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A számítógépes információrendszerek kialakítása 
és üzembeállítása
T  E R D I К  T I B O R

A szerző a Faipari Kutatóintézet munkatársaként résztvett egy 
faanyagnyilvántartási számítógépes program kidolgozásában. Cik
kében vázlatosan ismerteti a számítógépes információs rendszer 
kialakításának munkaszakaszait, majd rövid ismertetőt ad a rönk
téren lévő fatömeg pontos nyilvántartására.

A számítógépes irányítási rendszerek, amelyeket 
automatikus irányító rendszereknek is neveznek, 
a társadalmi szükségletek egyik fajtájaként jöttek 
létre. Egy adott vállalat hierarchikusan egymás 
alá-, fölé- és mellérendelt egységekből áll. Ezeket 
a funkcionálisan differenciált egységeket infor
málódási utak kötik össze. Zavar keletkezhet a 
vállalat életében, ha valamelyik egység feladatát 
átlépve túl önállóan cselekszik, így az önmaguk
ban szemlélt egységek kitűnő működése a vállalat 
összes célját tekintve zavarforrássá válhat. Ahhoz, 
hogy a zavart kiszűrjük, illetve a szervezetet 
hatékonyabbá tegyük, az informatikai szempont
ból széttagolódott szervezetet mind horizontáli
san, mind vertikálisan megfelelő átalakítással 
integrálni kell.

Az információs rendszerek számítógépet fel
tételező integrálásának jelenleg három típusa 
ismeretes:
—  integrált adatfeldolgozás
—  adatbank
—  vezetői információs rendszer.

Az integrált adatfeldolgozás során az egymással 
összefüggő adatokat komplex feladatként kezelik. 
A gép az adatokat nem dobja ki, míg minden 
feldolgozást el nem végez. Az adatbank nagyobb 
összefüggő terület összes adatának központi gépi 
tárolását, és azokhoz közvetlen hozzáférést biz
tosító rendszer. A vezetői információs rendszer az 
integrált adatfeldolgozás, illetve az adatbank 
adataira épülő rendszer, mely a felsővezetéshez 
szükséges adatokat tárolja. A vezető információs 
rendszer megvalósítása jelenleg kivitelezhetetlen 
a rendszerek stabilitása és az információs igény 
gyors változásai miatt. A probléma áthidalásának 

lehetőségét hardver oldalon segíti az IBM szá
mítógépeknél alkalmazott relációs adatbázis ke
zelés technikája, szervezési oldalon pedig az adat
modellezés. Eddig a gyártást 2 oldalról külön tá
mogatták, (CAD —  Computer Aided Design, és 
CAM —  Computer Aided Manufacturing). Jelenleg 
elterjedőben van a fejlett számítástechnikával 
rendelkező országokban a CÍM (Computer Integ
rated Manufacturing), amelyben a gyártáshoz-, 
irányításhoz-, tervezéshez- az adatok integráltan 
szerepelnek a számítógép által elérhető adathordo
zón. Az integrálás az információs rendszer olyan 
dinamikus relációs hálókénti. megszervezése, 
amelyben az integrációk útja minden irányban 
az illető irányítási folyamathoz szükséges döntési 
logikát követi. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy 
az információáramlás kövesse a vállalat felépítését 
és a döntési szinteken mindenki kapja meg a 
döntéshez szükséges információt.

A rendszer többlépcsős kialakítása esetén a terü
leti és időbeni adatok közvetlen összehasonlítása 
válik lehetővé. Ezeknek a követelményeknek az 
alapja, egy időben és területileg állandó információs 
rendszer. Az adatok, információk lehetnek el
térőek, azonban a feldolgozás módszerének állan
dónak kell lennie.

Információs rendszernek nevezzük az ügyviteli 
műveletek végrehajtására szolgáló informatikai 
eszközök összességét. Információs rendszeren 
szűkebb értelemben —  egy adott feladat végre
hajtásához biztosított funkciók és eszközök összes
ségét, tágabb értelemben —  a vállalat információs 
részlegét, beleértve az emberekből és az eszközök
ből álló környezetet értjük. Az információs rend
szer kialakításának menete általában azonos, és
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nem függ a kialakítandó rendszer méretétől. Minden esetet azonban külön kell vizsgálni, hiszen az azonosnak minősülő probléma is különböző lehet a következőket figyelembe véve:— a vállalatot meghatározó emberi és társadalmi környezet,— a vállalatoknál érvényesülő funkciók sokrétűek, vállalatonként eltérőek,— figyelembe kell venni az előző teljesítményeket, a rövid-, közép- és hosszútávú terveket,— esetenként szükséges elvonatkoztatni a gyakorlati élettől a rendszer érvényesülése érdekében,— a kommunikáció emberi és pszichológiai hiánya gátolhatja a kibontakozást.Az információs rendszer bevezetésénél a következő kockázati tényezőkkel kell számolni:— a vállalat függősége az információs részlegtől (minden az információs rendszeren keresztül történik, a vállalat már nem életképes az információs részlege nélkül),— a számítógépes alkalmazások és a belső szervezet közötti összhang hiánya,— a költségtényező aránya a vállalathoz, illetve a nyújtott szolgáltatáshoz képest.A  sajátosságokat és a kockázatot egyaránt figyelembe kell venni a döntésnél, illetve az információrendszer kialakításakor.Az információs rendszer kialakításakor a feladatokat 3 szakaszra bonthatjuk, amelyek a következők :— felmérő szakasz— megvalósítás— üzembeállítás

Az egyes szakaszokon belül a fontosabb feladatokat az 1. ábra szemlélteti.A  következőkben az egyes szakaszokon belüli tevékenységeket ismertetem.
Felmérő szakaszAlkalmazási és realizálási előtanulmány elkészítése.Ezen belül a következőket kell elkészíteni:— kapcsolat felvétel,— meglévő állapot átfogó vizsgálata,— az igények elemzése,— javaslatok készítése a megvalósítandó feladatokra.Az előzetes tanulmány alapján elvégezhetjük azoknak a funkcióknak gyors és nagyvonaléi vizsgálatát, amelyeket a majdani informatikai rendszernek teljesíteni kell, továbbá azon problémák elemzését, amelyek a rendszer kialakításához kapcsolódnak. Ezen tényezők tisztázása után lehet elkészíteni a „Megvalósítási Ütemterv” -et.Ennek a tervnek a kidolgozásához igen nagy tapasztalatra és tisztánlátásra van szükség. A  megvalósítási ütemtervnek tartalmaznia kell az alkalmazásra kerülő módszereket, eszközöket, költségeket, határidőket és a megoldandó problémákat.Ezután a meglévő állapot pontos és részletes elemzésének elvégzésére kerül sor annak érdekében, hogy konkrét ismereteket szerezzünk.Meg kell ismernünk:— a jelenlegi irányítási rendszert,— az érvényes irányítási szabályokat és azok alkalmazásának feltételeit,
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—  a szervezetet, ezen belül
—  az információáramlás folyamatát,
—  a bizonylati rendszer tartalmát, felhasználá

sát, karbantartását
—  a felhasznált nyomtatványok teljes körét, 
—  az alkalmazott kódrendszereket

—  külső adottságokat, belső meghatározottságo
kat.

Ezeket az ismereteket csak az adott részterüle
teken lehet megszerezni úgy, hogy részleteiben 
kell megvizsgálni az adminisztratív műveleteket.

A rendszer megvalósítása

Ez a szakasz a tulajdonképpeni informatikai fázis, 
amely olyan összetettebb feladatokból áll, amelyek 
ha nem is egyidejűleg, de egymástól viszonylag 
függetlenül hajthatók végre. A munka irányító
jának kell megtervezni a munkák kiosztását, 
tagolását és azok logikai összefüggéseit.

A megvalósítandó nagyobb feladatok, amelyeket 
minden információs rendszer kialakításánál meg 
kell oldani, a következők:
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a) Minden egyes alkalmazásnál biztosítani kell a funkciók pontos meghatározását, a megfelelő programok elemzését, leírását és üzembeállítását.b) A  programok kidolgozásához szükséges alapinformációkat tartalmazó alapfile-rendszerek összeállítása.c) Az üzemeltetéshez szükséges eszközök kiválasztása, a számítógép és az adatrögzítő eszközök a hozzájuk tartozó környezeti feltételek meghatározása.d) A  felhasználó részlegek betanítása a rendelkezésre bocsájtott új eszköz használatára.A  feladatok végrehajtását és egyezőségét a kitűzöttekkel ellenőrizni kell még a rendszer bevezetése előtt. Célszerű, ha a vállalat a rendszerszervezők mellé kapcsolattartókat nevez ki, akik az egyes vállalati területeket ismerik, és dönteni tudnak a részprobléma megoldását illetően.A  vállalatnak még saját működését is felül kell vizsgálni. A tevékenységi körök megkérdőjelezése új szervezeti felosztást vonhat maga után. A  vezetőségnek tényleges megbízásokkal kell a valóságos döntési-felelősség jogköröket kialakítani.A  számítógép kiválasztásánál a következőket kell mérlegelni:— ár— biztonság— a szolgáltatás minősége.A  faipari vállalatok területén célszerűnek látszik az IB M  PC számítógép elterjesztése. Ez a számítógép megfelelő memória kapacitással rendelkezik, hálózattá szervezhető, szoftverrel is jól ellátott. Érdemes megvizsgálni az IB M  kompatibilis hazai gyártású számítógépek felhasználását is, a 3 ismérv figyelembevételével.Az egész rendszer kialakítását szemlélteti a 2. 
ábra.ÜzembeállításA  realizációs terv útmutatása alpján kell ezt a tevékenységet végezni. A  rendszer üzembeállításánál elfogadott módszer a párhuzamos futtatással végzett feldolgozás. Az eredeti feldolgozásokat továbbra is szabályosan végzik, ezzel párhuzamosan teljes körűen alkalmazzák az új rendszert. A  munkavégzésnek ez a módja lehetővé teszi az összehasonlítást, és az esetleges korrekciók végrehajtását. Célszerű a rendszer bevezetése után egy mérleget készíteni a gazdaságosságra vonatkozóan.A  faanyag költség magas aránya a fűrészipari termékek termelési költségei között ismert. Ezért is fontos az alapanyagokkal való ésszerű takarékos gazdálkodás, a kihozatal növelése. Különböző számítógépes anyagnyilvántartási rendszerek léteztek eddig is, azonban ezek a nyilvántartás oldaláról közelítik a problémakört. A  következőkben ismertetésre kerülő faalapanyag nyilvántartási alrendszer kidolgozásával a műszaki oldalt szeretnénk támogatni, ezáltal is elősegíteni a számítógépes termelésirányítás elterjesztését.

A  rendszert a Eaipari Kutatóintézetben tölgy fafajra dolgoztuk ki. Természetesen ez a többi fafajra is kialakítható.A  rendszer feladata a rönktéren lévő fatömeg pontos nyilvántartása. Ez alapvető feltétel, amelyet bármilyen más (bizonylat) rendszernek teljesíteni kell. Célkitűzésünk volt még, hogy a rendszer naprakészen biztosítsa az információt a termelésirányítás számára. Ez azt feltételezi, hogy a változásokat is naprakészen kell a rendszeren átvezetni.Az adatvédelmet biztosítja a naplószerű eseménykezelés, valamint a lemez kéthetenkénti másolása, amely a lemez sérülése esetén is biztonságot nyújt. Az alrendszerre sok részprogram épülhet, ami biztosítja a kapcsolatot a könyvvitellel (feladások készítése), valamint kevésbé részletes bontásban történő részprogram-összesítő, esetleg a faalapanyag összetételében történt változás kimutatására, modell-készítés alapja lehet.A  részprogramok kidolgozása minden termelő egységnél változhat, ezért ezeket a felhasználó konkrét megbízása alapján kell elkészíteni.A faalapanyag nyilvántartási alrendszer így is teljes és szolgáltatja az információkat a termelésirányítás számára a kihozatal növelése érdekében.Az alrendszer menü választással irányítható. Az egyes menük a következők:— Napi készletváltozás— Elem kikeresés— Összesítés— Évvége— Kigyűjtés, törlés— Vízszintes kikeresés— Törlés— Egy elem javítása— VégeAz alrendszer két file rendszerre épül. Mindkét file-ban 2295 rekord van. Felépítésük a következő:1. file — Egységnyi rönktérfogat— Azonosító2. file — Azonosító— Értékadat— KigyűjtésAz alrendszer bevezetését célszerű leltározáskor elvégezni, mert akkor állnak rendelkezésre megfelelő részletességű adatok az alrendszer számára. Az alrendszer bevezetésével várható előnyök: — naprakész — pontos— visszaélések megszüntetése— kapcsolat a könyvvitellel— lehetőség a kihozatal javítására— Commodore 64-en is futtatható — olcsó— nem igényel jelentős átszervezést— illeszkedik a jelenlegi bizonylati rendszerbe— adatbiztonság— szervezési segítség— garancia.A Faalapanyag Nyilvántartási Alrendszert a Faipari Kutatóintézet munkatársai készítették, akik a program iránt érdeklődőknek készségesen áll nak rendelkezésre.190 ★ F A I P A R



CNC-vezérlésű felsőmarógépek
D R. L U G O S I A S M  A N D

1 1. r é s z

4. A gépek programozása és vezérlése

Általános szabályként rögzíthető, hogy a meg
munkálási program a munkadarab kontúrjára 
illetve a megmunkálási kontúrra készítendő, mint
ha a megmunkálószerszám (pl. a maró) élkörsuga- 
ra nulla lenne. A tényleges szerszámél-sugarat 
élkorrekcióként vesszük figyelembe a programozás
nál.

