


























F aipar IX. évf. (1959), 3. sz. 75

Felsőmarógép késbeállításának számítása
T Ó T H  B Á L I N T

A különböző típusú marógépek közül az egyik 
legkorszerűbb és igen sokoldalú gép a felsőmaró. 
A gép helyes és célszerű használata megkívánja a 
késbeállítással kapcsolatos néhány alapvető össze
függés tisztázását.

A felsőmarógéppel szemben támasztott köve
telmények közül a két legfontosabb gazdasági té
nyező a teljesítmény és a megmunkált felület 
finomsága, vagyis a felületjóság. A teljesítményt 
és a felület jóságot sok — a géptől és a munka
darab anyagától függő — tényező befolyásolja. 
Ezek közül a fontosabbak, melyek számítással 
meghatározhatók :

1. Metszősebesség.
2. Szerszáméihoz átmérő.
3. Élszám.
4. Előtolósebesség.
1. A metszősebesség az élkörátmérő és a for

dulatszám függvénye. A forgácsolóéi metszősebes
sége körpályán mozgó szerszámoknál azonos az 
élkör kerületi sebességével, mely az ismert össze
függés alapján :

r D -п-п  Г mh  = ----------  ----
60 Lm P

ahol : F Ű =  kerületi sebesség m/mp-ben.
D — élkörátmérő m-ben
m =  motorfordulat ford/perc-ben.

A felsőmarógépen alkalmazott egyélű maró- 
késnél — mivel a szerszám excentrikus tokmányba 
van befogva — a szerszáméikor átmérője nagyobb 
a szerszámátmérőnél.

Ebből következik, hogy a metszősebesség 
meghatározásához nem a szerszámátmérőt, hanem 
a marókés éle által leírt kör — a szerszáméikor — 
átmérőjét kell a kerületi sebesség képletébe helyet
tesíteni.

A gép kétpólusú motorját általában 300 perió- 
dusú áram táplálja, így annak elméleti fordulat
száma 18 000 ford/perc. Ezt behelyettesítve a fenti 
összefüggésbe :

T7 D -п-п  D -3,14-18 000 , 56 520Fű = ---------- = ---------------------- = 1 )-------- =
60 60 60

=D  -942 m
mp

Pl.: D — 20 mm-és szerszámélkörátmérőnél a 
metszősebesség :

Vk = D -0,942 =  20-0,942 =  18,84 —  mp
Figyelembe véve a motor terhelésekor fellépő 

fordulatszámcsökkenést, gyakorlati számításoknál 
elegendő a mm-ben mért élkörátmérőt 0,9-el be
szorozni és a metszősebesség jó közelítéssel kiadó
dik. Előbbi példánál :

Vk =  7).0,9 =  20-0,9 =  18 —  mp
2. A felületjcság egyenesen arányos a szer

szám foidulatszámával és élszámával, fordítottan 
arányos az előtol cseh ességgel. A szerszám által 
a munkadarab felületén kivágott ív húrhosszát

A-val jelölve, a felületjcság — -val fejezhető ki. 
h

Képletben :
1 n -z

ahol : — =  felületjcság 
h
h =  húrhossz mm-ben
n — késfordulat percenként 
r =  marókés élszáma

Fe =  előtolósebesség mm/perc-ben
Fenti összefüggésből a mérhető húrhossz :

n -z
Adott szerszám esetében a fordulatszám mel

lett az élszám is állandó, tehát az előtolósebesség 
megválasztásával a húrhossz kiadódik.

Pl : Egyélű szerszámnál, felvéve 4 m/perc 
előtolósebességet, a húrhossz :

— n-z 18 000-1 -------------
A felületjóságot a marási ív húrhosszán kívül 

az ív mélysége is befolyásolja. Az ívmélység a 
húrhossz és az élkörátmérő ismeretében az 1. ábrán 
vázoltak alapján számítható.

Mivel a képlet dimenziója csak az élkörátmérő 
{D) méterben történő behelyettesítésekor érvényes, 
ez pedig milliméterben van mérve, célszerű az 
eredményt milliméterben mért élkörátmérőre érvé
nyesen felírni:

F Ű = 0 -0 ,9 4 2  ----  mp

Az így átalakított képletbe az élkörátmérőt mm- 
ben helyettesítve, az összefüggés a metszősebessé
get m/mp-ben adja.
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x =  marási ív mélysége 

m =  a háromszög magassága 
h =  húrhossz.Ismert R  és á-értéknél az ív mélysége : 

x =  R  — mAz ni-értéke Pith agoras-tétel alapján :
Az m-értéket behelyettesítve az ívmélység nagysága :
Előző példát véve alapul, 

h =  0,22 mm élkörátmérőnek felvéve :
D  =  20 mm (R =  10 mm) az ívmélység :

X  =  R  — ]AR2— — =  10— У 102 — ° ^ -  ==  10— /100 — 0,0121 =  10 — /99,9879 =  =  10 — 9,9994
X  =  0,0006 mmA  marási ív mélysége tehát az adott esetben 0,6 mikron. É  számításból következik, hogy1. A  0,22 mm húrhosszú és 0,6 mikron ív mélységű felület simának mondható, további finomítást (csiszolást) alig igényel.2. K ét vagy többélű szerszám alkalmazásánál (20 mm átmérőnél) a szerszám minden élét 0,6 mikron pontossággal kellene az első vágóéi élköréhez igazítani, ami a gyakorlati köszörülésnél nem valósítható meg. Ezért a többélű szerszámnál is egy él adja a felületi finomságot, a többi csak a forgácsolást segíti, de a felület jóság kialakításában nem vesz részt.Mindezen tények indokolják a felsőmarógépnél az egyélű szerszám alkalmazását.Az excentrikus tokmányba fogott egyélű szerszám jellemző szögeit a 2. ábra szemlélteti.

