




A FAIPART TUDOMÁNYOS EGYESÜLET MINT AZ MTESZ TAGEGYESÜLETÉNEK LAPJA

A keretfűrészpor továbbaprítása és felhasználása 
finom felületű forgácslap gyártásához
A r a t ó  I s t v á n

Bevezető

A 70-es évektől kezdődően a bútoripari és bel
sőépítészeti célra gyártott forgácslapok felületi 
minőségével szemben mind nagyobb követelmé
nyek merültek fel. Ennek kielégítése érdekében a 
lapok fedőrétegéhez a korábbinál kisebb méretű, 
vékonyabb forgács előállítása vált szükségessé. A 
finom- és mikroforgácsnak nevezett alapanyag 
előállítása és felhasználása természetesen többlet
költséget jelent a hagyományos, vágott fedőfor
gács előállításához és felhasználásához képest. A 
többlet elsősorban az utóaprítás, osztályozás, kö
tőanyag-felhordás és terítés műveleteinél jelentke
zik. Növekedése arányos a vastagság egalizálásá
nál lecsiszolt mennyiséggel. Vágott forgácsból elő
állított finomforgács használatánál a lap csak ak
kor lehet versenyképes, ha az oldalankénti vesz
teség nem haladja meg a 0,5 mm-t.

A finomforgács előállítási költségeinek csökken
tésére irányuló törekvések adtak új lendületet a 
keretfűrészpor forgácslapipari felhasználásának, 
illetve az ide vonatkozó kutató-fejlesztő munkák
nak.

A tárgykörrel foglalkozó irodalom egyrészt a 
keretfűrészpor finomforgáccsá alakításához szük
séges berendezéseket, másrészt a berendezések 
használatával kapcsolatos tapasztalatokat rögzíti.

A következőkben a keretfűrészpor finom felüle
tű forgácslap fedőrétegéhez való felhasználásával 
kapcsolatos ismereteket foglaljuk össze. Az ada
tok nagyobbrészt fenyő keret fűrészporra vonat
koznak.

Berendezések
A finom fedőforgács előállításának alapvető 

berendezése keretfűrészpor felhasználása esetén 
utóaprítógép.

Az utóaprítás céljára leghosszabb ideje elterjed- 
len alkalmazott alapvető géptípus a k a l a p á 
c s o s  ő r l ő .  Nem érzékenyek az alapanyag ösz- 
szetapadásából és az adagolási egyenlőtlenségek

ből eredő terhelési ingadozásokra, a szilárd dara
bos szennyeződésekre. Ez különösen a szárítás 
előtti, nedves utóaprítás esetén előnyös. A szem
cse vastagságának csökkentése céljából újabban 
az őrlőfelület egy részén barázdált őrlőszegmens 
váltja fel a szitalemezt.

A különböző őrlőgépek közül nedves anyag utó
aprításra ajánlják azokat az ü t ő c s i l l a g o s  gé
peket, melyeknél a szitával és barázdált őrlőszeg
mensekkel felszerelt gyűrű a csillaggal ellentétes 
irányban forog (pl. Pellmann Contraseléktor) [1], 
Azonos őrlésfok eléréséhez ez esetben nagyobb 
méretű szitalyukak szükségesék, mint álló gyűrűk
nél, így a dugulásveszély kisebb. A berendezés 
használata nem terjedt el. Még a továbbfejlesz
tett változat sem aratott egyértelmű sikert, pe
dig egy közbenső forgó gyűrű egybeépítésével 
(1. ábra) növelték a teljesítményt.

1. ábra. Ütőcsillagos őrlőgép közbenső forgógyűrűvel 
(Pallmann Contraselektor)
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A  c o n i  d u r s z i  t a  kifejlesztésével egyes ütő- 
csillagos örlőgépek (pl. Condux CSK-tipus) ma is 
az élenjáró technika szintjén vannak. Az acélle
mez síkjának közel félkör alakú rések keletkezé
séig történő kinyomásával készített szita (2. ábra) 
az előszárított vagy szárított keretfűrészpor fi
nom fedőforgáccsá alakításához különösen alkal
masnak bizonyult.

Az ún. k é r  é s z t  á r a m ú  ő r l ő g é p e k  (pl. 
Alpine LPF, Pallmann PSKM, Maier MPM) ab
ban térnek el az ütőcsillagos gépektől, hogy a 
forgórész tárcsára szerelt, viszonylag sűrűn elhe
lyezkedő ütőlapátokból,, az állórész pedig egy
más mellé rögzített őrlő- és szitagyűrűkből áll. Az 
őrlőfelület úgy készül, hogy a gyűrűbe mély, szé
les és zárt, a forgásirányra ferdén álló hornyokat

3. ábra. Keresztáramú őrlőgép barázdált őrlőszegmen
sei (Maier gyártmány)

2. ábra. Conidursziták (Condux (fyártlmány 1,5 és 3 
mm-es lyukazással)

4. ábra. Keresztáramú őrlőgép teljesítménydiagramja az alapanyag nedvességtartalmának és a conidur- 
szita lyukméretének függvényében (Mater MPM 9 175)
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marnak. A hornyok keresztmetszete különböző 
(3. ábra), a keresztfürészporhoz leginkább alkal
mas kiképzés nincs megadva.

A szemcsék az ütőlapát által keltett erő hatá
sára a horonyra csapódva hasadnak. A nagyobb 
tömegű, kis felületű szemcsék nagyobb energiával 
ütköznek, mint a kisebb tömegűék. Az őrlés fi
nomsága elsősorban az elszívólevegővel szabá
lyozható. A levegő a forgásirányra merőleges erő
vel támadja a szemcséket, így azok keresztirány
ban is mozognak. Innen ered a gép elnevezése. 
Amikor bizonyos felaprózódás következtében a 
szemcsére ható elszívóerő kerül túlsúlyba, a for
gács kirepül az őrlőzónából. Második lépésben az 
őrlőgyűrű melletti szitagyűrű korlátozza a szem
cseméretet, ennek funkciója a szemcsék további 
finomítása. A Maier MPM őrlő szitagyűrűje 0,5 . . . 
3,0 mm lyukméretű conidurszitával szerelhető fel. 
A közepes nagyságú MPM 9/175 jelű gép telje
sítményét és elektromos teljesítményigényét az 
alapanyag nedvességtartalma és a szita lyukmére
te függvényében a 4. ábra mutatja. Az adatok 
0,5 mm-nél vékonyabb vágott fenyőforgács utó
aprítására vonatkoznak.
Korrekciós tényező más fafajra és más választék
ra:
nyír, tölgy x  =  1,15 fenyő fűrészpor 2 mm z — 0,95
bükk x  =  1,20 kiszitált durva anyag z =  0,90
éger x  — 0,85 fenyő fűrészpor 4 mm z  =  0,85
nyár x  =  0,80

Az effektiv teljesítmény a diagrammból vehető 
Q teljesítmény alapján

Qeff =  x -z -Q  (kg/ó atro)

A motor teljesítménye az effektiv teljesítmény és 
'diagrambeli fajlagos teljesítmény alapján

p  • Qeff
P = ----------- (kW ó) 

1000

A keresztáramú őrlők számos változatban ké
szülnek. Fűrészpor szárítás utáni finomításhoz a 
Pallmann cég a k é t á r a m ú  gépet ajánlja [1].

gyűrű közé helyezett őrlőgyűrűbe a hornyo
kat V-alákban helyezték el, s így az anyag 
két irányban áramlik a szita felé. Nedves fűrész
por utóaprításához az előbbi megoldás forgógyű
rűs kivitele alkalmazható.

5. ábra. Kétáramú őrlőgép (Pallmann PSKM)

A h á r o m f o k o z  at ú őr lö k  konstrukciója 
hasonló a keresztáramúakéhoz, de itt az ütőlapát 
egyik oldala mentén is őrlőgyűrű van (pl. Alpine 
UPQ, Maier MS). Az ily módon kialakított őrlőfe
lület a tengelyre merőleges körgyűrű, vagy a ten
gellyel megegyező középvonalú kúpgyűrű, illetve 
kúpgyürűk felületén helyezkedik el. A Maier DF 
típusú őrlésnél a szitagyűrűhöz nem csatlakozik 
ütőlapát, e fokozatban az elszívólevegő által üt
közve esnek szét az egyes szemcsék. A szitán eset
leg mégis fennmaradó nagyobb darabok a forgó
tárcsán kialakított résen keresztül visszaáramla- 
nak az őrlőelemek közé. A szita itt pálcás gyűrű, 
a  szemcse finomságát a pálcák számának (6 . . .  66 
db) változatával lehet beállítani. A gépet nedves 
és szárított fűrészpor őrlésére egyaránt ajánlják. 
Mennyiségi teljesítménye a fűrészpor nedvesség
tartalmának és a szitapálcák számának függvé
nyében a 6. ábrán látható.

10 zo  30 AO JO 60 70 80 90 100 I/O 120

Nedvességtartalom %

6. ábra. Háromfokozatú 
örlőgép teljesítménye a 
fűrészpor nedvességtar
talmának és a szitapál
cák számának függvé

nyében (Maier D F)
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A t á n y é r o s  é s  t á r c s á s  ő r l ő g é p e k e t  
(pl. Pallmann PP. PPF, illetve PR típus) csak a 
teljesség kedvéért említjük. Nagy az energiaigé
nyük és költséges a szerszámozásuk. Gyakorlati 
tapasztalatok szerint 1 mm-es őrlőhézag esetén az 
őrlők teljesítménye megfelelő, de nagy mennyiségű 
vastag törmelékszemcse keletkezik. Keskenyebb 
hézag mellett viszont túl nagy arányú a porfrak
ció. így ezen gépek jelentősége a forgácslapgyár
tásban általában is csökkenő tendenciát mutat [2],

Az őrlőgépeken kívül jelentősége van a teljes 
gyártási eljárásnak és szinte valamennyi alapve
tő berendezésnek.

A fűrészpor előkészíthető különálló gépsoron 
vagy a célforgács előkészítésére szolgáló soron. 
Utóbbi esetben a fűrészport a célforgáccsal előze
tesen összekeverik és együtt szárítják, finomítják 
stb. Növeli a lehetséges variációk számát a fedő 
és belső forgács utólagos szétválasztása, valamint 
a légsodrásos terítőgép alkalmazása. Ilyen megol
dások esetén azonban nem beszélhetünk a keret- 
fűrészpor kifejezetten fedőréteghez történő fel
használásáról.

Alkalmazási tapasztalatok
Az utóaprítók teljesítménye és energiaszükség

lete, valamint az utóaprított anyag portartalma 

közvetlenül összefüggésben van az alapanyag ned
vességtartalmával. Növekvő nedvességtartalommal 
csökken a teljesítmény, növekszik az energiafel
vétel és kevesebb por keletkezik. Figyelmet érde
mel továbbá, hogy nedves forgács utóapritásánál 
növekszik a gép dugulásveszélye, de egyben csök
ken a tűz-, esetleg robbanásveszélye.

A különböző tényezők optimalizálása alapján 
az utóaprításra rendszerint szárítás vagy előszá- 
rítás után kerül sor.

Egyes géptípusok alkalmazástechnikai jellemzői
ről tájékoztat az 1. táblázat. A fenyő célforgácsra 
vonatkozó teljesítmény- és energiaadatok az előző 
fejezetben ismertetett tényezőkkel tetszőleges fa
fajú fűrészpor felhasználására is átszámíthatok.

A kalapácsos őrlő felhasználását általában ki
zárják, a SZU-ban mégis figyelemre méltó labor
eredményekről számolták be [3].

A kalapácsos őrlőn finomított fenyő fűrészpor 
fedőrétegben való felhasználásával készített há
romrétegű lapok főbb jellemzőit a 2. táblázat tar
talmazza. A lapok belső rétegének kötőanyagtar
talma 9%, az átlagos sűrűség 650 kg/m3 volt. Az 
őrlőfelületre, illetve szitalyukazásra nincs adat.

Nagyobb hajlítószilárdság-csökkenést és hasonló 
felületi minőségj avulást kaptak ütőcsillapító gép

Utóaprítógépek adatai 0,4—0,5 mm fenyőforgács feldolgozásánál 1. táblázat

Gép típusa Beépített motor telj. (kW) . , _  Kelet-Alapanyag ö r l é  . u  k e z őnedv. tart. V ó  p o r%  % Energiaszüks. kWó/t Szerszámélettartam (nap)KalapácsosPallmann PHM  2X5 mmÜtő csillagosCondux C S K  12501,5—2,5 mm AKeres ztá ram úMaier M PM  14/2303 mm △0,75 m m A3 m A0,75 mm △Há romfokozatúM aier M S—D V . B 3 m AM aier DFTárcsásPallm ann PR őrlőhézag1 mm0,4 mmDefibrator
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250700

6 .. .8 0,8. . .1.0
6 .. .8 2,3 . .2,8
6 .. .8 3,76 .. .8 1,625 1,425 3,0
2 .. .10 2,9.. .3,16. . 8 3,0
6 .. .8 0,8.. .1,20,4. . .0.610.. .20 2,0. . .2,5

30
20

2540

50. . 70
40.. .60

5016060220
50.. .55 83

190. . .210300.. .330

100
100
100100100100

60.. .9060.. .90△ =conidurszita O = h agyom án yos szita
Kalapácsos őrlőn finomított fűrészpor felhasználásával készített forgácslapok főbb jellemzői 13] 2. táblázat

Fedőréteg Hajlítószilárdság (MPa) Laplemelő szilárdság (MPa) Dagadás (%) Felületminőség (oszt)Vágott, célforgács 0,2—0,3 mm 13% kötőanyaggal 19,6Fűrészpor utóaprítás nélkül 13% kötőanyaggal 13,5Fűrészpor utóaprítva 10%i kötőanyaggal 16,313% kötőanyaggal 17,914% kötőanyaggal 18,750% célforgács. 50% utóaprított fűrészpor13% kötőanyaggal 19,8

0.530,520.53 0.56 0,410.66

13,117,514,715,912,018,2

4 .. .53666.6
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felhasználásával az NSZK-ban [2], A 3. táblázat
ban közölt adatok különféle alapanyagok össze
vetését teszik lehetővé. A hajlítószilárdság csök
kenésére az alakiság! tényező csökkenésén kívül 
a fedőrétegek sűrűségének jelentős csökkenése is 
magyarázatot ad.

3. táblázat
Különböző alapanyagból előállított fedőforgács 

portartalma és felhasználásának hatása a forgácslap 
szilárdságára és felületminőségére [2]

Fedőforgács H ajlító- Fedőre- Felületi
po rtarta lm a szilárd- teg érdesség

ság sűrűsége (,«m)
(%) (MPa) (kg m 3)

Vágott forgács
erdei fenyő 10 24,0 950 50
bükk 15 25,0 1000 55

Gyaluforgács 25 19,0 800 60
Fűrészpor 20 17,0 750 40
Csiszolatpor 40 16,0 700 30
Farost 25 25.0 1000 20

Az NDK-ban conidurszitával felszerelt ütőcsil
lagos őrlővel kísérleteztek [4], A kéreg nélküli er
dei fenyő keretfűrészporból először 0  6 mm lyu- 
kazású szitával eltávolítottak kb. 2%-nyi nagyobb 
darabokat, majd a többit — 20% nedvességre elő
szárítva — 3 mm lyukazású conidurszitán őröl
ték. A kapott anyagot légsodrásos osztályozón két
felé választották és a kb 20%-nyi durva részt 
1,5 mm conidurszitán ismét finomították. Az így 
előállított fedőforgács jellemzőit a 4. táblázat ta r
talmazza. A 3 mm-es lyukazású conidurszitával a 
forgácsméret csökkent, a portartalom nőtt. Leg
inkább jelentős a forgácsvastagság csökkenése. 
Légsodrásos osztályozás és a durvább frakció 1,5 

- mm-es conidurszitával való őrlése további vas
tagságcsökkenést tesz lehetővé.