Az alkalmazott rendszernek ill. a rendelkezésre 
álló vezérlőberendezés fajtának megfelelően a 
programozás végezhető lyuk-szalagon, mágnes 
szalagon vagy mágneses hajlékonylemez-tárolón.

Az elmozdulások ill. a megmunkálási pálya 
programozására három elmozdulási elem hasz
nálatos :
— egyenes vonalú elmozdulás,
— elmozdulás körív mentén az óra járásának 

megfelelő irányban,
— elmozdulás körív mentén, az óra járásával 

ellentétes irányban.
Minden egyes elmozdulási pálya-részletnek megfe
lel a program egy „mondata”. Ennek érdekében 
a megmunkálási pályát elemekre kell bontani és az 
egyes szakaszokat („mondatokat”) N-el jelölni.

A leggyakrabban alkalmazott Siemens SINU
MERIK vezérlési rendszerek közül a SINUMERIK 
-3M és SINUMERIK 85OM rendszernél a pálya
szakaszokat két számmal jelöljük, pl. N il, N12, 
N13.. . vagy N10, N20, N30. . ., míg a SINUME- 
RIK-8M, SINUMERIK-Sprint-8M és SINUME
RIK-81OM rendszereknél a szakaszokat három
jegyű számmal jelöljük, pl. N100, Ni 01, N102. .. 
vagy N320, N330, N340. . .

A program elkészítése megköveteli a ni unka
darab pontos műszaki rajzának ismeretét, de 
készíthető program mesterdarabról is. A mester
darab csak, akkor használható programozásra, ha 
rendelkezünk kontúrkövető programozó géppel, 
mely a marási kontúr letapogatása során, azzal 
egyidejűleg elkészíti a programot.

A CNC-vezérlés programja tulajdonképpen a 
térbeli kontúr minden egyes pontjában tartalmaz
za a pont térbeli, három koordinátatengely szerinti 
koordinátáit;*á vezérlés olyan jelekre „fordítja” le 
a program adatait, melyeket a működtető motorok 
„megértenek”. Bármilyen komplikált is egy tér
beli marási pálya (pl. munkadarab-kontúr), az 
geomatriai szempontból két alapvető információ 
sorozatra bontható: egyenes vonalra és körívre.

Az összes vezérlési fajta visszavezethető az 
alábbi három alap-típusra:

— pontvezérlés-, a gép működési területében 
(terében) tetszőleges pont kiválasztható és prog
ramozható; a szerszám a programnak megfelelően 

„megtalálja” a kérdéses pontot, általában 0,001 
mm pontossággal, de anélkül, hogy az elmozdulá
sok sebességét előírnánk;

— szakaszvezérlés; a koordinátarendszeren belül 
és a gép működési terén belül kiválasztott pontok 
sorozata elérhető különböző tengelyek menti 
változó előtolási (elmozdulási) sebességgel; pl. 
szakaszvezérléssel végezheti a gép a koordináta 
tengelyekkel párhuzamos marásokat;

— pálya- (út-) vezérlés; a koordinátatengelyek 
irányától független egyenes- és körív-kontúrok 
mentén való elmozdulás vezérlése; a vezérlésnek 
rendelkeznie kell mind egyenes (lineáris) mind 
kör-interpolációs lehetőséggel.

A faiparban alkalmazott vezérlések pálya-vezér
lések, ezek közül a legegyszerűbb a 2 1/2 D pálya
vezérlés, amely lehetővé teszi két tengely mentén 
(rendszerint X  és Y  tengely mentén) a lineáris- és 
a körinterpolációt, míg a harmadik tengely mentén 
csak lineáris interpoláció lehetséges, pl. a szerszám 
mélyítő mozgása. A marási sík a vezérlőpult 
megfelelő kapcsolójának elfordításával változ
tatható (X-Y, X-Z  vagy Y-Z).

A CNC-vezérlésű felsőmarógép ellátható 3D, 
4D vagy 5D interpolációval is. A 3D vezérlésnél 
tetszésszerinti térbeli görbe marható (pl. csavara- 
ménet-marás). Az 50 vezérlésnél pl. három vezérelt 
tengely felhasználható a marószerszám térbeli 
mozgatására, a 4. és 5. vezérelt tengely lehetővé 
teszi pl. a munkadarab forgatását és billentését 
marás közben, az összes elmozdulás egyidejű 
szinkronizálásával.

A megmunkálások programozásánál program- 
kulcsokat alkalmazunk.
Ezek a kulcsok lehetnek:

— a DIN 66 025 szerintiek,
— az E l A előírásai szerintiek (ETA = Electronic 

Industries Association)
— az ISO előírásai szerintiek (ISO— Internati

onal Organisation for Standardizing).
Európában az ISO kulcsokat és kódokat alkah 

mázzuk. Az alkalmazott program-kulcsok és kó
dok a 2. táblázatban megtalálhatók.

A program „szavakat” és „mondatokat” tar
talmaz. Az egyes kulcsok (pl. M, G, A, S, F stb) 
és az azt. követő számok képezik a „szavakat”, 
egy-egy pályarészlet „szavakból” összeállított 
sora képezi a „mondatot” .

Az Európában általánosan elterjedt Siemens 
SINUMER] К -rendszerek felhasználási területeit 
és a vezérelt tengelyek számát a 3. táblázatból 
megismerhetjük. A vezérelt tengelyek és a végez
hető interpolációk, rendszerekként az alábbiak: 
a). SINUMERIK-3M (System 3) rendszernél 
három pálya vezérlésű tengely található (A, E  és 
Z \  A három tengely közül két szabadonválasztott 
tengely lineáris- és körinterpolációval ellátott.

F A I P A R  *  101



2. táblázat
Vezérlési programkulcsok és -kódok

C 8 ° ‘ EIA 
port ISO Kód Funkció, jelentés

E O R ... Program kezdete

m p f..

sp f ..

M P F ...

S P F .. .

1 . . .
9999
1 . . .
9999

Főprogram száma

Alprogram száma

EOB . ..L F Program vége

о

n N

1 . . .
9999
1 ...999

Főmondat

Almondat

G1 g G 00
01

10

11

02

03

33

34

35

Gyors járat
Lineáris interpo

láció
Polárkoordináta, 

gyors járat lineá
ris interpoláció

Polárkoordináta 
programozás, 
gyors járat, line
áris interpoláció

Körinterpoláció az 
óra járásával meg
egyező irányban

Körinterpoláció az 
óra járásával el
lenkező irányban

Menet vágás kons
tans menetemelke

déssel
Menetvágás lineári

san növekvő me
netemelkedéssel

Menetvágás lineári
san csökkenő me
netemelkedéssel

G2 g G 04 Tartózkodási idő 
másodpercben

G3 g G 09 Sebességcsökkentés

G4 g G 16
17

18

19

Sík megválasztása
X-Y vagy X-4. sík 

megválasztása
Z-X vagy Y-4. sík 

megválasztása
Y-Z vagy Z-4. sík 

megválasztása

G5 g G 25

26

Minimális munka
terület határolása 
X, Y, Z, 4 . . .  10. 
határolással

Maximális munka
terület határolása
X, Y, Z, 4 ...1 0 . 
határolással

G7 g G 40
41

42

Nincs korrekció
Szerszám munkada

rabtól balra, kor- 
rekcióval

Szerszám munkada
rabtól jobbra, 

korrekcióval

G8 g G 53 0-pont eltolás elfoj
tása (G54, G55
G56 és G57 betáp
lálva marad)

Cso
port EIA ISO Kód Funkció, jelentés

G9 g G 54
55
56
57

1. nullpont eltolás
2. nullpont eltolás
3. nullpont eltolás
4. nullpont eltolás

G10 g G 58

59

Pótlólagos 1.
nullpont-eltolás

Pótlólagos 2.
nullpont-eltolás

G ll g G 60
63
64

Sebességcsökkenés
Menetvágás
Pályavezérlés üzem- 

behelyezése

G13 g G 70
71

Adatok hüvelykben
Metrikus adatok

G15 g G 90
91

Abszolút méretek 
Láncméretek

G16 g G 92 Orsófordulatszám- 
határolás S-kulcs 

csal
Szerszámkorrekció
D . . . kulccsal

G17 g G 94

95

96

Előtolás F-kulccsal 
mm/min

Előtolás F-kulccsal 
mm/fordulat

Konstans vágási se
besség, m/min

G19 g G 80

81
82
83

84
85

Fúrási műveletek ki
zárása (G81. . .

G89 oldása)
Fúrás, központosítás
Fúrás, süllyesztés
Mélyfúrás, forgács

töréssel
Menetfúrás
1. fúrás

86
87
88
89

2. fúrás
3. fúrás
4. fúrás
5 .  fúrás

G14 g G 36

37

Koordináta-transz
formáció bekap
csolása

Koordináta-transz
formáció kikap
csolása

X X ± 0 . . . 10 Pálya-információ 
X-tengelyre mm- 
ben vagy fokban

У Y Mint előbb, de Y. 
tengelyre

z Z Mint előbb, de a Z 
tengelyre

4. .. .10 4 ...1 0 Mint előbb, de 4 . . . 
10 vezérel ten
gelyre А, В, C, U, 
V, W, Q, E, H 
kulccsal
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• Cso
port EIA ISO Kód Funkció, jelentés

q Q Segédtengely útin- 
formáció

a A 0 .. .
359,999

Szög fokokban kon
túrnál vagy polár- 
koordinátáknál

b В Körív-sugár .

u и
0

Sugár körinterpolá
ciónál

Sarok-kontúrmarás
nál sugár legöm
bölyítés nélkül

B- Élletörés mértéke

i, j» к I, J, К Interpoláció-para
méter :
I az X-tengelyre 
J  az Y-tengelyre 
К  a Z-tengelyre

f F 0,01. . .
15 000 
0,001.. .
50,000

Előtolási sebesség 
mm/min

Előtolás 
mm/fordulat

s s 1 .. .
18 000
0 ,1 /../
359,9

Orsó fordulatszám 
mín/f- 1

Orsóelfordulás 
a O-jelzéstől

t T 1 .. .  9999 Szerszámszám

h H 1...9999 Segédfüggvény

1 L 1...999 
. . .0 1 . . .  
. . .99

Alprogram-lehívás
Részprogram lefutás 

száma

d D 1. ..199
00

Szerszámkorrekció
S zerszámkorrekció 

leállítása

r
R 00...49

50...99
100...
199
900 ...
999

Átadási paraméter
Számítási paraméter 
Csatornától függő 

paraméter
Központi paraméter

Ml m M 00

01

Feltétel nélküli 
programozott 
állás

Feltételhez kötött 
programozott 
állás

М2 m M 02

17

30

Programvég (a 
„mondat” utolsó 
helyén)

Alprogram vége (az 
alprogram utolsó 
helyén)

Program vége (a 
„mondat” utolsó 
helyén)

М3 m M 03
04
05

Orsó forgás jobbra 
Orsó forgás balra 
Orsó állj, irányítás 

nélkül

Cso
port EIA ISO Kód Funkció, jelentés

19 Irányított orsóállás
l= tő l

4— .. . -ig Kibővített utasítás 
az orsó számának 
megadásával

M4 in M 36 Előtolás az F-kulcs
programozásával

37 Mint előbb, de
1 : 100 arányban, 
mm/min vagy 
mm/ford

MS m M 5. . . 9999 Kiegészítő függvény

. .. LF Utasítás vége

3. táblázat
A Siemens—SINUMERIK rendszer áttekintése

Típus (rendszer) Felhasználási terület
Vezérelt

tengelyek
száma

SINUMERIK—3T Esztergagép 3
SINUMERIK—3TT Esztergagép 2X3
SINUMERIK—3G Csiszológép 4
SINUMERIK—3M Fúró- és marógép 4
SINUMERIK—3N

SINUMERIK—6T—В

Sajtoló- és lyukasztó- 
gep

Fúró- és marógép
4
5

SINUMERIK—6B Fúró- és marógép 5
SINUMERIK—6M Fúró- és marógép 5
SINUMERIK—8T Esztergagép 2
SINUMERIK—