Ezek :
cc =  elhelyezési szög : a forgácsolási irány és a szerszám hátlapja között mérhető.
ß =  élszög: a szerszáméi mellső és hátsó lapja által bezárt szög.ő =  metszőszög: a forgácsolási iránya és a mellső lap közötti szög.у  =  normális szög: a metszőszög egyenese és a forgácsolási irány merőlegese (normálisa) által alkotott szög.
cp =  beállítási szög: a forgási középpontot (tokmányközéppontot) a szerszám középpontjával összekötő egyenes, valamint a marókés középpontját a kés élével összekötő egyenes között mérhető.A  <p-vel jelölt beállítási szög nagysága és az élkör átmérője között fordított arányosság áll fenn, vagyis a ^-növelésével az élkörátmérő csökken.A beállítási szög növelésével nő az elhelyezési szög, a metszőszög és ezzel együtt az előtoláshoz szükséges erő is, de csökken az élkörátmérő és a forgácsolási teljesítmény. A beállítási szög különböző értékeinél a szerszám helyzete és forgácsolási viszonya a következő :

cp =  0° -értéknél az élkörátmérő a legnagyobb, a szerszámkor az élkör belső érintőköre (3. ábra). E  beállításnál a hátlap súrlódik, a kés fel- melegszik, éget, tehát forgácsolásra alkalmatlan.

30° <  cp <  50°-értéknél a kés jól forgácsol. Legkedvezőbb a forgácsolás a 45-körüli beállítási szögnél (4. ábra).

cp >  50°-értéknél a marókés hátsó, legömbölyített . része súrlódik az élkörön kívüli anyagfelülethez, tehát ez a beállítás is helytelen (5. ábra). A  szerszáméikor nagyságát a készítendő furat átmérője, illetve marásnál a munkadarab legkisebb belső görbületi sugara határozza meg. Az élkör átmérőjére három tényező :
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R 2 —  e2 — r 2 tp =  arc cos-------------------  2 • e • rMivel a háromszög oldalainak és szögeinek aránya kétszeres oldalnagyságnál is azonos marad, az egyenlet jobboldalán lévő törtet kettővel Ье-
a tokmány excentricitása,a szerszám átmérője ésa beállítási szög van befolyással.A  különböző élkörátmérőkhöz használt tok- mányok excentricitása és a szerszámok átmérője is különböző. Égy tokmány csak néhány szerszám- átmérő befogadására alkalmas, ezért az 1,5—36 mm közötti élkörátmérőkhöz 15 db tokmány szükséges, melyek excentricitása 0,5— 12 mm között változik.Kis excentricitású tokmányhoz alkalmazott nagy átmérőjű szerszámnál a furat fenekén egy kis anyagrész megmarad, a kés nem tudja elforgácsolni. Hasonló a helyzet nagy excentricitású tokmány és kis átmérőjű marókés használatánál is. Fontos tehát a tokmány és a szerszám helyes megválasztása. A  különböző élkörátmérőkhöz szükséges tokmányt és szerszámátmérőt az 1. táblázat adja meg.

1. táblázatÉlkörátmérő. U Tokmány excentricitás 
E

Szerszá mátmérő 
d1,5— 3,5 0,5 1,1— 3,14 — 4,5 1 3,2— 2,75 — 6 1,5 3,8— 4,86,5— 9 2 5 — 7. 9,5— 10 2,5 7 — 810,5—13,5 3 8 —1114 — 16,5 4 11 — 1317 —19 5 13 — 1519,5—21,5 6 15 —1722 —23,5 7 16,5—1824 —25,5 8 18 — 1926 —27 9 19 —2027,5—30 10 20 —2230,5—32,5 11 22 —2433 —36 12 24 —26

A  megadott élkörátmérőhöz szükséges tokmány és szerszám a táblázat alapján kiválasztható, a beállítási szög pedig a 6. ábrán látható geometriai összefüggésből számítható. A  tokmány - excentricitás, a szerszám sugara és az élkörsugár által alkotott általános háromszög minden oldala ismert értékű, tehát a tp értéke cosinus-tétel segítségével meghatározható :Д 2 =  e2 +  r 2 — 2 er • cos (180° — <p) =  e2 +  r2 ++  2 er ■ cos cp

s. táblázat

D E d V D E d r

1,5 0,5 1,1 44° 19 5 15 42°2 0,5 1,6 42° 19,5 6 15 48°2,5 0,5 2,1 41° 20 6 15 39°3 0,5 2,6 40° 20,5 6 16 48°3,5 0,5 3,1 39° 21 6 16 39°4 1 3,2 42° 21,5 6 17 48°4,5 1 3,7 41° 22 7 16,5 45°5 1,5 3,8 43° 22,5 7 17 45°5,5 1,5 4,3 43° 23 7 17,5 45°6 1,5 4,8 42° 23,5 7 18 45°6,5 2 5 48° 24 8 18 49°7 2 5,5 48° 24,5 8 18 43°7,5 2 6 47° 25 8 19 49°8 2 6,5 47° 25,5 8 19 42°8,5 2 7 47° 26 9 19 47°9 2,5 7 42° 26,5 9 19 40°9,5 2 8 46° 27 9 20 46°10 2,5 8 42° 27,5 10 20 50°10,5 3 .8 39° 28 . 10 20 45°11 3 8,5 39° 28,5 10 20 39°11,5' 3 9 38° 29 10 20 31°12 3 9,5 38° 29,5 10 22 49°12,5 3 10 38° 30 10 22 44°13 3 10,5 38° 30,5 11 22 48°13,5 3 11 38° 31 11 22 43°14 4 11 48° 31,5 11 22 37°14,5 4 11 34° 32 11 23 42°15 4 12 47° 32,5 11 24 47°15,5 4 12 33° 33 12 24 50°16 4 13 47° 33,5 12 24 46°16,5 4 13 33° 34 12 24 41°17 5 13 43° 34,5 12 24 35°17,5 5 13,5 43° 35 12 26 50°18 5 14 43° 35,5 12 26 45°18,5 5 14,5 42° 36 12 26 40°
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szorozva, vagyis az értékek kétszeresét véve 
képlet átmérőkre érvényesen írható :

E ^ —  E^ —  d 2 
^  =  a r c c o s — ^ . d —

ahol : D — a k ívánt élkörátmérő mm-ben 
E  =  tokmán у excentricitás mm-ben 
d =  szerszámátmérő mm-ben.

