




FAIPARI TUDOMÁNYOS EGYESÜLET MINT AZ MTESZ TAGEGYESÜLETÉNEK LAPJA

Az üzemfenntartás helyzete és fejlesztési irányai a faiparban*D r. h. c. D r. S z a b ó  D é n e sA műszaki fejlődésünk meglevő alapja az ipar lekötött eszközállománya, amelynek rekonstrukciója, fejlesztése és céltudatos karbantartása egyik legfontosabb feladatunk. Ennek figyelembevételével és másfelől közismert, hogy a VI. ötéves tervben műszaki-gazdasági céljainkat visszafogott beruházási ütemmel kell teljesítenünk, ezért általános, 
központi feladatunk a nagyrészt importból származó gépeink és berendezéseink karbantartása, ál
lagának a termelés érdekében való megóvása.A faiparban az utóbbi évtizedben bekövetkezett nagyarányú gépesítés és az ezzel járó termelésnövekedés az üzemfenntartás színvonalának emelését is megköveteli.Az elsődleges faiparban a fafeldolgozó tevékenység ellátására a gépi állóeszköz állománya 1981. év végén 4,6 milliárd Ft volt. A tevékenységhez kapcsolódó szállítóberendezések értéke 1,9 milliárd Ft tehát a karbantartást igénylő géppark értéke 6,5 milliárd Ft. Az egész faiparra feltételezhető, hogy az összes gépi állóeszköz értéke 14—15 milliárd Ft- ot meghaladja. A számok nagyságából megítélhető 
a kérdés fontossága. Ankétunknak az a célja, hogy az állóeszköz-állomány jobb kihasználása mellett a karbantartási munka színvonalának emelésére ajánlásokat tegyünk, új műszaki vizsgálatokat javasoljunk. Ha jellemezni akarjuk a faipar gépi állóeszközeinek helyzetét, akkor megállapíthatjuk, hogy az újonnan beszerzett korszerű gépek mellett az elégtelen rekonstrukciók és az el
maradt selejtezések miatt magas az elhasználódott vagy elavult gépek aránya is. Ez utóbbiak a sok javítás miatt fajlagosan több munkaerőt és energiát kötnek le, illetve a gépek termelési ideje nincs kihasználva, sok területen alig éri el az üzemeltetési idő 50—60%-át. Felmérést végeztünk az egész faipar területén és 53 faipari vállalat és szövetke-
* A FATE Műszaki és Környezetvédelmi Bizottságá

nak 1983. február 24-én megtartott országos rendez
vényén elhangzott bevezető előadás. 

zet adataiból igyekeztünk átfogó képet alkotni a jelenlegi karbantartási helyzetről.A felmérés néhány jellemző adatát az 1. táblázat tünteti fel.
1. táblázat

Megnevezés MÉM IpM ÉVM Szövetk. Ossz.
Vállalati megoszlás 8 23 5 17 53
Karbantartói létszámaz összes létszám 10,78 7,2 7,6 4,45 —

%-ábanA karbantartási létszám, viszonyítva a külföldi és a hazai nagyvállalatok 25—30%-os arányszámához 
nem kielégítő. Aránylag legjobb a helyzet a MÉM illetékessége alá tartozó vállalatoknál, de itt sok esetben az erdőgazdasági egységek részére is végeznek javításokat. A karbantartási műhelyek 
felszereltsége hiányos, különösen fémforgácsoló-gé- pek tekintetében. Az ipari rekonstrukciók során sok importgép került a faipari vállalatok gépállományába, amelyek alkatrész-ellátottsága akadozik. Az esetleges hiányzó pótalkatrészgyártás is a karbantartó műhelyt terheli, ennek következtében rendszeres javítási módszerről nem lehet beszélni.A 2. táblázat foglalja össze az erre vonatkozó adatokat.

A szükség szerinti karbantartási módszernél a gépet a termelés érdekében a végsőkig kihasználják, de ez a javítási módszer tervszerűtlen is, igen sokszor súlyos géptöréshez vezet, ezért nem ajánlható. Tartalékgép hiányában folyamatos termelésnél a kieső gép veszélyezteti az egész üzem termelését. Javítások után műszeres bemérést csak 4 vállalat alkalmaz, ami megkérdőjelezi az összes 
javítások minőségét. Általában az időszakos (cik
likus) javítási módszert alkalmazzák.A  felhozott érvek indokolják azt a célt, hogy igyekezzünk a faiparban is meghonosítani a legkor
szerűbb komplex üzemfenntartási rendszert, hogy a faipari gépek és berendezések minél hatékonyabbF A I P A R ★ 129



2. táblázatMegnevezés Vállalatok, illetve szövetkezetek számaFelülvizsg. karb. módszert alkalmaz 10Időszakos karb. módszert alkalmaz 16Szükség szerinti karb. módszert alkalmaz 27Kis-, közép-, nagyjavítást végez rendszeresen 30Műszeres bemérést alkalmaz jav. után 4kihasználását biztosítsuk. Ez a rendszer nemcsak a karbantartási feladatokat, hanem az állóeszköz- 
gazdálkodást is magában foglalja.

Az üzemfenntartás olyan szervezeti rendszer, 
amely a vállalaton belül működik és műszaki-szer
vezési tevékenységgel tartósan biztosítja a gépek 
és berendezések működőképes állapotát, megszer
vezi karbantartásukat és javításukat, figyelembe 
véve az állóeszköz reprodukciós körfolyamatát is. A feladatai a következők:— a gépbeszerzés, a termelés, a technolgia kívánalmainak legmegfelelőbb működtetésű gép be- zése,— a gép üzembe állítása, gondoskodás a működtetés feltételeinek megteremtéséről (energiacsatlakozásról, biztonságtechnikai berendezésekkel való ellátásáról, helyes működési feltételek előírásáról),— a karbantartás, amely magában foglalja a gépek kezelését, ápolását, továbbá vizsgálatokat (szerkezeti és pontossági vizsgálatok), kisebb javításokat, termelési vagy szervezési okokból bekövetkező szerelési munkákat,— a javítások (kis-, középjavítás, felújítás) amelyek lehetnek megelőző és szükség szerinti javítások,— a selejtezés, ha a gép elhasználódása olyan mértékű, hogy mind a termék minőségét, mind a gép üzembiztonságát veszélyezteti, akkor selejtezni kell és szét kell bontani.Az üzemfenntartási feladatokat az 1. ábra mutatja be.

Beruházás

1. ábra

A gyakorlatban szokásos ezt, az állóeszközök reprodukciós folyamatát terotechnológiának is nevezni (terro görögül =  megőrzőm, vigyázok rá). Egy körszerű folyamatábrával jelzik, melyet az 
1. ábrán láttuk. Az állóeszközök reprodukciós folyamatában a gépselejtezés után az új beruházás lehet szinttartó csere, azonos rendeltetésű gép üzembe helyezése vagy a termelési, illetve termelékenységet növelő beruházás új, korszerűbb állóeszköz beszerzése révén. Ez utóbbi esetben az új gép magasabb technikai szintet képvisel, a mű
szaki fejlesztés egyik alapja lehet. Ez azt bizonyítja, hogy a fejlesztési-beruházási és üzemfenntartá- si-karbantartási tevékenység között szoros kapcsolat áll fenn. Ezen a téren a faipar vonatkozásában bizonyos szemléletváltozásra is szükség van, mert a faipari vállalatoknál az üzemfenntartás, illetve karbantartás háttérbe szoruló vállalati feladat. Az alapelv az, hogy k o r s z e r ű  t e c h n o l ó g i á t  c s a k  k o r s z e r ű  k a r b a n t a r t á s s a l  l e h e t  ü z e m e l t e t n i .Az előadás közlésének célja, hogy ezen a téren 
ajánlásokat tegyek a faipari vállalatok és szövethetek felé. Minden vállalat legelső feladata a korszerű karbantartás bevezetése esetén az ún. karban
tartási stratégia kidolgozása. A gépek és berendezések karbantartási stratégiája három állapothelyzet vizsgálatát kívánja meg:— a fizikai állapot vizsgálatát, hogy a gépek használatakor milyen fizikai változások állnak be (pl. kopás, rezgés, melegedés állapota stb.),— a műszaki állapot vizsgálatát, amelynél a gépek műszaki jellemzőinek változását vizsgáljuk (méretpontosság, tűrések, műszaki paraméterek), — a korszerűségi állapotnál azt vizsgáljuk, hogy az adott gép mennyire közelíti meg az azonos vagy hasonló rendeltetésű gép műszaki színvonalát. Ez mutatja az esetleges csere szükséges

ségét is.
A karbantartási-javítási rendszer kiválasztása a következő láncszem. A  karbantartási-javítási rendszereket három fő csoportba soroljuk.
— Szükség szerinti karbantartási rendszer, amelyet az jellemez, hogy javítást csak meghibásodás esetén végeznek.
— Tervszerű megelőző karbantartási rendszer (TMK) olyan munkamódszer, amely időben biztosítja a gépek és berendezések működőképes állapotát, azzal együtt a munka- és munkabiztonságot (2. ábra).
— Műszaki állapotvizsgálat alapján végzett megelőző karbantartás (műszaki diagnosztika), a gép szétszerelése nélkül, mérőműszerekkel megfigyeli a gépben keletkezett rezgéseket, impulzusokat, termikus jelenségeket stb. és ezúton jelzik a karbantartás vagy javítás szükségességét.A faipari vállalatok részére ajánlott karbantartási rendszerként a műszaki állapotvizsgálaton ala
puló rugalmas TMK-rendszert ajánljuk.Nem érintem a rendszerek közül a szerviz-rend
szert, amely különösen az emelőtargoncák esetében ajánlható. Először foglalkozunk általánosságban a TMK munkamódszerrel. Ezzel a munkamód-
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F a r - b o n t a r t o s i  r c ^ d ^ e r c kszerrel előre meghatározott időpontokban tervszerűen végrehajtott vizsgálatokkal és javításokkal megelőzik a gépek váratlan meghibásodását, illetve a vizsgálatok alapján elvégzik azokat a javításokat, amelyek a gép folyamatos üzemeltetéséhez szükségesek. A TMK-szervezetek feladatai lehetnek (3. ábra).— alapfeladatok és— járulékos feladatok.
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3. ábraAz alapfeladatok feloszthatok— tervszerű és— nem tervszerű alapfeladatokra.A tervszerű alapfeladatok mindazon feladatok, amelyek előre megtervezhetők, ilyen— a megelőző karbantartás,— a javítások, — a felújítás.A nem tervszerű feladatok a váratlan meghibásodáskor végzett és szükséghelyzetben végzett javítás.Két előre megtervezett, egymás után következő felújítás között üzemórában vagy naptári időtartamban meghatározott időt a gépjavítás cikluside
jének nevezzük.A ciklusidő általában a különböző műszerekkel elvégzett pontossági és szerkezeti vizsgálattal kezdődik. A pontossági vizsgálatnál a gép működésére (pl. a tengely külpontossága) vonatkozó pontossági 
értékeket műszerek segítségével ellenőrizzük. A