Sprint—8T Esztergagép
Fúró- és marógép

2
SINUMERIK—SM 4
SINUMERIK— 

Sprint—8M Fúró- és marógép 4
SINUMERIK—8MC Fúró- és marógép 4 .. .10
SINUMERIK—810T Esztergagép 2
SINUMERIK—810M Fúró- és marógép 4
SINUMERIK—810T Eszterga- és marógép 2.. .8
SINUMERIK—850TE Eszterga- és marógép 2.. .8
SINUMERIK—850M Fúró- és marógép 3 ...8
SIN UMERIK—850ME Fúró- és marógép 3 .. .8

A 4. vezérelt tengely lehet lineáris, vagy körinter
polációs. Lineáris 4. tengely esetén a negyedik 
tengely mint az X, Y  vagy Z tengely társtengelye 
működik. A 4. tengelynél szerszám-korrekció 
nem vehető figyelembe, de a többi tengellyel 
interpolálható.
b).  SIN U  MERIK-8M (System 8) rendszernél a 
három alaptengely (X, Y  és Z) pályavezérlésű, 
szabadon választható két tengelyen lineáris- és 
körinterpoláció végezhető. A 4. tengely lehet 
egyenes vagy forgótengely. A négy vezérelt 
tengelyből kettő választható lineáris- és kör
interpolációval.
c) . SINUMER1K-8MC rendszernél összesen tíz 
tengely vezérelhető, az alábbi módon:

— mind a tíz tengely pályavezérléssel,
— a tíz tengelyből öt tengely rendelkezhet 

lineáris interpolációval;
— a tízből két lineáris tengely, körinterpoláció

val;

F A I P A R  ★ 103



— a tízből két tengely egyidejű lineáris és kör- i nterpolációval;— a tízből két lineáris tengely kör-interpolációval és egyidejűleg egy harmadik tengely lineáris interpolációval (pl. csavarvonal marás hoz).Az alaprendszer négy pályavezérlésű tengellyel 
(X , Y , Z  és 4.) rendelkezik, ezek közül két lineáris tengely egyenes-, kettő pedig körinterpolációs.Az alaprendszer további hat tengely vezérlésével egészíthető ki.A rendszer kiegészíthető a marógép-portál X  ill. У  és a szerszámhíd Z  irányú elmozdulásának vezérlésével is. Ennél a rendszernél pl. a gép portáljának két oszlop-elmozdulását a rendszer folyamatosan méri és amennyiben az egyik oszlop a másikhoz képest siet vagy elmarad, a vezérlőrendszer azonnal beavatkozik.d) . S IN U M E R IK -8 1 0 M  rendszer négy vezérelt tengelyű, egyenes- vagy kör-interpolációval. A 4. tengely lehet álló egyenes, vagy forgó tengely; a rendszer 3D-interpolációval rendelkezik; a négy tengelyből három lineáris- és két tengely lineáris- és kör-interpolációs:, az NC-részbe 120 m hosszúságú lyukszalag táplálható, ami megfelel kb. 48 000 jelnek.e) . S I N U M E R IK -8 5 0 M  rendszer három tengely (X , У  és Z) vezérlését végzi, de kiegészíthető további öt vezérelt tengellyel.Az alaprendszernél— mind a három tengely lineáris interpolációjú; — háromból két tengely kör-interpolációs is.Az alaprendszert kiegészítő további vezérelt tengelyek:

— 4. tengely lehet lineáris vagy forgó tengely, ilyenkor mind a négy tengely lineáris interpolációs; és a négy közül két tengely kör-interpolációs;
— az 5. tengely lehet lineáris vagy forgó tengely, ekkor a gép mind az öt tengelyre lineáris interpolációs és max. két tengely az ötből kör-interpolációs;
— a 6. tengely lehet lineáris vagy forgótengely, és ekkor öt tengely a hatból lineáris- és két tengely kör-interpolációs;
— a 7. tengely lehet egyenes vagy forgótengely, ekkor a hét tengelyből öt lineáris-, kettő pedig kör-interpolációs;
— a 8. tengely egyenes vagy forgótengely, ilyenkor a nyolc tengelyből öt tengely lineáris-, kettő pedig kör interpolációs.A vezérlőegységbe táplálható adatok (pl.SIN UM ERIK-8M -nél):— betáplálhatók részprogramok és alprogramok és a memória-szervben max. 640 m lyukszalag tárolható (max. 256 000 jel);
—  felhasználói adatok, mint pl. szerszámkorrekciós adatok, 0-pont eltolási adatok, felhasználótól függő gépadatok, beállítási adatok;
— gépadatok, tehát a gép és vezérlés kapcsolatát előíró gépi paraméterek.A program (az adatok) betáplálható— kézi, nyomógombokkal a vezérlőtábláról, vagy

— lyukszalagon (esetleg mágnesszalagon vagy rugalmas mágneses tárcsán).A vezérlőegységhez csatlakoztatható a lyukszalag-leolvasó, amely foto-elektromos elven működik.A  betáplált program korrigálható ill. módosítható. A korrekciót a vezérlőtábla nyomógombjaival hajtjuk végre, és a kijelző képernyőn ellenőrizzük a helyességét. Lehetőség nyílik így— ,,szavak” és „mondatok”  törlésére,— „szavak” helyettesítésére,— „szavak” pótlólagos beiktatására,— teljes „mondatok” pótlólagos beiktatására.Marás közben szerszámtörésnél, szerszámcserénél a mart kontúrra való visszaállásra három lehetőség adódik:a) . Az első lehetőség a program előző , ,mondatához”  
való) visszatérés, pl. szerszámtörés vagy tompulás miatti szerszámcseréknél. A  helyzetet a 11. ábra ismerteti. Az N50 kontúrmarás programozott „mondatának” végén szükségessé válik a szerszámcsere. Az új szerszám R-jelű és a régi A-jelűnél nagyobb átmérőjű. A szerszámkorrekciót (nagyobb élkör-sugarat) a vezérlőpult nyomógombjaival betápláljuk. Szerszámcserénél a régi szerszám eltávolodik a 4. pontba, ott végrehajtják a cserét, betáplálják a szerszámkorrekciót, majd újraindítás után a szerszámegység a 6 és 5 pályán visszatér az előző szerszám helyzetébe, majd a vezérlés lejátsza a 2 pályának megfelelő kontúr- marást, a program N51 „mondata” szerint, de nagyobb szerszám-élkörsugárral. 7 a régi, 8 az új szerszám.

11. ábra. Szerszámcsere a szerszám üresjáratában

b) . A második lehetőséget a 12. ábra ismerteti. A 2 kezdőpontú kontúr-körív a 6 pontig tart. A  körív-marás közben, a 3 pontban szükségessé válik a szerszámcsere. A szerszámegység elmozdul a 4 pontba, ott végrehajtják a szerszámcserét, beprogramozzák szerszám-élkorrekcióként az új szerszám élkör-sugarát, majd újraindítás után a szerszám a 3 középpont helyett a korrigált, a 3 pontot megelőző 5 pontból kezdi újra az ív marását, c). A harmadik lehetőség a megszakított kontúrmarás folytatása azonos élsugarú szerszámmal.
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12. ábra. Szerszámcsere „átfedéses” módszerrel

13. ábra. Megszakított marás folytatása azonos élsugarú 
maróval

14. ábra. A  rendszer vonatkozási ( alap-) pontjai 
1 szer számé gy ség-, 2 befogó készülék; 3 munkadarab

Ezt a helyzetet a 13. ábra ismerteti. Á marás
megszakít ási pont az 1 pont. Innen a szerszám 
eltávozik az 5 pontba, újra indításnál (szerszám
csere után) elmozdul a 3 pontba, majd a koordiná
ta tengelyekkel párhúzamosan, a 4 pályán vissza
tér az 1 pontba és a marás az eredeti program sze
rint folytatódik.

Kontúrmarás programozásakor a munkadarab 
kontúrját közvetlen programozással tápláljuk be 
a vezérlőberendezésbe. -Mindenek előtt meg kell 
határozni az alappontokat. Egyszerűség kedvéért 
a 14. ábrában az X -Y  síkot választottuk a be
mutatásra. A valóságban az alappontokat a térben 
határozzuk meg, kordinátájukkal. Minden gépen 
meghatározott helyen van az M gép-alappont 
és R szerszámegység-referenciapont. Az M  pont 
koordinátái az X -Y  síkban (0,0). Az R pont 
koordinátái adottságai a gépnek (X MR, Y MR) és 
üzembehelyezéskor ezeket a koordinátákat a 
vezérlőberendezésbe tápláljuk, koordináta-ten
gelyenként; a vezérlés ezeket a koordinátákat 
tárolja.

A gépasztalra szerelt munkadarab-felfogó szer
kezet felületének magassági koordinátája X MW 
vagy Z M W - A munkadarab nulla pontja a W pont, 
koordinátái (XJZJF, k w ) .  Ha a W és az M  pont 
nem esik egybe, a távolságokat a programban 
figyelembe kell venni ,,Nullapont eltolással” , 
G54, G55, G56 vagy G57 programkulcs megadásá
val. Ettől kezdve a programot a W munkadarab 
nulla-pontból (alappontból) építjük fel. Ebből a 
pontból indul a szerszám a betáplált program 
végrehajtására.

Az egymás után felfogott munkadarabok a gép 
koordináta-rendszerében nem kerülnek azonos 
helyre. A megváltozott munkadarabhelyzetet 
tudatni kell a vezérlőberendezéssel. Minden koor
dinátatengely mentén 12 nulla-pont eltolási lehe
tőség van (pl. X MW változtatásra). Az adat 
„betáplálása” a vezérlőpult nyomógombjával 
hajtható végre tengelyenként ±7,999 mm tar
tományon belül (felfogási pontatlanság kiegyen
lítése). A program vége (M02 vagy M30 kód-kulcs) 
önműködően oldja a betáplált nulla-pont eltoláso
kat.

Nagyon pontos megmunkálásoknál, ahol a 
pontosság század vagy ezredmilliméterekben ke
rül programozásra, szükség van a külső hatások 
-pl. hőmérséklet változások- okozta helyzet változ
tatás pótlólagos kompenzálására is. Ezt BCD-kód- 
dal (Binary Coded Decimal Representation) adjuk 
meg a G90 kulcs betáplálása után. A kompenzációs 
lehetőség max. ± 7,999 mm.

A fentiek végrehajtása után a szerszám az 
alappontba kerül, innen kezdi a megmunkálást. 
A megmunkálás programozásánál —  pl. marásnál, 
élcsiszolásnál stb. —  kontúr-adatokat progra
mozunk. A további példákban az X-Z  síkban 
ábrázolt kontúroknál a szerszám a kontúr 
megmunkálásának kezdeti pillanatában az (Xt , 
Zj) koordinátájú pontban van. Ez a pont lehet 
egyébként egy előzőleg megmunkált kontúr- 
szakasz végpontja is. A vezérlő berendezésbe 
adott szakasz vagy kontúr programozásakor a
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kezdőpont koordinátáit (pl. Xp Z^ nem kell 
betáplálni, arra a berendezés „emlékszik” és 
önműködően figyelembeveszi.

A kontúrszakaszok programozásakor a meg
munkálási pályát pontok koordinátáival és/vagy 
szögértékekkel adjuk meg, az élletörések vagy 
éllegömbölyítések mértékét nagyságukkal adjuk 
meg; a szükséges geometriai számításokat a 
vezérlőberendezés magára vállalja és önműködően 
elvégzi.

Kontúrmarásnál nyolc alapesetet különböz
tetünk meg:
1. eset: két végpontjával meghatározott egyenes 
szakasz a 15. ábra szerint; a gép az X1? Zx kezdő
pontot ismeri, programozni kell a másik végpont 
egyik koordinátáját pl. X 2 vagy Z2-t; a másik 
végpont-koordinátát a gép automatikusan ki
számítja az A  szög (pl. 130°-os szög esetén A130) 
ismeretében; ilyenkor ennek az egyenes szakasz
nak a program „mondata” :

N . . .A. . .X 2 . . .(vagy Z2);
2. eset: önmagában álló körív programozásánál 
ismerni kell a körív В  sugarát és központjának 
I, К  távolságát a vezérlőberendezés által ismert 
X1? Zx ponttól, ismerni kell továbbá a körív vég
pontjának egyik koordinátáját; a végpont másik 
koordinátáját a vezérlőberendezés önműködően 
kiszámítja; a helyzetet a 16. ábra ismerteti. 
Programozásnál meghatározandó, hogy a körívet 
a maró az óra járásával megegyező (GO” kulcs
szám) vagy ellentétes (GO3 kulcsszám) irányban 
marja; ilyen esetben a kontúr programja:

N . . .G02(vagy G03)I. . . К . . .B. . ,X 2 . . . (vagy 
Z2 . . . )

ahol 7?-vei a körív sugarát jelöltük.
3. eset: három ponttal és két szögértékkel meg
határozott törtvonalú marási pálya, a 17. ábra 
alapján; a program összeállításához ismerni kell 
az A x és A2 szögeket és a végpont X 3, Z3 koordiná
táit; a vezérlőberendezés az ismeretlen X 2, Z2 törés-pont koordinátákat kiszámítja; a program- 
mondat felépítése:

N:. .Av . ,A 2 . . .x3.. ,z3...
4. eset: mint az előbb, de az X2, Z2 töréspontban 
élletörést kívánunk készíteni, marással, a 18. ábra 
szerint; az élletörés mértéke B -. . .; a programot 
két szakaszra bontjuk (Ni 50 és Ni 55 szakaszra) 
és ennek megfelelően a program két mondatos:

N150X2 . . ,Z2 . . .B -.. .
N155X3 . . .Z ^ ...