Az összefüggés alapján bármilyen élkörát
mérőhöz szükséges beállítási szög értékét meg lehet 
határozni.

Pl.: 20 mm-es élkörátmérőhöz az 1. táb lázat 
alapján 6 mm excentricitású tokm ány és 15 mm 
átm érőjű szerszám szükséges. A beállítási szög kép
letébe behelyettesítve az értékeket :

D  =  20 mm

E  — 6 mm

d =  15 mm 

202 — 62 — 152
(p =  arc co s----------------------

2-6-15
139
180

0,774

cp =  arc cos 0,774 =  39,5° 40°

cp =  40°

A képlet segítségével kiszám ított (p értékeket 
1,5—36 mm élkörátmérőkhöz, 0,5 mm-es átm érő
emelkedéssel a 2. táblázat adja meg.

Ezek az értékek eltérnek az Else—Hess és a 
VEB Knohoma—W erke-gyártmányú felsőmaró
gépeken lévő táblázatoktól, ugyanis e gépek táb lá
zatain hibás adatok szerepelnek.

E rövid összefoglalással a felsőmarógépek 
szakszerűbb üzemeltetését szeretném elősegíteni.
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Faipari termékek ipari formatervezéséről
B O D N Á R  J Ó Z S E FAz ember életeszközeinek előállításához m a már sokféle alapanyagot használ. A  különböző anyagok között még mindig nagy szerepe van a fának, bár ez a fontos nyersanyag nem áll korlátlan menyiségben és minőségben az ipar rendelkezésére.A  fa alapanyagául szolgál sok iparágnak és alkalmazásának számos területét csak felsorolni is hosszú oldalakat tenne ki. Alkalmazásának története csaknem egyidős lehet az ember történelmével, attól az időtől kezdve, amikor a kő és a csont mellett az ősembernek támadó, illetve védekező eszközéül szolgált. Először a természet által nyújtott, később a fejlődése bizonyos fokán célszerűbbbé, használhatóbbá tett formában.A  kő, a csont és a fa mellett új anyagokat ismert meg az ember. Egyre több és különböző tárgyakat és eszközt alkotott. Bővült a fa alkalmazásának területe is.Az ókorban már aránylag fejlett és sokféle iparágat találunk. Közöttük fontos helyet foglal el a faipar. Termékeik: a sokezeréves bútorok, járművek, munkaeszközök, dísz vagy egyéb tárgyak. A  múzeumok féltve őrzött kincsei sokszor ejtik bámulatba szép kivitelükkel, tökéletes formáikkal és nem egyszer technikai megoldásaikkal is, a ma élő embert. A  fából készült használati lakásfelszerelési tárgyak néhány típusa tehát sok évszázados, sőt évezredes múltra tekinthet vissza.Ugyanígy a továbbiakban is a magas esztétikai értékű tárgyakat, a messze múltba gyökeret vert művészi kézműipar alkotta és tevékenysége napjainkig kiterjed. Esztétikai és technológiai egységet kifejező termékeik minden időben aránylag egy kevés számú kultúrált és tehetős réteg iparművészeti igényeit elégítette ki.

A  X IX - ik  századtól kezdve a művészi ipar termékei mellett az ipari forradalom következményeként a gyáripar által előállított életeszközök árasztják el a piacot. Az áruk termelőit elsődlegesen a profit érdekli és nem a termék esztétikai értéke. Vásárlóik ebben a korban a nagyreszt szerény jövedelemmel rendelkező embertömegek, akik használati eszköz igényeiket a gyáripar elsekélyesedett nívójú, egyszóval ízléstelen árucikkeivel elégítik ki. A  technika és esztétika harmóniájának felbomlása a gyáripar termékeiben tehát nívótlan árut, az ízlés elromlását vagy a rossz ízlés táplálását eredményezte.Sokak előtt már évtizedekkel ezelőtt világossá vált, hogy a gyáripar termékei is megfelelő esztétikai nívón, művészi termék lehet. A  termék értékét nem az határozza meg, hogy az kézműipari termék, vagy a gyáripar sorozat- terméke. Az érték meghatározásának feltételei az arány, a forma, a szín, a használhatóság, a tartósság és célszerűség együttes tényezői. Ez a megállapítás vonatkozik úgyszólván mindazokra a tárgyakra, amelyeket az ember használ, akár otthonában, akár munkahelyén vagy bárhol másutt. P l. bútor, háztartási eszköz, jármű, játék, rádió, televízió és számtalan munkaeszköz.A  gyáripari termék és a kézműipar terméke szükségszerűen más formát mutat, mert a kézmű és gyáripar formanyelve azonos nem lehet. Ebből az következik, hogy gyárszerű ter-

1. ábra 2. ábra
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3. ábra melésre tehát csak az a cikk, illetve használati tárgy alkalmas, amely figyelembe veszi egyrészt a tömeg vagy szériagyártás feltételeit, másrészt korunk gazdasági és kulturális köve- telményeit. Az ilyen feltételeket kielégítő gyártmányok tervezése az ipari formatervező művész feladata.Az ipari formatervezés az iparművészet friss és nagyon fontos ága. Területe számos iparágat ölel fel. Ez az új művészet szerte a világon most teszi első lépéseit. Alkotásait vizsgálva, a nemzeti sajátosságok mellett, bennük sok közös törekvést találunk. Am i közös, az a használat közös emberi vonásából, az anyag, a szerkezet és a forma harmonikus összehangolásából fakad és közös bennük továbbá az, hogy az új termék létrehozója, előállítója mindinkább a gép.Hazánkban napjainkban bontakozik ki az ipari formatervezés művészete. Fejlődését gátló és serkentő tényezők befolyásolják. Kezdeti szakaszát gátolta; csak a mennyiséget szem előtt tartó ipari termelés, csak a technológiai minőség megjavítását szolgáló törekvések és az a szemlélet, mely figyelmen kívül hagyta a termékek esztétikai értékének jelentőségét. Gátló ok volt továbbá a művészet és az ipar együttes

