feszültség enyhült, az ablakgyártás vonat
kozásában műanyag és műanyaggal borított fa ab
lakok konkurrenciaként jelentek meg, ezért és az 
új szabványok és más előírások következtében a 
minőség került előtérbe. Különösen nagy hangsúly 
került az energiatakarékosságra, illetve a homlok

zati nyílászárók minősége és az energiafelhaszná
lás összefüggéseire.

Az előzőekben vázoltak rávilágítottak a korábbi 
helyzet megváltoztatásának szükségességére, a 
gyártmány- és gyártásfejlesztés felgyorsításának 
igényére. A kritikus helyzet megoldása érdekében 
1980-ban vállalatunk intenzív gyártmányfejlesztés
be kezdett.

1981—82-re a vállalat teljes termékskáláján meg
jelentek az új, korszerű, jobb funkcióteljesítésű 
termékek, az építőipar részére szállított homlok
zati nyílászáró szerkezetek vonatkozásában 1983- 
ban teljes termékváltást kívánunk végrehajtani.

Az új termékek kifejlesztésénél — a korábbiak
tól eltérően — elsődleges szempont a jó minőség 
elérése volt. Ezt úgy kellett megvalósítani, hogy 
az addig alkalmazott anyagokat és vasalatokat 
olyan elérhető, illetve döntően hazai partnerek ál
tal kifejleszthetőkkel lehetett csak lecserélni, ki
egészíteni, amelyek alkalmazása a rendelkezésre 
álló technikával megoldható, valamint a termék 
árát nem emelik aránytalanul magasra.

Ebből következően alaposan vizsgálnunk kellett 
az ár és minőség összefüggéseit. Döntő fontosságú 
a fogyasztási minőségi követelményeinek megha
tározása volt.

Az új termékek konstrukcióinak megtervezésé
nél az előzőek alapján elsődlegesen az elvárt mér
tékű funkcióteljesítésből (vízzárás, légzárás, hő
szigetelés stb.) indultunk ki, majd ezzel majdnem 
azonos fontossággal a kezelhetőséget, beépíthető
séget, az alkatrészek cserélhetőségét vettük figye
lembe, végül — de nem elhanyagolható súllyal 
— a tetszetősséget, választéklehetőséget, csomago
lást, szállíthatóságot és minél nagyobb készültségi 
fok elérést vettük számításba.

Homlokzati nyílászáró szerkezetek
A konkrét fejlesztések kapcsán elsőként az abla
kokról és erkély aj tokról — mint legfontosabb épü
letasztalos-ipari szerkezetekről — kívánok szólni.

Miért ítélem fontosabbnak ezeket az ajtóknál és 
más szerkezeteknél? Ennek több szerkezeti, tech
nológiai stb. indoka is van, azonban a meghatá
rozó ok az épületfizikai tulajdonságokon alapul.
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Az épületek — külnösen a korszerűek — hom
lokzatának jelentős felülete ablakokból és erkély
ajtókból áll. Ezeket a szerkezeteket ugyanazon ha
tások érik, mint a falszerkezetet, hosszú időn át 
kell — az épület más szerkezeteivel együtt dolgoz
va — az épület egészére vonatkozó esztétikai és 
funkcionális igényeknek megfelelniük.

Az ablakszerkezetektől azt várjuk, hogy nyári 
tűző napon és fagyos télben, szélviharban és zu
hogó esőben is működőképes legyen, az épületszer
kezetekkel a kapcsolata megfelelő szilárd legyen, 
ne juthasson víz a belső terekbe és a szerkezetek
be, végül a hő-, lég- és hangszigetelése kielégítő 
legyen.

A legfontosabb tulajdonságokat az. MSZ 9384/ 
1—7., valamint a hőszigetelési követelményeket az 
MSZ 04—140/1—4. szabványok írják elő.

Az energiakérdés kiélesedése miatt az ablakok 
vonatkozásában is a hőszigetelés megjavítása ke
rült a minőségi mutatók között az első helyre. Egy 
adott szerkezet hőveszteségét a hőátbocsátási együt- 
hatója (k) kiszámításával (vagy műszeres mérések 
alapján való meghatározása által) jellemezhetjük.

k= ki+ ki (W/m2K)

k  — az egy m2 ablakfelületen egy Kelvinfok hő
mérséklet-különbség mellett átáramlott ener
gia wattban kifejezve.

ki —  a transzmissziós (vezetett) hőátbocsátási té
nyező .

ki — az infiltrációs (az átáramló levegővel eltávo
zott) hőátbocsátási tényező.

A kt a szerkezet anyagaitól, azok egymás közötti 
ti arányától és a szerkezet vastagságától függ.
, A ki tényező a szerkezeten keresztül eltávozott 

levegő mennyiségétől függ.
A kt meghatározáshoz, illetve értelmezéséhez 

néhány fizikai fogalmat vázlatosan meg kell ismer
nünk.
A hővezetés alapegyenlete (Fourier alapján)

dQ dT
= _ 2  A ----  

dt---------- dl

Q — az átáramló hőmennyiség (kJ)
t — az idő (h)
A — az anyag felülete (m2)
dT— hőmérséklet-különbség az anyag dl távolság

ra levő két pontja között. (K°)
dl — az anyag hőáramlás irányába eső két szélső 

pontjának távolsága (m)
2 — az anyag hővezető tényezője kJ/mhK°

Állandósult hővezetés esetén, ha a szerkezet ál
tal felvett és leadott hőmennyiség, valamint á hő
mérséklet-különbség és az anyagvastagság állandó 
a differenciál egyenlet helyett a következő (egysze
rűbb) összefüggést írhatjuk fel:

2F(Tk—Tb) 
£ = _______________

l
$ — a hőáram (az egyenletesen átáramló hőmeny- 

nyiség) (kJ/h)

Tk — a külső hőmérséklet (K°)
Tb — a belső hőmérséklet (K°) 
l — a szerkezet vastagsága (m) 
í  és A  a korábbival azonos.