és a vezérlőberendezés az összes szükséges számí
tást elvégzi és a programozott B-. .. méret mind 
az N i50 mind az N i55 szakaszon egyforma;
5. eset: mint előbb, élletörés helyett B. .. sugarú 
éllegömbölyítést kívánunk végezni, a 19. ábra 
szerint; a program két „mondatban” adható meg:

N150X2 . . .Z 2 . . .B . . .
N155X3 . . .Z3 . .. 18. ábra. Tört kontúrú pálya, élletöréssel
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X

19. ábra. Tört kontúrú pálya, legömbölyítéssel

Z

Ilyenkor az egyetlen megkötés: а В  sugár nem 
lehet nagyobb mint a két egyenes szakasz közül 
a rövidebb.
6. eset: egyenesből körívbe való átmenet, érintő 
mentén; a körív 180°-ot nem haladhat meg; 
ismerni kell az A  szöget, а В  sugarat és a végpont 
koordinátáit; a program a 20. ábra alapján:

N . . . G02(vagy G03)A.. .B . . .X 3 . . .Z3 . ..
és a többi számítást a vezérlőberendezés elvégzi.
7. eset: körívből érintő egyenesbe való átmenet, 
a 21. ábra szerint; az A szög max. 180° lehet; a 
program:

N . . .G02(vagy G03)B.. .A .. .X 3 . . .Z3 . ..
8. eset: körívből körívbe való átmenet, inflexiós 
ponttal, a 22. ábra szerint; ismerni kell a végpont 
X 3, Z3 koordinátáit valamint a két körív közép
pontjának a koordinátáit a kezdő- és a végpont
hoz viszonyítva; a programot az első körívre 
határozzuk meg, a második kör pályaadatai 
ellentétesek és azokat nem kell programozni; ennek 
megfelelően a program:

N. . ,G02(vagy G03)Iv . .Kv  . .K . . .K , . . .X 3 . .. 
z s . . .

és a szükséges közbenső számításokat a vezérlő
berendezés számító gépe elvégzi.

Az ismertetett nyolc alap-kontúrból további 
nyolc összetett kontúr határozható meg, az 
alábbiak szerint:
9. eset: két ponttal megadott tört egyenes élle
töréssel (1. és 4. alapeset kombinációja), a 23. 
ábra alapján; ismerni kell a töréspont X 2 vagy Z2 
koordinátáját, az A  szöget, a végpont X 3, Z3 
koordinátáit és az élletörés B-. . . mértékét; a 
kétmondatos program

N150A.. .X 2 . . .(vagy . )B-. .. 
N160X3 . . .Z 3 . . .

10. eset: mint előbb, de a töréspontban B-sugarú 
legömbölyítéssel a 24. ábra szerint (az 1. és az
5. alapeset kombinációja); ismerni kell а В  le- 
gömbölyítési sugarat, a töréspont X 2 vagy Z2

22. ábra. Körívből körívbe való átmenet

* 1 ^ 1

ábra. Két ponttal megadott tört egyenes, élletöréssel
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24. ábra. Két ponttal megadott tört egyenes, legömbölyítéssel

25. ábra. Három ponttal és hajlásszögeivel megadott tört 
egyenes, élletöréssel

26. ábra. M int a 25. ábrán, de legömbölyítéssel

koordinátáját és a végpont X3, Z3 koordinátáit; 
a két mondatos program

Ni 50A. . .X 2 . . . (vagy Z2 . . .  )B. . .
N160X3 . . Z3 . ..

29. ábra. M int a 28. ábrán, de először legömbölyítéssel 
majd letöréssel
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11. eset: három ponttal és hajlásszögeivel meg
határozott tört egyenes szakasz, élletöréssel a 
25. ábra szerint (3. és 4. alapeset kombinációja); 
a program

12. eset: három ponttal meghatározott tört 
szakasz, legömbölyített törésponttal, a 26. ábra 
szerint (3. és 5. alapeset kombinációja); a prog
ram :

N . . .Av  . .A2 . . .X 3 . . .Z3 . . .B . ..

13. eset: három ponttal meghatározott pálya, a 
töréspontokban élletöréssel a 27. ábra szerint 
(a 3,4-4,4-4. alapeset kombinációja); a kétsoros 
(„mondatos”) program:

NlÖOAj.. .A2 . . .X 3 . . .Z3 . . .Br . . .Bo- . .. 
N155X4 . . Z4 . ..

14. eset: mint az előbbi, de legömbölyített törés
pontokkal (a 3.4-5.4-5. alapeset kombinációja);
a program:

N170A1 . . .A2 . . .X3 . . .Z3 . . .Bv  . .Во.. • 
N175X4 . . . Z / . .

15. eset: mint előbb, de az egyik töréspontban 
élletöréssel, a másikban éllegömbölyítéssel, a 
28. ábra szerint (3.4- 4.4- 5. alapeset kombinációja);
a program:

N150 A,. . .  Ao. . .  X3 . . .  Z3 . . .  B1 - . . .  В . . .
N160X4 .. .Z4 . ..

16. eset: mint az előbbi, de fordított letöréssel és 
legömbölyítéssel a 29. ábra szerint (3.4-5.4-4. 
alapeset kombinációja); a program:

A150A... .A ,. . .X 3 . . .Z3 . . .B . . .Br . ..
N160X4 . . .Z 4 . ..

A kontúrszakaszok programozáskor összekap
csolhatók a 30. ábra szerint; az ábrázolt kontúr
pálya három „mondatos” programja:

31. ábra. Hatszög kontúr marása

N10X125B5 LF 
N11A300X95B7 LF

N12A277A319X25Y70B9B11 LF

A programot gyakran egyszerűbb polárkoordi- 
náiákban megadni. Ilyenkor meghatározandók a 
rendszer M  középpontjának koordinátái, az egyes 
pontok M-től mért távolsága (sugarak hossza). 
Az M  pontot célszerű a rendszer alap vonatkozási 
pontjaként meghatározni. Pl. egy hatszög kontúr 
marását polárkoordinátákban egyszerűbb meg
adni mint derékszögű koordinátarendszerben. 
Ilyen kontúrt mutat be a 31. ábra. A hatszög 
sarokpontjait P±, P 2 . .. P 0-al jelöltük. Ha az M  
középpont vonatkozási alappontként került meg
határozásra, koordinátáit a munkadarab W nulla
pontjából mérjük és a program első sorát a G90 
kulcs-jellel kezdjük. Ha a munkadarabon több 
M  középpontot kell meghatározni, akkor az első 
M  középpontot G90 kulccsal az előbbiek szerint 
határozzuk meg, a következő M  pontot az előzők
höz képest X  és Y  koordinátákkal adjuk meg, de
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a „mondat” elejére a G91 kulcsszámot (lánc-mérté
kek) írjuk. A 31. ábra szerinti marás programja:

N120G90 X70Y35 LF (Pr pont)
N130 G11X50Y35B20A60 LF (P2 pont)
N140 A120 LF (P3 pont)
N150 A180 LF (P^ pont)
A160 A240 LF (P5 pont)
A170 A300 LF (P6 pont)
A180 A360 LF (Pj pont)

A fenti NI30 „mondatban X  és У az M  pont
koordinátái.

A G ll kulccsal jelöljük, hogy lineáris inter
polációról van szó, előírt előtolási sebesség mellett 
(a főprogramban megadva), polár koordináta 
rendszerben.

Ha nem marásról, hanem pl. az előző 31. ábra 
szerinti Р г . . .Р 6 pontokban furat készítéséről 
van szó, akkor a program mondatai

N120G90G81X70Y35 LF (Py pont)
N130 G10X50Y35B20A60 LF (P2 pont)
Ni 40 G10 A120 LF (Л  P°ht)
N150 G10 A180 LF (P4 pont)
N160 G10 A240 LF (P5 pont)
N170 G10 A300 LF (P6 pont)
N180 G10 A360 LF (Py pont)

A G10 kulcs jelzi, hogy lineáris interpolációról van 
szó polárkoordinátákkal és az egyes pontokat 
gyors elmozdulással (és nem előírt előtolási 
sebességgel) kell a fúrófejnek elérnie. A Z  tengely 
menti elmozdulás (fúrás) ebben az esetben kézi 
művelet.

A polárkoordinátákban megadott szögértékek 
M)
— pozitív előjelűek, ha a szöget az óra járásával 

ellentétes irányban mérjük, és
— négatív előjelűek, ha ezzel ellentétes irányban 

mérjük.

Maró élkörátm érő-korrekcióval végzett teljes 
kontúrmarás esetét a 32. ábra mutatja be, az alábbi 
adatok betartásával:
— a maró élkörsugara R = 14,000 mm,
— az élkör-korrekció jelkulcsa DOl,
— az előtolási sebesség az egész kontúr marása 

közben e = 6m/min = 6 000 mm/min,
— a maró fordulatszáma n = 9 000 min 1 (jobbra 

forgó)
— a munkadarab vonatkozási nulla-pontjának 

koordinátái X =  0,000, Y = 90,000.
A kontúrmarás programja:

N1 G01G41D01G90X30.Y90.F6000S900M03 LF
N2 G91 X30.Y30. LF
N3 G02 X30.Y-30I0.J-30 LF
N4 G01 X30. LF
N5 G02 X30,Y30.l30.J0. LF
N6 G01 X-15.Y-30. LF

32. ábra. Kontúrm arás élkörsugárAcorrekcióval

N7 X15.Y-30. LF
N8 X-30. LF
N9 X-30.Y-30. LF
N10 X-45.Y30. LF
N il X-15.Y30. LF
N12G40G90 X0.Y90. LF

A méret-adatok utáni pontot a vezérlés ,000-ként 
veszi figyelembe, pl. 30. jelzést a gép 30,000-ként 
értelmezi.

A vezérlő berendezésbe egyidejűleg 199 program 
táplálható. A főprogramon kívül alprogramok is 
betáplálhatók. A főprogram lefutása közben te t
szésszerinti alprogram hívható le. A vezérlés a 
fő- és alprogramokat önműködően veszi figye
lembe.

A főprogramot %-jellel kezdjük utána írva a 
program számát (1. . . 9999) és M02 vagy M30 
kulccsal kell befejezni. Az alprogram kezdetén az 
LOOIOO. . .L99900 alprogram-számot kell be
táplálni (más SINUMERIK-rendszernél LOOl. . . 
L999) és az alprogram végén az Ml 7 kulcs alkal
mazandó.

Igen fontos figyelembevenni programozáskor a 
G41 vagy a G42 kulcs- és kódszámokat. Ezek a 
kulcsok lehetővé teszik a marási pálya progra
mozását akkor,
— ha csak külső, kontúrmarásról, vagy
— ha csak belső marásról
van szó (Kontúrtól „jobbra” vagy „balra” való 
marás) /А  kulcsszámok automatikusan áthelyezik 
a maró középpontjának pályáját az R = 0 élkör- 
sugárr a* programozott pályával a tényleges él
sugárnak megfelelő külső vagy belső párhuzamos 
pályára.

IRO D ALO M

[1] Dr. Lugosi A rm and:  F a ip a ri szerszám ok és gépek 
kézikönyve (M űszaki K önyvkiadó, B udapest, 1987) 

[2] SIEM EN S AG. 1987 évi S IN U M E R IK  gépkönyvei 
[3] Az idéze tt cégek 1986— 87 évi prospektusai.

110 ★ F A I P A R



A BEH-86 szikraérzékelő és oltó rendszer
S T U B  E K  V O L L A N D R Ä S

A szerző cikke első részében a porrobbanás feltételeivel és előfor
dulási lehetőségeivel foglalkozik.

A második részben a hazai kifejlesztésű ,,BEH—86„ típusú 
tűzvédelmi rendszer felépítését, működési elvét és beépítési lehető
ségét ismerteti.