szerkezeti vizsgálat a gépen vagy berendezésen, illetve azok gépelemein végzett olyan vizsgálat(ok), amelynek célja a termeléskiesést, vagy veszélyes, balesetet okozó meghibásodások elhárítása, illetve megelőzése. A szerkezeti vizsgálatok általában műszeres, néha érzékszervek által végzett vizsgálatok.
A  felülvizsgálatok és a javítási munkák a karbantartási rendszer keretében a gépek javítási cik

lusrendjéhez igazodnak. A ciklusrend előre meg
állapítja a gépre vagy berendezésre két felújítás 
között üzemórában vagy folyamatos üzemmódnál 
naptári napban, hány pontossági és szerkezeti vizs
gálatot kell tartani és milyen időpontban kell azt 
elvégezni. Megkülönböztetünk merev és rugalmas 
ciklusrendet. A merev ciklusrendnél a meghatározott vizsgálatok és javítások periodikusan, előre 
kitűzött időpontokban következnek, míg a rugalmas ciklusrendnél csak a felújítási időpontot határozzák meg. A ciklusidőn belül csak az első vizs
gálat időpontja rögzített és ezen vizsgálat alapján határozzák meg a javítások időpontját és nagyságát (pl. kis- és középjavítás). A  4. ábrán két merev ciklusrendet mutatunk be.A TMK-szervezetek járulékos feladatai kapcsolatosak a gépek karbantartásával, ide soroljuk — a tartalékalkatrész-gyártást,
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— biztonsági berendezések, készítését és felszerelését,— gépek és berendezések korszerűsítését, kiegészítését.A  hagyományos tervszerű megelőző karbantartás hibája, hogy a várható élettartam-meghatározás bizonytalan. A  faipari gépek meghibásodásáról kevés információ áll a TMK-vezetők és a szakemberek rendelkezésére, de nincs megfelelő tapasztalat sem. A karbantartási munkák jobb megszervezése és a nem várt meghibásodások kiküszöbölése végett a műszaki állapotvizsgálat (műszaki diagnosz
tika) alapján végzett megelőző rugalmas karban
tartási rendszer ajánlható.A gépek tényleges állapotának meghatározása a hagyományos gépszétszereléssel túlságosan költséges, sok esetben ilyenkor újabb hibaforrások keletkezhetnek. A  diagnosztikai vizsgálattal szétszerelés nélkül megállapítható egy alkatrész vagy gépegység elhasználódásának mértéke és ennek ismerete alapján a szükségessé váló javítás időpontja 
és mértéke. Például a faipari gépek szerszámtengelyei csapágyazásának kopása rezgésméréssel ellenőrizhető és a rezgés nagysága alapján meghatározható a javítás időpontja.

A  műszaki állapotvizsgálat alapján végzett kar
bantartási rendszer tehát olyan mérőműszeres fel
szereltségre épül, amely megfigyeli az egyes gép
szerkezeti részekben ébredő rezgéseket, impulzuso
kat, termikus jelenségeket stb., amelyek külön
böző gépmeghibásodási problémákat okozhatnak 
és nagyságuk jelzi a karbantartás vagy javítás 
szükségét.Ennek a vizsgálati módszernek előfeltétele a gépmeghibásodások diagnosztizálhatósága, azaz hogy , a gépen vagy géprészen a diagnosztikai vizsgálathoz megfelelő csatlakozópontokat képezzenek ki.A  műszeres állapotvizsgálat egy részét a hagyományos TMK-rendszerben is alkalmazzák. Ilyenek a különböző mechanikai mérőeszközök, pl. a hosszmérésre, a felületi érdesség mérésére, a nyomásmérésre, a hőmérséklet mérésére stb. használt műszerek. A  műszaki állapotvizsgálat újabb módszerei: rezgésmérés, termoviziós és ultrahang-eljárás, 
zajmérés, rádiográfiai, mágnesporos eljárás stb.Ezeket a műszaki állapotvizsgálatokat az alkalmazási módszertől függően lehet meghatározott 
időszakonként (kereső módszer) vagy folyamato
san végezni.A  műszaki állapotvizsgálatok alkalmazása a gépjavítási ciklus rendjében azzal az előnnyel jár, hogy 

az állapotvizsgálat eredményeinek ismeretében, rugalmasan alkalmazhatjuk a javításokat, azaz eldönthetjük a vizsgálat alapján, hogy milyen legyen a javítás mértéke és időpontja. Ez utóbbi különösen a TMK-műhely leterheltsége szempontjából döntő lehet. A  műszaki állatpotvizsgálás módszerei közül a hazai viszonyok között más iparágban már alkalmazott két vizsgálati módszerre szeretném felhívni a figyelmet:— a rezgésvizsgálatokra és— a termoviziós diagnosztikára.Erről a két vizsgálati módszerről dr. Lipovszky György egy. docens és dr. Kovács László Dezső laboratóriumvezető, a BME oktatói tájékoztatják a Faipar olvasóit.összefoglalásCikkemben igyekeztem a faipari karbantartás helyzetét és egy, a fejlesztésre irányuló koncepciót ismertetni. Az állóeszköz-állomány jobb kihasználására, az üzemfenntartási munka színvonalának emelésére a következő ajánlásokat teszem:1. Javasoljuk a faipar területén a rugalmas TM K- rendszer bevezetését, nagyobb gépegységeknél a műszaki állapotvizsgálatot. A  MÉM és az Ipari Minisztérium biztosítson megfelelő hátteret a hazai faipari karbantartás újjászervezéséhez.2. Javasoljuk a komplex üzemfenntartási rendszer bevezetéséhez a vállalatoknál, szövetkezeteknél a gépek meghibásodásáról hibafelvételi adatgyűjtés megszervezését, amely alapja lehet a gépek meghibásodási valószínűsége matematikai modelljének felállításához.3. A műszaki állapot vizsgálatára szakosított bázisokat kell létrehozni. Javasoljuk, hogy elsősorban a MÉM illetékessége alá tartozó elsődleges faiparban a keretfűrészgépek és hőprések vizsgálatára alkalmazzák.4 A  korszerű üzemfenntartási rendszerek és javítási technológiák részletesebb és gyakorlatiasabb oktatását tartjuk szükségesnek mind a közép- és felsőfokú oktatási, mind a szakmunkásképző intézményekben.5. Az elfogadott rendszeren belül a karbantartásban dolgozók sajátos munkafeltételeit figyelembe vevő ösztönző bérezési formát kell kialakítani.A  FATE Műszaki és Környezetvédelmi Bizottsága további erőfeszítéseket fog tenni a karbantartói tapasztalatok közlésére cikkek és előadások keretében és formájában.
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Uj lakkszárítási eljárások ESH és UV sugárenergia 
alkalmazásávalF r i e d l  V i l m o s
1. BevezetésA technika fejlődésével az utolsó években számos eljárást dolgoztak ki a lakkok szárítására, kikötte- tésére, sugár energiával.A számos megoldás közül az infravörös-, ultraviola- és elektronsugár ismert és berendezésekben sikerrel használt megoldás. A lakk kikötésre ezenkívül kísérletek folytak a gamma-, lézer- és plazmasugarakkal, valamint a mikrohullámokkal. Ezen eljárások általában a nagyon gyors kiköttetés céljából lettek kifejlesztve. A sugárenergiával kiköttetett lakk a következő tulajdonságokban tér el a hagyományos meleg levegős szárítású rendszerektől:— nincs párolgó oldószer,— nagyon rövidek a kötésidők és ezáltal megnövekedett a kapacitás a lakkozó soroknál.A kiköttetés sugárencrgiával nagyon gyors folyamatban történik, ugyanis az ionizált sugárzás következtében az edző felbomlik magas reaktivi- tású anyagra, melyek az elektronokkal pozitív ionokat képeznek. Az ultraviola-sugárzásnál (UV) az első fokozat a fotoérzékeny edző felbomlása, pl. az általában alkalmazott «-alkides benzoinéter felbomlása. A felbomlás után keletkező két edző közül a benzoilrész adja meg a polimerizáció indítását. Közben az a-alkoxibenzil a molekulalánc-kép- z'ődést segíti elő.A molekulalánc-képződés és térhálósodás az elektronsugár esetén is hasonlóan megy végbe, mint az ultraviola-sugár alkalmazásánál. Az eltérés csak a reakció indítási idejében tér el, mely sokkal gyorsabban, egy másodpercen belül megtörténik.Miután a környezeti levegő oxigénje a kikötési folyamatot befolyásolja (késlelteti), különösen elektronsugaras kikötésnél, ezért itt védőgázos környezet szükséges. Erre a célra a gyakorlatban a nitrogéngáz vagy a kombinált nitrogén-széndioxid- gáz alkalmas. Ezek az inertgázok másodlagosan megakadályozzák az ózonképződést is, mely a sugárzás hatására a levegő oxigénjéből képződik.A inertgáz használata elektronsugaras kiköttetés- nél feltétlen szükséges.A sugárkeményítés előnyei a lakk-kiköttetésnél a következők:— nagyon gyors kiköttetés,— fajlagosan alacsony energiaszükséglet,— oldószer-mentesség,— hideg kiköttetési folyamat,— a berendezések kis helyigénye, és— minőségileg magas ellenálló-képességű lakkfelületek.Azonban a következő hátrányokat is fel kell sorolni :— a lakkár magasabb a hagyományos lakkanyagokénál,