A negatív előjel abból adódik, hogy a höáram 
iránya ellentétes a hőmérséklet-gradiensével, azaz 
a hő mindig a kisebb hőmérsékletű hely felé áram
lik. A negatív előjel a Tk és Ti, felcserélése esetén 
elhagyható.

Az egyes anyagok hővezetési tényezőjét az elő
ző képlet átrendezésével kiszámíthatjuk, ha ismert 
hőáramot vezetünk át meghatározott méretű 
anyagon és megmérjük a két hőáram irányára me
rőleges felület hőmérsékletét. Ez esetben:

# • I
1 = ----------- -----  (KJ/mhK°)

A  (Ti,—Tk)

Szavakkal kifejezve a hővezetési tényező egyenlő 
azzal a hőmennyiséggel, amely az anyag 1 m2 fe
lületén egy óra alatt átáramlik, ha az anyag hő
áramra merőleges két határoló felületének hőmér
séklet-különbsége 1 °C és azok 1 m távolságban 
vannak egymástól. A 2. táblázat néhány anyag 
X értékét mutatja.

2. táblázat

Hővezető
Térfogat- képesség 2

Anyag súly W
kg'mS —

m K

Vasbeton 2400 1,55
Fenyőfa, rostokra merőlegesen 400 0,13

550 0,19
Farostlemez (hőszigetelő) 400 0,10

450 0,11
Faforgácslap 650 0,16

750 0,19
Poliuretán lágyhab 30 0,045

keményhab 40 0,034
Kisméretű tömör égetett

agyagtégla falazat 1730 0,78
Acél 7850 58,1
Alumínium 2600 198,0
Táblaüveg 2500 0,76
Sejtesített habsalak beton 1450 0,42
Tölgyfa, rostra merőlegesen 750 0,22
Poliuretán kötésű farostlemez 240 0,10
Ásványi gyapottermékek 150 0,044
Polisztirolhab 15 0,040
Expanzit 115 0,046
Tömör mészhomok-tégla

falazat 1800 0,91
Soklyukú égetett agyagtégla

(Ci jelű) falazat 1280 0,50
Gumi 1200 0,15
Víz 1000 0,58

Az előző képletet rendezve
2 0

l A(Tb—Tk)

nem más, mint a hőátadási tényező (a), dimenziója 
kJ/m 2hK°.
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Ha a hőenergia melegebb közegből szilárd tes
ten keresztül jut át a hidegebb közegbe, hőátbo- 
csátásról beszélünk. A hőátbocsátási tényező (k) a 
következő képlet alapján számítható:

1

a, a 2 an

«i . .. an — a hőátadási és hővezetési részértékek 
(kJ,'m2hK°)

Az előzőeket az ablakszerkezetekre vonatkoztatva
1

h = ----
1 1 1

------—
a i A a 2

kt — transzmissziós hőátbocsátási tényező 
(W/m2K°)

l — a szerkezet vastagsága (m)
1 — az anyag hőveztési tényezője (W/m2K°)
«1 — a levegő és a belső felület közötti hőátadási 

tényező (W/maK°)
«2 — a levegő és a külső felület közötti hőátadási 

tényező (W/m2K°)
Megjegyzés: 1 J= 1  W sec, 1 kJ 'h=0,278 W

A gyakorlati számításoknál °C-al számolhatunk, 
továbbá az “i és »2 a végeredményt elhanyagolható 
mértékben befolyásolja. A Kelvin fok jelölése szab
vány szerint csak K, tehát a fok jelölése nem 
szükséges.

A hőátbocsátási tényező tehát az az energia
mennyiség wattokban kifejezve, ami 1 m2 felüle
ten a Kelvin fok hőmérséklet-különbség mellett a 

' szerkezeten át eltávozik.
Ablakok esetében a faalkatrészeknek lényege

sen kisebb a let értéke, mint az üvegfelületé, ezért 
külön-külön kell a szerkezet jellemző részeinél a 
számítást elvégezni és az eredményeket a felületek 
arányában kell átlagolni.

A kt tényező kétrétegű normál üveg esetében a 
fa—üveg arány függvényében 2,0—2,5 közötti ér
tékre vihető le. A harmadik üvegréteg beépítése 
nagy üvegmezők esetében 0,7—0,8 W/m2K érték
kel csökkentheti a hőveszteséget.

Nem fából készült szerkezeteknél a hőhidak és 
más anyagszerkezeti tulajdonságokból adódó hibák 
lényegesen növelhetik a kt tényező értékét.

A kt tényezőnél sokkal • nagyobb arányban be
folyásolhatja az energiaveszteséget a ki (infiltrá- 
ciós) tényező.

A korszerűtlen ablakszerkezetek kt tényezője 
néhány tized W/m2K-kal volt csak rosszabb, mint a 
korszerű ablakoké, ugyanakkor a nagy légáteresz- 
tésük m iatt az összes hőveszteségük 6—12 W/m2K 
nagyságú volt. Ehhez jött még a rossz beépítések 
miatt a tok és a falszerkezet között eltávozott 
energiamennyiség.

A korábban nagy tömegben gyártott ún. MOT 
típusú oldalt nyíló és bukó ablakok (BS ábra) k  ér
téke 6—8 W/m2K között, a forgóablakoké (7. ábra) 
6—12 W/m2K között mozgott.