4. táblázat
Fenyő kcretfürészpor és célforgács jellemzői 

az utóaprítás folyamán [4]
Fi:nom  fo r -  

: s < l  m m  
(%)

P o r  
<0,315 
m m  (%)

F o rg á c s  v a s ta g s á g  
(m m )gá<

á t la g m a x .

K eretfűrészpor 
K eretfűrészpor 

őrlés u tán

65,8 9,3 0,50 —

(3 m m A )
Légsodrásos oszt, után

83,3
i

11,2 0,35 1,55

Közv. használható 87,4 12,5 0,31 1,42
D urva rész

D urva rész 
őrlés u tán

31,8 0,2 0,65 1.43

(1,5 mm A ) 67,4 4,7 0,60 1,32

Célforgács
Célforgács őrlés

60,4 12,6 0,35 1,91

u tán  (3 mmA)
Légsodrásos oszt után

86,6 19,5 0,25 1,45

Közv. használható 90,3 21,0 0,23 1,14
D urva rész

D urva rész 
őrlés után

58,2 0,5 0,52 1,64

(1,5 m m A ) 72,4 11,1 0,46 1,21

A finomított és nem finomított keretfűrészpor, 
illetve vágott fedőforgács felhasználásával 690 
kg/m3 névleges sűrűségű háromrétegű lapokat 
gyártottak.

A fedőrétegbe 25, 50 és 100%-nyi fűrészpor ke
rült. A kötőanyag-tartalom a fedőrétegben 11,5%, 
a belső rétegben 7,5% volt. A lapok főbb jellem
zőit az 5. táblázat tartalmazza. A sűrűség a fű- 
részporarány növelésével csökkent, valószínűleg a 
teríték — apró forgács okozta— szétterülés! hajla
mának növekedése miatt. A fűrészpor hatására a 
haj'lítószilárdság minden variációban csökkenő 
tendenciát mutat. Oka a már említett sűrűség
csökkenésre és a szemcsék kisebb karcsúsági té
nyezőjére vezethető vissza. Az utóapritás nélkül 
készített fedőrétegek — kivéve a tisztán keretfű
részporból állót — nagyobb szilárdságot adtak, 
mint az utóaprítottak. A lapleemelő-szilárdságot 
és a dagadást a fűrészpor csak jelentéktelen mér
tékben befolyásolta. A felületminőséget szintén 
nem rontotta. Finomított fedőrétegnél a fűrész
por arány növelésével a felületi érdesség csökke
nő tendenciát mutat, annak ellenére, hogy az utó- 
apritott fűrészporszemcsék átlagos vastagsága na
gyobb, mint az utóaprított célforgács átlagos vas
tagsága.

5. táblázat
A fedőrétegbe kevert keretfűrészpor hatása 

a forgácslap főbb jellemzőire [4]

Jellem zők
K eretfűrészpor a ránya a

0
fedőrétegben (%)

25 50 100

Sűrűség (k g m 3)
finom ítás nélkül 692 692 686 661
finom ítva 695 687 676 669

H ajlítószilárdság (MPa)
finom ítás nélkül 24,2 22,3 20,9 15,4
finom ítva 22,3 21,4 19,7 16,3

Lapemelő szilárdság (MPa)
finom ítás nélkül 0,80 0,79 0,80 0,70
finom ítva 0,86 0,81 0,81 0,75

Dagadás (2 órás) (%)
finom ítás nélkül 3,4 3,7 3.7 3,8
finom ítva 3,6 3,4 3,2 3,3

Érdesség (mikron)
finom ítás nélkül 51 55 50 55
finom ítva 49 40 44 40

További labor és üzemi kísérlet alapján [5] az 
energiatakarékosság és a porképződés csökkentése 
céljából javasolják a fűrészpor előzetes osztályo
zását. 1,5.. .2,0 mm-es szitával az alapanyag 30... 
50%-nyi mennyisége választható ki, s ez közvet
lenül utóaprítás nélkül felhasználható a forgács
lap fedőrétegébe. Az ilyenfajta részleges utóaprí
tással előállított fedőréteg alkalmazásával szintén 
csökken a haj'lítószilárdság (7. ábra).

A csökkenés kompenzálásához szükséges sűrű
ségnövelés minden 10%-nyi fűrészporarány után 
6.. .8 kg/m3. Tehát például, ha teljesen fűrészpor
ból készült a fedőréteg, akkor kb. 70 kg/m3-rel kell 
növelni a lap sűrűségét.

Az NDK-beli beeskovi forgácslapgyárat Maier 
DF őrlővel szerelték fel. Kezdeti sikerek után [6] 
keretfűrészpor finomításhoz a gép nem vált be 
(E. Kehr szóbeli tájékoztatása).

A svéd Skäszeskog forgácslapüzemben apríté- 
kot, különböző hulladékforgácsot és nagy mennyi
ségű keretfűrészport dolgoznak fel [7], A külön-
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7. ábra. A finomított keretfűrészpor hatása a forgács
lap hajlítószilárdságára és érdességére [5]

böző típusú lapokhoz különböző arányban hasz
nálnak fűrészport, egyes kategóriákban az arány 
eléri a 30—55%-ot. Elsősorban a fenyő keretfű- 
részport részesítik előnyben. A lombos keretfű
részpor a teljes mennyiség 20%-áig terjedhet. A 
kéreg megengedett mennyisége a fűrészpor töme
gének 16%-a.

A bútoripari lapok finom fedőréteggel készül
nek, a fedőréteget keretfűrészpor finomításával 
állítják elő. Őrlés előtt a 60—120% nedvességtar
talmú alapanyagot 30—40% nedvességtartalomra 
előszárítják.
összefoglalás
A keretfűrészpor finom felületű forgácslap fedő
rétegéhez finomítás után jól felhasználható.

A finomítás költségeit befolyásoló tényezők opti
malizálása alapján a következő műveletsorok 
ajánlhatók:

I. sor
1. Szitás osztályozás

2. Előszárítás

3. Finomítás

4. Szárítás

ÍI. sor
1. Szitás osztályozás
2. Előszárítás vagy 

szárítás
3. Légsodrásos 

osztályozás

4. Finomítás

6 . . .10 mm lyukbőségű szi
tával a durva, nagyobb da
rabok eltávolítása (esetleg 
a fűrészüzemben)
10 .. .30% nedvességtarta- 
lomra
Elsősorban ütőcsilagos őr
lővel vagy keresztára
mú, illetve kétáramú őrlő
vel, mindkettő 1,5.. .3,0 mm 
lyukazású conidurszitával 
(Használatos géptípusok : 
Condux CSK, Maier MPM, 
Pallmann PSK.M, Alpine 
UPF)
2 . . .3% nedvességtartalomra 

mint az I. sornál

mint az I. sornál
a 0,1 . . .  0,2 mm vastagságú, 
finomítás nélkül is felhasz- 
tása 
nálható szemcsék kiválasz- 
a durvább légsodrásos frak
ció őrlése, m int az I. sornál

A keretfűrészpor önmagában vagy célforgács
hoz keverve használható. A forgácslap fő jellem
zőinek a finomított keretfűrészpor hatására bekö
vetkező változásai közül a hajlítószilárdság csök
kenése jelentős. A hajlítószilárdság kompenzálá
sára a lap sűrűségét növelni kell. A növelés mér
téke bekevert fűrészpor százalékonként kb. 0,7 
kg 'm3.
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Korszerű technika— elavult gyártás?
d r. P e t r i  L á s z l ó

A címben kifejezésre jutó kérdést tulajdoniképpen 
az veti fel hogy az elmúlt évtizedekben kifejezet
ten „ellátási”  céllal fejlesztett — következéskép
pen „termelési” szemlélettel tervezett — és szer
vezett bútoripari gyártási folyamat úgy igazodik-e 
a korszerű technikához, hogy az egész folyamat 
a változó piaci feltétetek és gyártmányúk mellett 
mégis hatékony?

Tény az, hogy a bútoripar technikája (technikai 
felszereltsége) korszerű. Kétségtelen azonban, 
hogy a piac változó igényeihez a gyártási folya
mat pillanatnyi elrendezése, szervezettsége, tőke
igénye nem tud változtatások nélkül igazodni.

A  címben felvetett kérdésit konkrét esetekben 
az olvasónak, kell megválaszolnia., mivel az írás 
célja —  egy külföldi publikáció nyomán — a kor
puszbútorokra gyártási típusonként olyan elem
zést adni, amely azokat főbb jellemzőkkel minő
síti és ezzel segíti hozzá az önismerethez, valamint 
a problémák és tennivalók megfogalmazásához.

Korpuszbútor gyártási típusok és főbb jellemzőik

A  már egyszer kialakított gyártási folyamat a 
fejlődés során rendszerint kisebb korrekciókon 
megy keresztül. A  folyamat irányítása és terme
lésszervezés azonban általában változatlan marad. 
Az ilyen folyamat fő ismérvei tehát a változások 
ellenére is meghatározhatók, és tulajdonképpen 
ezek a fő ismérvek dominálnák a gazdasági ha
tások tekintetében.

, Ilyen fő ismérvek:
— a termelési program célja: a gyártás típusára 

utal, a gyártási rendszer (pl. sorozatgyártás, al
katrészgyártás, elemes gyártás stb.) és kész- 
letlképzés módjának meghatározásával, amely 
azután kihalt a gyártási költségekre a tőkeigé
nyességre és a szervezési igényességre.

—  a termelési program terjedelme : azt jelzi, hogy 
szőkébb vagy szélesebb-e a gyártmányskála, 
amely azután összefügg a piaci kockázattal, a 
rugaílmasággai, a szállítási határidőkkel és a 
készletretermeiés nagyságával.

A  fő ismérvek által determinált gazdasági ha
tásokat azonos rendszerben vizsgáljuk: alábbiak
ban vázolt nyolc gyártási típusnál, amelyek mint 
már említettem, a korpuszbútorgyártást példázzák.

1. ábra. Sorozatgyártás gyártásközi raktár nélkül. 
A igépi megmunkálás, a felületkezelés és szerelés 

gyártásközi raktár közbeiktatása nélkül (és a 
sorozat felbontása nélkül) követik egymást. Több 

sorozat párhuzamos és egymás után történő gyártása

I. Termelésorientált gyártási típusok:

1.1. Sorozatgyártás gyártásközi raktár nélkül
(„A ” termelési elv, 1. ábra)

Leírás: Ebben az esetben egyidejűleg csak egyet
lenegy bútortípusra irányuló sorozat fut gyártás
közi tárolás és széttagoüás nélkül valamennyi 
gyártási részlegen át. A  sorozatok párhuzamosan, 
egymás után és egymással átfedésben futnak. A 
módszer különösen a nem túlságosan terjedelmes 
bútorgyártmányok (pl. kisbútorok) és nem túlsá
gosan széles kiegészítő bútorprognamok esetében 
alkalmazható.
E sorozatok esetében előnynek számít a gyors át
futás. a sorozattervezés egyszerűsége és az átte
kinthető gyártási folyamat.

„A”

Átmeneti
Jellem zők Előnyök tulajdon- H átrányok 

ságok

1. Minőségi Magas: sorozat 
bútorok és 
garnitúrák 
esetében

— Alacsony: 
lehet a kiegé
szítő bútorok 
esetében

színvonal

2. Rugalmasság —
és speciális 
igények 
kielégítése

— Csekély, spe
ciális igények 
csak elkülöní
tett gyártással

3. Szállítási 
határidő

Rövid: szállí
tás készáru
raktárról

—* —

4. Gyártási 
költség

Alacsony: 
nagy soroza
tok, a készáru
raktárig tartó 
folyamatok 
széttagolása 
nélkül

5. Programnál- Csekély: nem 
toztatási maradhatnak
kockázat vissza 

elemkészletek

— —

6. Szervezés
igényesség

Igen csekély — —

7. Tőkelekötés — — Nagy: jelentős 
készáruraktári 
készletek

8. Alkalmazási Korlátozott kiegészitőbútor- 
terület programok, valamennyi minő

ségi kategóriában.

oldalak 
tető, fenék 

ajtók 

fiókok

Gépi megmunkálás
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1.2. Bútorsorozatok gyártásközi raktárral.
(,,B”-termelési élv. 2. ábra)

Leírás: Ebben a termelési rendszerben viszonylag 
nagy, gépileg megmunkált sorozatokat állítanak 
elő gyártásközi raktárra. A felületkezelés — ha
csak ennek elvégzésére a gyártásközi raktár előtti 
fázisban nem került sor — és a szerelés kis soro
zatúikban a gyártásközi, ill. alkatrészraktárról tör
ténik. Ez a rendszer alkalmas nagyobb, egymástól 
független egyedi bútorok és összeépített garnitú- 
rákk gyártásához, hacsak az alkatrészek eleve 
adott vagy tervezési úton létrehozott csereszaba
tossága nem tesz kedvezőbbé valamilyen egyéb 
gyártási módozatot.

Közepes üzemnagyság esetén a gépműhely 100, 200 
és 300 darabos egység- vagy garnitúrasorozatokat 
gyárt le. A gyártásközi raktárról gyártott kis so
rozatok gyakori darabszáma 10—40 darab.

E gyártási módozat esetében a gépi megmun
káláshoz jól .bevált módszer, hogy a furnértól füg
getlen egyes darabokat egységes alkatrészként ala
kítják ki, s ezek gyártását váltakozva iktatjáf: be 
az egyes sorozatok után. Ilyen egységes alkatré- 
szekik leehetnek pl. a csúszóíléoek. a fiókalkatré- 
szek. az üitközőléoek, lábaik, lábazati szerisezetek, 
tartólécek. és a kivehető polcok.

___________________________________________ „B”
Átmeneti 

Jellemzők Előnyök tu lajdon- Hátrányok 
Ságok

Magas: a soro
zatbútorok és 
garnitúrák 
esetében

Alacsony: le
het a kiegészí
tő bútorok 
esetében

1. Minőségi 
színvonal

'2. Rugalmasság — —
és különle
ges igények

Csekély: spe
ciális igények 
csak különí

kielégítése te tt gyártással
3. Szállítási 

határidő
Rövid: szállítás — 
készáruraktár
ról

—

4. Gyártási 
költség

— Közepes:
nagy 
alkat
részsoro
zatok, 
kis 
végkiké- 
szítési 
sorozatok

5. Program
változási 
kockázat

Csekély: nin- —
csenek vissza
maradó alkat
részkészletek

—

6. Szervezés
igényesség

Csekélytől kö- —
zepesig terje
dően: a gyár
tásközi raktár 
adminisztrá
ciója részletes

7. Tőkelekötés Nagy: gyártás
közi és kész
áruraktári 
készletek miatt

8. Alkalmazási Kevésbé korlátozott kiegészí- 
terület tő bútorprogramok, bármely 

minőségi kategóriában.