— a mono- és oligomerek hatása az emberre még nem tisztázott,— a lakkreológia nagyon kényes,— a polimerizációnál fellépő volumencsökkenés (zsugorodás) tapadási nehézségeket okozhat, és — a lakk-mattítás nem problémamentes.A gyakorlatban eddig az elektronsugaras (ESH) és az ultraviola-sugaras (UV) lakk köttetési eljárások terjedtek el jobban.
2. Lakkok elektronsugaras kiköttetése (ESH)Az elektronsugaras lakkköttetö berendezések felépítése— elektrongyorsító az inertgáz berendezéssel, — sugárvédelmi burkolat, — elszívó-berendezés,— anyagszállító rendszer.A sugárzóberendezés egy lineáris elektrongyorsító nagy feszültséggel, vákuumban. A vákuum kb. 1,3 lO- ® mbar, a nagyfeszültség 150—400 kV. (Az eljárás hasonlít a tv-képernyő működéséhez.)A központosított elektronsugár-nyalábot a munkaszélességre mágneses eltérítéssel vezérlik. Az eltérítő tölcsér is vákuumban van, nehogy az elektronsugár a levegőmolegulák érintkezésével energiát veszítsen és csak az eltérített elektronsugár lép ki egy különleges ablakon a vákuumból. Ez az ablak vákuumálló titánfólia, mely az elektronsugár energiáját nem csökkenti, de ellenáll a külső és belső nyomáskülönbségnek.A kiköttetéshez szükséges sugáradag kb. 0,5— 10 megárad és általában az alkalmazott berendezéseknél 2 megarad (2X101 Gy).Az ilyen magas energiával rendelkező elektronsugárnak a lakkfelülettel történő érintkezésekor röntgensugárzás lép fel, melyet a berendezést védő beton- vagy ólomburkolatnak kell elnyelni, hogy a környezet ne legyen sugárveszélyes.Általában a gyorsító feszültség a 150—250 kV körül van és így az ólom védőburkolat vastagsága 5—15 mm.Míg az elektronsugaras köttetéshez a berendezések kezdetben csak síkfelületü lapokra készültek, az utóbbi időben már háromdimenziós alkatrészekre is alkalmasak.A sugárnyaláb az esetben is eléri a felületet, ha nem optimálisan, merőlegesen állna a kilépő elekt- ronsugár-nyalábra. Ez azért van, mert a lakkfelület a sugarak egy részét visszaveri, de ezáltal a kiköt- tetést segíti. Az egy rétegben felvitt elektronsugaras lakkfelület adott esetben helyettesítheti a több rétegben hagyományosan felvitt felületet.Miután a többdimenziós felületek kiköttetése az elektronsugarak segítségével lehetséges, várható az eljárás további térhódítása.F A I P A R  ★ 133



3. Lakkok ultraviola sugaras kiköttetése (UV)

Az ultraviola-sugaras kiköttetés fotoindítású poli- 
merizációs folyamat, melynél az UV-sugár a foto- 
érzékeny edzőanyagot bontja, amely következté
ben a monomer reakciója megindul és a molekula 
lakkfilm formájában kiköt.

Az UV-sugarak a látható rövidhullámú sugarak 
után következnek és az ionizáló sugártartományig 
terjednek. Hullámhosszuk a 100-tól 400 nm-ig 
terjed.

A lakk kiköttetésére a 180-tól 400 nm-ig levő tar
tományt használják, de különösen a 300—400 nm 
közötti hosszúhullám-sáv jelentős.

Ennél az eljárásnál különösen nagy figyelmet 
kell szentelni a pigment- és kötőanyag kiválasztá
sára.

Az UV-sugaras kiköttetéshez megfelelően kiala
kított magas hatásfokú sugárzófejek alkalmasak. 
Erre a célra legjobban a magas nyomású higany
gőzlámpa vált be, mely 1600 mm hosszig haszná
latos. Az ilyen lámpák mellett az utóbbi időben 
tért nyertek a reflektorokkal ellátott impulzusos 
ún. IST-sugárzók. A lámpákban alkalmazott fém
sók (vasjodid, gallium-tellurid stb.) nagyobb ha
tásfokot eredményeznek elsősorban a hosszú hul
lámú részben és különösen érdekesek a titán-oxid- 
pigmentekkel készült lakkoknál. A jelenleg alkal
mazott 80 W/cm égők ár szempontjából a legelőnyö
sebbek és a legjobb élettartamúak. A minimális 
élettartam a sugárteljesítmény 15%-os csökkenésé
ig kb. 1000 üzemóra, általában az égőket 1500 
üzemóráig használják, de az égők csak 2000—3000 
üzemóra után mennek tönkre.

Vannak 120—150 W/cm teljesítményű UV-lám- 
pák is, de a magasabb ár és rövidebb élettartam 
miatt, valamint a magasabb termikus megterhelés 
miatt nem nagyon alkalmazzák.

Az elektronsugaras (ESH) kiköttetéssel szemben 
az ultraviola-sugaras (UV) eljárás előnye: 
— alacsonyabb beruházási költség, 
— kisebb helyigény a berendezésre, 
— védőgáz nem feltétlenül szükséges és 
— a sugárzás elleni védőburkolat nem kell.

Az UV-eljárás hátrányai az ESH-elj ár ássál szem
ben:
— a pigmentált lakkok kiköttetése lassúbb, 
— sárgulási hajlam és
— magasabb energiaigény.

4. Polimerizációs lakkok sugárkiköttetésre
A következő lakkanyagok használatosak sugárki
köttetésre.
— telítetlen poliészterek,
— akrilátos epoxidgyanták,
—■ akrilátos poliészterek, 
— akrilátos uretánok, 
— savra keményedő gyanták és 
— adalékolt epoxidgyanták.
tivitás mindkét sugárköttetésnél. Az akrilátos 
epoxigyanták jobb tapadó- és terülőképességet ad_ 
epoxigyanták jobb tapadó- és terülőképességet ad
nak. Az akrilátos uretánok lakkfelülete jobb kopás- 
és vegyi állóságot mutat. A lakkok belső feszült

ségének csökkentésére a zsugorodás legyen kis
mértékű és kikötetlen monomer ne legyen a kész 
felületben, ezáltal az utókeményedés mértéke is 
legyen kicsi.

A lakk egyenletes felvitele érdekében az anyag 
legyen kis viszkozitású. Eljárásonként a következő 
típusok használatosak.

4.1. ESH-lakkok
— Epoxi-akrilát alapú.

Viszkozitása kb. 8 Pa • s.
Jellemzője a magas reaktivitás és keménység. 
Magas fény és kiváló tapadóképesség különböző 
hordozóanyagokra. Színtelen és pigmentált for
mában használatos.

— Uretán-módosított epoxidgyanta.
Viszkozitása kb. 2 Pa • s.
Kiváló kikötési tulajdonság, rugalmas felület
tel. Magas felületi keménység, jó mechanikai 
tulajdonságokkal.

— Akrilát- és uretán-módosított poliészter.
Viszkozitása kb. 5 Pa-s.
Jó kikötési tulajdonság, különböző felhasználási 
formában. Minimális sárgulási hajlam, magas 
felületi keménységgel. Kitűnő tapadókészség, 
magas mechanikus megterhelés esetén is.

— Akrilát-módosított, telített poliészter.
Viszkozitása kb. 15 Pa-s.
Gyorsan kötő, rugalmas lakk. Keverhető a ke
ményebb epoxi-akriláttal.

4.2. UV-lakkok
— Epoxi-akrilát alapú.

Viszkozitása kb. 8 Pa-s.
Magas reaktivitású és kemény. Különösen karc
álló és sárgulásmentes. Színtelen vagy gyengén 
színezett lakként alkalmazható.

— Epoxi-akrilát alapú.
Viszkozitása kb. 6—12 Pa -s.
Magas reaktivitású és kemény. Jó fényesség és 
tapadóképesség. Különnböző felületekre, mint: 
fa, fém, műanyag és üveg, színtelen és pigmen
tált formában alkalmazható.

— Epoxi-akrilát alapú.
Viszkozitása kb. 12 Pa-s.
Jó kikeményedés, magas rugalmassággal. Szín
telen lakkhoz más epoxi-akrilát típussal is ke
verhető.

— Uretán-módosított epoxi-akrilát.
Viszkozitása kb. 3 Pa-s.
Kiváló kötési tulajdonság, jó rugalmasság. Jó 
felületi keménység, kiváló mechanikai tulajdon
sággal.

— Módosított poliészter-akrilát.
Viszkozitása kb. 5 Pa-s.
Jó kötési reakció, kiváló rugalmassággal. Cse
kély sárgulási hajlam, jó felületi keménységgel. 
Jó tapadóképesség.

4.3. Fotóedzők az UV-eljáráshoz
A fotoedzőknél figyelembe kell venni, hogy az ab- 
szorbeiós tartomány az UV-égők emissziós sávjába 
essen. Ügyelni kell arra is, főleg pigmentált lak-
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koknál, hogy a fotóedző megfelelő mennyiségű legyen a lakk kikeményítéséhez.A fotóedzőknek a következő tulajdonságokat kell biztosítaniuk:— látható fénynél ne abszorbeáljanak,— jó tapadóképességük legyen,— ne legyenek mérgező anyagok és ne adjanak le mérgező anyagokat,— szagtalanok legyenek,— jól oldódjanak UV-lakk-alapanyagokban,— ne sárguljanak fény hatására és— kiváló kiköttetést adjanak.A fotóedzők lehetnek szilárd vagy folyékony halmazállapotban. A folyékony anyagok előnye, hogy jobban keverhetők feldolgozásnál.A fotóedzőknek a következő anyagok alkalmasak:Folyékonyak :— 2 hidroxi-2 metil-1 fenil-propán és a fenilgyö- kön módosított derivátok.Magas reaktivitásúak és jól oldódnak minden gyantában. Kevésbé sárgulnak.— Dietoxi-aeetofenon. Hasonló az előző anyaghoz, de kisebb reaktivitású.— Dibenzo-szuberon. Jól oldódik minden gyantában de sárgulásra hajlamos.Szilárd anyagok:— Benzofenon. Gyenge reaktivitású és sárgulásra hajlamos.— Tioxanton. Jól oldódik a 2-izopropil-tioxanton- ban, jó reaktivitású, de sárgulásra hajlamos.— Benzoinéter. Jó  reaktivitású, gyenge oldóképességű és sárgulásra hajlamos.' — Benzil-dimentilheton. Kiváló reaktivitású, jól oldódik minden gyantában, kevésbé sárgul. Elsősorban poliészternél használatos.A fotóedzők befolyásolják a lakk sárgulását (főleg színtelen lakknál), keménységét és mechanikai ellenálló-képességét. A reaktivitást a mennyiség befolyásolja.A  pigmentált UV-lakkok edzőjeként a tioxanton- derivátok váltak be.A fotóedzőkkel kb. 200 .«m lakkréteg köttethető ki pigmentált lakk esetén. Pigmentált lakkok esetén a fotóedző abszorbeiós sávja nagyon gondosan egyeztetendő a mindenkor használt pigment abszorbeiós tartományával.
5. Sugárenergiára kötő lakkok előkészítéseA feldolgozási viszkozitás beállításához alkalmasak a reaktív és többfeladatú monomerek.A monomerekkel szemben a következő követelmények támaszthatók :— nagy reaktivitás,— jó oldóképesség,— alacsony viszkozitás,— színtelen vagy gyenge színezés,— csekély párolgás és— nem mérgező tulajdonság.Jó tulajdonságú lakkfilmeket adnak a többfunkciós monomerek (pl. hexandiol-diakrilát, trimetilol- propán-triakrilát, pentaeritrit-triakrilát, butándiol- 