5. ábraszemléletéből levont több, helytelen következtetés. Még az iparról és kereskedelemről, mint az új bevezetésének gátlóiról szeretnék írni akkor, amikor bátortalanságuk következtében egy-egy jó terv csupán rajz vagy „jobb“ esetben prototípus maradt. A z ipar az új gyártásnak bevezetésétől, a kereskedelem pedig a széleskörű, illetve nagytömegű forgalombahozatalától tartózkodott. Egyik, nem vállalva a nehéz, sokszor bonyolult szervezési munkát, másik a kockázatot.Miután az ipar esztétikájának problémája központi feladat lett, életre hívták az Iparművészeti Tanácsot, hogy a gyártmányok művészi színvonalának kérdésével egy hivatalos állami szerv foglalkozzék. A  Tanács az ipari formatervezés legfőbb istápolója és munkája az összes iparágakra kiterjed, beleértve a faipari terméket előállító iparokat és főleg a bútoripart.Ez a cikk részleteiben nem tárgyalhatta meg az összes faipari terméket előállító iparág ipari formatervezés kérdéseit, csupán általános problémákat érinthetett, mely némi segítséget nyújthat az ipari termék elbírálása során.Az itt közölt fotóanyag nem mind faipari termék. M ivel használati tárgyak és jól példázzák jelen esetben a régit és rosszat, valamint az

4. ábra 6. ábra



Bodnár J.: Faipari termékek ipari formatervezéséről Faipar IX. évf. (1959), 3. sz. 89újat és jót, illetve az erről alkotott fogalmainkat, ezért volt célom bemutatni. Más képek faipari termékeket mutatnak be, a mai életet tükröző, korszerű formában.A  bemutatott képek, illetve tárgyak formáit ne tekintsük öncélú művészkedésnek, vagy 
forma játéknak, ha nem hasonlítanak a már megszokott formákhoz. Ne idegenkedjünk tőlük, mert egy-egy használati tárgy szükségszerűen eltérhet a régitől az új technika, az új anyag, az új technológia, vagy a megváltozott életmód új követelményei szerint.
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A fa ID eg munkáló gépek fejlődése az utóbbi 40 év folyamán
H А В 0  L В К  U L L M A N N

Bevezetés — Visszapillantás a múltba — Állandó fejlődés — A konstrukció új útjai — 
Jövőbeni kilátások — Összefoglalás

BevezetésA  famegmünkálógépek fejlődése korábban igen nagy távolságban követte az általános gépgyártást. Hosszú ideig úgy látszott, hogy a szerkezeti különbségek sohasem lesznek kiegyenlíthetők, azonban az utóbbi rendkívül súlyos évtizedek, amelyektől ilyen befolyást egyáltalán nem lehetett várni, a faipari-gépgyártásnak egészen új Ösztönzést, ötleteket és eljárásokat adtak, úgy, hogy annak végül is sikerült óriás lépésekkel behozni azt, ami korábban elmulasztottnak látszott. Az alábbi fejtegetések egyáltalán nem célozzák azt, hogy valamilyen fejlődéstörténeti áttekintést nyújtsanak, s bár a szerzőt cikke megírásánál a tárgyilagosságra való törekvés vezérelte, bizonyos szubjektivitás talán mégis fellelhető lesz.
Visszapillantás a múltbaA  famegmunkálógépek egykor annál értékesebbek és drágábbak voltak, minél nagyobb volt a súlyuk. Ennélfogva a szerkesztési cél abból adódott, hogy óriási gépidomokba nagymennyiségű öntöttvasat dolgoztak be, anélkül, hogy eközben igyekeztek volna valamennyi részelemet illetőleg egy minden tekintetben célszerű terméket létrehozni. Akkoriban a fának és a famegmunkálásnak még nem volt technológiája, a fűrészfogakon, maró és késéleken végbemenő folyamatok csak nagy vonásokban voltak ismeretesek, azonban legtöbbször még teljesen ki nem kutatott problémákat képeztek. Ilyen körülmények között nem lehetett egyszerű dolog műszaki fejlesztésre törekedni. Ú j szerkesztési ötletekhez legtöbbször hiányzott az ösztönzés. A  szerkesztők bevált példák után „hasukra ütve“ terveztek, a nagyságviszonyokat rajzra vitték át, esetleg néhány saját ötletet vittek be a tervbe és kész volt a régi példakép ■ után előállított, ún. új gépkonstrukció. Ez abban az időben volt, amikor a fiatal mérnök elvégezte a főiskolai tanulmányait, anélkül, hogy csak célzásképpen is tudomást szerzett volna arról, hogy famegmunkálógépek is léteznek, nem csupán szerszámgépek, más anyagok számára. Emellett nem ismerték a „Hütte“ , „Dubbel“ és más mérnöki zsebkönyveket sem, úgy, hogy nem lehetett csodálkozni azon, ha az. ember bizonyosfajta műszaki vákuummal állt szemben akkor, amikor pl. valamely famegmunkálógépgyár területére lépett. Az akkori gyártási eljárások természetszerűleg a fémmegmunkálógépek fejlődési fokától függtek, amely annak idején a famegmunkálógépekhez viszonyítva igen magas, a mai, tényleges állapottal összehasonlítva, azonban még szerény volt. Az új kon