1,3. Részprogram-sorozatok („C”-rendszer, 3. ábra) 
Leírás: Gyártmányok szerinti igénylista alapján, 
családszempontok alapján alkatrészsorozat, egysé
geket képeznék a gépi megmunkáláshoz. A sze
relés kis sorozatokban történik. A gyártási rend
szert eleinte főleg kiegészítő bútorok gyártásánál 
alkalmazták, időközben kiderült azonban, hogy a 
gyártási módozat — megfelelő átdolgozás mellett 
— szobagarnitúrák és kiegészítő bútorok (pl. kü
lönálló lakószobai szekrényék) gyártásánál is al
kalmazható.

A megoldás alkalmazásának természetesen át
gondolt egységesítés képezi az alapját, különös te 
kintettel a funf.acíoná'lis meghatározottságú kor- 
puszfelépítményékre.

A&tálában nem elég, ha valamely teljes prog
ramtól csupán az azonos alkatrészéket vonják ösz- 
sze a gyártáshoz. A jelentősebb előnyök ugyanis 
csak akkor jelentkeznek, ha az azonos jellegű, te
hát egymással rokon alkatrészeket vonják össze 
egy gyártási egységbe. Ennek az az előnye, hogy 
ilyen esetben az egyre bonyolultabbá váló gép
sorokon végzett legtöbb átállítás nem egyik alkat
részfajtáról a másikra, hanem csak az egyik mé- 
rettről a másikra való átállítást jelent az alkat- 
részcsaládck valamely csoportján belül.

A gyártás tehát kedvező módon egymás mögé 
sorolt álkatrészsorozatonként történik, amelyeket 
valamely alkatrész-programsorozat egy egységében 
foglalnák össze.

Közepes üzemnagyság esetén 20—50 kiegészítő 
típusból (elemtípusból) összetevődő 2000—4000 db 
bútor gyártása folyik. Az alkatrészek felosztása 
után összevonják a legkülönfélébb bútorok vala
mennyi azonos típusú alkatrészét majd kialakítják 
gyártási sorrendjüket, amely váltakozhat is.

„C”

Jellemzők Előnyök
Átmeneti 
tulajdon

ságok
Hátrányok

1. Minőségi 
színvonal

Magas: csak a 
sorozat bú torok 
és összeépített 
garnitúrák 
esetében

— Alacsony: le
het a kiegé
szítő bútorok 
esetében

2. Rugalmasság — Csekély: spe
ciális igények 
csak különített 
gyártással

3. Szállítási 
határidő

Rövid: szállítás 
készáruraktár
ról

—

4. Gyártási 
költség

Alacsony: kü
lönösen a ked
vező gyárt
mánycsaládok 
kiállítása 
esetén

5. Programvál
toztatás 
kockázata

— Magas: vissza
maradó elemk 
és kiegészítő 
sorozatok 
miatt

6. Szervezés
igényesség

Csekély: gyárt
mányorientált 
irányítás m iatt

— —
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_4_ 
modell

IJsorozat 12 sorozat 11sorozat

ajtók ajtók ajtók

oldalak oldalak oldalak

te tő  
fenék 
polcok

fen^k 
tető  
polcok

tető 
polcok 
fenék

C 
modell

B 
modell

A 
model

egysegei alkatrészek

kis sorozatok

^Felületkezelés • szerelés
A beosztást az ér tékelésitésirészleg végzi 
készárukészletek, rendelésállomány, sür
gősség és átfutási idő  alapján.

kiszállítás

2. ábra. Bútorsorozatok 
gyártása gyártásközi 
raktárral. Az egyes mo
dellek normál sorozatai 
egymás után. Felületke
zelés és szerelés: a 
gyártásközi raktárról, 

kis sorozatokban

Gépi megmunkálás

összsorozat d. 6/5 , B/y, stb sorozatok

4 beosztást az üzemvezetőség végzi 
a gyártásközi raktárban lévő készletek, 
a rendelésállomány és a készáruraktóri 
készlet alattion.

Hogy programsorozat összeállítása. 
Az alkatrészgyartási sorozatok olyan 
felosztása, hogy ezekből a gyártáskö
zi raktárban osszeálljono p rog 
ramsorozat pl

A modell 100 db
B  — - 200 db
C 100 db

kis sorozatok

Felosztás mint B  -nél

3. ábra. Részprogramsorozatok gyártása. Gépi 
megmunkálás több vagy valamennyi modell 

programsorozatból vett alkatrészgyártási sorozatban.
Felületkezelés és szerelés gyártásközi raktárból 

kis sorozatokban

1 2 3 4
7. Tőkelekötés — — Jelentős: kész

letek a gyár
tásközi és 
készáruraktár
ban

8. Alkalmazási Korlátozott kiegészítőbútor 
terület programok közepes minőség

ben.

1.4. Alkatrész-sorozatok (,,D”-gyártási elv, 4. ábra)
Leírás: E gyártási módozat esetében az egyes al- 
katrészsorozatok gyártása a bútoroktól teljesen 
függetlenül, kizárólag a gyártásközi raktárkészle. 
tek, minimum'készletek, rendelésállomány vagy 
prognosztizált készletek alapján történik. Új so
rozatokat tehát mindig azon alkatrészeknél írnak 
ki legyártásra, amelyeknél a gyártásközi raktár- 
készlet kimerülést jelez, illetve a készletszí nvonal 
elérte a minimumot.

Természetesen még az ilyen tisztán — a típu- 
sofctól teljesen független — alkatrészgyártás ese
tében is törekedni kell az azonos alkatrészfajták 

összevonására. Ez azonban csak részben sikerül
het, mivel a legfőbb kritérium éppen a minimá
lis .készletszínvonal, s a legyártott alkatrészek 
gyakran azonnal felhasználásra kerülnek. Az al
katrészsorozatok bizonyos körű összevonására csak 
aktkor van lehetőség, ha az .alkatrészgyártás bi
zonyos kapacitástöbblettel rendelkezik a végki
készítéssel szemben.

Lényegesen kedvezőbb tervezési adatokhoz ju t
hatunk, ha a rendelésállomány alapján idősza
kokra vetítve megállapítjuk az alkatrészigényt, 
így pl- számítógépes szolgáltatás igény bevétel ével 
is könnyebbé válik az egyes alkatrészekből gyárt- 
mánycsailádokat (kedvező gépbeálilítási sorrendet) 
alkotni.

(A darabszám pontosságra nem túlzottan igé
nyes, viszonylag egyszerű gyártási folyamathoz 
sem egyszerű feladat és szervezési szempontból 
igényes a jó alkatrész-ellenőrzés vagy -tervezés 
biztosítása.)

Ez a gyártási típus csak igen magas elemhe- 
lyettesíthetőségi arány esetén indokolt, pl. olyan 
esetekben, amikor a szekrényfatakat nem önálló 

korpuszok, hanem modulirendszerben kialakított
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alkatrész sorozatok

Gépi megmunkálás,:
a sorozat beosztása és megkezdése
készletellenőrzés alapján
(A minimális gyártásközi raktárkészlet 
színvonal elérése )

kis sorozatok

4. ábra. Alkatrészsorozatok gyártása. Gépi meg
munkálás: az alkatrészsorozatok legyártása az 
igények {szerint egymás után. Felületkezeié ses 

szerelés: gyártásközi raktárról, kis sorozatokban

elemekből állítják össze. Közepes cserélhetőség! 
arány — kettő-négyszeres felhasználási lehetőség — 
esetén a „C”, ezen felül pedig a „D” gyár
tási elv alkalmazása a kedvezőbb.

„D”

Jellemzők Előnyök
Átmeneti
tulajdon- H átrányok 

ságok

1. Minőségi 
színvonal

Magas: a so
rozatbútorok 
és összeépített 
garnitúrák 
esetében

— Alacsonyabb: 
kiegészítő 
programok 
esetében a fur
nérválogatás 
hiánya miatt, 
egyedi búto
roknál vala
mivel maga
sabb

Rugalmas
ság és spe
ciális igé
nyek

— — Csekély: spe
ciális igények 
csak különí
tett gyártásai

3. Szállítási 
határidő

Rövid: szállí
tás készáru 
raktárról

— .T-!

4. Gyártási 
költség

Közepes: —
mert a 
családki
alakítás 
nehe
zebb

5. Program
változtatás 
kockázata

— Igen nagy: a 
gyakori kiegé
szítő sorozatok 
ellenére, a 
visszamaradó 
alkatrészek 
miatt'

fi. Szervezés- 
igényesség

Közepes! —
csekély: 
a gyár
tásközi 
raktár
készletek 
admi- 
nisztrá- 
cióigé- 
nyessége 
miatt

1 2 3 4
7. Tőkelekötés — — Jelentős: a

gyártásközi és 
készáruraktári 
készletek miatt

8. Alkalmazási Egyszerűtől közepesig terjedő 
terület minőségű, korlátozott kiegé-

szítő-elem-programok, és szé
lesebb kiegészítő bútor-prog
ramok magas elemhelyettesít- 
hetőségi arány esetén.

1.5. Bútortípusoktól független bútor (építő) ele
mek gyártása („H” gyártási dv . 5. ábra)

Leírás: Adott gyártási elv esetében az egyes bú- 
tortípusaktól független alkatrészsorozatok gyártá
sa folyik konstans sorozatnagyságban a nyers- 
anyagralktártól kiindulva és valamiennyi gyártási 
részlegen át a készáruraktárig. A kiészáruraktár- 
ban találhatóik ezután a csomagolt (építő) elemek, 
amelyeket a beénkező megrendelések, ill. a kívánt 
kiegészítő bútorelemek szerint állítanak össze és 
szállítanak ki.

Ez a folyamat egy a termelés szempontjából 
kedvező gyártási módozatot képvisel, amely a 
műanyag fdütetborító anyagokkal kivitelezett bú
torokhoz jól alkalmazható. Furnérozott bútorok 
esetében azonban kevésbé helyénvaló alkalma
zása, amennyiben ezek a furnér összeválogatását 
igénylik.

A megfelelő termékcsoportok szempontjából 
azonban ez az a gyártási módozat, amely a bútor
gyártás gépesítését, sőt esetleg részbeni automati
zálását is a leginkább lehetővé teszi. Ennek lehe
tőségiét mindenékdött az elmaradó gépi megmun
kálás, felületkezelés és korpusz szerelés teremti 
meg, így a nagymértékben gépesíthető alkatrész
gyártás mellett a szükséges szerelés és csomagolás 
is magas fcf.ion gépesíthető vasalaitszerelő gépek 
és gépsorok, illetve csomagológépek alkalmazásá
val. A termelésszervezés a készáruraktári ügyvi
tellel (építőelemek, elemcsoportok) egyszerű, addig 
a rendelések rögzítése (vevő, képviselő) és lebo
nyolítása (teljesítése) — különösen egyedi bútor-
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5. ábra. Bútortípusoktól 
független bútorelemek 
gyártása. Kész bútor- 
építőelemek gyártása és 
szállítása (összeszerelés 
a vevőnél). Alkatrész
gyártás irányítása va
lamennyi gyártórészleg 
vonatkozásában a mi
nimális készletszínvonal 

szerint

építmények esetében — nagyon munkaigényes. 
Ennek oka abban rejlik, hogy itt már nem egy 
egész bútor, hanem gyakran csak egyetlen építő
elem alkotja a megrendelés alapelemét, iU. pozí
cióját.

„H”

Jellemzők Előnyök
Átm eneti
tulajdtn- Hátrányok

Ságok

1. Minőségi 
színvonal

— — Alacsony: a 
műanyagok 
alkalmazása 
miatt

2.* Rugalmas
ság és spe
ciális igé
nyek ki
elégítése

— Csekély: a 
térbelileg és 
időbelileg kö
tött gyártás 
miatt

3. Szállítási 
határidő

Rövid: szállí
tás készáru- 
raktárról

— —

4. Gyártási 
költség

Alacsony: csak 
(építő) elemek 
gyártása fo
lyik

— —

5. Program
változtatás 
kockázata

— Közepes —

6. Szervezés
igényesség

Közepes: —
a kész
árurak
tári al
katré
szek, ill. 
alkat- 
részcso
portok 
jó ügy
vitele

7. Tőkelekötés — Közepes: —
csak 
készáru
raktári 
készletek

8. Alkalmazási 
terület

Műanyag felületborító anya
gokkal többnyire egyszerű 
szétszerelhető bútorok gyár
tása.

2. Minöségközpontú választékorientált gyártás
2.1 Alkatrészkészletek gyártásával

2.1.1 Alkatrészprogram-sorozatok és komis- 
siózó rendszerű homlokzatgyártás 
(„E” termelési elv, 6. ábra)

Leírás: A korpuszalkatoészek gyártásához a bú
torok igényjegyzékei alapján összeállított család- 
elv szerint allkatnészcsoportokat alakítanak ki. A 
bútorfrontdk (homlokzat) gyártása vevőmegbízá
sok alapján történik. A komissiózó rendszerű sze
relés műszaki (bútorfajta, fafaj) vagy kiszállítási 
sorrend (legegyszerűbb szállításelákészítés) szerint 
történik.

A lakó- és hálószobabútorok, de a konyhabúto
rok terén is egyre növekvő igényék egyre több 
üzemet késztetnek arra, hogy a homlokzatokat 
egymással egyeztetett elemékből összeválogatott 
furnérozással alakítsák ki egy-egy megrendelési 
tételhez. Mindez nemcsak a gyártási folyamat ese
tében eredményezett nagyobb problémákat de a 
termelésszervezés módosításának kényszerét is 
magával hozta. Az üzemeknek a legtöbb esetben 
egy-két évre van szükségük ahhoz, hogy eliga
zodjanak az új helyzetben. A legnagyobb problé
mát az okozza, hogy a vevő megrendelésének már 
a homlokzatok (front) gyártásának megkezdése 
előtt kézben kell lennie, ami nemcsak megbízható 
(alkatrész nem hiányozhat), hanem lehetőleg gyors 
lebonyolítást is igényel. A munka előkészítését és 
a gyártást csak a vevői megrendelések összegyűj
tése után lehet megkezdeni a homlokzatok (fron
tok) esetében. Mindössze a furnérozáshoz lehet 
k omissi őkénti folyamatrendszert kidolgozni. A 
szállítási idő lerövidítésének érdekében a közepes 
és nagyobb üzemek különválasztják a homlokza
tok gyártását, így csökkennek a lebonyolítási ne
hézségek. A komissiós rendszerű homlokzatgyár
tás bevezetésekor meg kell oldani az átválogatás 
szervezési és térbeli problémáit is. A komissió- 
kéniti funnériilesztés után- az azonos alkatrészeket 
és alkatrészfajtákat egymással egyeztetve kell ösz- 
szefurnérozni, hogy ezek így haladjanak végig a 
gépi megmunkáláson.
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Korpuszai katrészek

6. ábra. Alkatrészprogram-sorozatok és komissiózó 
rendszerű homlokzatgyártás. Gépi megmunkálás 
és felületkezelés: Egy programsorozatból meg

határozott alkatrészgyártási sorozatok korpuszokhoz. 
Homlokzatok gyártása összegyűjtött megrendelések 

alapján furnérok összeválogatása). Szerelés: 
komissiószerűen a meglevő megrendelések alapján

Ha egyes vevők speciális pácárnyalatokat kí- 
vánnaik, vagy fafajtól függő lakkozást kell alkal
mazni, alkikor a felületkezelés előtt is átválogatásra 
van szükség.