A légáteresztés és a k- érték összefüggését a 8. 
ábrán szemléltetem.

6. ábra. „MOT” típusú oldalt nyíló és bukó ablak

Azt, hogy a k- érték növekedése és csökkentése 
milyen energia-, illetve költségkihatást jelent, a 
9. ábra mutatja meg.

Egy konkrét fejlesztett tulajdonságú ablakra 
(F3, szerkezetét lásd később) a következő megta
karítás számolható:

24 N(k[—k>) (tb—tk) 
E = ----------------------------------

Fy

E — az energiamegtakarítás (kg/m3/fűtési idény) 
N  — a fűtési napok száma
(kj—k2) — a hasonlított nyílászárói szerkezetek k 

érték különbsége (W/m2K)
ti> — belső hőmérséklet (K)
tk — külső hőmérséklet (K)
F — a tüzelőanyag fűtőértéke (Wh/kg)
T] — a  fűtésrendszer hatásfoka
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Példa:
1. Vegyünk alapul 1 db ,,N” 150X150 cm méretű 

k=9 W/m2K hőátbocsátási tényezőjű MOT-típu- 
sú forgóablakot és hasonlítsuk ugyanekkora mé
retű F3 típusú egyesített szárnyú k=2,56 W/ 
/m2K hőátbocsátási tényezőjű ablakhoz.

24X180(9—2,56)X(293—277,2) 
E=— ----------------------------  

11,6X1O3X1O,4
=94,73 kg/m2/ fűtési idény

az „N” 150X150 cm ablak felülete=2,25 m2

Tehát az energiamegtakarítás egy fűtési idény
ben 1 db „N” 150X150 cm F3 típusú egyesített
szárnyú ablak alkalmazása esetén: 213,14 kg tü
zelőolaj. Ez az ipari tüzelőolaj mai árát (10,53 
Ft/kg) alapul véve: Em=2244,— Ft megtakarí
tást eredményez fűtési idényenként.
Az ablalkfejlesztési programunkat a korábban 

vázolt elvek alapján az anyag—szerkezet—tech
nológia összefüggések komplex vizsgálatával kezd
tük. A hibaokokat keresve megállapítottuk :
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— Az anyagminőség és a rendelkezésre álló tech
nika miatt az alkalmazott szelvényméretek nem 
elegendők.

— A vasalatok, különsen a pántrendszer nem ad
nak kielégítően pontos zárási és működési le
hetőséget.

— A tömítőanyagok anyaga, szelvény formája és 
elhelyezése nem megfelelő.

— A felületkezelés tartósságra megfelel, esztétikai
lag kifogásolható.

— Az üvegezés nem elég biztonságos, szállítás és 
a nagy légnyomás hatására meglazulhat.

— Több kisébb-nagyobb technológiai hiba.
— A kilincsek és más szerelvények nem tetszető- 

sek.
— Hagyományos beépítési módnál a kiegészítő, ún. 

fülesléc nem minden esetben ad kifogástalan 
megoldást.

Az előzőeken túl általános probléma, hogy az 
épület és az ablak—erkélyajtók kapcsolata nem 
megfelelő, a hőveszteség egy jelentős része az ab- 
laktok és a fal közötti rossz szigetelésből adódik.

10. ábra. „FI” típusú ablak

11. ábra. „F3” típusú ablak
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Az ablakfejlesztés végrehajtását vertikálisan és 
horizontálisan több lépcsőben tudjuk csak végre
hajtani. A nagy sorozatban már gyártásban lévő 
FI típusú ablakoknál megvalósított fejlesztések 
(10. ábra):
— A szelvényméreteket, a szárnyak tokra taka

rásait megnöveltük, a tömítőprofilt a tokból a 
szárnyba helyeztük át.

— Az ablak-diópántok helyett becsavarható, állít
ható pántokat alkalmazunk.

— A felületkezelés technológiáját pontosítottuk, az 
ablakszárnyakra 3 réteg helyett 5 rétegű festék
felhordást alkalmazunk.

— Az üvegezéshez korszerű gittet alkalmazunk, az 
üvegeket kiékeljük és ún. alágittelést alkalmaz 
zunk.

— A hagyományos beépítési módokhoz új megol
dásokat adunk.

— A megmunkálás technológiáján változtatásokat 
eszközöltünk stb.

Az Fl-es ablakok ára 1370—, Ft/m2 körüli érték
ben van, hőátbocsátási tényezője ká4,0 W/m2K.

Az F2 típusú ablak az Fl-es Roto típusú bukó
nyíló vasalattal és Otto—Haas típusú (embrió 
alakú) tomítőprofillal felszerelt változata.

Az F3 típusú ablakunknál a jobb alakállóság és 
az épületfizikai tulajdonságok javítása céljából to
vább növeltük a szelvényméreteket és megváltoz
tattuk a külső üveg elhelyezésének módját (11. 
ábra).

Ennek az ablaktípusnak a 150X150 cm-es mére
tű Roto bukó-nyíló vasalattal és Otto—Haas 
tomítőprofillal felszerelt mintáit az EMI megvizs
gálta. A műszeresen mért adatok: különleges szél
állóság, különleges vízzárás és nagy légzárás. A 
m^rt hőátbocsátási tényező két rétegű normál üveg
gel k=2,56 W/m3K-nak adódott.

Ezek a mérési eredmények azt bizonyítják, hogy 
az F3 típusú ablakunk minden lakóépületben tá
masztható igényt kielégít. A termék ára 2400 
Ft/m 2. Az F3-as ablakból a Ferencvárosi gyárunk 
pigmentált és lazúr felületkezeléssel eddig több, 
mint ezer darabot legyártott, tehát ez a feljesztés 
is befejezettnek tekinthető.