1. Bevezetés
Az, hogy valamely anyag éghető-e, illetve robba
nás előidézője lehet-e, nagy mértékben függ annak 
méretétől, alakjától. Általában azok a porok, 
amelyek anyaga, vagy összetevőinek egyike 
oxidálódik: gyúlékonyak, sőt heves robbanások 
előidézői lehetnek, még ha egyébként nem is 
éghetők. így  p l.: az alumíniumpor, vaspor is ég és 
robbanhat, függetlenül attól, hogy az alumínium 
és a vas a nem éghető anyagokhoz tartoznak. [1]

A porok meggyulladásának vagy robbanásának 
lehetőségét az anyag fizikai és kémiai tulajdonságai 
befolyásolják. Ilyenek: a por felületének nagysága, 
nedvességtartalma, koncentrációja, stb.

Úgy mint a gázoknál, porok esetében is meg
különböztetünk alsó és felső robbanási porkoncent
rációs értéket. A gyakorlatban elsősorban az alsó 
porkoncentráció érték figyelembevétele a leg
fontosabb. Ez több tényezőtől függ, és anyagon
ként külön-külön határozzák meg. Az alábbi 
táblázat néhány por robbanóképességének alsó 
határértékét tartalmazza.
Por anyaga A robbanókeverék

rozsliszt

koncentrációjának alsó határ
értéke g/m3

20
búzaliszt 23
korpaliszt 25
rizsliszt 25
árpaliszt 33
faliszt 25
cukor 34,4
aluminium 13,7

stb.
Fa esetében a por fizikai méretétől, fafajtól, 

nedvességtartalomtól függően 30-100 g/m3 az alsó 
porkoncentráció értéke.

A gyulladást előidéző hőfok faporok esetében 
csupán 300— 400 °C, így azt előidézheti akár egy 
izzásban lévő forgács, egy szikra.

2. Porkoncentráció, és a por-forgács elszívóberende
zés
A faipari megírninkálógépektől a por-forgács el
szívóhálózat folyamatosan szállítja el a keletkező 
forgácsot, fürészport, csiszolat port.

Az elszívóhálózat ún. hígáramú rendszer, azaz 
a levegő-por koncentrációja alacsony. Ebből kö
vetkezik, hogy az elszívó vezetékben —  normál 
üzemelés esetén —  porrobbanás nem történik.

Egészen más a helyzet a leválasztóberendezések
nél, ahol a porkoncentráció növekedése —  mű
ködésükből adódóan —  elkerülhetetlen.

így tehát a por-forgács elszívórendszer por- 
robbanás szempontjából legkritikusabb egysége 
a ciklon, zsákos porszűrő, siló.

Ezen berendezések szikrabiztos kialakításúak, 
így gyújtószikra —  megfelelő üzemelés esetén —  
csak a szállító csővezetéken keresztül juthat a 
belső terükbe.

A magas fordulatszámon üzemelő forgácsoló, 
csiszológépek a transz port ventillátor —  működési 
módjukból következően —  viszonylag könnyen 
előállíthatnak ilyen nem kívánatos szikrát, izzó 
forgácsot, stb.

Az elszívóhálózatba kétféle tűzvédelmi berende
zést szerelhetünk.
a) Tűzvédelmi csappantyút, mely a kicsiny gyú jtó
szikrákat nem érzékeli, általában 70-80 °C-os 
légáram hatására zárja a csővezetéket.

Ezt a berendezést tűzszakaszhatárokon kell a 
csővezetékbe építeni.
b) Szikraérzékelő berendezést, mely aktiv védelmet 
nyújt a legparányibb magas hőmérsékletű részecs
kék —  szikrák —  esetén is.

Általános működési elve az érzékelés és az oltás. 
A por-forgács elszivóhálózatba került izzó for
gácsot, szikrát a berendezés érzékeli, majd eloltja, 
mielőtt az a leválasztó egység magasabb por
koncentrációjú terébe kerülne.

Ilyen oltóberendezést már több nyugati vállalat 
gyárt. Hazánkban a GreCon a legismertebb.

Napjainkban a SOPRONI FAIPARI VÁLLA
LAT (SOFA) fejlesztett ki —  BEH-86 tűzvédelmi 
rendszer elnevezésű —  megbízhatóan működő 
oltóberendezést, melynek működési elvét, tulaj
donságait a következőkben közöljük.

3. A BEH—86 tűzvédelmi rendszer

Tekintsük az 1-es ábrát, mely egy elszívóhálózat 
kimenő gerincvezetékén mutatja be a tűzvédelmi 
rendszer működési elvét, funkcionális egységeit, 
melyek: az érzékelők, tesztsugárzók, a központi 
egység, oltófúvókák, csappantyúk. (1. ábra)

Az első érzékelőt —  mely az infravörös tar
tományban a legapróbb izzó részecskét is érzékeli, 
még akkor is, ha az takarásban van a csőben szállí
tott más forgács által —  az utolsó csőcsatlakozás 
után kell elhelyezni. Ez az érzékelő —  amennyi
ben szikra halad el előtte —  jelet továbbít (I) a 
központi egységbe. Az a jelfeldolgozás után 
működésbe hozza (II.) a beavatkozó egység 
—  vízbefúvó —  mágnesszelepét, így mire a szikra 
eléri a beavatkozó egységet, a csőben magas 
nyomású vízpermet eloltja a szikrát.
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A befecskendezés időtartama 2 sec., de abban 
az esetben, ha az érzékelő nem egy szikrát, hanem 
egy szikraköteget érzékel, akkor ez az idő auto
matikusan meghosszabbodik, szélsőséges esetben 
ez folyamatos is lehet.

A 2. érzékelő, melyet az oltófuvóka után helyez
nek el, az oltás hatékonyságát ellenőrzi.
Amennyiben az oltás sikeres volt, úgy a 2-es 
érzékelő nem jelez izzó szemcsét, az oltás leáll, és a 
vizuális jelzés is megszűnik.

Amennyiben a 2. érzékelő szikrát érzékel, a 
csappantyút késedelem nélkül lezárja, a ventillátort 
leállítja és a jelfeldolgozó a riasztó jelzést kiadja.

Az első jelzéssel egyidőben indul egy figyelő
áramkör, melynek az a funkciója, hogy egy perc 
időtartamig azt figyelje, hogy van-e új jelzés. 
Amennyiben új jelzés érkezik, a jelfeldolgozó a 
vízbefecskendezésen kívül a tűzbiztonsági csap
pantyú mágnesét is működteti, így a csőszakasz 
kimenő ága lezárt. Ugyanakkor a rendszer ventillá
tora is leáll, valamint a berendezés riasztó hang és 
fényjelzést ad ki. A riasztó jelzés a tűzjelző 
rendszerbe is bekapcsolásra kerülhet, így az őr
szolgálat is riasztva van.

Ez a biztonsági kapcsolás annak kiszűrésére 
szolgál, mikor a szikra keletkezését nem tekint
hetjük véletlenszerűnek, az a megmunkálógép 
meghibásodásából következik és állandó tűz- 
forrást jelent, p l.: törött, életlen szerszám.

A berendezés a hagyományos tűzjelző rendszeren 
érkező „külső” tűzjelzést is fogadni képes, ilyen
kor a tűzbiztonsági csappantyú zár, és a ventillátor 
is leáll.

Sematikus rajzunk csak egy elszivóhálózaton 
mutatja be a szikraoltó berendezés működését. 
Mivel a központi jelfeldolgozó csatornáinak számát 
mindég a helyi igényekhez alakítják, így értelem
szerűen több elszívó gerincvezeték védelme is meg
oldható.
A szikraoltó berendezés biztonságos üzemelését a 
beépített ellenőrző áramkörök biztosítják.

Ilyen például a tesztsugárzó, mely mindig az 
érzékelővel szemben kerül beépítésre, és infravörös 
sugárzása segítségével az érzékelő mőködőképessé- 
gét ellenőrzi. A berendezés automatikusan és 

folyamatosan ellenőrzi, hogy az érzékelő hurok 
megfelelő állapotú-e. Ez azt jelenti, hogy a hurkon 
történő vezetékszakadás, vagy zárlat esetén a 
berendezés jelzést ad. Az érzékelő eltávolítása is 
szakadás jelzést vált ki.

A berendezésben lehetőség van a vízbefecsken
dezés kézi vezérlésére is, ez abban az esetben 
lehet szükséges, ha a ventillátor áll, de a cső alján 
lerakodott anyag izzik, így ezt elárasztással a cső 
megbontása nélkül is el lehet oltani.

Áramkimaradás esetére a tápellátás akkumulá
torral biztosított.

4. A mechanikai konstrukció
A készülék érzékelői öntött könnyűfém házban 
helyezkednek el, melyek úgy a szívott, mint pedig 
a nyomott ágban elhelyezhetők. A csővezetéken 
elegendő egy 50 mm-es furat, a felerősítésükre.

A jelfeldolgozó, kapcsoló és tápegység 
szabványos műanyag tokozásban helyezkedik el, 
mely a mechanikus védelmet biztosítja.

A csappantyú —  mely tartozéka a rendszer
nek — , a esőcsatornába szabványos laza karimás 
csatlakozással építhető be.

Természetesen ennek az ismertetőnek nem le
hetett feladata részletesen, teljességre törekedve 
közölni a BEH-86 —  típusú szikraoltó berendezés 
teljes műszaki leírását. Csupán a tájékozottság 
céljából lényeges, ha tudunk erről az új be
rendezésről, melyet a SOFA állít elő, és forgal
maz.

A hazai termelőegységeknek tehát lehetőségük 
van hatékony tűzvédelmi berendezés —  valuta- 
mentes —  beszerzésére.

A bevezetésben tárgyaltuk, hogy nem csupán 
a fapor robbanóképes, hanem jó közelítéssel a 
porok általában. Mivel a BEH-86 szikraoltó 
rendszer nem kizárólag fa, hanem más porok 
elszívórendszerében előforduló szikrák oltására is 
alkalmas, más iparágak is érdekeltek lehetnek 
ezen a területen.

IRODALOM
[1] Dr. Koncz István: PORTALANÍTÁS ÉS POR- 

LEVÁLASZTÁS Műszaki Könyvkiadó, Bp. 1982.
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Anyagtakarékossági fejlesztés az BÉFA-nál
C s e r j é s  P e t e  r—P e t r i  L á s z l ó  d r.

A szerzők a Bajai Épületasztalos és Faipari Vállalatnál megvalósított 
műszaki fejlesztés keretében ismertetik a GREBON—RESTOMAT 
hossztoldó berendezések különböző lehetőségeit.

Az általános ismertetés után részletesebben foglalkoznak a ,,C„ 
változat beépítési, üzemeltetési körülményeivel, a gépsor teljesít
ményével és gazdasági eredményével.

Régóta foglalkozik kisebb fejlesztésekkel és raci
onalizálással a Bajai Épületasztalos- és Faipari 
Vállalat. Sokszor okozott gondot és merült fel 
újra és újra, hogyan lehetne az ablakgyártásnál a 
keresztmetszeti kimunkálás előtt, a szabászatnál 
jelentkező — a hibakiejtésből és kötött hosszúság 
miatt adódó — maradékanyagokat másodnyers
anyagként hasznosítani, hiszen azok lényegesen 
többet érhetnek annál, minthogy eltüzelik.

1986. év folyamán figyelt fel a vállalat a „FA
IPAR” 1985. évi 11. számában a „LIGNA, 85 
szemelvények” c. beszámolóban a GRECON 
„Restomat” gépegység rövid leírására.

Igen gyors ajánlatkérés, gazdasági számítások 
és azt követő cselekvéssorozat oda vezetett, hogy 
a kiválasztott típus 1987. elején már elkezdte 
annak a — méretek szerint elkülönített és osz
tályozott — maradékanyagnak a feldolgozását, 
amelyet a gyár kellő előrelátással rakodólapokon 
előkészített.

Ez a rövid története egy sikeres és rendkívül 
gazdaságos anyagtakarékossági fejlesztésnek, 
amelyhez hasonlónak tág tere volna a tovább
feldolgozó faipar területén. Ezt a műszaki- és 
technológiai módszert ismertetjük a következők
ben.

GRECON—Restomat megoldások
A Restomat egy — különböző, de célszerűen 
egységes keresztmetszetű — rövid maradék
anyagok tartós egyesítésére szolgáló berendezés. 
A hosszirányú egyesítést úgy éri el, hogy egy gépen 
megfelelő módon, és a rövid anyag mindkét végén 
elvégzi a fogazó-marást, egy további egységen a 
ragasztóanyag felhordást, majd egy csatlakozó 
gépen az előkészített darabok összeillesztését, 
kívánt hosszúságra levágását, összepréselését, és 
gépből történő kitolását.

Ez a megoldás egyedi, és abban különbözik a 
szokásostól, hogy a hosszvágás után történik az 
anyag összepréselése hidraulikus munkahengerrel, 
így lehetővé válik anyagvégről az összeszorítás, 
ami igen jó minőségű, pontos és hézagmentes 
hossztoldási fogzáródást eredményez. Mivel a 
hossztoldott alkatrészek toldási darabszáma vál
tozó, így ezzel a módszerrel elérhető pontosság 
±  5 mm. Mivel az alkatrészek további megmunká
lásra (pontos hosszvágásra, csapolásra) kerülnek, ez 
a méretszóródás elhanyagolható.