A felületkezelés után kényszerűen következik 
a vevői megrendelésenként! összeválogatás, hogy 
adott esetben lehetőség legyen a szállítási terv 
figyelembevételével rendelésenként, vagy a rende- 

' lések technikai sorrendje szerint végzett szerelésre.
A korpuszok gyártása alkatrészgyártás formá

jában történik akárcsak a már leírt alkatrész- 
prognamsorozatok („C” rendszer) esetében. A gyár
tásközi ráktár után a megrendelésenkénti korpusz- 
alkatrészeket a szerelési rendelésegységekhez kell 
hozzárendelni. E gyártási rendszerben rendkívüli 
fontossággal bír az említett hozzárendelés szerve, 
zési és technikai megoldása. Nagy segítséget je
lenthet a számítástechnika alkalmazása a kiszállí
tási sorrend szerinti válogatásnál, de ugyanígy a 
darabjegyzékeik elkészítésénél, a szállítási és kí
sérőpapírok megírásánál, az elemenkénti árakból 
összetevődő ármeghatározásnál, az állandóan vál
tozó darabszámúk melletti időfelhasználási irány- 
értékek megállapításánál is.

„E”

Jellemzők Előnyök Átmeneti 
tulajdonságok Hátrányok

1. Minőségi 
színvonal

Magas: 
vevő 
igényes
sége 
szerinti 
gyártás

— —

2. Rugalmas
ság és spe
ciális igé
nyek

Közepes: hom
lokzati ele
mekre és vál
tozatokra kor
látozódik

1 2 3 4

3. Szállítási 
határidő

— — Hosszú: 3—8
hét: a megren
delésnek a 
homlokzatso
rozat legyár
tásának meg
kezdése előtt 
az üzemben 
kell lennie

4. Gyártási 
költség

— Közepes —

5. Program
változási 
kockázat

— Átlagos: —
maradó al
katrészek, ill. 
kiegészítő so
rozatok kor
pusz alkatré
szeknél

6. Szervezés- 
igényesség

— Közepes/nagy: —
korpuszalkat
részeknél cse
kély, homlok
felületeknél a 
csoportonkénti 
alkatrészjegy
zék felosztás 
miatt nagy

7. Tőkelekötés — Közepes: kor- —
puszalkatré- 
szeknél nagy, 
homlokzati al
katrészeknél 
csekély

8. Alkalmazási Szekrénysor-kiegészítő elem
terület programoknál és magas he

lyettesíthetőségi arány mel
lett más bútoroknál is gyak
ran kedvező megoldást ered

ményez.
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2.1.2. Alkatrészsorozatok és rendelésenkénti 
homlokzatok gyártása („F” gyártási elv, 
7. ábra)

Leírás: A korpuszok gyártása bútoroktól függet
len alkatrészsorozatok formájában történik, több
nyire a gyártásközi raktár minimális készletszín- 
vonalia szerint, akárcsak a „D” gyártási elv eseté
ben. A komissiákénti homlokzatgyártás, valamint 
a gyártásközi ráktárról történő végkikészítésre 
ugyanaz vonatkozik, am it az „E” gyártási elv 
tartalmaz. A termelési területeken történő számí
tógép alkalmazása ebben az esetben minden eddig 
leírt gyártási módszernél fontosabb. Itt nemcsak 
a homlclkzatelemék darábjegyzékének összeállítá
sára van szükség hanem a korpuszalkatrészék 
gyártásiközi ráktáron levő készleteinek nyilvántar_ 
fására is. Mint már említettük, a darabonkénti al
katrész-nyilvántartáshoz a tényleges és a szaba
don felhasználható raktárkészletek meghatározá
sára van szükség, hanem a korpuszalkatrészék 
ami a megrendelésekben szereplő aikatrészigényék 
könyvelésével történik. Jobb tervezéssel megold
ható az alkatrészrokonsági szempontok szerint 
történő alkatrészsorozatok összevonása, hasonlóan 
tehát, mintha magasabb szinten határoznánk meg 
a minimális késZletszínvonalakat, utóbbi azonban 
drágább megoldás, és csak addig működük, míg a 
nagyobb megterhelések miatt a készletszínvonal a 
szervezésileg még elfogadható minimumhatár alá 
nem csökken. Ha ez a helyzet, akkor aligha lehet 
családelvűséget várni. Ezt a gyártási módozatot 
főleg magas helyettesíthetőségi arány (min. négy
szeres felhasználhatóság) melllett célszerű alkal
mazni, míg az ez alattiak esetén általában az „F” 
gyártási elv tekinthető .beváltnak.

„F”

Jellemzők Előnyök t u l ^ ™ X k  Hátrányok

1. Minőségi 
színvonal

Magas: 
front 
furnérok 
összevá- 
logatása 
miatt

8. Alkalmazási Elemesbútor-programok és 
terület nagykiterjedésű kiegészítő bú

tor programok és igen nagy 
helyettesíthetőségi arány ese
tén gyakran kedvező megol
dást eredményez.

2. Rugalmas
ság és spe-

— Közepes: hom
lokzatokra és 
változatokra 
korlátozódik

ciális igé
nyek 
kielégítése

3. Szállítási 
határidő

Hosszú: 3—8 
hét a megren
delésnek a 
homlokzat-so
rozat legyártá
sának megkez
dése előtt a 
megrendelés
nek kézben 
kell lennie

4. Gyártási 
költség

— Közepes —

5. Program - 
változási 
kockázat

Nagy: vissza
maradó al
katrészek (kor
puszoknál) 
több kiegészí
tősorozat elle
nére is

6. Szervezés
igényesség

Nagy: korpusz
alkatrészek 
gyártásközi 
raktári nyil
vántartása, 
csoportonkénti 
darabjegyzék a 
homlokzatok
nál

7. Tőkelekötés — Közepes: kor- 
puszalkatré- 
szeknél na
gyobb, hom
lokzatoknál 
kisebb

7. ábra. Alkatrészsorozatok és 
homlokzatok rendelésenkénti 
gyártása. Gépi megmunkálás és 
felületkezelés: a korpuszok al
katrészeinek gyártása igény (mi
nimális készletszínvonal) szerint 
egymás után történik. Homlok
zatok gyártása: külön, összegyűj

tött vevőmegrendelések szerint

kereskedelem

kiszállítás
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2.2 Készlettartás nélkül

Ez a készlettartás nélkül működő, minőségiköz
pontú gyártási elv elsősorban a termékváltásokkal 
és speciális igények kielégítésével kapcsolatos 
nagyfokú rugalmasságával tűnik ki és alkalma
zása korszerű körülmények között nagymértékben 
összefügg az automatizálással, pontosabban a mik_ 
roprocesszorok alkalmazásával.

Alkatrészprogram^sorozatok összevont vevőmeg
rendelések alapján („G” gyártási elv, 8. ábra)
Leírás: Ezen gyártási elv esetében a homlokzati 
és korpusz-alkatrészek gyártását — üzemnagyság
tól és termelési típustól függően — 50—200 megren
delés alapján összevonva kezdik meg. A végkiké
szítés azután rendelésenként technikai sorrend 
vagy rakodási sorrend szerint történik.

E gyártási elv kialakulását mindenekelőtt az 
egyre növekvő minőségi igények eredményezték, 
mivel itt lehetőség van a homlokzati és korpusz- 
alkaitnészek összefurnérozására. A gyártásiközi rak
tárt itt átmeneti gyűjtőraktár helyettesíti, ami a 
hiányzó készlet-, készáruraktár mellett igen ked
vező tckelekötési viszonyúikat eredményez.

A sorozatok állandóan változó összetétele és a 
tetszőlegesen előforduló alkatrészek miatt, ame
lyeket azonban teljesen le-, ill. esetleg után kell 
gyártani a szervezési és termelési folyamat nehéz
kessé válik. Ha másképp nem megy, meglepően 
kevés számú utángyártással is be lehet tartani a 
tervdara bszámckat.

Miivel a szállítási határidő miatt az üzemi meg
rendelés. ill. az összegyűjtött vevőmegrendelések 
volumene nem lehet túlságosan nagy, gyakran 

. fordulnak elő 50. sőt 10 darab alatti alkatrész- 
darabszámok. E gyártási elv esetében ugyan lehe
tőség van az azonos típusú alkatrészek összevoná
sára és kedvező gépátál'lítási idősorrend kidolgo
zására, a gépállítási időráfordítás azonban még így 
is messze átlag feletti, így a gyártási költségeik 
fedezéséhez egy a minőségnek megfelelő maga
sabb árra van szükség. Az átállítási folyamatok 
automatizálása a jövőben azonban bizonyos ese
tekben egyre érdekesebbé teszi ezt a gyártási el
vet. Éppen ezért nyugodtan nevezhetjük ezt a

8. ábra. Alkatrész-prog
ramsorozatok összevont 

vevőmegrendelések
alapján. Az összevont 
rendelésekből kialakí
tott programsorozat ad
ja az alkatrészsorozatot, 
ill. alkatrészcsaládot. 
Szerelés: rendelésen
ként, vevőmegbízások 

alapján

módszert a jövő termelési elvének. Az allkatrész- 
fel osztás hibátlan elvégzése — amit még legin
kább a számítás technikai eszközök igény bevételé
vel lehet biztosítani — igen fontos dolog, mert 
különben az egyes megrendelésekhez tartozó sze-

„G”
Átmeneti

Jellemzők Előnyök tulajdtn- Hátrányok
Ságok

1. Minőségi Igen magas: a 
színvonal fúrnérok ösz- 

szeválogatása 
nem korláto
zódik

2. Rugalmas- Igen nagyfokú: 
ság és specí-csak a költsé- 
ális igények gek határolják 

be
3. Szállítási 

határidő

4. Gyártási 
költség

— Hosszú: 4—6 
hét, a rende
lésnek a gyár
tás beindítása 
előtt kézben 
kell lennie

— Magas: ala
csony darab
szám és válto
zó alkatrész
mennyiségek

5. Programnál- Igen csekély: 
tozás koc- nem folyik 
kázata készletre ter

melés
6. Szervezés' 

igényesség

1. Tőkelekötés

Jelentős: cso
portonkénti al
katrészfelosz
tás és esetleges 
alkatrész után- 
gyártás miatt

Igen csekély: 
nincs sem 
gyártásközi, 
sem készáru
raktár

8. Alkalmazási Minőségi elemesbútor-progra- 
terület mok, a furnérválogatás vagy 

furnérazonosság (azonos rönk) 
a korpusz alkatrészekre is ki
terjedhet.

J A H E D

kiszállítás
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SZEKRENYBUTORGYARTAS TÍPUSAINAK FEJLŐDÉSE

Orientáció Gyártási rendszer Gyártási típus választék Szervezési, 
igény' ~

Üzemeltetés, 
költsége

Forgótőke 
lekötés

Teljesen 

termelés- 

orientált

Bútor 
sorozatgyártás

Közbenső raktározás 
nélkül

•
szűk

•
csekély 

(gyártás)
alacsony

9 9 9 9
nagy

Bútor 
sorozatgyártás
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relcsokncl a'hkatrészek hiányozhatnak,, és ezeket 
semmilyen ráktárról nem lehet pótolni.

A vevői megrendelések állapján összeállított al- 
katnész-programsorozatoikkal párhuzamosan lehe
tőség van arra is, hogy — legalább a színfurnér 
tekintetében független alkatrészek esetében — 
■egységes méretű alkatrészeket csatlakozó külön 
sorozatotlban gyártsanak le készletezési céllal. 
Ezen többnyire egyszerű, furnértól független al
katrészeik esetében természetesen bizonyos raktári 
diszponálásra is szükség van.

Ez az utóbb említett termelési elv e.gyre tovább 
bővül. Az egyes csoportokba összevont megrende
lések speciális gyártóberendezések alkalmazása 
esetén egyre kisebbek lesznek. így pl. akár napon
kénti, megrendelésekre történő alkatrészgyártásról 
is beszélhetünk.

összefoglaló
Az ismertetett gyártási típusok az ismertetés sor
rendjében tükrözik azt a fejlődést, amely a példa 
szerinti korpuszbútorgyártást Európa-szerte jelle
mezte. (Hazánkra ez azzal az eltéréssel érvényes, 
hogy a forgótőke-lekötés a bútortermékeik hiány- 
oikkjellege miatt a termelcsorientált rendszereknél 
lényegesen alacsonyabb mértékben volt reális.)

A típusok főbb jellemzőit táblázatban értékel
tük, amely értékelés egyértelmű tendenciákat tar
talmaz:
— a vevőorientált gyártási típusok, irányzatával, 

a választék bővülésével az üzemeltetési költsé

gek növekedése és a folyamatok szervezési igé
nyének növekedése egyirányú:

— a vevőorientált gyártási típusok irányzatával, 
valamint a választék bővülésével a gyártás, és 
a készletek forgótőkeigénye (lekötése) fordított 
irányú.

A táblázat nem tartalmaz számos gazdasági jel
lemzőt (pl. árat, nyereséget, anyagköltséget stb.), 
mert csak a ,.folyamat’' üzemeltetésének okozatait 
vizsgálja.

Ugyanígy a nyolcféle gyártástervezési és ki
alakítási változat bemutatásával még nem me
rült k|i minden lehetséges változat. E lehetőségek 
legyenek eldönteni, szükség van-e ezen a terüle
ten a dolgok átgondolására annak érdekében, hogy 
esetleg kedvezőbb gyártási módszerekkel javítani 
lehessen a minőséget, a vevők kiszolgálását, a vá
lasztékot, továbbá, hogy a hatékonysággal együtt 
csöiklkenjené'd az összes költségek, s mindezek 
eredményéképpen javuljon a vállalat jövedelme
zősége. Az önvizsgálat során igen fontos szerepet 
játszik annak a kérdésnek az eldöntése, hogy szük
séges-e saját gépi adatfeldolgozó berendezés vagy 
ilyennek szolgáltatás útján váló igény bevétele. 
Dialóg üzemű feldolgozás és a csökkenő hardver
áraik mellett ma már a bútorgyártásban is érde
mes megfontolni a számítástechnika alkalmazását.

A bútorüzemókkel szemben támasztott mai piaci 
követelmények, így pl. programszélesség, minő
ség, rugalmasság, speciális igényeik kielégítése és
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szállítási készség stb. mellett rendkívül fontossá 
vált annak a kérdésnek a megválaszolása, hogy 
mely gyártási rendszerekkel és gyártásszervezési 
megoldásokkal lehetséges a legésszerűbben meg
oldani a feladatokat. Ha ezeket az igényeket nem 
értékeljük és nem elégítjük ki, akkor forgalmat 
ugyan lehet realizálni, nyereséget azonban még 
akkor sem, ha a piaci helyzet egyébként kedvező.

A fő dolog a változtatás kényszere vagy változ
tatás igénye, kinek -kinek alkata szerint. A vál
toztatásnak a belső feltételeken kívül külső felté

telei is vannak. így a változásokhoz természetesen 
múlhatatlanul hozzátartozik a fa-alapanyagipar és 
a továbbfeldoigozó-ipar érdékeinék integrálása, 
mert enéllkül bizony az elgondolások felvázolása 
csak idea, jobb esetben elmélet marad.