Az ablakfejlesztési programunk legújabb állo
mását a fokozott tulajdonságú, hőszigetelt üvege
zésű FH típusú ablak kifejlesztése jelenti. A 
ábrán látható ablakszerkezet tokja és szárnya a jó 
alakállóság biztosítása céljából két darabból árok
csapos (ún. begézett) összeépítéssel készül. Az 
üvegaljzat kialakítása olyan, hogy alkalmas az 
egykamrás (4—12—4) és kétkamrás (3—6—3—6 
vagy 4—6—4—6—4) üveg befogadására.

Az FH ablak és erkélyajtó Roto vasalattal, 
Otto—Haas vagy Kaloplasztik tömítőprofil- 
lal lazúr vagy pigmentált felületkezelései ké
szül. A prototípusok vizsgálata megtörtént. A vizs
gálati eredmények az F3 ablakéhoz hasonlóak. Az 
ára mérettől és nyitásmódtól függően 2400—■ 
2500 F t 'm2 közötti értéken mozog. A beépítési 
kísérlet sikeresen lezajlott, a sorozatgyártása elő
készítés alatt van.

Az FI, F2, F3 típusok tapasztalatai alapján meg
terveztük azt az egyesített szárnyú, fokozott műsza
ki tulajdonságú ablaktípust (F), amely fejlesztett

hazai vasalatokkal és tömítőprofilokkal szerelve az 
F3 típushoz közelítő tulajdonságokkal, a korábbi 
termékek árát lényegesen meg nem haladó áron 
előállítható. Ezt a termékcsaládot kívánjuk 1983- 
tól általánosan két változatban (festve és üvegez
ve, valamint alapmázolt kivitelben) gyártani. A 
13. ábra az alapmázolt, 'a 14. ábra a festett üvege
zett változatot mutatja.

Az ablakfejlesztési program továbbvitele több 
szálon fut. Sopronban rekonstrukciót hajtunk 
végre. A Dürr (NSZK) cég technológiájának 
és technikájának megvásárlásával a műszaki le
hetőségek kinyílnak. 1985—86-ra Európa egyik 
legkorszerűbb ablakgyárában 500 E m2/év mennyi
ségben a jelenleg ismert legkorszerűbb ablaktípust 

■3 fogjuk gyártani.
A többi ablakgyárunkban a jelenlegi kedvezőt

len mennyiségi és minőségi anyagellátás és a rela
tíve alacsony műszaki színvonalunk ellenére a 
jobb vasalatok, szerkezeti anyagok és felületkeze
lési megoldások által kívánjuk a termékeink mi
nőségi színvonalát nagyságrenddel emelni.

II. RÉSZ
Bejárati ajtók
A külső és belső bejárati ajtókból az országos 
igényt kb. 90%-ban 1—1 alaptípusból látta el vál
lalatunk. A házgyári lakások és más hasonló épü-
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ALAPMÁZOLT KIVITELHEZ

13. ábra. „F” típusú ablak., alapmázolt kivitelben

F TÍFCSÚ EGYESÍTETT: JA H iu Ú  AÍT.AK .
e-»: r:.-- : . /

14. ábra. „F” típusú ablak festett, üvegezett kivitelben

letek lakásainál a rétegelt lemez borítású, a ma
gánépítkezők részére az ún. halszálkás lécezetű be
járati ajtót gyártottuk.

A rétegelt lemez borítású belső bejárati ajtó egy
szerű, de hosszú ideig megfelelő konstrukció volt. 
Az új követelményeket ez az ajtó — az uniformi- 
záltság megszüntetésének igényén túl — három fő 
szempontból nem elégíti ki:
— Mágas és középmagas épületek belső bejárati 

ajtóinál az MSZ 595/4/79. szabvány legalább

0.25 óra tűzgátlást és nem éghető kategóriát ír 
elő,

— nincs megfelelő légzárása, ezért a kéményhatás 
által okozott keneszthuzatot nem csökkenti 
eléggé,

— a furnérozott felület helyszíni felületkezelése 
esztétikailag és tartósság vonatkozásában nem 
kielégítő megoldás.

A helyzet megoldása céljából több ajtólap- és 
tokkombinációban kifejlesztettük a „nem éghető 
belső bejárati ajtó” típusainkat. Ezekről az ajtókról 
a Faipar 1982. 3. számában részletes ismertetés je
lent meg.

A halszálkás lécborítású bejárati ajtóból 1980- 
ban még 80 ezer darabot gyártottunk. Annak el
lenére, hogy ezt a nagy mennyiségű ajtót beépí
tették és azok valamilyen szinten teljesítik funkció
jukat, konstrukciójuk nem megfelelő, nem bizto
sítja minden esetben a megfelelő alakállóságot, 
légzárást és hőszigetelést. Ezt az ajtótípust erede
ti konstrukciójával nem gyártjuk. A leváltása 
többféle műszaki és esztétikai igényt kielégítő, illet— 
korábbi egy- és szimmetrikus kétszárnyú, felülvi- 
lágítós változattal szemben egyszárnyú szim
metrikus és aszimmetrikus kétszárnyú ajtókat 
egy- és kétrétegű változatokkal és mindegyikhez 
sorolható kettős üvegezésű felülvilágítóval is gyárt
juk. A szerkezeti változatoktól függően az ajtók 
ára 2400 Ft-tól 9000 Ft-ig változik.