diakrilát). Ezek a monomerek azonban magas viszkozitásuk miatt és gyenge oldóképességük folytán nem nagyon alkalmasak a feldolgozási viszkozitás beállítására.Ezekkel az anyagokkal szemben a monohatású monomerek (pl. etilhexil-akrilát, N-binilpirolidon, hidroxi-etilakrilát stb.) kiválóan alkalmasak a feldolgozási viszkozitás beállítására. Hátrányuk az erős szag és ingerlő hatásuk a bőr- és nyálkahártyára. Feldolgozásnál előnyös az előbb leírt két csoport kombinációját a követelményeknek megfelelően alkalmazni.A szervetlen pigmentek alkalmazása lakkfeldolgozási szempontból nem okoz nehézséget, kivéve a fekete pigmentek, melyek magasabb sugárenergiát igényelnek.A szerves pigmentek esetén a lakk reaktivitása csökken.A sugárkeményítésű lakkok mattítása még mindig nehézséget okoz. Minden nehézség nélkül képezhetők fényes és selyemfényű felületek, de matt felületek mái’ nem. Általában alkalmazott lakkmat- títók (pl. szilicium-dioxid, poliolefin, fémszappanok stb.) nem hoznak eredményt.Matt felületek elérését a technológiai eljárások kombinációjával próbálták megvalósítani (pl. UV- vagy ESH-alapra IR fedőlakk matt felülettel).
6. Alkalmazási lehetőségek UV és ESII eljárásoknálA műszaki és gazdasági előnyök a sugárköttetésű eljárások elterjedését megalapozták. Az utóbbi időben fellépett recesszió azonban a gyors terjedést fékezi.Az UV-eljárás már évek óta elterjedt a faanyagok felületkezelésénél. Az UV-anyagok elsősorban a forgácslapok és farostlemezek alapozására, és kis mértékben lakkozásra alkalmasak.Az UV-eljárás emellett a gyakorlatban bevált az ülőbútor-alkatrészek lakkozásánál.A faiparban az akrilát alapú UV-lakkok térhódítása gyenge az sztirol alapú UV-lakk okkal szemben.A fémiparban még nem alkalmazzák jelentős mértékben az UV-eljárást. Nehézségeket okoz a tapadóképesség.Az UV-eljárás az elektronikai iparban a nyomtatott áramkörök készítésénél vált be legjobban.A papír és karton felületkezelésre az UV-eljárást csak egy-két helyen próbálták ki.Nagyobb mértékű az érdeklődés a műanyagok felületkezelésére, elsősorban UV-eljárással végzett színezékfelvitelre.Az ESH-el járással jelenleg csak pár berendezés működik, de nagy kapacitással. Ezek elterjedésével a recesszió hatása még szembetűnőbb. A felületkezelés a két eljárással a fa-, papír- és műanyagiparban a lakkgyártók és gépi berendezést gyártók részéről minden termék részére megoldható, ha ezen iparágak beruházási lehetőségei azt lehetővé teszik.Az eljárások elterjedését a jövőben az energiaárak emelése és a környezetvédelmi előírások szigorítása fogja megkönnyíteni.F A I P A R  ★ 135



A faipari szakközépiskolákban végzett tanulók megfelelése 
az erdészeti és faipari egyetem faipari mérnöki karán, 
az előképzettséggel kapcsolatos problémák
D r. H a r g i t a i  L á s z ló

Amióta faipari mérnök- és üzemmérnökképzés fo
lyik Sopronban az Erdészeti és Faipari Egyetemen, 
azóta minden évben vannak a felvételre jelentke
zők között faipari szakközépiskolában érettségizet
tek is. Közülük többen dolgoznak már a faiparban 
különböző beosztásokban, kiváló mérnökökként, 
üzemmérnökökként. Ezért a Fővárosi Pedagógiai 
Intézet indokoltnak látta a címben szereplő téma
körben a budapesti, a zalaegerszegi és a csongrádi 
faipari szakközépiskolákban tanító mérnök-taná
rok részére egy egynapos, konferencia jellegű to
vábbképzés szervezését.

A vitaindító előadásomban csak az 1971/72-es 
tanévtől az 1982/83-as tanévig a nappali tagoza
tokra beiratkozott hallgatókkal foglalkoztam. Kö
zülük részletesebben elemeztem az 1971/72-es tan
évtől beiratkozott és 1982-ig oklevelet szerzett 
mérnök- és üzemmérnök hallgatók „megfelelését” 
a Faipari Mérnöki Karon. A rendelkezésre álló 
adatok közül szakközépiskolánként külön vizsgál
tam a mérnöki és az üzemmérnöki szakra felvett 
hallgatókra vonatkozóan :
— a felvételi tantárgyak (matematika, fizika) osz

tályzatait a középiskolákban,
— a felvételi vizsgán elért pontszámokat, 

a matematika és fizika osztályzatok alakulását 
az egyetemi évek alatt,

— a félévenkénti tanulmányi eredmények alakulá
sát,

— és az államvizsga, valamint az oklevél minősí
tését.

A mérnöki szakra az 1971/72-es tanévtől az 
1982/83-as tanévig 61 főt vettünk fel, közülük 32 
főt Budapestről, 17 főt Zalaegerszegről és 12 főt 
Csongrádról. A felvett hallgatók közül 5 főt, 8,20%- 
ot (3 fő budapesti, 2 fő zalaegerszegi) el kellett bo
csátani. Félévet ismételt 11 fő 18,03% (6 fő buda
pesti, 5 fő zalaegerszegi). A félévismétlők egy év
vel később szereztek oklevelet társaiknál. Tanul
mányait az üzemmérnöki szakon folytatta 11 fő, 
18,03% (5 fő budapesti, 6 fő zalaegerszegi). Más 
intézménybe távozott 1 fő, 1,64%, aki Csongrádról 
került az egyetemre. Az összes lemorzsolódás te
hát 17 fö, 27,87%. A lemorzsolódás a legtöbb eset
ben a matematika tantárgy eredménytelen vizsgái 
miatt történt.

A továbbiakban azok eredményeit szretném rész
letesebben bemutatni, akik az 1971. és 1977. évek 
között nyertek felvételt, s azóta faipari mérnöki 
oklevelet szereztek. Azért választottam éppen ezt 
az időszakot, mert ekkor nem voltak tanterv-mó- 
dosítások, ezért így lehetővé vált aránylag hosz- 
szabb ciklus megbízható összehasonlító elemzése. 
Az adatokban nem szerepelnek a félévismétlő, az 
elbocsátott és az átirányított hallgatók eredményei,

1. táblázat
Faipari mérnöki szakra felvételizők eredményei 

a faipari szakközépiskolákban matematikából és 
fizikából az 1971—1977. években

Budapest 
16 fő

Csongrád
4 fő

Z alaeger
szeg 5 fő

max. 5,00 10 db 5,00 1 db 5,00 1 db
M atem atika átl. 3,84

min. 2,00 3 db
4,16

4,00 5 db
4,12

4,00 7 db

max. 5,00 5 db 5.00 3 db 5.00 4 db
Fizika átl. 3,75

min. 2,00 1 db
4.33

3,00 1 db
4,12

3,00 1 db

mert véleményem szerint azok zavarták volna a 
reális következtetések levonását.

A felvételi tárgyak (matematika, fizika) osztály
zatai a szakközépiskolákban az 1. táblázat szerint 
alakultak. Az adatok alapján kimondható, hogy a 
budapesti szakközépiskolában gyengébb matemati
ka és fizika eredmények voltak, mint a két vidéki 
szakközépiskolában. A részletekből az is látható, 
hogy a vidéki középiskolákban kisebb a jegyek 
szórása, mint a fővárosiban.

A felvételi pontszámok (lásd 1. ábra) már elté
rést mutatnak ettől. A legmagasabb ponlszámátla- 
got a csongrádiak, a legalacsonyabbakat a zala
egerszegiek érték el.

1. ábra. Felvételi pontszámok a faipari szakközép
iskolákban érettségizetteknél 1971—1977. években 

(faipari mérnökhallgatók)

Megvizsgáltam, hogy a középiskolai osztályzatok
hoz képest hogy alakultak az egyetemen a ma
tematika és fizika osztályzatok. Az eredményeket 
a 2., 3., 4. ábrákban közlöm. Mindhárom szakkö-
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i s m é t e l t  v i z s g a :  7 ;  5 ;  7 i s m é t e l t  v i z s g a :  5 ;  3

k ö z é p is k •m a t.  I . • 11 • m a t . I I I . k ö z é p i . f i z i k a  T f i z .  TT
max. 5 ,0 0 5 ,0 0 5 ,0 0 5 .0 0 5 .0 0 5 .0 0 5 .0 0
á t l . 3 ,8 4 3 ,0 0 2 ,9 0 3 .0 9 3 ,7 5 2 ,5 6 2 ,6 2
m in . 2 ,0 0 2 ,0 0 2 ,0 0 2 .0 0 .....2 ,£ 2  _ 2 .0 0 2 .0 0

i s m é t e l t  v i z s g a :  2 ;  1 ;  2 i s m é t e l t  v i z s g a :  1

8. ábra. Matematika és fizika eredmények alakulása, Csongrád (faipari mérnökhallgatók)

k ö z é p is k m a t . I . m a t . I I . m a t .IT T . k ö z é n is k f i z . I . f i z . IT .
m ax. 5 ,0 0 4 ,0 0 5 ,0 0 4 ,0 0 5 ,0 0 3 ,0 0 4 ,0 0
á t l . 4 ,1 6 3 ,0 0 3 ,0 0 2 ,7 5 4 ,3 3 2 ,6 2 2 ,8 5
m in . 4 .0 0 2 ,0 0 2 ,0 0 2 ,0 0 3 ,0 0 2 ,0 0 2 ,0 0
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i s m é t e l t  v i z s g a :  3 ;  7 ;  2 i s m é t e l t  v i z s g a  1 ;  2

4. ábra. Matematika és fizika eredmények alakulása. Zalaegerszeg (faipari mérnökhallgatók)

k ö z é p is l : ma t  • I  • m a t .1 1 . m a t . I I I . c ö z é p is k . f i z . I . f i z . I I .
n ax . 5 .0 0 4 .0 0 4 .0 0 4 ,0 0 5 ,0 0 5 ,0 0 3 ,0 0
á t l . 4 ,1 2 2 ,7 0 2 ,6 0 2 ,9 0 4 ,1 2 2 ,9 0 2 ,6 6
n in . 4 ,0 0 2 ,0 0 2 ,0 0 2 ,0 0 3 ,0 0 2 ,0 0 2 ,0 0

á t  la g  
eredm ény

------ FMK
------ Bp. 
------ C s .
------ Z .