Felhasznált irodalom
Vinzenz Schimpfle: Die Organisation von ges
tern für die Fertigung von heute. (Holz und 
Kunststoffverarbeitung 1979. 2. szám)





Egy értékelés értékelése
Z s 1 e b i cs G y u 1 á n é  — P i n t é r  G y ö r g y

Gondolatok Simigh Gábor „Beszámoló és értékelés a fűrészáru- és furnérátvevői továbbképző tan
folyamról” című, a Faipar 1983. májusi számában megjelent cikkéhez.

A fűrészáru- és furnérátvevői továbbképző tan
folyam előkészítéséért, megszervezéséért, sikeres 
lebonyolításáért elismerés illeti a FATE oktatási 
bizottságát. Külön kiemelést érdemel, hogy a tan
folyamon a szabványokkal kapcsolatban felmerült 
problémák miatt az 1983. január 28-i ülésre meg
hívták a tanfolyam előadóin kívül a MSZH szab
ványosító mérnökeit is, így ott módunkban állt 
számos kérdést megválaszolni, a tévedéseket hely
reigazítani és kifejteni véleményünket a szabvá
nyosításról, a szabványokról, azok ismeretéről és 
alkalmazásukról abban a hitben, hogy közös ügyet 
szolgálunk. Ott, akkor — legalábbis addig, amíg 
ott voltunk — úgy éreztük, hogy nemcsak meg
hallgattak minket, de az általunk elmondottak 
megértésre, sőt mi több, támogatásra is találtak. 
Épp ezért ért váratlanul a Faiparban megjelent 
cikk, amely megismétli az oktatási bizottság ülésén 
elhangzott beszámolóban szereplő véleményeket, 
noha azok jó részéről kiderült, hogy nem egészen 
megalapozottak, némelyike nem helytálló, s a szab
ványok hiányos ismeretére vezethetők vissza. A 
cikk végén levő összefoglalóban, a levont tanulsá
gok között pedig hiába kerestük jószándékú hoz
zászólásaink hatását. Ilyen előzmények után nem 
érezzük hiábavalónak az említett ülésen elmon
dottak megismétlését, mert az a tanfolyamon is 
tapasztalt jelenség, hogy kellő ismeretek hiányában 
bírálják a szabványokat, nem elszigetelt jelenség. 
Előrebocsátjuk, elmondandónknak nem célja szab
ványaink tökéletességét bizonyítani, mégis meg 
kell állapítani, hogy iparágunkban hiányos a szab
ványismeret, ennek megfelelően a szabványok al
kalmazása sem mindig megfelelő. Ennek tudható 
be a sok megalapozatlan bírálat, ami a szabvá
nyokat éri.

A szabványosítás folyamat, amelyben az elké
szülő szabványok nem egy statikus, hanem egy 
állandóan változó, fejlődő rendszert alkotnak, 
amelyben az egyes szabványok is csak korlátozott 
ideig tekinthetők változatlanoknak. Az egyes szab
ványok tehát kettős kompromisszum eredményei, 
mert nemcsak a gyártók, forgalmazók, fogyasz
tók érdekeit — és ezeken belül mindig ott szere
pel a népgazdasági érdek is — kell összeegyez
tetniük, de törésmentesen kell kapcsolódniuk a 
már meglevő szabványokhoz, ki kell elégíteniük a 
jelen követelményeit és elő kell segíteni a tovább
haladást, a műszaki fejlődést. Nyilvánvaló, hogy ez 
még egy elvileg tökéletesen megalkotott szabvány 
esetében sem valósítható meg átmeneti ellentmon
dások nélkül.

Az is előfordulhat, hogy a szakbizottság, bár
milyen lelkiismeretesen is végzi munkáját, hibá
san dönt, ezért a szabvány több-kevesebb hibával 
jelenik meg; vagy az elvileg jó szabványról kide
rül, hogy a gyakorlatban csak nehezen alkalmaz

ható. Ha az ilyen hibát bárki is észrevételezi, 
gyors intézkedéssel — módosítással, idő előtti kor
szerűsítéssel stb. — igyekszünk azt kiigazítani. 
Helytelen lenne a szabvány érvényességi ideje 
alatt egy hibás döntéshez ragaszkodnunk. De 
ugyanilyen helytelen lenne a szabványokban csak 
ezeket az átmeneti ellentmondásokat és hibákat 
keresni, és ezekre való hivatkozással az egyéb
ként jó szabvány alkalmazhatatlanságára hivat
kozni. És kétszeresen helytelen a szabványt úgy 
minősíteni rossznak, hogy azt valaki csak felüle
tesen vagy egyáltalán nem is ismeri. Vélemé
nyünk szerint ma már megkövetelhető a szak
emberektől a beosztásuknak, munkakörüknek meg
felelő szabványismeret, amire elsősorban nekik 
van szükségük. Egyetlen iparág sem végezhet ma 
már eredményes, jó munkát a megfelelő szabvá
nyok ismerete és helyes alkalmazása nélkül. Mi 
készséggel segítünk a szabványismeretek megszer
zésében, az alkalmazás során felmerült problémák 
megoldásában, ugyanakkor elvárjuk, hogy az ipar 
szakemberei is vegyenek részt a szabványok alko
tásában, ismereteikkel növeljék szabványaink szín
vonalát. A megoldást csak a közös munka és nem 
a kötözködés, az általánosságokat hangoztató vita 
hozza meg.

Egyetértünk a cikk tárgyilagos megállapításai
val, de kötelességünknek tartjuk, hogy a cikkben 
minden megjegyzés, utólagos helyreigazítás nélkül 
közölt tárgyi tévedésekre — a teljesség igénye 
nélkül ugyan — válaszoljunk.
1. A fenyő fűrészáru (MSZ 17300/2) szabvány ál

talános felhasználási célú termékcsoportra vo
natkozik. Sokoldalú, több éves hazai és nemzet
közi egyeztetés eredménye. Számítások, mérések 
igazolják, hogy az új szabványban számottevő 
minőségrontás, lazítás nem történt. A minőség
rontás látszatát a fahibák megítélésének válto
zása kelti. A jelentős hibák (göcsök, repedések) 
mérethányadban való korlátozása a kisebb mé
rettartományban a korábbi szabvánnyal szem
ben szigorítást eredményezett.
A méretszabvány (MSZ 17300 1) tartalmazza az 
ISO és KGST szabványokban egyeztetett, vala
mint a hazai sajátos méreteket.
Téves az a megállapítás, hogy a szélességi mé
retek 75 és 100 mm közötti tartománya hiány
zik a szabványból; 80 mm-es méret szerepel a 
méretsorban, bár nemzetközi kereskedelemben 
kevésbé ajánlott. A méretszabvány nincs ható
sági eltérési engedélyhez kötve, tehát gyakorla
tilag minden olyan méret termelhető, amit az 
alapanyag lehetővé tesz, s amire a vevőknek 
igénye van.

2. A lombos fűrészáru (MSZ 17301/2) szabványról 
csupán általánosságokat tartalmazó nyilatkozat 
alapján szabványfelülvizsgálat nem kezdemé-
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nyezhető. Nem KGST-szabványról van szó. For
dítási hiányosság pedig az egyeztetés és jóváha
gyási eljárás lefolytatása után elvileg kizárt.
Mindkét szabvány esetében a faanyag minősé

gét alapvetően meghatározó fahibák körül tapasz
talható a legtöbb bizonytalanság. Ez a szabvány
csoport összefüggéseinek ismerethiányára vezethe
tő vissza. A fahibák fogalommeghatározása (MSZ 
KGST 321) egyértelmű és világos, a nemzetközi 
ISO. KGST) előírásokkal azonos. Mérésük módját 
is nemzetközivel egyező szabvány írja elő (MSZ 
KGST 391). Ezek ismerete nélkül ma már fűrész
árut minősíteni nem lehet. Tapasztalatunk szerint 
az egyes fahibák mérethányadhoz viszonyítása a 
gyakorlatban hamar elsajátítható.
3. Ami a beszáradási méretek gyakorlati alkalma

zását illeti (MSZ 17302 2), azt a termelői szférá
ban meg kell oldani, még a régi, megrögzött 
szokások feladása árán is. Ez népgazdasági szin
ten faanyag-megtakarítást jelent, a felhasználók
nak pedig biztonságot az előírt méretek elöál- 
líthatóságára.
Nem helytálló az a megállapítás sem, miszerint 

„nincs összhang a fűrészrönk, a fűrészáru és a 
bútoripari szabványok között”. Nem volt véletlen, 
hogy a fűrészipari rönk és a fűrészáru szabványok 
korszerűsítése — bár különböző bizottságokban, 
de — egyidőben és összhangoltan folyt. Mindkét vá
laszték esetében a fő cél az volt, hogy népgazda
sági szinten minél több alapanyagot lehessen fel
dolgozni magasabb műszaki készültségi fokú, meg
felelő minőségű termék előállítására (nem bútor
ipar-centrikus szemlélet!).

Ritka az olyan félkész vagy késztermék, amely 
„mindenhol” felhasználható. Fokozottan áll ez a 
»faipari termékekre. Felhasználhatóságukat nagyon 
sok tényező befolyásolja.
4. A cikk írója — a számos alapigazság hangozta

tása mellett mégis elfeledkezett a realitásokról, 
amikor a furnér szabványról írt. Figyelembe 
kellett volna vennie — vagy legalább megemlí
tenie —, hogy az új furnérrönk szabványt kö
veti a furnérszabvány korszerűsítése még 1983 
évben. Az ellentmondások várhatóan ezáltal itt 
is megszűnnek. Továbbra sem lesz azonban kor
látlan mennyiségben nagy frontfelületek taka
rására alkalmas, jó minőségű furnér. Szükség
szerű tehát, hogy ahol eddig erre még nem for
dították kellő figyelmet, ott is törekedjenek a 
furnér minőségjavító bútoripari feldolgozására. 
A furnérral szemben támasztott követelmények 
kidolgozása és összehangolása jelenleg a szak
értők munkájának függvénye.

Ami az általános véleményt illeti, tény, hogy az 
utóbbi 6—8 évben az elsődleges faipari szabvá
nyok 70—80%-a megváltozott. Ezt követni nem 
könnyű. Az is tény, hogy ugyanezen időszak alatt 
a természetes fáról és faipari termékekről alkotott 
értékszemléletünk is jelentősen megváltozott. A 
szabványosítás megkísérelte a megváltozott hazai 
és nemzetközi körülményekhez való rugalmas al
kalmazkodást, több-kevesebb sikerrel. Kizárt do
log azonban olyan szabvány alkotása, amely a 
természetes fában előforduló összes változatot, és 
az adott esetben követendő helyes eljárások mind
egyikét tartalmazza. Felhasználójának kell ismer
ni, szeretni és szakszerűen feltárni a fa értékeit, 
megmutatni természetes szépségét, sokoldalúságát 
s érvényre juttatni azokat a félkész vagy készter
mékben.

Végezetül meg kell állapítani, hogy a cikk írója 
a tanfolyam értékelése során levont tanulságok 
közül néhányat elhallgatott. Ezek a megállapítá
sok pedig lényegesek és tárgyilagosak voltak, nél
külük a végzett munkáról alkotott kép hiányos.

Az Oktatási Bizottság értékelésében rámutatott 
arra is, hogy:

— a szabványok ismerete nagyon hiányos, ér
telmezésükben alapvető problémák voltak, 
így a tanfolyam konzultációs lehetőségei ki
használatlanok, a felvetések az általánossá
gok síkján maradtak. A konkrét problémák 
túlnyomó többsége az összefüggések és a vo
natkozó előírások ismeretének hiányára visz- 
szavezethető. Ugyanakkor a szakemberek ré
széről bizonyos passzivitás tapasztalható a 
szabványalkotás szakaszában, amin feltétlen 
változtatni kell.

— Az Oktatási Bizottság elhatározta, hogy az 
eredményesség növelése érdekében a tanfo
lyamok részére szabványismertetö összeállí
tását kezdeményezi és azt segédletként kí
vánja közreadni.

Sajnálatos, hogy ezen megállapítások és hatá
rozatok az értékelésből kimaradtak. A cikk e té
nyekkel kiegészítve sokkal inkább szolgálhatta 
volna a szákma érdekeit, mint az esetek többségé
ben általánosságokban megfogalmazott negatív 
észrevételek hangoztatása.

Reméljük, hogy gondolataink közlésével senkit 
nem bántottunk meg, nem kavartunk vihart, mert 
ez nem állt szándékunkban. Célunk — miként a 
szabványosításnak is — a feldolgozóipar és ezen 
keresztül a népgazdaság szolgálata volt.





Egyszemélyes heverek fa kárpitkereteinek 
anyagtakarékos méretezése
G algóczi G yula, T óth  Sándor

1. Bevezetés
A bútoripari vállalatoknál felhasznált, nagyobb

részt importból származó fenyő fűrészáru 39%- 
ából kárpitkeret készül [1], Az import fenyő teljes 
kiváltására a hazai favagyon kis volumene, vala
mint a helyettesítő anyagként számításba jöhető 
hazai fafajok (nyár, akác) bútoripari célra fel
használható mennyisége és feldolgozási hulladéka 
miatt nincs lehetőség.

A fenyőfelhasználás csökkentésének htjaként a 
kárpitkereteknél
— az anyagtakarékos szerkezetek alkalmazása 

fenyőből.
— a fenyő részleges helyettesítése, pl. nyár és 

akác fűrészáruval, valamint
— a hossztoldás jelölhető meg.

A hagyományos kárpitkeretek és keresztmetsze
teik annak idején — feltételezhetőleg — a heve
derek feszítéséhez és rögzítéséhez alakultak ki. 
Az akkori keresztmetszetek a jelenlegi kárpitozott 
bútorokban túlméretezettnek tekinthetők.

Jelen cikkben a Bútoripari Fejlesztési Intézetnél 
— az Erdészeti és Faipari Egyetem Bútor- és 
Épületasztalos-ipari Tanszékével, valamint a Fa- 
Papír-és Nyomdaipari Minőség-ellenőrző Intézettel 
közösen végzett — az egyszemélyes heverők fa 
kárpitkereteinek anyagtakarékos méretezését célzó 
munkát és eredményeit ismertetjük.

2. A méretezés elvi alapjai

A kárpitozott bútorokban alkalmazott fa anyagú 
vázszerkezetek mechanikai szempontból keret
szerkezetnek tekinthetők. A közelebbi vizsgálat 
tárgyául választott egyszemélyes heverők keretei 
síkbeli kialakításúak, de térbeli terhelésűek.

Egy ilyen szerkezet elemzése eléggé bonyolult 
feladat, ezért az elméleti modell felállításánál 
olyan közelítéseket alkalmaztunk, amelyek a 
szerkezet tényleges viselkedését még elég hűen, 
a mérnöki gyakorlat pontossági igényeinek meg
felelően tükrözik, ugyanakkor a számításokat 
jelentősen leegyszerűsítik.

Az elvi vizsgálatok során homogén, izotróp 
anyagú és állandó — derékszögű négyszög — 
keresztmetszetű rudakból sarokmereven, ill. csuk
lósán összeépített keretszerkezetet tételeztünk 
fel. A faanyag anizotrópiáját és inhomogenitását 
a megengedhető szilárdsági értékekben vettük 
figyelembe. Feltételeztük a Hooke-törvény érvé
nyességét és az erre épített elemi szilárdságtani, 
ill. ennek segítségével levezethető összefüggések 
al kai máz hatóságát.