RESTOMAT-A
Két gépegységből áll. Az első egy beállítható 
forgácsoló (Zerspaner) motor és szerszám, amely 
a fadarabok végét párhuzamosra illetve merőleges
re alakítja a fogazó-marás elvégzéséhez. A követ
kező egy rögzített maróorsó és szerszáma, amely 
a fogazómarást elvégzi. A harmadik egy ragasztó
anyag felhordó egység, amely felhordóhengerből 
és adagolóhengerből, illetve berendezésből áll.
A gépegység típusa: FEr-St-L

Műszaki adatok:
Marási magasság max. 180 mm Maró hajtó

motor 22 kW
Asztalszélcsség 400 mm Forgácsoló mo

torja 5,5 kW
Forgácsoló szerszám 0  250 mm Ragasztófel

hordás motorja 0,4 
kW

Marószerszám (gar
nitúra) ék
fogazáshoz 10/11 mm Asztal előtoló mo

tor 1,1 kW
A második gépegység egy hidraulikus táp

egységgel ellátott présberendezés, amelyhez hoz
záépült egy pontos méretre vágó körfűrész.
A gépegység típusa: PMSH 6/3000
M ű s z a k i  a d a t o k :
Préselő erő 60 kN (kb. 6000kp)
Préselési hosszúság max. 3000 mm
Fürészmotor teljesítmény 2,2 kW
Fűrészlap 0  500 mm
Hidraulika motor 2,2 kW

RESTOMAT-C
Tulajdonképpen ez épült be a BÉFA technoló
giájába. Ez a változat ugyancsak két gépegység
ből áll:
FEr-L-Dm 180/1000 jelű lényegileg azonos a 
RESTOMAT „A”-nál beépült forgácsoló-maró
ragaszt ófelhordó gépegységgel, azonban hozzá van 
építve egy forgatható asztal, amelyben henger
görgők vannak elhelyezve, így a csomagot az 
egyik végükön történt marás után nem kell ki
emelni és kézzel megfordítani, hanem a megfordítás 
a forgatható asztallal együtt történik. További
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előny, hogy az^asztalt egy rövid szállítószalag 
egészíti ki, amely — hajtott lévén — a csomagot 
sorolva ütközteti és ezzel a csomagképzést gyor
sabbá teszi.
К  i e'g é s z í t  ő^m ús z а к i a d'a t"o к :
Forgatható asztal (hengergörgős) hosszúsága

' 1000 mm
Szállítószalag hajtómotor 1,1 kW
Maró fordulatszám 5400/perc
Forgácsoló fordulatszám 3000/perc
PMSH 6/3000 jelű présberendezés teljesen azonos 
az „A” változat berendezésével.

RESTOMAT-D
A „D” változat gépegységei ugyanazok, de néhány 
olyan egységgel és megoldással egészül ki, amelyek 
az egész komplexum egy fős kiszolgálását teszik 
lehetővé. Ezek:
— a forgatható asztal meghajtása gépi, és a két 

gépegység közé egy összerakó asztal, és továb
bítható görgős vezeték épül be,

— olyan vezérlőelemek épülnek be, amelyek a 
kezelő beavatkozását teszik lehetővé.

A ,,D” változat telepítési rajzát az 1. ábra mutatja.

A RESTOM AT,, C„ kiszolgálása és a munkaművele
tek
A RESTOMAT „C” telepítését a 2. ábra mutat ja. 
A berendezést kettő fő szolgálja ki.
Az első kezelő végzi, illetve felügyeli:
— az odakészített azonos keresztmetszetű mara

dékanyagból csomagot képez, a munkadarabo
két a szállítószalag behúzza, és sorolja,

— az első gépegység a csomagot pneumatikusan 
rögzíti, az előtolóasztal a forgácsolószerszám, 
majd a fogazó-maró szerszám előtt oda-vissza 
mozgat ja (3. ábra). Visszamozgás előtt a 
pneumatikus leszorító egy pillanatra felenged, a 
megmunkált rakatot egy másik pneumatikus 
munkahenger 2 cm-rel visszatolja, majd a
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3. ábra. A  forgácsoló-, fogazómaró-, és ragasztófelhordó 
egységek.

4. ábra. Facsomag a forgatható asztalon.

leszorító egység a csomagot újra rögzíti, ezután indul el az egység visszamozgása. így  kiküszöbölhető, hogy visszamozgáskor a szerszám érintkezzen a megmunkált, illetve megenyvezett fogfelületekkel.— a szállítószalag a csomagot a forgatható asztalra tolja, amelyet a kezelő megfordít (4. ábra), a csomagot visszagördíti, illetve azt a szállítószalag behúzza és sorolja.— a gépegység a csomagot rögzíti, az előtolóasztal a forgácsolószerszám, majd a fogazó-maró szerszám és a ragasztóanyag felhordó henger előtt oda-vissza mozgatja,— a szállítószalag a csomagot a forgatható asztalra tolja, ahonnan a kezelő kézzel továbbítja a présgép előkészítő asztalára,A második kezelő végzi, illetve felügyeli:— az egyes darabokat folyamatosan összeillesztve a prés bázisfelületére helyezi,— a szalagszerűen összeillesztett darabot, ha az a beállított pontos hosszúságot elérte, a méretre vágó körfűrész levágja,— a levágott, összepréselendő munkadarab harántmozgással a másik bázisfelülethez simul, majd megörténik a préselés,— a préselést követően a munkadarabot a berendezés egy bakra kitolja, ahonnan azt kézzel kell rakodólapra rakásolni.
A  R E S T О М  A T  ,,C ”  teljesítményeA  berendezés évente — megfelelően előkészített maradékanyag és megfelelő ütemű anyagmozgatás esetén — 3 000—3 500 m3 hossztoldott szelvényárut tud készíteni két műszak alatt.Ennek igazolásához következő adatokat vesszük alapul:— napi munkaidő 480 perc/műszak— kihasználási tényező 0,75— maradékanyag átlagos hosszúsága 350 mm — átlagos fakeresztmetszet 40 X 90 mm— egy asztalnyi (csomag) maradékfa 10 darab — maróegység teljesítménye 1,5 asztal/perc

— présteljesítmény 2,5 ütem/percA  berendezés teljesítményét a szűkebb keresztmetszetű gép — a forgácsoló egység — teljesítménye szabja meg.A  részszámításokat mellőzve:1,5X10X0,35X480X0,75 =  1890 folyóméter/műszak1890 X 0,04 X  0,09 =  6,8 m3/műszakÉves teljesítmény egy műszakban 280 nap alatt 1 900 m3Éves teljesítmény két műszakban 280 nap alatt 3 800 m3
Gazdasági számításokA  R E ST O M A T  „C ”  ára felszerszámozva kb. 120 ezer DM, ami 1987. évi szinten kb. 3 millió 100 ezer forint. H a ezt az összeget vámmal pótlékol- juk a bruttó bekerülési összeg 4—4,3 millió forintot tesz ki. A  berendezés két műszakos alkalmazását kb. 10 %-os amortizációval vesszük számításba.K ét műszakos üzemeltetés esetén 4 fő — műszakpótlékolt — munkabérét (350 eFt/év) fent- említett 10 % amortizációt (430 eFt/év) és munkabérre 150 % üzemi általános költséget (525 eFt/év) számítva a berendezés üzemének teljes költsége évente 1,3—1,5 millió F t.Ezzel szemben évente 3 000—3 440 m3 hossztoldott szelvényárut 6—7 000 Ft/m3 áron értékelhetünk, ami 18—24 000 ezer Forint termelési értékkel bőven „fedezetet nyújt”  arra a költségre is, amely az ilyen maradékanyagok válogatásával, rendszerezésével, rakásolásával és tárolásával jár.A  különbözetet terheli természetesen a hulladékfa értéke is, amelyet bruttó 4 000 m3-nek véve, és 5 q-val számolva (20 OOOq) és megfelelő áron értékelve 2-3 millió Forint értékűnek kezelhetünk.A  számításokból látszik, hogy bármilyen nagy vonalúan is kezeljük a költségeket, a tevékenység mégis rendkívül jövedelmezőnek mutatkozik, s mint ilyen kiemelkedik a hasonló anyagtakarékossági törekvések közül.
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A Mohácsi Farostlemezgyár faellátásáról*
D R . B A L O G H  G Á B O R

A szerző a Mohácsi Farostlemezgyár alapanyag ellátási gondjaival 
foglalkozik a közel 3 évtized alatti kutatási és gyakorlati tapasztala
tok ismertetésével.

Cikkben megírja, hogy az indulástól kezdve az eredetileg fenyő és 
lágylombos alapfa választékok hogyan változtak a tölgy és cser 
fafajok irányába.

Ismerteti az egyes felhasznált fafajok részarányát, a faapriték 
minőségi problémáit és a fejlesztés után igényelt fa alapanyag 
mennyiségét.

Baranya megyében immár 1959. óta termel a 
Mohácsi Farostlemezgyár, amely az ország egyik 
legnagyobb fafeldolgozó üzeme. Éves szinten 
cca. 320—340 000 ürméter fát dolgozunk fel. 
Ez a famennyiség pl. 1987.-ben 84 600 m3 farost
lemez előállítását tette lehetővé.

Ezen cca. 25 millió m2-en belül 1987. évben 2,1 
millió m2 laminált és közel 4,0 millió m2 lakkozott 
farostlemezt hoztunk forgalomba. Vállalatunk 
több mint 1,0 milliárd forint árbevételt realizál. 
(1-2-3. ábra). Ezen tekintélyes árbevételen belül 
sajnos a költségek állandó emelkedése miatt a 
nyereség szintünk nem éri el vállalati átlagban az 
5—6 %-ot. Az igen jelentős költségtömegnek cca. 
23—25 %-át a fabeszerzés költségei teszik ki. 
A faköltség részaránya egyértelművé teszi, hogy 
vállalatunk egyik igen fontos tevékenysége a fa 
mennyiségének, minőségének biztosítása a lehető 
legalacsonyabb költségszint mellett.

Tekintsük át nagyon röviden a MOFA eddigi 
fafaj-politikáját és lehetőségeit.

A klasszikus farostlemez ipar a mohácsi gyár 
indulásáig csak a kérgezett faanyagot ismerte el 
nyersanyagául, de itt a kezdet-kezdetekor kompro
misszumot kellett kötni, a MOFA gyakorlatilag 
soha nem használt kérgezett alapanyagot. Ez 
természetesen negatívan befolyásolta a termék 

esztétikai megjelenését, fiziko-mechanikai tulaj
donságait, és nem utolsó sorban rontotta a keríté
sen belüli kihozatalt is. Az üzem indulásakor a 
MOFA egyedüli felhasználója volt a tűzifa minősé- 
gű es fűz nyárfának. Ahogy alapanyagának tekin
tette a forgácslap, cellulóz, stb.ipar a fűz-nyárfát 
és bővült a MOFA kapacitása, úgy kényszerült 
vállalatunk új fafajokat bevonni a termelésébe. 
Először a lágy és félkemény fafajokkal folytak 
kutatások.

Vizsgáltuk az alárendelt fahulladékok felhasz
nálási lehetőségét is, de a gyaluforgács, fürészpor, 
fűzfa vessző, stb. technológiailag és gazdaságilag 
nem voltak használhatók. Eredményt hoztak a 
különböző fafajokkal folytatott kísérletek és be
vontuk alapanyagaink körébe mint keverő fajokat 
a nyír, hárs, égerfákat. Különösen jó eredményt 
hoztak a zöld juhar, bálványfa, kőris és feketedió 
felhasználási kísérletek. Az 1970-es évek elején 
már biztos volt, hogy a korábban kialakított fa 
alapanyag bázison nem növelhető a farostlemez 
termelése és ekkor kezdtünk foglalkozni a kemény
lombos fafajok feldolgozhatóságának vizsgálatá
val.

Itt elsősorban a cserfa került szóba, mint akkor 
tüzelésen kívül más célra tömegesen fel nem hasz
nált fafaj. Tudott dolog, hogy cserfából igen nagy

* 1987. nov. 26-án a Pécsi A kadém iai B izottság  és a
Veszprémi A kadém iai B izottság  együ ttes ülésén el
hangzo tt előadás anyaga. 1. ábra. K em ény farostlemez termelés 1959— 1986.
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2. ábra. Lakkozott farostlemez termelés 1961— 1985.

tömeg állt rendelkezésre, erdeink nagy része 
rontott, illetve sarj eredetű volt ebből a fafajból, 
és a társ erdőgazdaságok ezt a fafajt nemesebb 
ipari célra alkalmasabb fafajokra óhajtották le
cserélni, így az erdőgazdaságok és a farostlemez
gyártás érdekei szerencsésen találkoztak. Ahogy a 
MOFA kapacitása bővült és egyre több cserfát 
dolgozott fel, úgy a társ iparágak is, sőt a külkeres
kedelem is felfedezte a cserfát. Bővült a cserfa 
felhasználása, (furfurol, olasz műselyem) tehát a 
MOFA-nak újabb fafajokat —  kemény lombos 
fafajokat —  kellett bevonni termelésébe. így 
került sor az akácfa felhasználására. A tisztán 

akácból készült farostlemezek színe erősen külön
bözik a megszokottól, így elsősorban mint keverő
fát alkalmazzuk. Alapanyagaink körébe az 1970-es 
évek végétől bevontuk —  a korábbi fűrészüzem! 
hulladékon kívül —  az erdei aprítékot is.