f é l é v e k  
so rszám a

f e l v .n , l . f é l é 2 - f é l é v 5 .  f é l é v 4 . f é l é v 5 . f é l é v 6 . f é l é v 7 . f é l é v 3 . f é l é v 9 - f é l é v '0 . f é l é i Á l l . v . O k i .
Budapes ■14 J 3 .0 8 3 .2 9 3 .2 5 3 .2 4 3 ,4 0 J3_,64 3 .7 7 4 .0 0 4 .0 5 i ,  83 3 .8 8 3 .5 0
C söng. 1 6 ,0 2 .8 9 3 .1 6 3 .4 3 3 .0 4 3 .2 4 3 .4 3 3 .3 7 3 .3 3 4 .0 0 3 .6 0 3 .5 0 3 .5 0
Z a la e g . 1 4 .1 2 .9 0 3 .1 6 3 .0 3 2 .9 8 3 .2 9 3 .5 9 3 .6 7 3 .9 0 4 .2 9 3 .7 0 3 .6 0 3 . 2 0

FMK 3 .1 6 3 .1 9 3 .1 9 3 .2 4 3 .4 6 3 .4 8 3 .7 8 3 .7 5 4 .1 0 4 .2 7 3 .5 4 3 .1 7

5. ábra. Félévenkénti tanulmányi eredmények alakulása, felvételi pontszám, az államvizsga és az oklevél 
minősítése (faipari mérnökhallgatók)
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zépiskolában magasabbak voltak a jegyek átlagai, mint az egyetemen. Nagyobb zuhanás következett be a fizika tantárgy esetében, mint a matematikánál. Matematikából a legnagyobb visszaesés a zalaegerszegi szakközépiskolából felkerülteknél történt. A matematika III. évfolyami (szigorlat volt) átlaga a Csongrádról felkerülteknél az előző félévekhez képest romlott, míg a budapesti és zalaegerszegi középiskolából kik erül töknél javult.Az 5. ábrán a félévenkénti tanulmányi átlag- 
eredményeket mutatom be. Közel azonos a három szakközépiskola esetében. Mint látható kisebb-na- gyobb ingadozásokkal emelkedő tendenciát mutat, aránylag nagyobb visszaesés (—0,22; —0,40; —0,59) az utolsó félévben következett be, ami a diploma- terv-készítéssel és az államvizsgára való készüléssel magyarázható.A tanulmányi eredmény javulása részben az akklimatizációval, részben a képzésen belül a szakmai tantárgyak megjelenésével magyarázható.Oktatótársaim és saját véleményem szerint a szakközépiskolákból egyetemünkre került hallgatók a képzés első féléveiben nagyon sok nehézséggel küszködnek a matematika, fizika, mechanika tantárgyak anyagának elsajátításával. Később, amikor szakmai jellegű tárgyakat tanulnak, legtöbb esetben a gimnáziumokban érettségizett társaikat túlszárnyalják. Kivételes tehetség ritkábban kerül ki. a szakközépiskolákból, mint amilyen a Budapest-

6. ábra. Felvételi pontszámúk a faipari szakközépis
kolákban érettségizett hallgatóknál 1971—1979. évek

ben (üzemmérnök hallgatók)

ről 1971-ben felvételt nyert Berényi Béla volt, de — mint az az előző adatokból látható — 70%-uk jó és közepes oklevéllel válik a faipari szakmát jól ismerő mérnökké.Mielőtt az üzemmérnöki szakra felvettek elemzésére térnék, megjegyzem, hogy az adatok között nem szerepeltetem azoknak a hallgatóknak a tanulmányi eredményeit, akik a mérnöki szakon kezdték meg tanulmányaikat.

7. ábra. Matematika és fizika eredmények alakulása Budapest (üzemmérnök hallgatók)

k ö z é p is k m a t . I I . k ö z é p i s k . f i z . I . f i z . I I .
max. 4 ,0 0 4 ,0 0 4 ,0 0 5 .0 0 5 .0 0 5 .0 0
á t l . 2 ,9 4 2 ,3 0 2 ,5 0 3 .5 4 2 .4 6 2 .4 6
m in . 2 ,0 0 2 ,0 0 2 ,0 0 2 .0 0 2 .0 0 2 .0 0  .
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k ö z é p is k . m a t . I . m a t . I I . k ö z é p i s k , f i z . I . f i z . I I .
m ax . 4 ,0 0 4 ,0 0 3 ,0 0 5 .0 0 4 .0 0 4 .0 0
á t l . 3 ,3 6 2 ,6 0 2 ,4 0 4 ,3 0 2 ,7 0 3 ,0 0

3 ,0 0 2 ,0 0 2 ,0 0 4 ,0 0 2 ,0 0 2 ,0 0
8. ábra. Matematika és fizika eredmények alakulása, Csongrád (üzemmérnök hallgatók)

9. ábra. Matematika és fizika eredmények alakulása,Zalaegerszeg (üzemmérnök hallgatók)

k ö z é p is k . m a t . I . m a t.1 1 . k ö z é p is k . f i z . I . f i z . I I
m ax. 5 ,0 0 4,00- 3 .0 0 4 .0 0 4 .0 0 4 .0 0
á t l . 3 ,8 7 2 ,4 3 2 ,0 7 3 ,7 1 2 ,5 6 3 ,0 0
m in . 3 ,0 0 2 ,0 0 2 ,0 0 3 ,0 0 2 ,0 0 2 ,0 0
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Az 1971/72-es tanévtől az 1982/83-as tanévig 
72 fő nyert felvételt az üzemmérnöki szakra. Kö
zülük 43 fő Budapestről, 15 fő Zalaegerszegről, 14 
fő Csongrádról. A felvettek közül 9 főt, 12,50%-ot 
(7 fő budapesti, 1 fő zalaegerszegi és 1 fő csongrá
di) el kellett bocsátani. Félévet ismételt 5 fő, 6,94% 
(4 fő budapesti, 1 fő zalaegerszegi). A félévismét
lők szintén késve kaptak oklevelet. Tanulmányait 
a mérnöki szakon folytatta 2 fő, 2,78% (1 fő buda
pesti, 1 fő zalaegerszegi). Levelező tagozatra lé
pett át 1 budapesti hallgató. Más egyetemre ke
rült 1 fő (budapesti). Az összes lemorzsolódás tehát 
a szakról 12, fő, 16,67°/o, akik közül az eredeti pá
lyaorientáltságnak megfelelően 2 fő a mérnöki 
szakra lépett át, ahol megállta helyét és mérnöki 
oklevelet szerzett. Az elbocsátások és a levelező 
tagozatra átlépések a matematika, ill. a mechanika 
tantárgyak, ill. egyéni problémák miatt követke
zett be.

A továbbiakban az 1971/72-es tanévtől beirat
kozott és azóta üzemmérnöki oklevelet szerzett 
hallgatók megfelelését fogom elemezni.

Az üzemmérnök hallgatók felvételi tantárgyai a 
szakközépiskolában a 2. táblázat szerint alakultak, 
összehasonlítva a mérnöki szakra felvételizők ha
sonló osztályzataival látható, hogy ezek annál ala
csonyabbak.

2. táblázat
Üzemmérnöki szakra felvételizők eredményei a faipari 

szakközépiskolákban matematikából és fizikából 
az 1971—1979. években

Budapest
15 fő

Csongrád
6 fő

Zalaeger
szeg 8 fő

max. 4,00 5 db
M atem atika ált. 2,94

4,00 4 db 
3,36

5,00 3 db
3,81

min. 2,00 7 db 3,00 7 db 3,00 4 db

Fizika
max. 4,00 5 db
átl. 3,54

4,00 4 db 
4,30

4,00 10 db 
3,71

min. 2,00 7 db 3,00 7 db 3.00 4 db

A felvételi pontszámok átlaga (6. ábra) közel 
azonos mindhárom szakközépiskola esetében, még
is a budapesti szakközépiskolában valamivel ma
gasabb a többinél, 11,6.

A mérnökhallgatókhoz hasonlóan nagy vissza
esés tapasztalható a matematika és fizika tantár
gyak osztályzatainál. A visszaesés a budapesti és 
csongrádi hallgatók esetében nagyobb a fizikából, 
míg (lásd: 7., 8., 9. ábra) a zalaegerszegieknél a 
matematikából.

Az üzemmérnök hallgatókra is jellemző a ta
nulmányi átlageredmények emelkedése félévről- 
félévre (lásd: 10. ábra). Az utolsó félévben 3,49—

10. ábra. Félévenkénti tanulmányi eredmények alaku
lása, felvételi pontszám, az államvizsga és az oklevél 

minősítése (üzemmérnök hallgatók)

f e l v .n . 1 . f é lé v 2 . fé lé v 3 . f é l é v 4 . fé lé v 5 . f é lé v 6 . f é lé v Á llam v. O klevél
Budapest 11 .6 2 ,6 1 2 .95 3.18 3.12 3.43 3 .49 3 .4 3 .27
Isongrád 11 .0 2 .76 2 .8 6 3.26 3 .3 2 3 .1 2 3.67 4 .0 5 .5 0
J a la e s e r s z . 11 .0 2 .7 0 2 .8 2 3.26 3.23 3.72 3.82 3 .9 3 .5 0
ÜKSZ 2.94 2 .8 0 2 ,90 3 .2 0 3 ,7 1 3.75 3 ,36 3,09
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3,82 közötti átlagértékek alakultak ki. Az eltérés a mérnökhallgatóktól csupán annyi, hogy nem esett vissza az utolsó félév tanulmányi átlageredménye. Az oklevelek minősítésére inkább a közepes osztályzat a jellemző. A vizsgált időszakban 11 jó és 18 közepes oklevelet kaptak a szakközépiskolákból felvett hallgatóink.
Elhelyezkedésükről a mérnökhallgatókhoz hasonlóan nagyon keveset tudunk. Legtöbb esetben csak az első munkahelyet ismerjük, az utóbbi időben még azt sem, mert nem kötelesek azt nekünk bejelenteni.
Összegezve megállapítható, hogy a faipari szakközépiskolákban ugyanolyan lelkiismeretesen készítik fel a tanulókat, mint bármelyik más középiskolában. A hallgatók megfelelése döntően képességeik, szorgalmuk és alkalmazkodóképességük függvénye. Annyiban hátrányos helyzetűek a gimnáziumban érettségizőkkel szemben, hogy más tananyag szerint tanulják a továbbtanulás szempontjából alapvető tárgyakat. De ezt a hátrányt képesek pótolni még a közepes felkészültségűek is, és ugyanígy képtelenek a gyengék, mint a bárhonnan máshonnan érkezők.Eddig nem esett szó az idegen nyelv tanulásáról. Az idegen nyelvi lektorátus oktatóinak véleménye szerint semmivel sem gyengébbek, mint a gimnáziumból érkezők. Ugyanúgy vannak közöttük jó nyelvérzéküek, mint gyengék. Megjegyzem, hogy az általam vizsgált időszakban inkább az utóbbi volt a jellemző.Végezetül azt kérjük ménök-tanár kollégáinktól, hogy azokkal a tanulókkal, akik másodikos, harmadikos korukban a továbbtanulási szándékukat bejelentik, külön foglalkozzanak matematikából és fizikából. Bármilyen rendszerű is lesz a felvételi vizsga és bárhogy alakuljanak tanterveink, a faipari mérnökök és üzemmérnökök felkészítésében döntő szerepe lesz a műszaki jellegű ismereteknek, aminek elsajátításához biztos matematikai, fizikai és mechanikai alapokra van szükség.