Az elvi vizsgálat a kiválasztott szerkezettípu
sokra az alábbiak szerint történt:
— a keretszerkezet külső, a használat során fel

lépő mértékadó terheléseinek meghatározása, 
majd ennek alapján

— a szerkezet adott vagy felvett geometriai 
méreteiből számítható igénybevételi függvények 
(ábrák) meghatározása,

— a szilárdsági méretezés vagy ellenőrzés,
— az alakváltozások ellenőrzése, ill. korlátozása, 

végül
— az optimálisnak tekinthető rúdkeresztmetsze- 

tek méreteinek megadása.
Az így kapott keresztmetszeti méreteket termé
szetesen össze kellett vetni a szabványos és jára
tos fűrészáru méretekből gazdaságosan kihozható 
keresztmetszetekkel.

3. Fa keretek méretezése

A közvetlen, vagyis próbálgatás nélküli mére
tezésre közöl Dziegielewski és Nowak [2] olyan 
képleteket, amelyek segítségével a keresztmetszeti 
méretek nyomóerő, a mértékadó hajlító nyoma
ték és egy, a faanyagra jellemző szilárdsági ér
ték ismeretében kiszámíthatók. Az említett szer
zők nem veszik figyelembe a hajlításból és csa
varásból származó nyírófeszültségeket. Hasonló a 
helyzet a lehajlásoknál is.

Vizsgálataink során azokat a keresztmetszete
ket tekintettük optimálisnak, amelyek a következő 
feltételeket kielégítették :

Feszültségkor] átozás :

Cmax =  T<7V — fm eg (1 )
I æ  v  Imax

^max — r o  - f - t o  + O /  I ^ ^ m eg  (2 )
I " Imax

Lehajláskorlátozás :
/max —/meg (3 )

Jelölések: a — normálfeszültség, 
r  — csúsztatófeszültség, 
/  — lehajlás a keretsíkra merőleges 

síkban.
Az (1) és (2) képletben az egyes feszültségek láb
indexei az azokat létrehozó igénybevételekre utal
nak. A keretrúd terheléseit és egy kiszemelt ke
resztmetszet igénybevételeit az 1. ábrán szemlél
tetjük.

Elhagyva az (1) képletből kiinduló számításokat, 
a téglalap keresztmetszetű rudak b és h mé
reteire az alábbiak adódnak:

CmegJiæ
3 6 X

a2 M 2 21a3 M 3
meg x meg x
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1. ábra. Kerelrt'ul terhelései: qx, qy, tn a  és egy kiszemelt 
keresztmetszet igénybevételei : M x , M y, Mx, Qx, Qy, .V

mítások során kapott keresztmetszeti méretek végső soron a szabványos és járatos fűrészáru méretekből adódnak. Ezenkívül a kapott méretek ellenőrizendők a (2) és (3) egyenlőtlenségek — határesetben egyenlőségek — feltételeivel.Azokban az esetekben, amikor egy keretrúd véges hossza mentén 21̂  =  0 vagy M y  =  Q, további meggondolásokra támaszkodunk. Ha pl. M x  =  0, akkor a keretrúd nagyobb hosszban van alátámasztva függőleges síkban. Ekkor- a kérdéses rúd egyik keresztmetszeti méretét olyan követelmények, mint a stabil felfekvés a b méret esetében, ill. más statikai vagy szerkezeti szempontok határozzák meg. Ilyenkor ezt a méretet felvesszük. Általánosan, az (1) képlet alapján, a Z>-t adottnak tekintve:
h =  - L -2ameg b2 b

f  _____I  ______ N 2M 2

am e iM x  1 cr2 M 2 27 a 3 M 2 
°  meg X meg x

M x ^ 0  (4)A =  - ^ — -ó; (5)A (4) képlet segítségével végzett konkrét számítások azt mutatták, hogy a normálerők (A) hatása a hajlítónyomatékokhoz (Mx , My) képest elhanyagolható. Ekkor:
3 _________________

! M M }  
^m egA/®

Mint a képletekből is látható, alkalmazhatóságuk feltétele az M x ^ ^ , M y ^ Q  teljesülése, vagyis a. kétirányú hajlítás tényleges megléte.A  nem szabályos — pl. gyengített — téglalap alakú keresztmetszetekre a fenti képletek a gyengítés mértékének függvényében csak közelítésként, vagy egyáltalán nem alkalmazhatók. E  gyengítések technológiai okokból— pl. a bevonó anyag, szövet rögzítése a kereten — szinte minden esetben fellépnek, hatásukat azonban a számítások során elhanyagoltuk.A  (6) képlet egyszerűen kezelhető, a (4) és (5) kifejezésekhez képest a levezetése során tett elhanyagolások okozta hiba kb. 3—5% közötti, az alulméretezés irányában. Az ilyen mértékű alul- méretezés elfogadottnak tekinthető, mivel a szá

6 A f w i A
. b2 + ~ F ) +  l T

(4a)
(5a)

(6)

3

^m eg7u y így a keresztmetszeti felület:

M x  =  0 behelyettesítése és az összevonások után:1___ N  jUnieg l b- b )
(7a)Hasonlóképpen a h-t adottnak tekintve

_ 1 _____ , N  !
2 a i (1eg b 2 b 

6M X N  1 ~ A f  »Onicg 
b 2 1 h p  hpl. Afc =  0-t véve:

1 1 ! I/ ~ I 9 j  ^ » ^ m e g0 =  -T----------,---- 1- / -7^—1-24----- —2ameg « 1 Ä- b
(8a)A (7a) és 8a) képletek egyszerűbb felépítése miatt itt nem hanyagoltuk el az A’ -es tagokat.A (7) és (8) kifejezések ellenőrzésre közvetlenül is használhatók adott méretkorlátozások esetén. További ellenőrzés válhat szükségessé r-ra, felületi nyomásra stb. a mindenkori konkrét körülmények figyelembevételével.Az (1)—(3) feltételi kifejezésekben szereplő crnieg, t m cg, fmeg’ paraméterek értékeinek megállapításánál a vonatkozó szabványok lehetnek az irányadók, ezek hiányában méréses vizsgálatokra van szükség.A  keretszerkezetet tartalmazó bútor konstrukciójától függően felléphet a keretrudak elcsavaro- dása és vízszintes síkbani behajlása. Az utóbbi deformációk csökkentésének útját nem a keresztmetszeti méretek növelésében, hanem az erő- bevezetések külpontosságának és koncentrált jellegének csökkentésében látjuk. Ennek megoldása viszont a bútorkonstrukció erőtani és technológiai szempontok szerinti felülvizsgálatát teszi szükségessé.

4. Egyszemélyes heverőkA  3-ban felsorolt képletek szinte minden, rúd- szerkezetként felfogható kárpitozott bútor: szék, fotel, heverők, kanapé, franciaágy fa kereteire308 ★ F A I P A R



érvényesek. A konkrét bútorszerkezetek számí
tása csak a képletekben szereplő igénybevételi 
mennyiségek: nyomatékok, nyomóerők, nyíró
erők figyelembevételének módjában tér el.

Hasonló a helyzet a különböző szerkezeti megol
dású egyszemélyes heverőknél is: az egyes konst
rukciók („kárpitos tartószerkezetek” ) statikai vi
selkedése külön-külön elemzést igényel.

Az egyszemélyes heverők kárpitkeretei „keret ” 
vagy „kávaszerkezetűek” lehetnek. A keret a 
fektetett, a káva az állított téglalap alakú elren
dezést jelenti. A jelenlegi gyakorlat szerint a kere
teket lemezelik (farostlemezzel) és erre Bonnell 
rugózatot építenek, a kávákat általában síkrugó- 
zattal, nagyobbrészt ívelt (acél) hullámrugóval 
látják el.

A heverők konstrukciója vizsgálható a „kárpitos 
tartószerkezet”, ill. a kárpitkeret alátámasztásá
nak oldaláról is. A fontosabb alátámasztási módo
kat a 2. ábrán mutatjuk be. Az ábrán látható, 
hogy az a és b változatok a kevésbé megtámasztot
tak, így vizsgálatainkat is főleg ezekre irányítottuk.

3. ábra. Végein belül alátámasztott lemezeit keret

Umeg — a hajlításra megengedett feszült
ség,

P — terhelés a heverőfelület középső 
harmadában, egyenletesen meg- 
oszlónak felvéve, +  =1600 N 

By — a kemény farostlemez rugalmas
sági modulusa, ^  = 400 MPa, 

B — az alkalmazott faanyag rugal
massági modulusa,

I,. — a téglalap alakú rúdkeresztmet- 
szet vízszintes súlyponti tenge
lyére számított másodrendű nyo
maték,

b -h3

x ~ 12
V — a farostlemez vastagsága,
a —  a merevítő bordák tengelytá

volsága,
e — a keret rövid oldalától mért 

alátámasztási távolság.
I — a hosszú keresztrudak tengely tá 

volsága
A számításba vett (mértékadó) igénybevételi 

mennyiségek :

[ /  fÁ \  2 *1
0,1238(a-e)+0,0123 -y- (4«-3e) (9)

\  b )
3 _________

1/ EiP^v> „  = 0,0213a2 •

Heverákenetek a lá tá m a s z t^  a -p on tsze rű , b -ké t m id  oldalon 
c - két hosszá, oldalon, d-negg oldalon

2. ábra. Heverőkeretek alátámasztása : a —  pontszerű, 
b —  két rövid oldalon, c —  két hosszú oldalon, d —  négy 

oldalon

A továbbiakban a konkrét méretezési eljárást 
közöljük, hivatkozással a 3. alatti képletekre, 
differenciálva a rugózat ( Bonnell-vagy hullámrugó) 
és a keretek alátámasztási módja szerint.

4.1. Bonne.U-rugós lemezeit keretek
A keretek méretezése <r-ra a (4)—(6), ill. a 

(7)—(8a) képletekkel történik. Levezetésükkor 
felhasználtuk a nagylehajlású lemezre (membrán) 
vontkozó kifejezéseket [3], a vonatkozó szilárdság
tani és statikai módszereket [4, 5], és a [6. 7] sze
rinti egyszerűsítő feltételezésekkel éltünk. Az 
egyes alátámasztási módokat differenciáltan vizs
gáljuk.

a) Végein belüli alátámasztás esete. Az alátá
masztást a 3. ábrán szemléltetjük.
Jelölések: b — a keretrúd keresztmetszetének 

vízszintes mérete,
h — a keretrúd keresztmetszetének 

függőleges mérete,

N  = 0,223 (11)

A maximális lehajlás:
fmez =  " 9 6 ^ 7 ?  ’ {4 ’9 5 °(a  -  e) [3 (3 « -  2 e )2-

.. \  2 r 1 \
+ 0 ,148Í y  I 10(3« -  2e)3 -  a 2(7a -  5e) >

(12)/  max /̂meg — 0,007 (3a 2fi)
b) A végeinél történő alátámasztás esete. Az esetet 

a 4. ábrán szemléltetjük. (e = 0)

[ /  ( i  \  21
0,1238+0,04921 y  I (9a)
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Mu : a (10) képlet érvényes,
N  : a (11) képlet érvényes,

P a ' r /« V l
/ ..

/meg =0,007 -3« (12a)

-/. ábra. I 'étjeinél alátámasztott lemezeit keret

c,) A hosszú keretrúd mentén történő megtámasztás 
esete
Mx  = 0, /= 0 , a méretezés az eddigiek szerint érte
lemszerűen történik. Általában a a-m történő 
méretezés és az /-re ellenőrzés a lemezeit keretek
nél elegendőnek mondható. Káva-szerkezeteknél 
ajánlatos az ellenőrzést r-ra is elvégezni, bár ezen 
szerkezeti megoldás a gyakorlatban még nem 
fordul elő.

4.2. Hullámrugós keretek (kávák)
Méretezésük az előbbiekhez hasonlóan <r-ra a 

(4)—(6), ill. a (7)—(8a) képletekkel. Az idevonat
kozó igénybevételeket a [6] és [7] alapján soroljuk 
fel, itt N  = 0 veendő.

a) Végéin belüli alátámasztás esete
P

^ r =  —4— ^=1600 N (newton)

M u=—p~  ! ? = 1 >8  N/mm (14)

b) Végeinél történő alátámasztás esete
Pa 0

■ (13a)

M y : a (14) képlet alkalmazandó.
c) A hosszú keretrudak mentén végig történő 

alátámasztás esete
MX = Q ás a'meg = 0,77-uSneg figyelembevételével 
az előzőek szerint.
Ellenőrzés r-ra a (2) képlet szerint:

37’ 1 r Pb 1
2 8 ]

(15)*

* xz egyszerűség kedvéért m indegyik esetben e kép
le te t alkalm azzuk

Amelyben : a — a téglalap keresztmetszetű csa
vart rúd számítási paramétere 
[5], 251 oldal szerint,

T B — a merevítő borda csatlakozási 
keresztmetszetében a hosszú ke- 
retrúdban fellépő, vízszintes sík
ban ható nagyobbik nyíróerő:

_  3g« a-(2l
B 2 ‘ 3« +  5Z 

Ellenőrzés /-re:

(16)

a) Végein belüli alátámasztás esete

-  2é)2 -  4(a -  •

• [5 (^ -2 e ) 2 - 4 ( a - e ) 2j (17)

/max Ä  /  mag =  0 .0 0 7  (3 «  — 2c)
b) Végeinél történő megtámasztásnál (e = 0)

_  205 Pa* 
/m a x -  - J j -

(17a) 
/m a x ^ /m e g  — 0,007 (3«)

A lehajláskorlátozás felsorolt kifejezései általá
ban /meg Ä /meg =  0,007 lt alakban írhatók, vagyis a 
hosszabbik rúd legnagyobb lehajlása a tényleges 
támaszköz 0,7%-a lehet. A vonatkozó bútorszab
vány (MSZ 8963/3—79) 0,5%-ot enged meg. Az 
említett szabvány nem tesz különbséget az egyes 
megtámasztási módok között. Minthogy jelenleg 
a kárpitkeretek — szabvány szerinti — legfőbb 
minősítési szempontja a keretek lehajlásának 
mértéke, célszerű lenne a mechanikailag egymástól 
lényegesen eltérő viselkedésű, különböző alátá- 
masztású keretek differenciáltabb vizsgálata és 
minősítése a szabványban.

A lehajlási képletekben szereplő E hajlító
rugalmassági modulus, pontosabban az E n dina
mikus rugalmassági tényező [8]-ból vett értékeivel 
számoltunk a rövid idejű terheléses vizsgálatok 
eredményeivel való összehasonlíthatóság miatt. 
A méretezésnél azonban célszerű az MSZ 15025/1 - 
72 alapján a fa lassú alakváltozását is figyelembe 
venni az

E — E n— képlet szerint.1 +  ̂
Megemlítjük, hogy a,neg értékét célszerű a fa

anyag arányossági határa közelében felvenni, 
amikor még a terhelések és alakváltozások közötti 
összefüggés lineáris, legalábbis a rövid idejű terhe
léseknél. Ekkor a faanyagnak még jelentős szi
lárdsági tartaléka marad, ugyanis tartós szilárd
sága [9] az arányossági határ közelében van.

5. Vizsgálatok
5.7. Vizsgálati anyag

A méréses vizsgálatok a Fa- Papír- és Nyomda
ipari Minőség-ellenőrző Intézetben (FÁIMÉI) tör
téntek, lemezeit (Bonnell-rugós) és síkrugós: sza
lagacélos, ill. hullámrugós kávákkal. A keretek, ill.
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kávák anyaga fenyő, nyár és akác volt, hossztol
dással és anélkül (1. táblázat). Hossztoldást a DIN 
68140 alapján, a. hosszú keretdarabok közepén 
alkalmaztunk, 20 mm-es foghosszal.