A 4. ábrán 1973-tól szemléltetjük a különböző 
fafajok részarányát. Látható, hogy a farostlemez
gyártás kezdetén klasszikus hazai alapanyagnak 
elfogadott fűz-nyár keverékből, a fűzfa rész
aránya közel nullára csökkent, holott ez a fafaj 
igen jó szilárdsági tulajdonságot kölcsönzött a 
farostlemezeknek. Ma gyakorlatilag a cser és 
nyárfa képezi az alapanyag túlnyomó részét a
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5. ábra. A  felhasznált cserfa mennyisége és részaránya
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fenyő részaránya erősen közelíti a ÍÖ %-ot. Amint 
az 5. ábrán látható, a cserfa az 1980-as évek álla
gában megközelíti az 50 %-os részarányt.

A fafajok összetételét nem csak annak be
szerezhetősége, árszintje határozza meg. Egyre 
inkább bizonyítást nyer, hogy a vékonyabb lemez 
választék előállításához döntő mértékben csak 
lágyfát tudunk felhasználni, mert ezzel biztosítjuk 
a termék megfelelő minőségét. Vállalatunk —  mint 
a vállalatok többsége —  export és kizárólag 
konvertibilis export érdekelt. A nyugati piacon 
csak a vékony -3,2— 3,0— 2,5 mm-es farostlemezek 
iránt nyilvánul meg a kereslet. Vállalatunk 1987- 
ben cca. 140 millió forint közvetlen, konvertibilis 
exportot bonyolított. Ez már az idén is szükségessé 
tette a lágyfa részarány növelését. A lágyfa 
igényünket elsősorban nyárfában tudjuk biztosí
tani. Az import fenyőrönk feldolgozásának csök
kenése miatt lecsökkent a fürészipari szélanyag 
feldolgozásunk és ezzel együtt, mint már jeleztem, 
erősen visszaszorult, lecsökkent a fenyő feldolgo
zásunk. Sajnos a hazai fenyő választék az igen 
magas kolofonium tartalma miatt csak igen kor
látozott mértékben, mint keverő fa dolgozható fél 
farostlemezzé.

Vállalatunk szinte fennállása óta igen komoly 
erőfeszítéseket tesz a hulladékok, vagy a mai 
kifejezéssel élve a másodlagos nyersanyagok fel
dolgozása érdekében. Mint a 6. ábrán is látható 
1986-ban az e kategóriába sorolt fürészipari hulla

dék és az ún. vásárolt apriték részaránya több 
mint 45 %. Két egymással összefüggő tendenciát 
láthatunk a fürészipari hulladék és az apriték 
részarányának ellentétes irányú változásában. 
A  szélezési hulladék csökkenése szoros összefüggés
ben van a fürészipari rekonstrukcióval, amikor is 
a gyártósort aprító géppel egészítették ki. Az 
apriték sokkal könnyebben kezelhető, szállítható, 
mint az ún. kötözött szélhulladék. A  másik az 
apriték részarányának az igen intenzív növekedé
sével van összefüggésben.

A  fürészipari aprítékon kívül megjelent a piacon 
az ún. erdei apriték.

Az erdei apriték nagy tömegű termelését a 
Kanadából importált MORBARCK mobil aprító
gépek tették lehetővé. így kialakított fakitermelő 
gépláncok igen hatásosak, alkalmasak rontott 
erdők, tarvágások kitermelésére, ill. aprítékká 
történő feldolgozására.

Vállalatunk jelenleg az erdei aprítékot két 
erdőgazdaságtól szerzi be. A két erdőgazdaság 
nagyjából hasonló aprítógépparkkal rendelkezik, 
és mindkét erdőgazdaság döntő mértékben cserfát 
dolgoz fel aprítékká.

Az elmúlt évek során igen sok gondunk és 
problémánk volt az általunk „vásárolt apriték” 
gyűjtőfogalom alá tartozó alapanyaggal. Sajnos 
ezek a gondok ma is fennállnak, néhány megoldó
dott, de helyébe újak léptek.

A feldolgozás során gondot jelentett, hogy
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magas volt az apríték kéreg és háncstartalma. Dr. Fáy Mihály vizsgálatai igazolják, hogy pl. a kanadai nyár esetében ha a kéregmentes apríték- ból képzett farostlemez hajlítószilárdságát 100 %- nak vesszük5 % kéregtartalom esetén 11 %-kal15 % kéregtartalom esetén 17 %-kal30 % kéregtartalom esetén 19 %-kalcsökken a farostlemez szilársága. Ez a gondunkremélem oldódik. Legutóbb 250 erdei apríték szállítmányt vizsgáltunk be. Ezen 250 egységből 50 esetben mértünk olyan eredményt, melynél a szabványban rögzített 12 %-os kéregtartalom feletti értéket kaptuk, de 15 % fölötti kéreg- tartalmat 16 esetben mértünk. Sajnos sokkal elkeserítőbb a helyzet az apríték szemszerkezetét illetően. Tudjuk, hogy a szabványban rögzített értékek nem biztosíthatók, de korábban kértük az erdőgazdaságokat, hogy javítsanak az apríték szemszerkezetén, mert jelen formájában a farostlemez előállítása során igen jelentős az anyagveszteség.Deklaráltuk, hogy a rostosító berendezéseink, ill. a rostosítás szempontjából a 4 0 x 2 0 x 5  mm-es lapka méret a legmegfelelőbb. A  már idézett szabvány négy szemcse méretet sorol fel, úgy mint 31,5 mm felett minimum 60 % 31,5—20 mm felett minimum 30 % 20 — 10 mm között max. 8 %10 mm alatt max. 2 %Ezzel szemben az említett 250 most feldolgozott mérés közben a 31,5 mm feletti szemcsemérettől 8 %-nál magasabb hányadot mindössze 6 esetben, míg 2 %-nál alacsonyabb hányadot 172 esetben mértünk. Nem jobb a helyzet 31,5—20 mm közötti frakció esetében sem, itt a 250 esetből csupán 14 esetben mértünk 27 %-os hányadnál nagyobb értéket.Nagyon rossz a frakció megoszlás a 20— 10 mm- es és a 10 mm alatti szemcseméret esetében. Vállalatunknál a vásárolt apriték feldolgozhatósága miatt is az apritéktérről vízben, úsztatással szállítjuk az apritékot. Ez javítja a feldolgozás, a rostosítás lehetőségét, csökkenti a rostosítás villamosenergia szükségletét, stb. Az úsztató vízből rázósziták segítségével választjuk el az apritékot. Sajnos az apró frakció jelentős hányada iszap formájában leválik és a kád alján gyűlik össze, és ennek a napi több köbméter iszapnak az eltávolítása nem tartozik a könnyű feladatok közé. 

Módosítva a szita lyuk méretét, rá kellett jönnünk arra, hogy ha ennek az apró frakciónak egy részét visszatartjuk így sem lesz belőle farostlemez, mert a feltárás, rostosítás során ezen fás részek igen erős hidrolízist szenvednek és kolloidként távoznak a szennyvízzel.A  rostosítás során gyakorlatilag minden előfeltétele meg van a hidrolízisnek. Az előmelegítés és rostosítás közben a hőmérséklet a pH  és a reakcióidő mindenképpen biztosított a hidrolízishez.Az apró farészek igen rövid idő alatt magas hőmérsékletre kerülnek. A  fában lévő szerves savak hatására a fa lebomlik és vízben oldódó, illetve igen finom diszperz anyagok keletkeznek, amelyek a szennyvízzel távoznak.Az előbb már említett vizsgálat sorból tovább elemezve a 20—10 mm közötti frakciót megállapítható, hogy 40 % alatti részarányt mutató eredményt mindösszesen 7 esetben kaptunk a 250 mérésből, míg a 10 mm alatti frakciónál a 20 %-os részarányt (a szabvány tízszeresét) csak 60 esetben tudtuk kimutatni a további 190 mérés mindezen részarány fölött volt. Szeretnénk hangsúlyozni, hogy ha az apríték szemszerkezetén javítani tudunk, csökkentve az apró méretű frakciót és növelve a nagyméretű frakció részarányát- és a jelenlegi árat figyelmen kívül hagyjuk — az ún. vásárolt apríték felhasználásának nincs felső határa.Jelenleg vállalatunk az előbb említettek miatt arra kényszerül, hogy csökkentsük a vásárolt apríték részarányát. A  saját aprítékunk szem- szerkezete jobban megfelel a rostosítás igényeinek és az így előállított kevert apríték kevesebb veszteséget fog eredményezni.Azzal, hogy az ún. vásárolt aprítékkal kapcsolatos gondjainkat ilyen nyíltan és őszintén feltárjuk, az a célunk, hogy az erdőgazdaságok a jelenleg folyó aprítógép lánc rekonstrukciójukat már az agglomerált lap gyártás-igényeit figyelem - bevéve hajtsák végre. Ez annál inkább is fontos feladat, mert ismerve az agglomerált lap ipar terveit várhatóan az igény növekedni fog.Az erdőgazdaságok a jelenlegi munkaerő helyzetét ismerve képtelenek lesznek azt a fa mennyiséget kihozni rúdfa alakjában az erdőkből, amelyre a továbbfeldolgozó iparnak szüksége lesz. H a csak a M O FA távlati elképzelésében szereplő cca. 60 000 m 3-es M D F üzem faigényét vizsgáljuk, a vállalatunk fa igénye is 160—170 000 ünnéterrel növekedni fog.
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Egy tanulmányút krónikája
D e v e s c o v i J  ó z s e f-—S z a j к ó S á n d о r

A FATE Fűrész-, Lemezipart Szakosztálya a Bútoripari Szak
osztállyal közösen 1987 júniusában szakmai tanulmányutat szer
vizett a Jugoszláv Szocialista Szövetségi Köztársaságba és két 
liatármenti magyar üzembe. A cikk a tanülniányútról és a szakmai 
tapasztalatokról számol be.

Amikor valaki útibeszámolót ír, általában két cél 
vezérli; egyrészt összegezni, megörökíteni az em
lékeket, tapasztalatokat, másrészt mindezt meg
osztani másokkal, a kedves olvasóval. Úgy véljük, 
ez nem érdektelen még fél év távlatából sem.

A Faipari Tudományos Egyesület, Fürész-Le- 
mezeipari Szakosztálya a Bútoripari Szakosztállyal 
közösen 1987. június 15—19-én szakmai tanulmány 
utat szervezett a Jugoszláv Szocialista Szövetségi 
Köztársaságba.

A tanulmányúton az ország erdőgazdaságaitól, 
elsődleges faipari vállalataitól, bútorgyáraitól és 
néhány intézetétől összesen 30 fő vett részt.

A csoport Budapestről indult június 15-én 
10.30-kor autóbusszal. Az út első állomása — ha
zai földön — a Mohácsi 'Farostlemezgyár volt, ahol 
az üzemi FATE csoport vezetősége fogadott 
minket.

Az 1959-ben alapított gyár mai termelése a 
kezdeti időszak mintegy tízszerese, 85—95 ezer 
köbméter farostlemez évente. Igen széles a termék
skála, a termelt nyerslemez egy részét lakkozással 
és laminálással felület kezelik, készítenek méretre- 
vágott lemezt és falburkolatot is. Évente átlag 

250 ezer üm. alapanyagot használ fel az üzem, 
melynek ma már több mint fele az erdei és fűrész- 
üzemi apríték illetve darabos hulladék. A cca. 
1000 fővel termelt évi 1 milliárd forintot érő 
termelés nagyrésze belföldi fel használásra kerül, 
az export főleg Olaszországba, Jugoszláviába és a 
fejlődő országokba irányul. Az üzemlátogatással 
töltött délután és az éjszaka után másnap reggel 
indultunk tovább Jugoszláviába.

Az első nagyobb település amit érintettünk 
— a magyar történelemből is jól ismert — Eszék 
(Osijek). A közel 60 ezer lakosú ipari — és keres
kedőváros ma Szlavónia keleti részének központja, 
élénk kulturális élettel. Eszéktől észak-nyugatra 
tovább haladva Béliscsére értünk, ahol az itt 
működő Cellulóz- és Faipari Kombinátot tekintet
tük meg.