Ehhez felajánlom magam és oktatótársaim mesz- szemenő támogatását, mert meggyőződésünk, hogy a szakközépiskolát végzett legjobb tanulókból válhatnak a legjobb technológus mérnökök.összefoglalóA Fővárosi Pedagógiai Intézet kezdeményezésére 1983. február 17-én Sopronban az Erdészeti és Faipari Egyetemen konferencia jellegű egynapos továbbképzés volt a faipari szakközépiskolákban tanító mérnök-tanárok számára, a címben szereplő témában.Az 1971/72-es tanévtől beiratkozott, faipari szakközépiskolában érettségizett 61 faipari mérnök és 72 üzemmérnök hallgató tanulmányi eredményei alapján megállapítható, hogy a budapesti, zalaegerszegi és csongrádi faipari szakközépiskolákban ugyanolyan lelkiismeretesen készítik fel a tanulókat a továbbtanulásra, mint bármely más középiskolában. A lemorzsolódási arány — ami a mérnökhallagtóknál 27,87%, az üzemmérnök hallgatóknál 16,67% — reálisnak mondható.A hallgatók megfelelése döntően képessegeik, szorgalmuk és alkalmazkodóképességük függvénye. Annyiban hátrányos helyzetűeknek mondhatók a gimnáziumokban érettségizőkkel szemben, hogy más tananyag szerint tanulják a továbbtanulás szempontjából alapvető tantárgyakat. Ezt a hátrányt képesek pótolni még a közepes felkészültségűek is, és ugyanígy képtelenek a gyengék, mint bárhonnan máshonnan érkezők.
A szerző beosztása, munkahelye :Dr. Hargitai László egyetemi adjunktus, oktatási dékánhelyettes Sopron, Erdészeti és Faipari Egyetem Fatechnológia Tanszék













Gaul Károly, a magyar faipari szakoktatás úttörője
É z s i á s P á l n é

1979-ben volt száz éve, hogy a budapesti m. kir. 
állami középipar-tanoda 1879. december 7-én meg
nyitotta kapuit és 1983-ban lesz száz éve, hogy 
ebben az intézményben az újonnan szervezett fa
ipari szakosztály megkezdte működését. Dr. Tre- 
fort Ágoston vallás- és közoktatásügyi miniszter 
Gaul Károlyt bízta meg az 1883-ban felállított fa
ipari szakosztály szervezésével.

Gaul Károly egész életét az oktatásnak szentel
te, a száz éve még igen kezdetleges faipari szak
képzést igyekezett magasabb szintre emelni. 
Számos szakkönyvet, tankönyvet írt, a korabeli 
sajtóban publikált, oktatói és társadalmi tevékeny
sége mellett. Szakmaszeretete és a faiparban elért 
eredményei teszik érdemessé a bemutatásra.

/<^4 715

I. Gaul Károly (1854—1932) 1926-ban

1854-ben Grabáczon (később Garabos) született, 
Torontál megyei kisközségben. Édesapja szabó ipa
ros volt. Elemi iskoláit részben szülőfalujában, 
részben Szegeden, a királyi elemi főtanodában vé
gezte, majd 1868-tól Nagykikindán tanult egy ma
gán reáliskolában. Szegeden rokonainál lakott, ta
nulmányai mellett dolgozott az Ivánkovics-féle tí- 
mármühelyben, majd a Felmayer-féle kékfestő 
műhelyben, ahol a mesterség alapelemeit elsajátí
totta. A nagykikindai iskolában iparra irányuló ok
tatás volt, az igazgató pedig építési szerkezetek, 
ornamentika és mintázás oktatásával foglalkozott. 
Tehetségesebb diákjait bevonta az igényesebb la
kóházak tervezési munkáiba, közöttük Gaul Ká
rolyt is. Az ékítményeket maguk mintázták, ezek 
után sokszorosították Budán a díszítőelemeket.

Megtanulták a logaritmustáblák kezelését, a 
trigonometriát, így az akkoriban Nagykikinda 
közelében épülő vasútvonalak kitűzésénél a 
mérnökök mellett Gaul Károly is dolgozhatott.

Emellett megismerkedett a kocsikovács mester
séggel, a gyümölcsfa-nemesítéssel. Az így szerzett 
szerény tőkével folytatta tanulmányait a budai fő

reál tanodában (a mai Toldy Gimnázium), ahol 
gyengén tanuló diákok korrepetálásával jutott 
mellékkeresethez. Kémiatanára ajánlatára Wartha 
Vince műegyetemi professzor’ asszisztense lett, az 
iskolai szünidőben a Ganz gyárban végzett vas- 
elemzéseket, majd a MÁV igazgatóságán tüzelés
technikai kísérletekkel foglalkozott.

Tanulmányait 1875-től a budapesti kir. József 
Műegyetem gépészmérnöki szakosztályán folytat
ta, 1880-ban szerzett oklevelet. Műegyetemi tanul
mányai folyamán dolgozott Feszty Adolf és Czig- 
lei’ Győző építészeknél, ahol jó rajzkészségét ka
matoztatta. Géplakatosként dolgozott a Vidacs 
János-féle gazdasági gépgyárban és a Gubicza-féle 
ekegyárban, tanulmányi költségeinek előteremtése 
végett. 1877 nyarán Wartha Vince műegyetemi ta
nár ajánlatára Resicán tanulmányozta az újonnan 
bevezetett. Besscmer-el járású acélgyártást. Ugyan
csak a nyári szünidőben vállalt munkát vidéki ko- 
vácsmühelykben, majd Ausztriában pamutfonó
gyárban. papírgyárban mint munkás, és a morva
országi posztógyárban. Később tervei alapján 
épült Romániában egy kisebb malom, majd egy 
sörgyár.

1876-ban műegyetemi hallgatóként meghívták az 
akkori földművelés-, ipar- és kereskedelemügyi mi
nisztériumban működő vámügyi szolgálathoz na
pidíjasként, amit az Ausztriával történt, gazdasági 
kiegyezések tettek aktuálissá. Gaul Károlynak 
ugyanis áttekintése volt nemcsak a hazai, hanem 
más országok iparáról, és rendelkezett a szüksé
ges nyelvismerettel.

Műegyetemi tanulmányainak végeztével Trefort 
miniszter megbízásából tanulmányozta a főváros 
és környéke faiparát, többek között az asztalos
ipart, a faesztergályos-, a kádár-, a kocsiipart és 
a hintógyártást. 1881-ben nyugat-európai tanul
mányútra küldték, ösztöndíjjal. Ausztriában, Cseh- 
Morvaországban, Németországban, Franciaország
ban, Belgiumban és Angliában szemlélhette a kis
ipar virágzását, a gyáripar fejlődését.

Bécsben és környékén a speciális manufaktúra 
tanulmányozása, Cseh-Morvaország faipara, a há
zi faipar, az ipari szövetkezetek, a hangszeripar, 
Németországban a famegmunkáló gépek, épület
asztalos-üzemek, faházgyártó üzemek, kocsigyár
tás, Franciaországban a bútorgyártás és egyéb spe
ciális iparok tanulmányozása vált lehetővé a  mi
niszter ajánlólevele alapján.

Az ipari üzemek mellett tanulmányozta az ipar
fejlesztési intézeteket, az oktatási intézményeket, 
a technológiai iparmúzeumokat, műgyűjteménye
ket. Német, szerb, francia és angol nyelvtudását 
ezekben az országokban gyarapíthatta. 1883-ban 
tért haza, ekkor Trefort miniszter kinevezte a bu
dapesti m. kir. állami közép ipartanoda tanárának, 
és megbízta a faipari szakosztály megszervezésé
vel. Elkészítette a szakosztály tantervét, berendez
te a tanműhelyt, előadta a  faipari technológiát és
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szakrajzot, de más tantárgyakat is; elkészítette a 
fából előállítható használati tárgyak, szerszámok, 
eszközök, kocsik, szekerek, ácsszerkezetek, épület
es bútorasztalos-szerkezetek kisléptékű mintada
rabjait. Szertárat hozott létre, a pácolás tanításá
hoz vegyészeti laboratóriumot létesített, falitáblá
kat rajzolt, fényképeken mutatta be a nevezete
sebb faipari létesítményeket, fűrésztelepeket, gő- 
zölőket, asztalosáru-gyárakat, hajlítottbútor-gyá- 
rat stb. Műhelylátogatásokat, tanulmányi kirán
dulásokat szervezett Budapestre és vidékre. Irá
nyította a tanárjelöltek szakképzését.

Iskolai működése mellett az 1883-ban létreho
zott Technológiai Iparmúzeumban ipari szaktanfo
lyamokat szervezett, elkészítette az előadások 
anyagát, és azokat tanította.

Tanítványait érdemük szerint jutalmazta, és ha 
erre alkalom nyílott, kenyérkeresethez juttatta.

Előadásait a mérnök- és építészmérnök-hallga
tók is szívesen látogatták. Emberséges oktatási 
módszereivel nemzedékeket nevelt szakmaszere
tetre.

Az oktatás mellett foglalkozott tudományos kuta
tással, figyelemmel kísérte a technikai és techno
lógiai fejlődés eredményeit, a külföldi folyóiratok 
közleményeit, ezekről előadásokon, majd a sajtó
ban számolt be. Ennek a munkának elismerését 
jelentette a József Műegyetem kitüntetése. Gaul 
Károlyt 1892-ben a faipari technológiából magán
tanárrá habilitálták, 1907-ben pedig rendkívüli 
egyetemi tanári címet kapott.

Kutatói munkája során külföldi fafajokon több 
ezer szilárdsági vizsgálatot végzett, melynek ered
ményeit a szaksajtóban publikálta.

Tanári működése elismeréseként 1906-ban felső- 
' ipariskolai igazgatói címet kapott, 1907-ben Kos

suth Ferenc kereskedelmi miniszter kinevezte a m. 
kir. Technológiai Iparmúzeum igazgatójává.

A Technológiai Iparmúzeumot Trefort Ágoston 
létesítette 1883-ban az ipar, ezen belül is a kisipar 
fejlesztése érdekében. A  tárgyi szemléltetést, elmé
lettel párosuló gyakorlati tanfolyamok szervezését 
tekintette feladatának, iparosok, iparossegédek, 
gyári munkások részére. A tanárok a gyakorlatban 
működő ismert szakemberek voltak. A múzeumi 
gépeket működésben mutatták be, oktatták azok 
kezelését. Gaul Károly már az alapítástól részt 
vett az Iparmúzeum munkájában, melyet a felső
ipariskolával együtt Hegedűs Károly főigazgató 
irányított.