1. táblázat
A FAIMKT-ben vizsgált keretek és kávák

Jelölések: h tn  — hossztoklás nélkül, ht, — hossztoldással

R ugózat fenyő 
htn

nyár 
h tn

akác
h tn  h t

ív e lt hullám rugó X X X X
Ronnell-rugó X X X X
Szalagacél X X X

A táblázat összeállításánál figyelembe vettük, 
hogy fenyő és nyár fafajú keretekre már történtek 
hazai vizsgálatok, amelyek során a hossztoldott 
keretdarabok megfelelőnek bizonyultak [4]. Mind
egyik táblázat szerinti keret (káva) típusból 3 db 
készült.

A vizsgálati keretek külmérete 1900x850 mm 
volt, a keretdarabok névleges keresztmetszeti mé
rete a fafajtól függően az alábbiak szerint alakult:

nyár — 25x90, 35X90 mm,
akác — 20x65, 60x30 mm,
fenyő — 20x70, 30x70 mm.

A keresztmetszeti méretek számítása a 3-ban 
említettek szerint történt. Mindegyik keretben, 
hosszának harmadában 2—2 bordát építettünk be.

5.2. Vizsgálati módszer
A méréses vizsgálatok célja nem a szabványos 

vizsgálatoknak való megfelelés eldöntése volt, 
' hanem az alkalmazott keresztmetszetekkel a 

tönkremeneteli veszély megbecslése. Ennek meg
felelően a mérések nem pontosan a jelenleg ér
vényben levő szabványok szerint történtek, ha

nem attól kissé eltérve, a kedvezőtlenebb terhelési 
esetet hoztuk létre. A kísérletek lehajlási és fá
rasztó vizsgálatokra terjedtek ki, ez utóbbiak az 
MSZ 8963/5 szerint.

A keretek lehajlási vizsgálatát az MSZ 8963/3 
és 4-ben előírt terheléssel végeztük el, azonban a 
terhelés módját a vizsgálat céljának megfelelően 
megváltoztattuk: kétféle alátámasztást alkalmaz
tunk 1500 és kb. 1860 mm-es támaszközzel. 
(5. ábra). Teherelosztóként 15 mm-es rétegelt 
lemezt használtunk. A kereteket először 750 N 
erővel terheltük, majd a terhelést 2250 N-ra nö
veltük. Mindkét terhelésnél mértük a keretek 
legnagyobb lehajlását.

.W

/ár

f ’3^.
i usa: át- terhelés

5. ábra. A kárpitkeretek vizsgálati terhelése: F —SF^

A számított és mért lehajlási értékeket a 2. és 3. 
táblázatbán hasonlítottuk össze.

A táblázatokban szereplő számított és mért le
hajlási értékek 750 N terhelésre vonatkoznak.

2. táblázat

AL végein belül alátámasztott keretek számított és mért lehajlásai a fafajtól függően, 750 N terhelésnél
K eretdarabok E f  leha jlás, mm

anyaga m érete, mm 101 N /m m 2 i m i t a s ,  képiét számított mért.

a káé 55 X 28 1,36 9,3 9 51,30 9,5
nyár 6 7 x 3 8 0,80 (12) 5,3 7,5

0,70 6,0 8,0

fenvő 68 X 28 1,20 8,6 10 11,00 10,3

3. táblázat

A végeinél megtámasztott lemezeit keretek számított és mért lehajlása a fafajtól függően, 750 N terhelésnél
K eretdarabok ' E Szám ítási kénlet - / le h a j lá s , mm

anyaga m érete, mm I01 N /m m 2 ozaim tasi képiét s z á m íto tt m ért

akác 55 X 28 1,36 18,7 19,4
1,30 19,6

nyár 6 7 x 3 8 0,80 10,2
0,70 (12a) 11,7 16,3

fenvő 68 X 28 1,20 16,8
1,10 18,5 18,9
1,00 20,2
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Fenyő (nettó) megtakarítás egyszemélyes heveink lemezeit kárpitkereteinél, a méretezés alapján4. táblázni

Viszonyí
tási alap

Javasolt kert 
// =  1860 mm

■sztmetszetek az alátámasztástól függően
Z/= 1500 mm folytonos a hosszú keret-

darabok menten
b-h
(min) 70 x 34 31 X 81 * 60x49** 34x66* 60X43** 40 X 30 60 X 20**
.1 (mm2) 2380 2511 2940 2244 2580 1200
Megtaka
rítás % — 5 5 -23,5 4,9 -8 ,4 49,2

nincs nincs nincs
* — kávamegoldás, *** — 5 =  60 mm, kötött méret

5. táblázat
Fenyő (nettó) megtakarítás egyszemélyes heverők liullámrugós kárpitkereteinél a méretezés alapján

Viszonyí
tási alap lt=

Javasolt keresztmetszetek az alátámasztástól
I860 mm //=1500 mm

függően
folytonos, a hosszú ke

retdarab mentén
b -h
(mm) 43 X 65 24 X 88 30 X 70* 27 X 70 30 X 62* 25x30 30x45*
A (mm2) 2795 2112 2100 1890 1860 750 1350
Megtaka
rítás % 24,4 24,9 32,4 33,5 73,1 51,7

6 =  30 min, kötött méretamikor még feltételezhetjük a terhelés és lehajlás közötti egyenes arányosságot. A  keretdaraboknak a nedvességtartalomtól függő E  rugalmassági modulus változását a számított értékeknél több, valószínűsíthető E  érték alkalmazásával vettük figyelembe.
6. Fenyő felhasználás csökkentési eredmények

6.1. Eddigi vállalati tapasztalatokA  bútoripari vállalatoknál már több éve történnek lépések az import fenyő fűrészáru kiváltására, fel használásának csökkentésére. Ebben az első lépést a kárpitozott bútorvázakban fenyő helyett a faforgácslemez és a lágy lombos fafajok alkalmazása jelentette. E  bútoralkatrészeket a vállalatok nagyobbrészt kooperációs partnereiktől szerzik be, így a fenyő megtakarítás nem közvetlenül a bútoriparban jelentkezett.Egyes bútorgyáraknál próbálkozások voltak a heverők keretdarabjai keresztmetszeti méretének csökkentésére is, amelyek során a 75—80x35 mines keresztmetszet helyett 50- 55x30—35 mm-es keretdarabokkal végeztek kísérleteket. A mérések alapján a csökkentett keresztmetszetek csak lemezeit kereteknél alkalmazhatók, a hosszú és rövid keretdarabok alátámasztása esetén [1],A  hossztoldással összeépített keretdarabok alkalmazása a kárpitkeretekben nem vetett fel szilárdsági és a gyakorlatban használati problémát [4j. A hossztoldást a bútorgyárak egyik jelentős kooperációs partnere: a Nagykunsági Erdő- és Fafeldolgozó Gazdaság alkalmazza. Ugyancsak ez a vállalat használ a keretek rövid keretdarabjainál fenyő helyett nyárt is, s törekednek a 70x30 mm-es keresztmetszetek általános elterjesztésére.

6.2. Megtakarítások a kárpitkeretek méretezése 
alapjánAz egyszemélyes heverők méretezése alapján kapott keresztmetszeti méreteket hasonlítottuk össze lemezeit kereteknél a leggyakrabban alkalmazott 70x34 mm-es keresztmetszetekkel a keret alátámasztási módjától függően. Az adatok a 

4. táblázatban szerepelnek. Hasonló összevetést tartalmaz az 5. táblázat is ívelt hullámrugós kereteknél (káváknál).Az említett táblázatok adataiból megállapítható, hogy a fenyőmegtakarítás az alkalmazott keret-, ill. kávaszerkezettől és az alátámasztás módjától függően differenciáltan jelentkezhet az alábbiak szerint:— A  Bonnell-rugós szerkezeteknél a végeinél alátámasztott keretek esetében nem érhető el megtakarítás, indokolt az összehasonlítás alapját képező keresztmetszeti méret alkalmazása. Az 1500 mm-es alátámasztásnál csak akkor érhető el kb. 5% nettó keresztmetszeti megtakarítás, ha a keretdarabok nem fektetve, hanem állítva helyezkednek el (kávaszerkezet). A hosszú keretdarabok alátámasztása esetén a nettó megtakarítás közel 50%.— A  hullámrugós megoldásoknál a keresztmetszet csökkentéséből eredő megtakarítás a méretezés alapján 24,4—73,1% között lehet. A  legnagyobb mértékű, 70% feletti érték természetesen itt is a hosszú keretdarabok folytonos alátámasztása esetén érhető eLTovábbi fenyő kiváltással lehet számolni az akác, ill. nyár alkalmazásával a kárpitkeretekben.Végül az összehasonlító adatokból megállapítható, hogy a keresztmetszetek csökkentésére a rugózat és az alátámasztás függvényében differenciáltan nyílik lehetőség.
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1. Összefoglalás
Az anyagtakarékossági törekvések megvalósí

tásának egyik útja a bútorokban a méretezés, 
ill. a helyettesítő anyagok alkalmazása.

A fenyőtakarékossági lehetőségek feltárása cél
jából számítási modelleket állítottunk fel egysze
mélyes heverők kárpitkereteire. Számítottuk a ke
retdarabok keresztmetszeti méreteit, s kisszámú 
mérést végeztünk e kárpitkeretek lehajlására. A 
mért és számított értékek összevetése alapján 
méretezési módszert javasoltunk az egyszemélyes 
heverők kárpitkereteinek méretezésére.

Vizsgálati eredményeink azt mutatták, hogy az 
alkalmazott fafaj, a keret alátámasztási módja és 
a rugózat függvényében differenciáltan célszerű 
méretezni a keretdarabok keresztmetszetét. Ezek 
alapján lehetőség nyílik a keresztmetszetek csök
kentésére, faanyag-megtakarításra.
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A bevonatok tartósságának fogalma, a tartósság 
megítélésének szempontjaiB a b o s  Z o l t á n

A  festékbevonatok értékének egyik alapvető meghatározója az élettartam, a tartósság. Az angol szabvány szerint a tartósság az a határ, ameddig a bevonat ellenáll az őt érő hatásoknak. A tartósság tehát azzal jellemezhető, hogy milyen mértékű és mennyi ideig tart ez az ellenállás.Általánosan elfogadott, hogy élettartam alatt azt az időtartamot kell érteni, amelyen belül a festékbevonat, adott igénybevétel mellett céljának feladatának maradéktalanul eleget tesz.Ezen megfogalmazások kétségtelen hiányossága, hogy nem határozzák meg. mi a mértéke az élettartamnak. Milyen az a változás, amely még megengedhető.Ehhez azt kell meggondolni, hogy egy bevonattól általában kettős követelmény várható el:— biztosítása a hordozó megfelelő külső megjelenését, és— védje meg a külső tényezők károsító hatásától.Attól függően, hogy a dekoratív vagy a védő- hatás funkciója fontosabb a bevonatnak, más és más követelmény állítható a tartósság, illetve az élettartam megítélésére és értékelésére.Egy autózománcnál a fényesség vagy/és színváltozás is alap lehet az élettartam elbírálására, mivel mindkettő fontos az esztétikai igények szempontjából. Egy esetleges krétásodás már súlyos hibát jelent, holott az kezdetben a réteg védőhatását döntően nem befolyásolja, nem csökkenti.Egy ásványolaj tartálynál fellépő csekély krétásodás viszont nem hogy nem számít hibának, sőt még inkább előny, mivel a réteg öntisztulóvá válik, biztosítva ezzel a tartály színének folyamatosságát. Természetesen a réteges leválás, repedezés már a tartály esetében is komoly hiba lenne, mert az a védőhatás megszűnését jelentené. Egy víz alatti acélszerkezetre felhordott bevonat élettartama addig terjed, amíg ép, összefüggő és képes a szerkezetet a korróziótól kifogástalanul megóvni.Külső térrel kapcsolatban levő faszerkezeteknél az esztétikai megjelenés és a faanyag védelme egyaránt fontos. Mérettartó szerkezetek esetében döntő a dimenzióállandóság bizonyos határok között való biztosítása is.A bevonatokon fellépő elváltozásók tehát csak abban az esetben tekinthetők károsnak, ha ezek a változások a bevonat, rendeltetésszerű használatát befolyásoló tulajdonságaiban következnek be, és túllépik azt a határt, melyben az érdekelt felek eredetileg megállapodtak.Az élettartam, tartósság megítélése tehát függ a bevonat rendeltetésétől is [1, 2],

1. Festékbevonatok tartósságának vizsgálati 
lehetőségeiA kültéri szerkezetek védelmét ellátó festékbevonatok és bevonatrendszerek használhatóságának egyik legfőbb meghatározója az időjárás-állóság.A  természetes körülmények között végzett vizsgálat nagy hátránya, hogy egyrészt hosszú ideig tart, elvileg a bevonat tönkremeneteléig, másrészt pedig az időjárás a helytől, az időtől, az alkalomtól függően változik, és sohasem ismétli önmagát. Éppen ezért régi törekvés a reprodukálható eredményt adó, gyors vizsgálati módszer kidolgozása. Ezt a problémát azonban a hatalmas erőfeszítéseik ellenére a mai napig sem sikerült maradéktalanul megoldani. Ezt bizonyítja az a tény, hogy az ismert nehézségek ellenére sem sikerült a természetes időjárás-állósági vizsgálatokat kiszorítani, és laboratóriumi módszerekkel megnyugtatóan helyettesíteni. Az időjárás behatásai ugyanis sokkal komplexebbek, és az időben sokkal inkább különböznek attól, hogy azokat egyetlen laboratóriumi vizsgálat keretében utánozni lehetne. Az atmoszféra fő károsító elemei, a fény, a nedvesség, a hőhatás, a száradás, a hideg, a páralecsapódás ritmusa és ezek valamilyen kombinációjú fellépése állandóan változik,A gyorsított laboratóriumi időjárás-állósági vizsgálata alapja az, hogy utánozza, mégpedig — a vizsgálat időtartamának csökkentése végett — fokozott intenzitással az atmoszféra legfontosabb károsító elemeinek (fény, hő, hideg, víz, vegyi anyagok) a bevonatra kifejtett hatását, s az igénybevétel-sorozatot ciklikusan ismétli.Az egyes károsító tényezők intenzitásának fokozása természetesen azt jelenti, hogy át kell lépni bizonyos kritikus határokat, ami természetszerűleg maga után vonja a különböző hatások közt fennálló eredeti arányok, s ezzel a vizsgálati eredmények megváltozását. Klasszikus példa erre a filmképzőben magasabb hőmérsékleten meginduló kémiai reakció, melynek következtében fokozottabban ellenálló bevonat alakulhat ki. Az időjárás károsító tényezői közül kizárólag a fény az, amelynek hatását nem a megvilágítás időtartama, hanem a felületre jutott fényenergia mennyisége határozza meg. Ezért egyedül a megvilágítás az a károsító elem, amelynek intenzitását növelve a természetes igénybevétellel összevethető változások várhatók. A várható fotodeg- radáció reális megítélhetősége miatt különös gonddal kell viszont megválasztani a fényforrást a kisugárzott fény színképi megoszlása szempontjából. Azt kell szem előtt tartani, hogy a napfény a látható és az infravörös sugarak mellett viszonylag kevés és csak 290 nm-nél nagyobb hullámhosszúságú ultraibolya sugarakból áll. A lát-314 ★ F A I P A R