Az igen korszerűen felszerelt, évente 400 ezer 
köbméter faanyagot — főleg bükköt — feldolgozó 
papírt- és félcellulózt előállító kombinát az egyik 
legnagyobb a maga nemében Jugoszláviában. 
Az 5 000 főt foglalkoztató nagy vállalat 110 ezer 
tonna félcellulózt és 180 ezer tonna papírt állít 
elő évente. A termelés-szervezés és irányítás

1. ábra. „KHIV A J  A ” Faipari Kombinát Zavidovicsi-Ъеп
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számítógépes vezérléssel történik. Jellemző a 
szervezettségi szintre, hogy mindössze 15 napi 
alapanyag készlettel rendelkeznek. A környezet- 
védelmi előírások rendkívül szigorúak. A Dráva 
mellé települt üzemnek saját vízmüve, víztisztító 
telepe van, s mind a technológiai, mind a szociá
lis vízszükségletet saját maga állítja elő. Energeti
kai központja ma még földgázzal üzemel, de ké
szül már a hulladékbázisra — főleg fakéreg el
tüzelésére — épülő hőközpont.

Az üzem megtekintése után továbbindultunk, 
a 17. sz. főközlekedési úton déli irányba, az or
szág középső részén található Bosznia-Hercegovi
nába.

Mintegy 200 km. megtétele után a késő délutáni 
órákban megérkeztünk Zavidovicsibe, a ,,KRI- 
V Á J  A ” Faipari Kombinát székhelyére. A Bosna 
és Krivaja folyók (az utóbbi a Kombinát nevét 
adta) találkozásánál épült városka több mint 
10 ezer lakosa lényegében a faiparból él. (1. 
ábra )

A hatalmas kombinát legrégebbi üzemét — fű
résztelepet Zavido vicsiben — 1884-ben alapították. 
Ma a kombinát 16 ezer főt foglalkoztat 52 üzemben, 
melyből 9 a nagyüzem. Zavidovicsi térségében van 
az üzemek 80 százaléka. A térség teljes infrastruk
túráját menedzselik, saját kereskedelmi hálóza
tuk, szállodaláncuk, vendéglátóhálózatuk van, 
igen magas színvonalon. A magyar csoport is 
élvezhette a meleg vendégszeretetet.

A kombinát, egy évi 260 ezer köbméter alap
anyagot (80 százalék bükk, 20 százalék fenyő) 
feldolgozó 8 keretes fűrészüzemmel, évi 25 ezer 
köbméter alapanyagot feldolgozó furnér- és réte- 
gelt-lemezgyárral (Kremona, DER, Hildebrand 
gépekkel), és egy ma világszínvonalon dolgozó 
technológiával üzemelő ún. középkemény (MDF) 
farostlemezt (MEDIAPAN) előállító egységgel 
rendelkezik. Jelentős ezen felül a bútorgyártásuk. 
Az évi 60 millió $ export jelentős része bútor. 

A késztermék 80 százalékát az USA-ba, és Nyu- 
gat-Európába exportálják.

Az estébe hajló üzemlátogatás után jól esett a 
pihenés a kombinát modern szállodájában.

Másnap reggel tovább folytattuk utunkat a 
Zavidovicsitől 90 km-re Délre fekvő Busovac 
helységbe, ahol a már említett MDF üzemjtalál- 
ható. A kb. 2 000 lakosú település savanyúvízéről 
híres, 500—600 évvel ezelőtt mint a bányavidék 
központja volt nevezetes.

A MEDIAPAN márkanevű MDF lemezt (kö
zepes sűrűségű farostlemezt) gyártó üzemet 10 éve 
alapították. Ez volt az első jugoszláv MDF üzem. 
Az USA gépeket a francia CIFA cég állította 
össze. Sok összeállítási, szerelési, technológiai 
probléma люк, tervezett 60 ezer köbméteres évi 
termelését csak mostanra érte el az üzem. Terme
lésük 52 százalékát exportálják Nyugat-Európába 
és Csehszlovákiába. A prés 8—38 mm-es vastag
ságot tesz lehetővé, általában 16—19—22 mm-es 
vastagságot termelnek. A nyugat-európai export 
jelentős része 30—32 mm vastag. A mi forgács
lapunkhoz hasonló sűrűségű (750 kg/m3) lemeze
ket a bútorgyártásban tömörfa és egyéb alkat
részek helyettesítésére használják. Exportnál a 
szabad formaldehid problémát okozhat, ezért 
1988-tól import gyantával E l minőségű lemezt 
fognak gyártani. (2. ábra)

Az alapanyag 80 százaléka bükk, a többi lágy- 
lombos fafaj. A fajlagos kihozatal 2 köbméter fa/1 
köbméter lemez. Alapanyaguk 20 százaléka a 
kombinát más üzemeiből származó forgács.
A száraz farostlemezgyártásnak megfelelő techno
lógia a farostfa aprításával kezdődik. Ideális ap- 
ritékméret: 25 X 25 X 5 mm. Rostosításkor az 
előkezelés nyomása fafajtól függ, áltagosan 0,6 
MPa, időtartama 8 perc. A defibrátorban rosto- 
sított anyagot 180 °C-on 3 százalékosra szárítják, 
majd gyorsfordulatú (turbó) keverőben 8 százalék 
kötőanyaggal keverik. A terítési vastagság a

2. ábra. A K R IV A J A  Kombinát M D F lemezüzeme 
(M E D IA P A N  márkanévvel) Busovác-on
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préselésinek tízszerese, csiszolásra 1,8—2 mm-es 
veszteséget számítanak. 130—150 °C-on vastag
ságtól függő idő alatt préselik (pl. 8 mm-nél 
1,5 perc), majd a lemezeket szélezik és kontakt 
csiszológépen csiszolják. Felületkezelést és egyéb 
utólagos megmunkálást az üzemben nem végez
nek.

Az üzem vezetői igen szívélyesen fogadták a 
magyar csoportot, az üzemlátogatás és az utána 
következő baráti beszélgetés során minden kér
désünkre kimerítően válaszoltak. A késő dél
előtti órákban indultunk utunk legszebb szaka
szára, a mintegy 300 km-re északra fekvő Zagrab- 
Belgrádi autópálya melletti — Nova-Gradiskára, 
ahol az itt működő bútorgyár megtekintése volt a 
cél. Az út felejthetetlen élményt adott a részt
vevőknek. Rátérve a Sarajevó-Banja Luka főút
vonalra, rövidesen feltűntek Travnik karcsú mina
retjei, a domboldalra felkúszó házai. I tt  született 
Ivo Andries, a világhírű Nobel-díjas jugoszláv 
író. Tovább haladva nemsokára elértük a Vrbas 
folyó csodálatos szépségű völgyét. Az út Banja 
Lukáig e folyó mentén halad, a táj tagoltsága, a 
folyóvölgy festői szépsége lenyűgöző. (3. ábra)

A látnivalók közül feltétlenül meg kell említeni 
Jajce városkát. Kevés olyan helye van a termé
szeti szépségekben és érdekes városkákban bővel
kedő Boszniának, mint Közép-Bosznia szelíd 
hegyekkel övezett folyóvölgyének e városkája. 
Kár, hogy az idő rövidsége miatt nem időzhettünk 
a 40 ezer lakosú városkában, nem nézhettük meg 
a híres Jajcei-vízesést.

Jajcétől Barija Luka felé haladva, közvetlenül 
Banja Luka előtt kiszélesedik a Vrbas folyó 
völgye, és nemsokára elérjük a 170 ezer lakosú 
várost, amely ma már teljesen kiheverte a 70-es 
évek eleji földrengést.

A várost elhagyva, a Száva folyón áthaladva 
hamarosan rátértünk a Zágráb-Belgrádi autó
pályára, melyről kis kitérővel, a koraesti órák
ban megérkeztünk a Nova Gradiskai Bútorgyárba,

1. ábra. A N  ova-Gradiskai Bútorgyár házimúzeumának 
egyik szép részlete

ahol a késői érkezés ellenére rendkívül bensőséges 
szívélyességgel, barátsággal fogadták a jugoszláv 
kollégák a magyar csoportot.

Rövid gyárlátogatás következett. Az 1868-ban 
alapított, ma 2 500 főt foglalkoztató üzem, egy a 
kombinát öt üzemegységéből. A kombinátnak 
faipari (fűrész-, furnér-, parkettaüzem), építő- és

3. ábra. Csoportkép a felduzzasztott Vrbas folyócska festői völgyében
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5. ábra. Elegáns vonalú irodabútorok a Viroviticei Faipari Kombinát (T V IK )  termékei közülépítőanyagipari gépgyártó és egyéb kisebb kiegészítő (pl. házi cipő) üzeme van. A  fő profilt a faipar adja. Az általunk megtekintett bútorgyár fő termékei az elemes- és stílbútorok, gyermekbútorok. Komoly az exporttevékenységük. Termékeik megtalálhatók mind a kelet-, mind a nyugat-európai piacon, de az Arab Emirátusokban is. 
(4. ábra)Az üzemlátogatást a késő esti órákig nyúló baráti találkozó követte, majd a búcsúzás után továbbindultunk Zágrábba, ahová éjfél körül, vidám hangulatban szerencsésen megérkeztünk.Másnap a reggeli után rövid városnézés következett, majd a déli órákban elindultunk a magyar határtól mindössze 20 km-re fekvő Verőcére (Virovitice), ahol a ,,T V IN ” Viroviticei Faipari 
Kombinát bútor gyárát tekintettük meg. Az 1 700 főt foglalkoztató kombinát rendelkezik egy 30 ezer m3-t feldolgozó fűrészüzemmel, egy 200 ezer m 2/év kapacitású parkettagyárral (épül már az újabb 200 m2-es üzem is), kaptafagyárral, s nem utolsó sorban a megtekintett bútorgyárral.A  bútorgyár fő profilja az irodabútorok és a szállodai berendezések gyártása. Az évi 6 millió $-os exportjuk (termékeik 50 %-a) jelentős része a svéd IKEA-céggel bonyolódik. Jelentős a szocialista export, főleg hazánkba, ill. a Szovjetunióba. 
(ő. ábra )üzem teljes hulladék mennyiségét elégetik és ez fedezi a hőszükségletet. A téli és nyári hulladéktüzelés közti eltérést az ottlétünkkor épített tárolótérrel oldják meg. A  többi kombináthoz hasonlóan itt is jelentős szerepet kap a szociálpolitika. Hagyományos jó baráti és szakmai kapcsolatuk van a Barcsi fűrészüzemmel. Csoportunk is szívélyes fogadtatásban és baráti vendégszeretetben részesült.A  búcsúzást követően a határt átlépve, az esti órákban érkeztünk Barcsra, ahol másnap reggel — immár a program befejező napján -— a Barcsi 
fűrészüzemet tekintettük meg.

A Somogyi Erdő és Fafeldolgozó Gazdasághoz tartozó Barcsi Fűrészüzemet is a hazai fürészipari rekonstrukció során korszerűsítették. Négy keret- fűrésszel dolgozik, 60 ezer köbméter/év — főleg keménylombos — kapacitással. Az 1974-től működő szalagparketta-üzem 320 ezer négyzetméter parkettát gyárt évente Hildebrand gépsoron. A  hagyományos — csaphornyos — parkettagyártó kapacitás a Schroeder-gépsorokon 160 ezer négyzetméter. A  három üzemrész együttes létszáma 730 fő, ebből 180 fő az alkalmazott. Az 510 milliós termelési érték mellett, az árbevételük 390 millió F t, melynek 30 százaléka exportból származik, főleg a szalagparkettából, melynek 50 százaléka tőkés exportra irányul. Az érvényes pénzügyi szabályozók miatt az üzem eredménye rendkívül kicsi 12 millió F t . Barcsról ugyancsak Mohács érintésével érkeztünk meg szerencsésen Budapestre a tervezett időben, délután 16.00 órára; 1987. június 19-én.Jugoszláviai tanulmányutunk szakmai szempontból igen hasznosnak bizonyult. Megállapítható, hogy az ország közismert nemzetgazdasági gondjai közepette, a jugoszláviai vállalati fejlesztések célja, a minél magasabb exporthányad elérése. Ezt a célt, árban és minőségben egyaránt nagyon nehéz megvalósítani az igen erős konkurenciát képviselő nyugat-európai tőkés piacokon. Az út résztvevői képet kaptak a jugoszláv faipar jelenlegi színvonaláról, technológiai megoldásokat és berendezéseket ismertek meg, tájékozódtak a jugoszláv faiparra jellemző kombinát-rendszerű üzemekről.A  csoport köszönettel tartozik a jugoszláviai és magyar kollégáknak az üzemlátogatások során mindenhol tapasztalt szíveslátásért, és baráti fogadtatásért, valamint a két határmenti üzemnek — Mohácsi Farostlemezgyár és Barcsi Fűrészüzem — a tanulmányút szervezéséhez nyújtott hasznos segítségért .
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