A Technológiai Iparmúzeum állami és magán
hozzájárulásokból létesült, a VIII. kerületi Kere
pesi út 9. sz. épületben (most Rákóczi út), 1889- 
ben költözött a felső-ipariskolával egybeépült, 
VIII., József krt. 6. sz. épületbe. Időszaki és állan
dó kiállításokon bemutatták a legújabb ipari szer
számokat, gépeket, találmányokat, újításokat. 
Az 1900. évtől feladata lett az ipar műszaki kérdé
seinek vizsgálata, az ipari kísérletek, az anyag
vizsgálati ügyeik, szakvélemények. 1911-ben az 
anyagvizsgálatra külön intézetet létesítettek, ez a 
tevékenység tehát levált az Iparmúzeumtól.

1907-ben, amikor Gaul Károly átvette az Ipar
múzeum irányítását, az állandó kiállítás anyaga 
már elavulttá vált, ezért megszervezte az időszaki, 

egy-egy szakmára terjedő gép- és gyártmánykiál
lítás rendezését, közöttük az asztalosiparét is, lak
berendezési tárgykörrel. Az 1913-ban rendezett fa
ipari kiállításon 66 cég szerepelt, ahol bemutatták 
a szakma újdonságait, közöttük 23 új famegmun
káló gépet. Megszervezte a fontosabb iparágakra 
— ilyen volt a faipar is — kiterjedő továbbképző 
tanfolyamokat, a fővároson kívül 126 városban, 
ill. ipari településen 1907—1918. között, melyen 
56 900 munkás, iparossegéd és -mester vett részt. 
Ezek időtartama egy héttől több hónapig terjedt. 
A szakmai ismereteken kívül szakrajz, anyagtan, 
számtan, mértan, kalkuláció, levelezés és könyv
vitel is szerepelt a tanrendben. Az elméleti előadá
sokat gyakorlattal kapcsolták össze.

Az első világháború az Iparmúzeum működését 
nagy mértékben korlátozta, hogy a tanfolyam hall
gatóinak száma katonai szolgálat miatt csökkent. 
Ezért részt vettek a hadirokkantak ipari munkára 
történő átképzésében.

Gaul Károly tevékenyen részt vett az ipariskolai 
tanárok képzésében, előadott művezetők tovább
képző tanfolyamain. Előadásokat tartott szakmai 
egyesületekben, kongresszusokon. A szakiskolák 
érettségi vizsgáin mint miniszteri biztos műkö
dött. A József Műegyetemen mint magántanár, 
hetvenéves koráig tartott előadást, a közgazdasági 
karon meghívott előadó volt.

Különös gondot fordított az Iparmúzeum könyv
tárának fejlesztésére, melynek állománya Gaul 
Károly igazgatása alatt harmincezer kötetre emel
kedett. Ez lett a későbbi Műszaki Könyvtár alap
állománya.

A minisztérium mind gyakrabban igényelte 
szakvéleményét a faipar fejlesztésében, gépek ki
választásában, gyárak, telepek terveinek elkészí
tésében, a kivitel ellenőrzésében. Részt vett a ha
zai és külföldi nemzetközi kiállítások tervezésében 
és rendezésében, így az 1885. évi budapesti általá
nos kiállítás bolgár faipari részének tervezésében, 
melyet Bulgáriában tett tanulmányútja előzött 
meg. 1893-ban Szerbiában, a kormány felkérésére 
javaslatot készített az ipar fejlesztésére, valamint 
az oktatás megszervezésére.

Az 1890. évi bécsi mezőgazdasági és erdészeti ki
állításon zsűritag. Az 1900-as években szervezett 
Párizsi Világkiállítás rendezésében való részvételé
ért aranyérmet nyert. Részt vett az 1896. évi mil- 
leneumi kiállítás előkészítésében, több csoport úm. 
faipar, erdészet és vadászat, iparoktatás bizto
sa volt, zsűritag és a zsüritanács tagja.

1903-ban Németországban, Svájcban és Auszt
riában tanulmányozta az iparoktatás befolyását a 
háziiparra és a kisipar fejlődésére. Irodalmi mun
kái: Jelentés Bulgária közgazdasági viszonyairól. 
Számos értékelés különböző szaklapokban és fo
lyóiratokban a gőzölt bükkfára vonatkozó kísér
leteiről. A Pallas és Révai lexikon faipari részét 
ő írta. Nyolc éven át szerkesztettte a „Mintalapok” 
faipari füzeteit. Önálló munkája „A faipar köré
ből”, valamint a díjat nyert „Magyarország házi 
faipara” című kiadvány. Elkészítette, ill, szerkesz
tette a „Technológiai falitáblák ipariskolák számá
ra” című munkát. Megírta a bútor- és kocsiiparra 
vonatkozó fejezetet a „Magyarország közgazdasági

F A I P A R  * 147



és közművelődési állapota ezeréves fennállásakor 
és az 1896. évi kiállítás eredménye” című könyv
ben. Az 1898. évről szóló gyáripari statisztika fa
ipari csoportjánál vezette a felvételi munkákat és 
megírta a faiparra vonatkozó anyagot. Megjelent 
tollából az Iparművészet könyvében a bútorokra 
vonatkozó rész. Szerkesztője és rendszeres cikk
írója az Iparosok Olvasótára c. folyóiratnak. Szak
mai kiadványokban rendszeresen publikált. Kéz
zel írott, házilagos sokszorosított tankönyvei ma 
is ritka értékeket képviselnek. Több száz dolgoza
tot jelentettek meg tőle. Gaul Károly társadalmi 
téren is kiemelkedő munkát végzett. Választmányi, 
elnökségi, igazgatósági és tiszteletbeli tagja több 
egyesületnek, így az Országos Erdészeti Egyesü
letnek, az Országos Iparegyesületnek, az Országos 
Magyar Iparművészeti Társulatnak, a Magyar 
Mérnök és Építész Egyletnek, az Országos Gépész 
Egyesületnek, az Országos Ipari Kereskedelmi Ta
nácsnak, az Országos Pedagógiai Könyvtár és Tan
szermúzeumnak. a Képzőművészeti Tanácsnak, 
ahol a bútor szakosztályban működött. A felsorol
takon kívül számos kisebb egyesületben, szakmai 
társulatnál működött.

A kereskedelmi miniszter saját kérésére, 1922- 
ben nyugállományba helyezte, egyúttal megbízta 
a fővárosi ipari továbbképző tanfolyamok ügyei
nek további ellátásával.

1932. március 10-én hunyt el. 78 éves korában. 
A hivatalos szervek, munkatársak és barátok kí
sérték utolsó útjára, a kerepesi temetőbe. A fővá
ros által adományozott díszsírhelyre temették. 
Tanártársai, dr. Szinnyei Ferenc, a MTA evelező 
tagja búcsúztatta az iparostársadalom nevében.

'A budapesti m. kir. állami felső ipariskola 
alapításának és működésének rövid története 
Gaul Károly tanársága idején

Az ipari szakoktatás szervezését dr. Trefort 
Ágoston vallás- és közoktatásügyi miniszter kez
deményezte. 1877-ben 22 tagú bizottság jött létre, 
mely javaslatot készített az ipariskolák, közöt
tük a közép-ipartanoda szervezésére, tervezésére 
ezt a minisztex’ 23042. sz. rendeletével 1877. szep
tember 10-én jóváhagyta. Ennek értelmében a kö
zép-ipartanodának három szakosztálya volt; épí
tészeti, gépészeti és vegyészeti szakosztály. A gé
pészeti szakcsoportnál műhely, a vegyészetinél la
boratóriumi gyakorlat szerepelt a tan tervben, az 
általános és szaktárgyi anyag mellett. Igazgatónak 
Hegedűs Károly gépészmérnököt nevezték ki.

Az ipartanoda részére Vargai Szigethy Emma, 
VIII., Bodzafa u. 28. sz. (később Főherceg Sándor 
tér 4., ma Gutenberg tér) egyemeletes házában 
három lakást béreltek, a november 15-ére terve
zett megnyitást az újságokban hirdették. 1877. 
december 7-én Trefort miniszter, több képviselő, 
oktató, az ipar és a sajtó képviselőinek jelenlété
ben megnyitotta az intézményt. A főváros a fenn
tartásra jelentős összeget, évi 10 000 forintot ado
mányozott. Elhangzott az igazgató programbeszé
de, majd megtekintették a tantermeket. A buda
pesti állami közép-ipartanoda feladata volt, hogy 
az ipái- számára önálló mestereket, gépekkel dol

★

gozó előmunkásokat, művezetőket és olyan szak
embereket képezzen, akik ipartelepek, gyárak ve
zetőivé lehetnek. Ezért megkívánták, hogy a 14— 
15 éves tanulók elméleti felkészültsége mellett né
mi műhelygyakorlattal is bírjanak.

1880—81. tanévben a tantervet miniszteri ren
delettel módosították a gépészeti csoport két rész
re oszlott, mezőgazdasági és vasúti gépészet, a ve
gyészeti csoportot szerves és szervetlen vegytanra 
osztották, majd a tantervet fém-, vas-, fa- és szö
vetipari szakcsoportokkal kiegészítették. Ebben a 
tanévben „Irályképző kör”-t (önképző kör) alakí
tottak. melyben a diákok a téli hónapok vasárnap 
délelőttjén a magyar nyelv és irodalom értékeivel 
ismerkedtek.

A módosított tantervi oktatás 1883-tól kezdődött, 
ez évtől az iskolai bizonyítvány alapján a katonai 
szolgálat egyévi önkéntességre jogosított.

1888. évtől kilenc mesterség önálló folytatására 
való jogot kapnak a hallgatók a bizonyítvány el
nyerésével, a faiparban az asztalos, bognár, esz
tergályos, kádái’ mesterségben.

1891-ben, az ipar képviselőinek véleményét ki
kérve az ipariskola vezetősége új szervezeti sza
bályzatot és tantervi módosítást készített, ö t  szak
osztály működött, építészeti, vegyészeti, fém- és 
vasipari, gépészeti, valamint a faipari szakosztály. 
A vegyészeti szakosztályban laboratóriumi, a töb
binél műhelygyakorlatot tettek kötelezővé, mely 
csaknem a fele a tanítási időnek. A műhelygyakor
latok művezetői mellé előmunkást alkalmaztak. A 
tanulók létszámának emelkedése párhuzamos osz
tályok létrehozását tette szükségessé.