struktív módszerek bevezetéséhez mindkét területen a villanymotor adta meg a hatásos lendületet.A  régi idők famegmunkálógépeinél súlyos hátrányt jelentett azok óriási helyszükséglete. Ennél nem is annyira a gép saját helyigénye volt a döntő, hanem inkább az összekúszált szíjszerkezet, amely bizonyos esetekben a géptől több elágazásban a közlőműig és a főmeghatótengelyekig terjedt. A  4— 6 méter hosszú szíjágak védőkörfalat igényeltek, amelyek egyrészt, mint a munkadarabok tároló helyei, néha egészen hasznosak lehettek, másrészt azonban a gépről gépre vándorló munkadarabokat igen gazdaságtalan, kerülőutak megtételére kényszerítették. Közelfekvő lett volna azokat a lehetőségeket már korábban megvizsgálni, amelyeket a villanymotor nyújthatott, amely abban az időben éppen abban a stádiumban volt, egykori szekrényalakját elhagyja és az egyenáramról a váltóáramra térjen át. Miként a technika történetében oly gyakran, itt is eleinte bizalmatlansággal, sőt, azt lehetne mondani, hogy elutasítással fogadták az újat arra hivatkozva, hogy azt már 20 évvel korábban kipróbálták, sajnos, eredmény nélkül. A  technikusoknak ez a kétségtelenül felületes álláspontja kimondott tehetetlenségről tanúskodott és egyik fő oka volt annak, hogy kb. 30—40 évvel ezelőtt a famegmunkálógépek fejlődése csak igen lassan indult meg. Egy másik ok abban a tényben található, hogy akkoriban a fa feldolgozásának, és megmunkálásának területén jellegzetes fejlődési irányvonalak csak igen kis mérvben voltak észlelhetők és hiányoztak a közép- és nagyszériákban gyártó, kimondott ipari üzemek. Ennek folytán a gépeket általában csak egyetlenegy művelet számára fejlesztették ki, mint pl. fűrészelés, vagy gyalulás, továbbá marás, vagy csapvágás számára, a kombinált asztalosipari gépekről itt nem is beszélve és a munkadarab többoldalú megmunkálása csupán a két-, három- vagy négyfejes gyalu- és hornyológépék révén nyert megoldást.Habár létezett számos 'különleges célú gép, azonban aligha a famegmunkálógépgyárak szériagyártásának területén, amely a nagyüzemekben 50, 80 és 100 típust ölelt fel, amelyek mindegyikét nem igen lehetett azonos műszaki szinten tartani. A z ilyen „különleges gépeket“ az érdekelt fafeldolgozóüzemek saját rezsiben, vagy megbízásból saját számlájukra fejlesztették ki. A  famegmunkálógépgyárak képviselőinek azonban azt kellett eladniok, amit az üzemük gyártott. Nem volt lehetőség arra, hogy azt értékesítsék, ami iránt adott különleges esetben érdeklődés mutatkozott, vagy ami előnyös lett



92 F aipar IX. évf. (1959), 3. sz. H. K ullm ann: A fam egm unkáló gépek fejlődésevolna, minthogy az üzemek, amelyek túlságosan sokoldalú gyártási programmal rendelkeztek, nem voltak abban a helyzetben, hogy az egészen speciális típusú gépek gyártására vonatkozó különleges kívánalmaknak eledet tudjanak tenni. A z ügyfélnek ennélfogva kisebb műhelyekhez kellett fordulnia, amelyek készek voltak arra, hogy a megadott adatoknak megfelelően állítsák elő a kívánt gépet, vagy pedig magának az ügyfélnek kellett az ő „speciálgépeit“ legyártania, íg y  álltak elő azután bizonyos iparágak (pl. a kefeipar, nagyesztergaművek stb.) különleges gépeit gyártó üzemek, vagy keletkezett, eleinte egészen akaratlanul, a saját famegmunkáló üzem mellett egy oly gépgyár, amely idővel gyakran még arra is kész volt, hogy versenytársait ellássa oly gépekkel, amelyeket azok máshol egyelőre még nem tudtak beszerezni.Gyakran valóban ezek a kis gépgyárak voltak azok, amelyek eleinte lökést adtak ahhoz, hogy a famegmunkálógépek gyártásába új elemek kerüljenek bevezetésre abból a célból, hogy a gépek teljesítménye racionálisabb legyen, a munka jósága megjavuljon és hogy a gépek kiszolgálásánál a fizikai igény be vétel csökkenjen, viszont a biztonság fokozódjék. így  pl. egy akkoriban nagy és jónevű fámegmunkálógépgyár műszaki irodája az asztali marógépek közvetlen kapcsolású villamosmeghajtásával szemben elutasító magatartást tanúsított, amikor egy sokkal kisebb üzem már bizonyítékokat szolgáltatott annak előnyei mellett és piacra dobta tengelymotorral meghajtott, sorozatban gyártott asztali marógépeit. A  nagyüzem ezekután már nem tudott ehhez a fejlődéshez felzárkózni.A  régi famegmunkálógépgyárak körében eleinte ismeretlen volt az az üzem is, amely a felsőmarót diadalútjához vezette és a famegmunkálógépek gyártásában a periódusváltós, nagyfrekvenciás meghajtást érvényre juttatta. Egy másik, csaknem egészen jelentéktelen mechanikai műhely viszont elsőnek alkalmazta sikeresen az önműködő körfűrészeknél az olajhidraulikus nyomórendszert az előre- és hátra- futás szabályozására. Hasonló volt a helyzet a későbbiek folyamán, amikor a munkadarabok gyorsbefogására a sűrített levegőt kezdték alkalmazni és még sok más dologban, amelyek kü- lön-külön jelentéktelennek látszottak, együtthatásukban azonban a faipari gépek gyártásában szüntelenül kis előrehaladást tettek lehetővé, míg azután évtizedek múlva a gyakorlati követelmények és a tudományos felismerések alapján sikerült az egészen rendszeres fejlődési fokhoz eljutni.Az akkori időkben alig tudtak valamit egy gépgyár energiaszükségletéről és nem ismerték az azt meghatározó paramétereket sem. Lehetetlennek tűnt fel az is, hogy valaha is sikerül majd felderíteni a fának, ennek a nem homogén nyersanyagnak a tulajdonságait. Az ez irányú első tapogatózó kísérletek tudományos szempontból egyáltalán nem voltak pontosak, azonban igyekeztek behatolni az összefüggésekbe és 