Az olcsó bejárati ajtó iránti nagy igény miatt a 
legolcsóbb új ajtónk a régi halszálkás bejárati aj-

15. ábra. Két oldalon díszléc borítású, lemezbetétes, 
kétrétegű kitekintő üvegezéssel ellátott bejárati ajtó
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tóhoz hasonló, de más összeépítés! megoldással. Az eddigi rosszul záró, egyrétegű kitekintő nyílóablak helyett kettős fix üvegezéssel diópántok helyett becsavarható (pipa) pántokkal, tokra szerelve és az ütközőperemre rögzített rugalmas (ún. sarlós) tömi tővel ellátva gyártjuk.Ennek egy javított változatánál a külső halszálkaborításon túl a betétrész belső függőleges lécezést is kap, ezáltal a szerkezet alakállóbb, nagyobb hőszigetelésű és belülről is esztétikusabb megjelenésű lett (15. ábra).Az olcsóbb kategória felső határán a „Sopron” típusú bejárati ajtónk helyezkedik el (16. ábra). Ennél az előzőektől eltérően a keretszerkezet kö-

16. ábra. „Sopron” típusú bejárati ajtó

zött nem díszlécborítású lemezbetét, hanem két erős függőleges borda helyezkedik el. A bordák közötti kettős üvegű mezők és az eloxált alumínium üvegvédő rudak az ajtónak alapvetően más külső képet kölcsönöznek.A magasabb minőségi szintű külső bejárati ajtócsaládnak külső megjelenését több mint húszféle varációban tudjuk gyártani, egyidőben 10—12 féle változatot készítünk. Bejárati ajtócsaládunk soproni tervezői kollektíva alkotása és a soproni gyárunk produktuma. Az ajtócsalád műszaki és esztétikai színvonala elismeréseként az 1981-es őszi BNV-n vásári díjat kapott. A termékek Ipari Mintaoltalmi védettséggel rendelkeznek.A bejárati ajtócsalád egyrétegű ajtói fa-geréb- tokkal és acélküszöbbel, a kétrétegűek peremes pallótokkal készülnek. Az ajtólapokat köldökcsapokkal összeépített alapkerettel gyártjuk.Az alapkeret az egyik csoportnál hagyományos fenyőfafríz, ilyen például a hamis zsaluval ellátott „Lővér” típus. Ennél az ajtónál a zsalu mögött üvegezés vagy színfurnérozott rétegelt lemez betét helyezkedik el. Készül egy- vagy kétrétegű, azaz kifelé nyíló és befelé nyíló változatban. A 17. ábra egy peremes pallótokos, kétrétegű zsalus, külső bejárati ajtót mutat be.

17. ábra. Kétrétegű bejárati ajtóA másik csoportnál az alapkeret több árokcsappal összeépített fenyőelemből készült maggal és kétoldalún 2—3 mm vastag nemesfa (tölgy, mahagóni stb.) furnérozással készül. A keret kitöltése

133 18. ábra. Fémdíszrácsos, színes 
üvegbetétes bejárati ajtó
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lehet azonos szerkezettel készült, függőleges bor
dázat, közötte 8 mm-es színfurnérozott rétegelt le
mez +  5 mm-es színfurnérozott rétegelt lemez 
(emelt fillung) díszítőmarással, vagy üveg. Más 
variációnál az egész mező 8 mm-es színfurnérozott 
rétegelt lemez, előtte különböző keményfa díszrá
csokkal, vagy színes, hengerelt üveg, fém díszrá
csokkal stb. (18. ábra).

Ezeknél a külső bejárati ajtóknál az ajtólap alap
kerete és a betétrendszerek nagy alakállóságot biz
tosítanak. A nemesfaborítás és az üveget, illetve 
betéteket rögzítő profillécek igen tetszetős külsőt 
adnak. Az ajtók egy részét olyan alapmázzal (Lig- 
noprot 001) kezeljük, amely megfelelő védelmet 
ad és az utólagos — tetszőleges megoldású — lá
zár felületkezelést lehetővé teszi.

Az új ajtócsaládunk vasalatai korszerűek és tet- 
szetősek. Az ajtólap becsavarható pántokkal kap
csolódik a tokhoz, a lábazat vörösréz színűre eloxált 
alumíniumborítást és vízvezetőprofilt kap. Az ajtó
lapok rugalmas tömítő közbeiktatásával ütköz
nek a tokra, az üveg és rétegelt lemez betétek kor
szerű tömítésekkel (pl. sziloplaszt) víz- és légzáró- 
an kerülnek beépítésre. Az új bejárati ajtók a ko
rábbi légzárási igény nélküli kategóriából adódó 
k>6.0 W'm2K hőátbocsátási tényezővel szemben 
számításaink szerint — típustól függően k= 3—5 
WámK értékű hőátbocsátási tényezővel rendelkez
nek.

Az I.. II. osztályúnak minősített termékeket és az 
új típusú bejárati ajtókat minden esetben fóliába 
csomagolva szállítjuk a megrendelőink részére.

Belső ajtók

' A belső ajtók vonatkozásában világviszonylatban 
a legelterjedtebb konstrukció a kétoldalt farost
lemezzel borított, általában papírrács betéttel kitöl
tött vakkeret. A technikai adottságok miatt válla
latunk sem tud ettől eltérni.

Az évtizedekig gyártott tele, félig és mélyen üve
gezett alapmázolt ajtólapok és ragasztott, vagy he
vedertokok helyett, illetve mellett igényesebb ki
vitelű. nagyobb készültségi fokú belső ajtók 
gyártására is igény merült fel.