ható és az infravörös fény energiája kémiai változások létrehozásához tudvalevőleg csekély, ezzel szemben a közeli ultraibolya sugaraké a kémiai kötések energiaszintjével egybeesik, a károsító hatás tehát főként utóbbiaknak tudható be.Nem hagyható azonban figyelmen kívül, különösen sötétebb színek esetében a IR sugárzás által okozott felületi felmelegedés, amely a fellépő degradációs folyamat sebességét növelheti.A fényigénybevétel elvileg a hullámhossz csökkentésével fokozható. Ennek azonban határt szab az a körülmény, hogy a napfény színképéből csaknem teljesen hiányoznak a távoli UV-sugarak. A bevonaton ezek hatására bekövetkező változások tehát semmiféle kapcsolatba nem hozhatók a napfény okozta változásokkal. Figyelembe kell venni ugyanis, hogy a fénynek csak az a része károsít, amely az anyagban abszorbeálódik. Bár színétől és kémiai felépítésétől függően minden anyagnak jelegzetes abszorpciós spektruma van, az abszorpció csak a 300 nm-nél rövidebb hullámhosszú, tehát a napfényből csaknem teljesen hiányzó fényre vonatkozóan folytonos. Éppen ezért nem megfelelő színiképi elosztással sugárzó fényforrás alkalmazása az anyag tönkremenetelére vonatkozóan helytelen következtetésekre vezethet.A gyakrabban számításiba jövő fényforrások közül a megfelelő szűrőkombinációval ellátott Xenon-lámpák terjedtek el [3, 4, 5].Fentieknek némileg ellentmondanak Hennig J . (1981. Röhm. GmbH, Darmstadt) [6] kutatási eredményei, aki a PMMA fotooxidativ degradációját vizsgálta a hullámhossz és a rétegvastagság függvényében. Az eredmények azt mutatták, hogy a PMMA bomlásának spektrális érzékenysége a kisebb hullámhosszak felé folytonosan növekszik. Különsen a 330 nm alatti hullámhosszaknál erősödik progresszívon a bomlás. Szelektív bomlási reakciókra nem talált bizonyítékot, így az eredményeket azzal magyarázza, hogy a hullámhosz- szúság csökkenésiével növekszik egyrészt a fénykvantumok energiája, másrészt az abszorpciós együttható.Megjegyzi, hogy Trubiroha, P. (1977) [7] hasonló vizsgálatokat végzett poliamidokkal, és megállapította, hogy a molekulatömeg a csökkenő sugárzási hullámhosszal 340 nm alatt egyre meredekebben, de folytonosan csökken. 280 és 340 nm között abnormális bomlási effektusokat nem észlelt.Véleménye szerint ha általánosan igazolható, hogy a növekvő energiájú (csökkenő hullámhosz- szú) fénykvantumok a 260—500 nm-es tartományban nem váltanak ki speciális bomlási reakciókat, hanem lényegében csak a láncszakadások számát növelik, akkor a gyorsított öregítő berendezésekben mindenképpen célszerű lenne 300 nm alatti UV-sugárzást alkalmazni annak érdekében, hogy a vizsgálatot éppen olyan polimereknél lehessen gyorsítani, amelyek a PMMA-hoz hasonlóan a fotooxidativ bomlással szemben különösen stabilisak.A mesterséges időjárás-állósági vizsgálatokkal kapcsolatos eddigi tapasztalatok szerint a besugárzás csak közvetlen vizes igénybevétellel együtt 

okoz gyorsabb tönkremenetelt (permetezés, páralecsapódás). Ez már csak azért is lényeges, mert a nagy energiájú sugárzás elkerülhetetlenül okoz bizonyos fokú felmelegedést, aminek következtében a réteg fokozatosan kiszárad, szemben a gyakorlatban sokkal inkább előforduló duzzadással.
Huisz József—dr. Horkay Ferenc (1969. BUDA- LA K K  Kutató Laboratóriuma) [8] a pigmentálás szerepét vizsgálták a festékbevonatok élettartamára, természetes és mesterséges öregítés esetén. Ismeretes ugyanis, hogy egyes pigmentek fotokémiai aktivitásuk miatt gyorsítják a film tönkremenetelét. Ez a hatás különböző kötőanyagoknál nagyon eltérő lehet. Rendkívül érdekesnek találták, hogy míg a rutil titán-dioxidhoz képest a fo- tókémiailag aktív anatáz titán-dioxid az egyébként közepes ellenálló-képességű alkidgyanta kötőanyagban csak valamivel okoz gyorsabb tönkremenetelt, addig az élettartam-különbség az egyébként igen ellenálló vinilkopolimer kötőanyag esetén szélsőségesen nagy.Ez arra hívja fel a figyelmet, hogy egy tartósan időjárásálló bevonat eléréséhez szükséges festékanyagot nemcsak a kötőanyag szempontjából kell megválasztani, hanem a pigmentálás szerepét is figyelembe kell venni.
Skledar S. (Boris Kidric Kémiai Intézet, Ljubljana) Zalar A .—Zavasnik R. (Elektronikai és Vákuumtechnikai Intézet, Ljubljana 1981) [9] a pigmentált polimer filmek bomlását kísérő jelenségeket tanulmányozta. Vinil-acetát/butil-akrilát (VAS BA) és etil-akrilát metil-metakrilát (EA MMA) alapú diszperziós festékeket vizsgáltak.Azbesztcementről leválasztott filmeket 500 W-os Solimed kvarclámpa UV-sugárzásának tették ki, ezzel párhuzamosan 6-os pH-jú, teljesen sómentes 25 °C-on vízben áztatták. Az azbesztcement lapokra felvitt festékrétegeket Ljubljanában 45°-os szögben dél felé fordítva természetes öregítésnek tették ki, és ezzel párhuzamosan, összehasonlítás céljából Sunshine ívfénylámpával és Corex ,,D” üvegszűrővel ellátott Atlas-Weathero-metei' XW — —W készülékben öregítették. A filmek felületi fényességét Lange-féle fényességmérővel, szakadási nyúlását elektronikus vezérlésű szakítógéppel vizsgálták.Az öregített filmek jellemzésére a Tlalysurf-féle érdességmérési és az Anger-féle elektronspektrosz- kopikus módszert alkalmazták, de raszter-elektronmikroszkópos felvételeket is készítettek 10 000-es nagyítással.A vizsgálati eredmények ahhoz a fontos megállapításhoz vezettek, hogy a műanyag diszperziókból készített pigmentált filmek szakadási nyúlása és felületi fényessége között jellegzetes, nem lineáris kapcsolat áll fenn. A  különböző pigmenttérfogat frakciójú diszperziós filmek UV-besugár- zás előtti és utáni görbéi olyan pontban metszik egymást, amelynek külön jelentősége van. E metszésponttól jobbra, kis pigmenttérfogat frakcióknál a film mechanikai tulajdonságainak változása van túlsúlyban. Ezzel szemben a metszésponttól balra a felületi változások dominálnak. A metszéspont helye függ a polimer fajtájától, a pigmentá- lástól és az adalékanyagoktól. Ez azt jelenti, hogyF A I P A R '  ★ 315



a pigmentálás a műanyaggal való kölcsönhatás útján a nem pigmentált filmektől eltérő bomlási mechanizmusokat idézhet elő.Az öregített felületekről készített felvételek és mérések a természetes körülmények által igénybe vett mintalapoknál mutattak nagyobb mértékű felületi változásokat.
Helmen T. (1981. Georg Fey A G . Laokfabrik St. Margrethen) [10] többek között a felületi fényeség és a krétásodás összefüggését vizsgálta. Az általa kifejlesztett krétásodásmérő 70%-os relatív krétásodásig a kikrétásodott pigment meny- nyiségi meghatározására is alkalmas.V. V. Verholancer—M. I. Karjakina—V. A. Ber- 

jozin—T. I. Gul [11] szovjet kutatók (1979) időjárásálló festékbevonatok tartóssága előrejelzési lehetőségével foglalkoztak, minőségi jellemzők felhasználásával. Ügy találták, hogy ezen bevonatoknál a fényesség változása tükrözi leginkább a használat következtében végbement változásokat.A felületi fényeség változása féllogaritmikus függvénnyel írható le.
(Xo— Xtnin) 

r  u  =  To- eahol: ni — a bevonat tartóssága (normatív); azon idő, amelynek folyamán valamely jellemző tulajdonság Xo-tól xmin-ig romlikTo — a bevonat használatának indukciós periódusa az az idő, amelynek során a jellemző tulajdonság változása jelentéktelenK  — RT,!A , ahol A  az anyagtól és az igénybevétel kőrüüiményeitől függű konstans, R a gázállandó.A normatív használati idő elvileg kétféleképpen számítható ki:a) olyan időtartam, amelynek folyamán a jellemző tulajdonságok, vagy komplex értékelés (pl. hibapontok) értéke nem változott (TH)b) olyan időtartam, amelynek során a tulajdon- goik, vagy azok értékelése meghatározott meny- nyiséggel változott (pl. i hibaponttal) (T”n)Sikerült korrelációs kapcsolatot találniuk a dekoratív tulajdonságok által értékelt tartósság és a bevonatok ún. „minőségtartaléka” között.A korrózió elleni tulajdonságokkal fennálló esetleges korreláció feltárása további vizsgálatokat kíván.
2. A felületvizsgálat szempontjaiAz atmoszférikus hatásnak kitett bevonatok igénybevétel utáni vizsgálatai két fő csoportba sorolhatók :a) elsősorban a dekoratív sajátságokat befolyásolják— mattulás— színváltozás— elpiszkolódás— visszafényesíthető-képesség elvesztése

b) a bevonat védöhatása szempontjából lényegesek— krétásodás— repedés— réteges leválás— hólyagosodás— korrózióAz egyes tulajdonságok változása, a változás sebessége, a különböző káros elváltozások megjelenése, mértéke adja a bevonat, bevonatrendszer minősítésének alapját.
3. ÉrtékelésMinden vizsgálati módszer annyira használható, amenyire megfelelőek a nyert eredmények értékelési módszerei.Festékbevonatok gyorsított időjárás-állósági vizsgálatánál ez különös nyomatékkai említhető meg. mivel a komplex hatások következtében a legkülönbözőbb károsodási formák felléptével lehet számolni, s közülük esetről-esetre problematikus lehet kiválasztani azt a formát, amely alapját képezheti a bevonat minősítésének, illetve meghatározója lehet a bevonat élettartamának.Csaknem valamennyi KGST-országban szabvány írja elő az alkalmazandó értékelési módszert.A TGL 0-50905 pl. részletesen írja elő a gyorsított igénybevétel során fellépett változások minősítését.E szabvány szerint a minősítés a következő szempontok alapján történhet:— súlyváltozás—• felületi változás— változás mélysége— mechanikai tulajdonságok változása— a változás jellege— a közegben bekövetkező változások— szerkezetváltozásHa a minősítést a bevonatrendszer állapota alapján végzik, akkor a fellépő változások értékelése általában 5—19 ponttal történik, külön foglalkozva a dekoratív és külön a védőtulajdonsá- gokban bekövetkező változásokkal.Sajnálatos egyébként, hogy az értékelés módjára vonatkozóan nincs egységesen kialakult álláspont vagy rendszer.A GOSZT 6992 korábban a védőtulajdonságok értékelésére 10, a dekoratívokéra 5 pontos rendszert alkalmazott, később ez egységesen 8 pontosra változott.Az értékelésre vonatkozó TGL 22862. sz. szabvány a bevonat állapotának jellemzéséhez a különböző károsodási formák minősítésére I-től V-ig (dekoratív) illetve 1-től 8-ig (korrózióvédő) terjedő számokat használja.A vizsgálatok és a változások értékelése a következő tulajdonságokra történik:— fény esség csökken és— színváltozás— bronzosodás— hamvasodás— elpiszkolódás— krétásodás
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— repedezés
— réteges leválás
— hólyagosodás
— rozsdásodás

Mind a dekoratív, mind a védőtulajdonságok 
szempontjából szerepet játszó változások értéke
lésénél a kezdeti változást a legnagyobb számmal, 
míg a vizsgált szempontból maximálisnak te
kinthető károsodást a legkisebb számmal minősí
tik.

Nem szabványos, de érdekes értékelési módszer, 
amelyet a kínai trópusi klíma laboratóriumi rep
rodukálása céljából kidolgozott gyorsított időjá- 
rás-állósági vizsgálathoz dolgoztak ki és alkalmaz
tak ugyancsak az NDK-ban.

Az egyes megfigyelt változások értékelésére a 
következő pontszámokat alkalmazták:

— változatlan 1 pont
— szín változás 2 pont
— mérsékelt mattulás 4 pont
— közepes mattulás 5 pont
— erős mattulás 8 pont
— teljes mattulás 10 pont
— enyhe krétásodás 5 pont
— közepes krétásodás 7 pont
— erős krétásodás 9 pont
— érdes felület, repedés nélkül 20 pont
— kezdődő mikrorepedések 30 pont
— mikrorepedések, lepattogzás 40 pont
— makrorepedések, lepattogzás 50 pont
— réteges leválás 50 pont

A minősítés a felsorolt pontszámok alapján a 
következőképpen történik : 

1.
2.
3.
4.

minőségi kategória 
minőségi kategória 
minőségi kategória 
minőségi kategória

0— 1 pont 
2—12 pont 

13—18 pont 
19—45 pont

kiváló 
jó 
közepes 
kevéssé tartós

5. minőségi kategória 46 pont felett nem kielégítő
Mindegyik értékelési rendszernek vannak elő

nyei és hátrányai. Fő hibájuknak általában az 
mondható, hogy nem eléggé áttekinthetők, nagy 
számú rendszer értékelése, az eredmények nyil
vántartása problematikus.

Fentiek miatt dolgoztak ki új értékelési rend
szert a BUDALAKK Kutató Laboratóriumában 
(1972). Módszerük abban jelent minőségi előre
lépést, hogy a különböző megfigyelt változásokat 
5 fokozatban, de a 10 pontos skála különböző he
lyein értékeli, mindig a változás jellegének meg
felelően. A dekoratív tulajdonságok károsodását 
például 10 és 6 pont között, míg az alaptól tör
ténő réteges leválást vagy a korróziót a 4 és a 0 
pontok közé eső számok egyikével minősíti. így 
mód nyílik a vizsgálati eredményekből közvet
lenül megállapítani a bevonatnak azt az állapo
tát,

amikor az már dekoratív szempontból kifogá
solhatóvá válik,

amikor az átvonó réteg felújításra szorul, az ala
pozó réteg eltávolítása, illetve az alap újra tör
ténő előkészítése nélkül,

amikor a teljes bevonatrendszert újra fel kell 
építeni, ismételt felületelőkészítés elvégzése után.

Értékelési rendszerüknél a következő tulaj
donságokat. károsodás! formákat vizsgálják és 
minősítik :

— színváltozás
— fényesség változás
— tisztíthatóság
— visszafényesíthetőség
— krétásodás
— repedezés
— hólyagosodás
— réteges leválás
— átrozsdásodás
Az egyes változások értékelése részben műsze

resen, részben fényképetalonokkal való összeha
sonlítás útján történik. A használatos fénykép- 
etalonok lényegében a megfelelő ASTM fénykép 
etalonjaival egyeznek meg. [12]
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