újból és újból oly eredményekhez vezettek, amelyekkel a gépszerkesztők, ha azt akarták, valamihez hozzáfoghattak. Sajnos, soha nem akartak kezdeményezők lenni. Valóságos forradalmat jelentett, amely a hagyományos, gondosan elzárt és műszakilag nyugalmi állapotban levő területre betört, amikor egy napon abban a nagy faipari gépgyárban, amely kereskedelmi okokból az első időkben a fejlődésről lemaradt, az óriási szerelőcsarnok egyik sarkát ki kellett ürítem, hogy az új kutatómérnök vizsgálópadját ott felállíthassa. Egy motorszupport, kicserélhető villamosmotorok, egy kapcsolótábla kontaktelemek számára, biztosítékok, Volt-, Ampere- és Wattmérők,' továbbá stopperórák, fordulatszámmérők, papír és ceruza volt első időben minden eszköz. Ezekhez járult természetesen a mindenkor kivizsgálandó gép, valamint a lépcsős közlőmű, a különféle fordulatszámok, vágási sebességek és előtolások számára. Mindez kétségtelenül kezdetleges, de mégis gyümölcsöző volt. Ezekkel sikerült legalábbis az energiaszükségletet meghatározni bizonyos munkaműveleteknél, a munkadarabok különféle fafajainál és méreteinél, sikerült rájönni az optimális fordulatszámokra, vágási- és előtolási sebességekre és végül, felismerni a fontos építőelemekre erősmérvben ható paramétereket. Éppen az utóbbi problémakört nem lehetett továbbra is elhanyagolni.Ezt az eleinte inkább személyes jellegű kíváncsiságot nemsokára más gépgyárak követték, elsősorban azonban a tudományos intézetek kutatási munkáikkal és lényegesen pontosabb műszereikkel és eljárásaikkal. Ezek után a tudományos felismerések alapján adva volt a kiindulópont a faipari gépgyártás fejlesztésére. Most már csak arról volt szó, hogy a fenti alapokon a munka tovább menjen.
Állandó fejlődésA  továbbfejlődés azonban eleinte csak lassan és tétovázva történt, minthogy a fa feldolgozásának teljes gépesítése és ésszerűsítése iránti törekvés akkor még igen kismérvű volt. Egy mechanikai asztalosműhely, vagy egy faárugyár még mindig logikus, vagy megfontolás nélküli sorrendben elhelyezett, katalógusszerű egyedi gépek összességéből és a nagy távolságokra fekvő energiavezetékekből állott. A  villamosmeghajtás a maga sokféleségével változást hozott létre. Ha a fordulatszámot korlátozó hálózati frekvencia miatt mindjárt nem is jöhetett számításba valamennyi forgácsolóművelet számára mint közvetlen meghajtás, rövid időn belül mégis fényt és levegőt hozott a műhelyekbe, tovább a munkadarabok áttekinthetőbb útjait és nagyobb üzembiztonságot. Ezáltal lényegében sikerült a közlőműből elágazó hosszúszíjmeghaj- tást háttérbe szorítani és az egyedi- és beépíthető motorral eszközölt rövidszíj meghajtás tovább nyomult előre, éppen úgy a tengelymotor is, amelyet például a körfűrészéknél a szükséges vágásmagasság miatt eleinte olyan hosszú-



H. Kullmann: A famegmunkáló gépek fejlődése Faipar IX. évf. (1959), 3. sz. 93ságra kellett kinyújtani, hogy a motor átmérőjének, illetve a tengely fölötti nem hasznos magasságnak a legkisebb méretezést lehetett megadni. Idővel rájöttek annak megoldására is, hogyan lehet a motort és a gépet egy egységes agregátorban összeépíteni, amely ilyképpen a faipari üzemek önálló gyártási eszközévé vált, amely körül nem volt többé szükség zavarokat okozó energiahordozókra és közvetítőkre, hanem azt csupán egy vékony vezetékkel kellett az áramvezetékhez csatlakoztatni. Ez nagy előnyt jelentett valamennyi fafeldolgozó üzem számára, magának a gépgyártásnak pedig egészen új gyártási lehetőségeket adott.Ezzel a fejlődéssel párhuzamosan a balesetvédelem és az üzembiztonság új kérdései merültek fel. A  motorok és kapcsolókészülékek idővel egészen zárt gépállványba épültek be, azonban ennek ellenére hozzáférhetők maradtak. Igaz, hogy, ami a fordulatszámokat illeti, azokkal, kevés kivételtől eltekintve, nem lehetett előre lépni. Megmaradtak tehát a percenkénti 4000— 6000 fordulatszámoknál, aminek oka főleg a még igen megbízhatatlan gépi* szerszámokban keresendő, amelyek magasabb fordulatszámoknál bizonyos „robbanási veszélynek“ voltak alávetve. E tekintetben is, főleg a tudomány eredményei segítették elő a fejlődést. Ezek az eredmények a későbbiek folyamán a továbbfejlődés számára meglepően szabad pályát teremtettek, bár meg kell mondani, hogy ez a fejlődés nem vezethetett tetszésszerinti fokra, minthogy minden folyamatnak és minden azokban részes paraméternek megvan a maga optimális határa és mindig a leggyengébb tag az, amely az egész hatásosságát megszabja.A  normál faipari gépek fejlődése mellett bizonyos speciális gépeké legtöbbször egyéni úton ment végbe. A z a sarkigazság, hogy próbálkozással többre lehet menni, mint töprengéssel, itt túlnyomóan érvényesült és már korán igen gyakran meglepően bonyolult, azonban rendkívül gazdaságosan működő gépek mintapéldányainak előállításához vezetett. Ilyenek voltak például az időközben továbbfejlesztett és finomított gépek a kefe- és ecsetgyártásban, valamint a fatömeggyártóiparban (esztergált darabok, fasarkok, cipőkaptafák stb.).Elérkezett most már az ideje annak is, hogy gondolni kelljen a szerszámok karbantartásának, valamint a gépek és szerszámok beállításának tökéletesítésére is. Természetes, hogy e problémákra is sikerült, bár eleinte szórványosan, használható megoldásokat találni. Az egykor mindenütt feltalálható csavarkulcs a lomtárba került és az állítószerkezeteket fogantyú- elemekkel látták el úgy, hogy ilyen szerszámokra nem volt többé szükség. A  porszívósisak mindinkább alkotórésze lett a faipari gépeknek. Gyakorta az ilyen újítások felfedezői azokban óriási vívmányokat láttak, amelyeket nagy hűhóval reklamíroztak. Bárha ez ma túlzottnak- is tűnik fel, nem lehet letagadni, hogy a látszólag 