A szép kivitelű — készre festett, fóliázott vagy 
színtelen lakkal felületkezelt — ajtólapok és to
kok kényesek, nem viselik el az építkezés közben 
ma még szokványos körülményeket. Az előzőek 
miatt a tervezéskor arra törekedtünk, hogy az új 
szerkezetek az építkezés legutolsó fázisában be
építhetők legyenek. Ezt a célt a házgyári techno
lógiával készült épületeknél a ..fóliázott fatok, mű
anyag borítással, készre festett ajtólappal” megne
vezésű ajtónk maradéktalanul teljesítette.

Az ajtótípus gyártmány- és technológiai fejlesz
tése a 70-es évek végén indult és 1981—1982. évek
re teljesedett ki. Az 1982-ben már 130 ezer dara
bos mennyiségben gyártott termék esztétikailag jó 
megjelenésű, felületeinek tartóssága mellett nagy 
előnye, hogy a már tapétázott vagy más készre 
kiképzett falnyílásba két ember kb. 20 perc alatt 
beszerelheti úgy. hogy a fal és az ajtólap esetleges 
síktól való kisebb eltéréseit az állítható tokvasalat- 
tal kiegyenlítve az ajtó kifogástalanul működtet

hető legyen. Ez a termék jó esztétikai és műszaki 
tulajdonságaiért 1981-ben elnyerte a Kiváló Ipari 
Termék megkülönböztető minőségjel viselésének 
jogát.

A belsőajtó fejlesztési programunk keretén belül 
a Zuglói gyárunk már sorozatban gyártja az 1982. 
őszi BNV vásári nagydíjat nyert ajtócsaládot.

A belső ajtócsalád több mint 20 féle külső meg
jelenési formában készül. Szerkezetileg a fóliázott 
tokra és a lemezeit ajtólapra épül. A fóliázott tok 
a hagyományos tégla- és más épített falakhoz vak
tokkal.

8 cm vastag fal esetén a fóliázott tok az egyik 
oldalon gyárilag a másik oldalon a helyszínen fa
csavarkötéssel rögzített furnérozott és felületkezelt 
vagy fóliával bevont forgácslap borítást kap. 12, 
15. 28 és 33 cm-es összfalvastagság esetén a díszbo
rítás bélés közbeiktatásával kapcsolódik a tokhoz. 
A bélés azonos anyagú és felületű, mint a borítá
sok.

Az ajtólapok színfurnérozott farostlemez borí
tással készülnek, azokat színtelen lakkal felületke
zelten készre gyártva bocsátjuk a vásárlók rendel
kezésére. Az ajtólapok tele, mélyen üvegezett, két
féle bordával osztottan, továbbá betétes és betét— 
üveg kombinációs megoldással készülnek. A beté
tek összeforgatott, furnérozott farostlemezből és 
azokra kétoldalon ráragasztott furnérozott farost
lemez rátétből állnak (emelt fillung). Az üveget, il
letve az emelt betéteket lombos fűrészáruból ké
szített profillécek rögzítik.

Az ajtólap esztétikus kilincsgarnitúrával (Roto 
típus) van felszerelve, a tokhoz szerelése bepattint
ható pánttal történik.

Az új ajtók ára a méret, falvastagság és ajtólap
változat függvényében 2000 és 6000 Ft között 
mozog.

A 19. ábra az új ajtócsalád legfontosabb szerke
zeti megoldásait m utatja meg.

Az új ajtócsalád házgyári beépítésére a kísérletek 
folynak, a szerkezeti megoldást a 20. ábra szemlél
teti.

Vállalatunk minőségstratégiájának meghatározása
Egy adott helyzetben, egy-egy termék vagy ter
mékcsoport vonatkozásában a stratégiai cél lehet: 
— a minőség tartása ;
— a minőség javítása;
— a minőség fejlesztése.

A stratégia meghatározása arra a kérdésre adott 
válasz alapján dönthető el, hogy megfelel a ter
mék a fogyasztók igényeinek, ha nem. miért?
A válasz:
— megfelel, cél a minőség tartása:
— nem felel meg, mert eltér az előírástól (etalon

tól). Cél: a korábbi helyzet visszaállítása.
— nem felel meg, mert a termék korszerűtlen, 

drága, funkcióját nem a kívánt szinten teljesíti, 
esztétikailag kifogásolható, vagy eltér az elő
írástól, de az előírást objektív okoból nem lehet 
betartani. Cél: a minőség fejlesztése.

Az ÉPFA minőségstratégiája az elkövetkező öt évre :
— A legmagasabb minőségi színvonalú, 500 E m2 

ablakgyártó kapacitás létrehozása úgy, hogy az
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19. ábra. Utólag szerelhető készregyártott ajtótok, fur
nérozott farostlemez borítású ajtólappal

i ; Vb. NVllÁSMÉRET X " — ;----------

20. ábra. Fóliázott ajtótok .FOLDING' ' eljárással ké
szített faforgácslap-borítással, vasbeton falpanelba 

szerelve

optimális konstrukcióhoz a legjobban illeszke
dő technológia, magasszintű technikával való 
megvalósítása. Az elért minőség megfelelő mi

nőségellenőrző technológiával, eszközökkel, jól 
képzett és szervezett minőségszabályozó appa
rátussal biztosított minőségtartása.

— A korszerűsített, jó konstrukciós minőségű ter
mékek gyártásához a technológia minőségének 
fejlesztése.

— A korszerűsített ablakkonstrukciók színvonalá
nak megfelelő technológiával gyártott termé
kek esetében az előírt, közepesnél jobb minősé
gi szint realizálása érdekében a minőség javí
tása.