kicsiny dolgok az általános előhaladáshoz nem csekély mérvben járultak hozzá.Másrészről a fejlődést akkoriban még bizonyos maradi szempontok hátráltatták. A z volt ugyanis a közfelfogás, hogy minden egyes gépnek örökké változatlanul jól kell dolgoznia. Ma már köztudomású, hogy ez a felfogás hamis, minthogy minél korábban cserélnek ki egy műszakilag elavult gépet (és ma már csaknem minden gép néhány év alatt elavul) egy új és modern géppel, annál jobban sikerül az üzem gazdaságosságát fenntartani.
A  konstrukció ú j útjaiA  fejlődésben nagy előreugrás csupán az ún. valutareform után következett be. Ez a fe jlődés gyorsan láthatóvá vált kiállításokon, ipari vásárokon, valamint a szakirodalomban és évente mind több és több oly gép került a piacra, amely szerkezetét illetően lényegesen eltért a korábbi géptípusoktól. A  racionalizálás jelszava maradéktalanul érvényesült éspedig nemcsak magában a gépgyártásban, hanem annak gépszerkesztési feladatainak megoldásában is. A  fa megmunkálásának és feldolgozásának területén immár másként kellett számolni, mint korábban. Most már minden egyes forgácsnak értéke lett, hiszen egyik napról a másikra a fa hiány-nyersanyaggá vált, melynek ára állandóan emlkedett. Ha a fafeldolgozó üzemek önköltségeinek a fenti és más költségemelkedések által előidézett rosszabbodását át akarták vészelni, úgy a racionalizáláshoz kellett fordul- niok. Eközben folytatódott a szétrombolt üzemek újjáépítése, az elavult gépi-berendezések felújítása, valamint egész üzemek áttelepítése.A  fa fél- és késztermékek iránti kereslet óriási módon megnőtt és összetételében is egészen más volt, mint régen, aminek következtében egészen új szempontok szerinti üzemi építkezések váltak szükségessé. Ennek megfelelően a faipari gépek iránti kereslet is fokozódott és az azok gazdaságosságával, valamint teljesítőképességével szemben támasztott követelmények ugrásszerűen növekedtek.A  faipari gépgyártóipar helyesen ismerte fel ennek a sorsdöntő órának a jelentőségét. K ihasználta azt és ezzel megnyerte- azt a versenyfutást, amely arra irányult, hogy behozza a szerszámgépek műszaki előnyét, amely utóbbi azonban azelőtt sohasem volt képes hasonlóan jól megbirkózni a feladatokkal. Itt tehát az a zavaros állapot, amelyről e cikk elején beszéltünk, végül is jóra vezetett. Beindította a fejlődést és azt nagymérvben meggyorsította, amely fejlődés másként bizonyára nem következett volna be ily gyorsan. Ezekben az években lett a faipari gépből, általánosságban szemlélve, igazi szerszámgép.Igen messzire vezetne, ha most e  cikk korlátolt keretei között kiemelnénk és összefoglalnánk mindazokat a részleteket, amelyek e fejlődést előmozdították. A  faipari gépeket illető-



• 94 Faipar IX . évf. (1959), 3. sz. H. Kullmann: A  famegmunkáló gépek fejlődéseleg minden megváltozott, semmi sincs úgy, mint ahogy régen volt. A  gépeknek ma már szép az alakja és mentesek az összes szükségtelen és zavaró szerkezeti részektől, amelyek végeredményben csak a munka biztonságosságát befolyásolták. A  meghajtómű zártan van beépítve, és az előtolás mindenütt, ahol lehetséges, önműködő és fokozat nélkül szabályozható. A szerszámtengelyek fordulatszámai, a munka jellege szerint váltakozva, ma magasabbak, mint régen (percenként 18 000 fordulatszám is elérhető a hálózati frekvencia átalakítása nélkül) és a gépiszerszámokat egészen a saját szempontjaik szerint alakítják ki.Teljesen új a keményfém, mint szerszáméi, amelynek élettartama 20— 100-szor hosszabb, mint a normál-élű szerszámé. Bár korábban is használtak szórványosan keményfémszerszámo- kat, azonban azok csak mostanában hatoltak be oly széleskörűen és feltartóztathatatlanul a faipari gyakorlatba, hogy a gépgyártóiparnak haladéktalanul azok tulajdonságaihoz kellett igazodnia. Minthogy az ilyen szerszámok beszerzési költsége magas és azok karbantartása nagy gondosságot és igen pontos munkát igényel, a kevés-élű szerszámok a kívánatosak. Ennélfogva e szerszámoknál, a megengedhető határokon belül, nagy vágási sebességeket, vagyis magasabb fordulatszámokat biztosítanak.Fentiekkel kapcsolatban ugyancsak nagyjelentőségű a szerszám előtolásának gépesítése, a fokozat nélküli elő tolómű. Az önműködő előtolás a maga folyamatosságában könnyen rögzíthető és ellenőrizhető paraméter. Az előtolás csökkenti a gépkezelő testi igénybevételét, ennek folytán emeli annak teljesítőképességét és minden gyártási műveletnek állandó körülményeket biztosít. Az önműködő előtolás független a kezelő hogylététől és így alkalmas arra, hogy minden egyes gépnek, bizonyos határok között, a megfelelő teljesítőképességet adjon. Ezek után érthető, hogy a gépgyárak, felismerve az előtolásnak, mint fontos paraméternek a jelentőségét, ma már a legnagyobb figyelmet szentelik a különféle kivitelű önműködő előtolómű- nek. A lig  lehet olyan gépet elképzelni, amelynek előtoló mozgását ne lehetne gépesíteni. A  kétoldalas nagyautomaták és egycélú gépek fokozat nélkül szabályozható, beépített előtolómű- vekkel rendelkeznek. A  többi gép számára 1— 8 előtolási-lépcsős, könnyen felszerelhető előtoló készülékeket fejlesztettek ki. Ily  módon a szalagfűrészeket, egyengetőgyalugépeket, körfűrészeket, asztali marógépeket, kis hornyológépeket automatagép ékké lehet kiépíteni.Míg az utóbb említett gépeknél az adagolás folyamatosságáról és a fizikai erőráfordítás csökkentéséről van szó, addig a szériában gyártó nagy faipari gépeknél a munkafolyamatok ösz- szevonása, az enélkül előálló részidőknek további részmunkákra való felbontása, miközben tehát ugyanazon munkadarabon egyidejűleg többféle megmunkálás történik, a leglényegesebb. Ezek a gépék általában kétoldalas szim

metrikus, azonban asszimmetrikus megmunkálás számára is készülnek. A  gépek ily módon a három dimenzió valamennyi koordinátájára beállítható, önműködően irányított agregátokból állanak úgy, hogy a gépet, az abba bekerülő, különböző hosszúságú munkadarabok végül is ösz- szeállításra kész állapotban, több elemre felosztva és az összes mechanikai megmunkálási műveleteken keresztülmenve, hagyják el. Az ilyen gépek képezik ma a bútoriparban a gerincét a szériagyártásnak. E gépek az automatizálás igen magas fokát testesítik meg, minthogy kiszolgálásuk csupán az adagolók megtöltését és a kész darabok ki vételét igényli.Az előtolás gépesítésével szorosan összefügg a munkadarabnak az egyik géptől a másikig való továbbítása. A  kétoldalas nagy automata gépeknél a megoldás organikusan magában a gépegységben található. Az egymás mellett felállított egyedi gépek összekapcsolására szállítóeszközök (szállttóagregátok, lapfordítóberendezések, szögterelőkészülékek stb.) állnak rendelkezésre, amelyek a normál szériában gyártó gépekkel racionálisan működő gyártási utak létesítését teszik lehetővé. Ezék a gyártási utak képezik a faipari üzemek racionalizálási céljának egyik legközelebbi programpontját.A  nagygépek szerkesztésénél, a gyártási utak berendezésénél, azonban a kis gépegységek és egyedi gépek felszerelésénél is ma már a villamosság, sűrítettlevegő és hidraulika igen széleskörű felhasználást nyer. Mindhárom meghajtó- és szabályozóélemül szolgál, a sűrítettlevegő azonban különösen feszítésre. Igen nagy súlyt fektetnek a szabályozó berendezéseknek a helytelen kapcsolás ellen való biztosítására, vagyis, hogy egy mechanizmus megakadályozza azokat a folyamatokat, amelyek a kezelőre vagy a gépre nézve károsak lehetnek. Számos gépnél a vezérlés reléművel történik, amelyet pedállal vagy gombbal oldanak ki és amely azután a többlépcsős munkafolyamatot önműködően és helyes sorrendben szabályozza. A  maradékfa hasznosításának kérdése is új megoldásokat talált a nagyfrekvenciás ragasztású ék- vagy u jj- fogazással vagy a fecskefar okkötéssel. Végül a legutóbbi esztendőben felmerült magának az automatizálásnak a fogalma is, sajnos helytelen alkalmazásban, amennyiben csupán bizonyos speciálgépek egy csoportjára vonatkozott, amelyeket meghajtott szállítóeszközök közbeiktatásával egy gyártásmenetbe kapcsoltak össze.
Jövőbeni kilátásokAz utóbbi évek műszaki vásárai megmutatták, hogy a kezdeti rekordidők után a fejlődés évről évre oly mérvben csökken, ahogy annak sikerült, illetve sikerül a rendelkezésre álló lehetőségeket kimeríteni. Ebből logikusan az következik, hogy egy napon már nem akadna semmi olyan, amit tovább kellene tökéletesíteni.Ezzel szemben a tényleges helyzet az, hogy változatlanul minden forrongásban áll. Valamikor a természetes fát kellett megmunkálni,



H. Kullmann: A famegmunkáló gépek fejlődése Faipar IX . évf. (1959), 3. sz. 95ezt követte a furnér és a rétegelt falemez, végül megjelent a rostlemez és a forgácslap. E különféle anyagok mindegyike változásokat idézett elő a munkaműveletekben, a gépéken és a gyártási folyamatokban. Azon az úton vagyunk, hogy faforgácsokból idomtesteket gyártsunk, amelyeknél talán nem lesz szükség leszabásra, gyalulásra, enyvezésre és befogásra. Bizonyára sok gép válik majd feleslegessé, viszont szükség lesz más, újfajta gépekre, hogy azokkal azután ily testeket az alapalkotórészekből elő lehessen állítani. A  faipari gépek műszaki továbbfejlesztésében nem lehet tehát szó a munka befejezéséről, hanem állandó hullámzásról és az ipar ott fogja keresni, illetve megtalálni a lehetőségeket, ahol azok jelentkeznek.
összefoglalásSokévi nyugalmi állapot után a faipari gépgyártás mintegy tíz évvel ezelőtt egyszerre igen gyors fejlődésnek indult, amely lehetővé tette, 

hogy az addig fennálló műszaki elmaradottságát a fémmegmunkáló szerszámgépekkel szemben megszüntesse, illetve az utóbbiak előreug- rását behozza.A  fenti cikk visszapillantást adott az utóbbi 35— 40 év fejlődési folyamatába. Azt a mértéket, amely lehetővé teszi bizonyos szellemi áramlatok felismerését és azok kihatásainak felbecslését, ma az évente megtartott hannoveri ipari vásár szolgáltatja, amelyen a faipari gépek csoportjában több mint 200 kiállító cég vesz részt és nagyszerű és példás rendezésével igen figyelemreméltó esemény mindazon gépgyárosok és szakemberek számára, akik a fa megmunkálásával foglalkoznak.
(Holz als Roh- und W erkstoff 1958. 

május 157— 160 p.)

Fordította:
Dr. Forgács Károly
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