— Az 1985. után érvényes előírásoknak nem meg
felelő ajtók, ablakok, erkélyajtók és szakipari 
falak minőségének fejlesztése a legalább köze
pes minőségi szint elérésére (k=3,5/m2K).

A minőség szabályozása a termelési folyamat 
bemeneténél, a folyamat szakaszaiban és a végter
mék kibocsátásánál (kimenetnél) történik.

A szabályozás több szintről, kívülről és belülről 
jövő információk alapján, a külső és belső körül
mények megváltozása következtében és zavaró té
nyezők hatásának kivédésével hat a folyamatra.

A szabályozás tartósan statikus, lassan változó 
(visszacsatoló) és dinamikus (azonnali beavatkozás) 
folyamatból, illetve beavatkozó részekből áll.

A tartósan statikus szabályozás a szabványokon 
és hatósági előírásokon, valamint a vállalati mi
nőségpolitikán alapul.

A lassan változó szabályozás a készáru-ellenőr
zés, a külső információk, a termelési folyamat, a 
bemenő adatok statisztikai feldolgozása, összeha
sonlítása utáni döntéseken, valamint a rendszere
sen ismétlődő zavaró tényezők felderítésén alapul. 
Általában a készáru tulajdonságaitól az előző mű
veletekre, vagy a bemenő adatokra hat. Ritkábban 
a bemenő vagy a folyamat elején lévő tulajdonság
változás alapján szabályozzák a későbbi művelete
ket vagy a készáru minősítését.

Azonnali beavatkozást a váratlan, nagy zavaró 
tényezők hatásának továbbterjedése meggátlása ér
dekében alkalmaz a rendszer.

Bemeneti szabályozás

A bemeneti szabályozásnak meg kell akadályoznia 
az előírt alsó határnál rosszabb minőségű anyagok, 
szerelvények és kooperációs alkatrészek termelési 
folyamatba kerülését.
Ennek érdekében:
— meg kell határozni az anyagok fontosságát a 

végtermék minősége szempontjából;
— ellenőrző kártyákat kell szerkeszteni, elő kell 

írni az ellenőrzés technológiáját;
— a fontosság függvényében a minden darabos, il

letve a matematikai statisztikai ellenőrzés mód
szerét, illetve szigorúságát meg kell adni ;

— az ellenözö vizsgálatokról szerzett tapasztalato
kat ellenőrző kártyára kell vezetni.

Az ellenőrző kártyák kiértékelése után az anya
gokat, illetve szálítókat rangsorolni kell.
— Különlegesen megbízhatatlanok helyett más 

anyagok, illetve szállítók felkutatására kell tö
rekedni ;

— a megbízhatatlan anyagok ellenőrzését szigorí
tani kell, a szállítót a konkrét hibák megjelölé-
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sével jobb minőségű anyag szállítására kell felszólítani és ösztönözni (kötbér stb.) ;— egy-egy anyag, szerelvény stb. kényszerkörülmény miatti alacsonyabb minőségben való átvétele esetén — a költségek szállítóra hárítása mellett — a technológiai folyamatban változtatásokat kell eszközölni (pl. fűrészáru hibái miatt többletmanipulálás, szélesség- és hossztoldás, vasalat méreteltérésnél más méretű bemarás stb.) ;— a megbízhatóbb anyagok esetében az ellenőrzés gyakoriságát és szigorúsági fokát csökkenteni lehet ;— különlegesen megbízható anyag esetén a szállítót felárral és más módszerrel a minőség tartására kell ösztönözni, az ellenőrzést egy-egy szúrópróbára lehet korlátozni.
A  termelési folyamat szabályozásaA termelési folyamat minőségének ellenőrzése és szabályozása :— minden műveletre lebontott technológiai utasításra és minőségi előírásokra ;— az ellenőrző eszközök alkalmasságára;— a minőségellenőrző pontoknál az ellenőrzés technológiájának leírására;— a több lépcsős ellenőrzési rendszerre;.— a minőségi érdekeltségre;— az alkatrészeket, illetve félkész termékeket kísérő ellenőrző kártyák vezetésére és azok statisztikai értékelésére építve oldható meg.A több lépcsős minőség-ellenőrzés alkalmazása azért szükséges, mert az ajtó- és ablakgyártásban olyan nagy a tömegszerűség és a faanyag tulajdonságai olyan szerteágazóak, hogy annyi minőségellenőrt nem lehet alkalmazni, hogy az ellenőrzési pontoknál az összes hibát kiszűrjék. Az előzőek 

miatt meg kell határozni, hogy milyen természetű, illetve mértékű anyag- és gyártási hibát tud és köteles észrevenni a dolgozó, mit kell ellenőriznie a csoport- vagy brigádvezetőnek és milyen arányban, hogyan kell az ellenőrzőpontokon az ellenőrzést elvégezni.Az ellenőrzési pontokon talált hibák számát és jellegét, a hibaokokat ellenőrző kártyákra kell rögzíteni. Ennek egy példánya a művezetőhöz kerül. A művezető láttamozása, illetve véleményezése után a kártyák kiértékelésre kerülnek. A kiértékelés alapján a minőségi bér kifizetésének mértékére és esetenként más beavatkozásra döntést kell hozni.Az ellenőrző kártyára a minőségellenőr vagy a művezető olyan bejegyzést is tehet, hogy a technológiai berendezés műszaki állapota vagy tulajdonságai miatt nem alkalmas a művelet megfelelő minőségben való elvégzésére. Ez alapján a gép felújítására vagy más géppel való lecserélésére történhet döntés.
Végtermék-ellenőrzésA végtermék minőség-ellenőrzése a minősítés szabályozása mellett hivatott a hibák statisztikai feldolgozása által a visszacsatolásra alkalmas adatok nyerésére. A műszeresen mért épületfizikai és szilárdsági eredmények alapján lehetőség van a más módon megállapítható hibák és az ablak tényleges tulajdonságai közötti korreláció megteremtésére.A kész ablakok, erkélyajtók és szakipari falak vizsgálatakor a kísérökártyák adatait is figyelembe véve háromféle módszert célszerű alkalmazni :— minden darabon szemrevételes és nyitás-csukás próbával végzett vizsgálat;— meghatározott számban (10—15%) a fő- és szelvényméreteket, az illesztések pontosságát, tö-
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mítéseket, felületkezelést, üvegezést stb. egysze
rű eszközökkel vizsgálni:

— minden műszakban 1—3 db szerkezetet teljes 
körű vizsgálatnak alávetni úgy, hogy előzetesen 
az egyszerű eszközökkel meghatározható minő
séget rögzíteni kell.

A késztermék minőségvizsgálatának eredményei, 
valamint a külső információk alapján a konstruk
ció. a technológia és a realizált minőségére lehet 
következtetni. A konstrukció és a technológia mi
nőségére vonatkozó adatokat egy következő cik
lusban lehet és kell hasznosítani.

A realizált minőségre vonatkozó adatok feldol
gozása után, ha szükséges, azonnal beavatkozást 
kell tenni.

A 21. ábra a technológiai folyamat minőségsza
bályozásának sémáját mutatja.

A teljes körű minőségszabályozási munkában a 
vállalatok minden dolgozójának valamilyen szere
pe van. A minőségszabályozó munka különböző 
fontos pontjain dolgozók részére rendszeres oktatást 
célszerű szervezni.
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Komplex irodabútor program
P a 1 ó c z S á n d o r

Az Ipari Minisztérium 1982. évben kiírt gyárt
mányfejlesztési pályázatán I. díjat nyert irodabú
tor programot kívánjuk röviden bemutatni né
hány képpel, ábrával illusztrálva.

A Nyugat-magyarországi Fagazdasági Kombinát 
megbízásából a Bútoripari Fejlesztési Intézet a 
kombinát által fejlesztett korszerű műszaki és 
technológiai feltételekre elemes kialakítású iroda
bútor-családot tervezett.

Az elemekből összeállítható különböző bútor
funkciók általános közületi, — döntően az irodai 
munkahelyi — funkciók kialakítását szolgálják, 
összefüggésben az egyre magasabb szintű ügyvi
telszervezési szempontok és igények figyelembe
vételével.

A szellemi munka hatékonyságát nagymérték
ben befolyásolják a munkakörülmények, és ezen 
belül különös fontossága van a munkahely kiala
kításának Az irodabútorok tulajdonképpen mun
kaeszközök, melyek az irodai tevékenységekhez 
alkalmazkodnak, azok hatékonyságát segítik elő.

Az irodabútor funkciók kialakításánál arra tö- 
rekedtünk, hogy a formai, esztétikai tetszet őségé 
mellett a legfontosabb követelmény a célszerű fel
használhatóság legyen. A racionálisan szervezett 
munkafolyamatok (adattárolás, nyilvántartás, nap
rakész ügykezelés, stb.) elengedhetetlen feltételei a 
célirányosan kialakítható munkahelyi funkciók, 
ezért olyan széleskörűen alkalmazható bútorfunk
ciókat terveztünk, amelyek biztosítják a variálha
tóságot, ill. a különböző igények kielégítését.

A komplex bútorprogram funkcionális kialakí
tása az alábbi tér- és munkahelyi funkciók meg
valósítására alkalmasak :

1. Általános közületi tér funkciók — falburkolati 
elemek
a) kis és nagy tanácstermek
b) előadótermek
c) utazási irodák, várótermek
d) oktatási központok és egyéb közösségi terek

2. Irodai munkahelyi térfunkciók
a) kis és nagyteres irodák, ill. irodaházak komp

lett berendezése

3. Könyvtárak komplett berendezése
4. A program funkcionális összetétele lehetőséget 

nyújt felhasználására lakásbútorként: dolgozó 
és tanulószobák, valamint könyvtár kialakításá
ra.

A bútorprogramban a fenti funkciók megvalósí
tásával összefüggésben kialakított egy és kétolda
las modulrendszerű szekrényfunkciók 750—850 
mm-es nyílászárók beépítésével biztosítja a  rész
leges vagy teljes térelválasztásokat különböző ma- 
gasságókban.

A programot ismertető néhány gondolattal (kép
pel, ábrával) nem tudjuk érzékeltetni a térfunkci- 
ók megvalósításának számtalan lehetőségét, alter
natíváját, bízunk abban, hogy a beruházó és ke
reskedelmi vállalatok szakembereinek elképzelése, 
igénye találkozik a program tartalmában rejlő kor
szerűséggel és esztétikai megjelenéssel, valamint a 
használati értékkel.
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Munkahelyi funkciók kialakításának vázlatai

F A I P A R  ★ 121



600

VIRÁGÁLLVÁNYOKKAL KAPCSOLT GARNITÚRA ASZTAL

122 ★ F A I P A R



F A I P A R  ★ 123



LGY ES KÉTOLDALAS SZEKRENYFUNKCIOKKAL LEVÁLASZTOTT TER . NYÍLÁSZÁRÓ 
BEÉPÍTÉSSEL

MUNKAHELYI VÁLTOZAT SZEKRÉNY ES MUNKALAP KAPCSOLÁSSAL
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PARAVÁN ELEMEKRE SZERELT FOLYÓIRAT BEMUTATÓ FUNKCIÓ
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