Tíz évig müködödtt az iskola a bérházban, mely
nek 26 ablakos helyiségeiben folyt a tanítás, a mű
helyek a pincehelyiségben voltak. 1889-ben kezd
ték meg az új tanévet a József körút és Népszín
ház utca sarkán lévő kétemeletes épületben, mely
nek terveit Hauszmann Alajos műegyetemi tanár, 
építész készítette, a kivitelezéssel Fekete Elek épí
tőmestert bízták meg. 1899-ben elkezdték az épü
let kibővítését Kolbenheyer Gyula és H. Gaal 
Adorján építész tanárok tervei alapján, az építést 
Pfann József építész, vállalkozó végezte. 8 tante
rem, 13 rajzterem, 5 szertár, 4 laboratóriumi helyi
ség, műhelyek, könyvtár, díszterem állt az oktatók 
és hallgatók rendelkezésére. Az épületben villa
mos- és gázvilágítás működödt. Az 1898-as tanév 
végén az építészeti szakosztályt a miniszter m. kir. 
állami felső (építő) ipariskolává szervezte és 230 ta
nulóval az épületből kitelepítette a Thököly útra.

1889-ben a Technológiai Iparmúzeum a Jó
zsef körút 6. sz. épületrészbe költözött, a két test
vérintézmény tehát közös fedél alatt volt, saját 
épületében. A miniszter 1898-ban az intézetnek „m. 
kir. állami felső ipariskola” címet adta. Az új szer
vezeti szabályzat értelmében a hallgatók a végbi
zonyítvány elnyerése után, többek között, önálló 
mesterek is lehetnek, most már a négy szakosz
tályban végzettek közül. A hallgatók a végbizo
nyítvány alapján munkakönyvét kérhettek.

1898—99. tanévben előkészítő osztályt szerveztek 
azok részére, akiket a következő évi jelentkezésre 
javasoltak. Ezek a tanulók kötelesek voltak egész 
évben műhelyben dolgozni, amit a beiratkozás al-
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2. ábra. A m. kir. állami felső-ipariskola épülete. 1904-ben Budapest, VIII., Népszínház u. 8.

kalmával igazolni kellett. A tanítás heti három 
hétköznapon 17—19 óráig, vasárnap 9—12 óráig 
tartott. 1901-ben újabb tantervi módosításra került 
sor, mely új tantárgyak felvételéből, egyes tárgyak 
óraszámának emeléséből állott, a Technológiai 
Iparmúzeumtól átvették egyes tanfolyamok ok
tatását.

A tanszékeket okleveles középiskolai tanárok
kal, műegyetemet végzett mérnökökkel, techniku
sokkal töltötték be, részükre rendszeresítették a 
külföldi és hazai tanulmányutakat, nagyobb műhe
lyekben, gyárakban. Ugyanúgy a művezetőknek is. 
A faipari szaktárgyakat Gaul Károly oki. gépész
mérnök, szakrajzot és szabadkézi rajzot Tattay Fe
renc oki. középiskolai rajztanár és Faragó Ödön 
oki. polgári iskolai tanár oktatta, a műhelygyakor
latot Pilisi Lajos asztalos művezető, Kerekes Lajos 
mintaasztalos, Lux Nándor műasztalos előmunkás 
vezette.

Az iskolában orvosi rendelő működött, Vezető
jét az egészségtan oktatásával is megbízták.

A tanítás szeptember 5-től június 20-ig tartott. 
A hallgatók életkora zömmel 15—18 év (de előfor
dult 19, 20, 21, év is), nemzetisége majdnem kizá
rólag magyar. A felvételi vizsgát orvosi vizsgálat 
előzte meg.

A hallgatók szüleinek többsége iparos vagy ke
reskedő, kisebb arányban állami tisztségviselők, 
földbirtokosok, csekély számban munkások voltak.

A MC»KJ.V.ftl»Cí.ET HOMLOKZATA.

VtH. fcen. CíokMMy'ittG* 5. áinu

3 ábra. A m. kir. állami felső-ipariskola műhelyépülete. 
1904-ben, Budapest, VIII., Csokonai u. 5.
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5. ábra. A faipari fnűhely
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A  hallgatók előképzettsége változó volt. Általá
ban úgy tartották, hogy ipari pályára azok valók, 
akik tudományos pályán nem boldogulhatnak, így 
az első években gyenge iskolai képzettségűek je
lentkeztek, később a felvételi vizsgák rendszeresí
tése folytán javult a helyzet.

Az első 25 évben felvett tanulók létszáma össze
sen 4437 fő volt, végzett 4200 fő.

A tanítás elve az volt, hogy a tanulók lehetőleg 
az iskolában tanulják meg a fontosabb anyagot, 
mert erre a napi nyolc órai oktatás mellett, ott
hon nincs idejük. Különösen a szaktárgyaknál volt 
bevezetve a szemléltető oktatás, ezt segítette a la
boratóriumi és műhelygyakorlat.

Tankönyvek hiányában a tanárok a legtöbb 
tárgyból sajátkezű jegyzeteket készítettek.

A műhelygyakorlat az első időben a gépek hiánya 
miatt az egyszerű kézi műveletek gyakorlására szo
rítkozott, később, ill. az év vége felé a finomabb 
önálló munkát is a tanulókra bízták. Egyes gyáro
sok a nyári szünidőben hasznosan foglalkoztatták a 
növendékek egy részét. A későbbi években a mű
helyi és laboratóriumi gyakorlatot, a felszerelés 
kiegészítése folytán gyáraktól és magánosoktól vál
lalt munkákkal tovább fejlesztették.

A tanulók az 1891—92. tanévtől munkájuk után 
díjazásban, a művezetők pedig a műhelyek tiszta 
jövedelméből jutalékban részesültek.

A faipari szakosztály műhelygyakorlatán cso
portos oktatás csak a felsőbb évfolyamon volt. Az 
egyszerűbb műveletek betanítása a rendes műhe
lyi munka során történt. Csoportos foglalkozáson 
tanulták a politúrozást, a faesztergálást, a mázolást 
és festést, az aranyozást. Készítettek épületasztalos 
munkákat, ajtókat, ablakokat, bútorokat.

Az elsőéves tanulók fakötések készítésével kezd
ték a gyakorlati munkát, épületasztalos-munkával 
folytatták. A másodévesek épületasztalos-terméke
ken és fenyőfa bútorokon, a harmadévesek furné
rozott bútorokon dolgoztak. A csoportos oktatást 
a művezetők és előmunkások tartották, az aranyo
zási és mázolási műveleteket iskolán kívüli szak
emberek oktatták.

Az épület- és bútorasztalosok gyakorlatainak 
tárgya: legújabb szerszámok, gépek kezelése. A 
fa esztergályozása, a maróesztergán végezhető mű
veletek, vájolt és csavart oszlopok, rózsák stb. ké
szítése. Enyvezés, furnérozás. A fa pácolása, via
szolás, politúrozás. A politúrozás különböző mód
szerei. A fának különböző módon történő aranyo
zása. A mázoláshoz szükséges festékek előkészítése, 
á mázolás változatai.

Gyakorlati szakismeretek tökéletesebb megis
merése végett — tanári vezetéssel — üzemlátoga
tásokat szerveztek, a főváros és a vidék nagyobb 
gyárait, ipartelepeit tekintették meg. Kötelezővé 
tették, hogy a tanulók a kéthónapi nyári szünidőt 
üzemi gyakorlattal töltsék, ezt igazolni kellett.

A hároméves oktatási idő alatt lemorzsolódás 
alig fordult elő. A tanári testület figyelemmel kí
sérte végzett növendékeinek sorsát, erről az évente 
megjelenő „Értesítő”-ben is beszámolnak. Sokan 
lettek önálló iparosok, mesterek, művezetők, vagy 
gyári vezetők, vagyis gyakorlati szakemberek. Vé
gül is ezt tűzte feladatául az iskola szervezete.

Az iskola tanfolyamot szervezett iparostanonc- 
iskolai szakoktatók, művezetők, gyakorlatban fog
lalkoztatott szakemberek részére. Ezeknek egy 
részét a nyári szünidőben tartották meg, befejezé
se után a hallgatók képesítő vizsgát tettek, bizo
nyítványt kaptak. A tanfolyamokon a nappali ta
gozattokra kinevezett tanárok tanítottak. Egyes 
tanfolyamokat a Technológiai Iparmúzeumtól vett 
át az iskola, ezeken 1881-től 23 118 tanuló vett 
részt 25 év alatt.

Az iskola kitüntetései: 1891-ben rendezett 
agyag-, aszfalt-, kő- és cementipari kiállításon a 
vegyészeti szakosztály elismerő oklevelet kapott. 
Az 1885. évi országos, 1896. évi ezredéves országos 
kiállításon a haladó iparoktatás sikeréért nagydíj
jal, „Grand Prix”-vel tüntették ki.

A nemzeti ünnepeket a tanári kar és a tanuló
ifjúság közösen ünnepelte, a daloskor és az önkép
zőkör műsora emelte azok színvonalát.

A tanárok a tanulókat nemcsak szakmai isme
retekre oktatták, nemcsak fegyelmezték, hanem 
komoly nevelőmunkát végeztek jellemükben, szak
maszeretetükben. A végzett növendékek a gya
korlatban szakképzett, megbízható és fegyelme
zett iparosok lettek. Sok vezető, kutató és tudós 
került ki soraik közül.

1983-ban ünnepli a budapesti m. kir. állami fel
ső-ipariskola jogutódja, az újpesti Faipari Szak
középiskola 100 éves fennállását. E rövid emléke
zéssel tisztelgünk az alapítók emlékének.

Irodalom:
[11 Gaul Géza: Gaul Károly 1854—19.32 (1983).
[2J Dr. Móra László: Ipari szakoktatásunk úttörője. 

Magyar Nemzet, 1982. VI. 23.
[3] Hegedűs Károly: A budapesti m. kir állami felső

ipariskola alapításának és 25 évi működésének 
története, 1904.
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Beszámoló és értékelés a fűrészáru- és furnérátvevői 
továbbképző tanfolyamról
S i m i g h G á b o r

Előzmények
A közelmúltban a faanyagokat érintő szabvány- 
változásök során az új szabványok alkalmazása 
és értelmezése körül bizonytalanság támadt az át
adó, ill. átvevő szervek között. Időszerűvé vált egy 
olyan — az egész országra kiterjedő — átfogó 
szemléletet kialakító rendezvényt létrehozni, ami 
a jelenlegi ellentmondásokat feloldaná. Ezt ismer
te fel a FATE Oktatási Bizottsága és határozta el 
egy fűrészáru- és furnérátvevői tanfolyam szer
vezését.

A tanfolyam előkészítése
Az Oktatási Bizottság először az előadások tema
tikáját készítette el és azt jóváhagyta. A tematika 
5X7~35 órásra készült el úgy, hogy az 5 napból 
kettő elméleti előadás, illetve műhelygyakorlat, 
három nap pedig üzemekben (fenyő fűrészáru, 
lombos fűrészáru, furnér) gyakorlati és elméleti 
foglalkozásokból álljon. Ezek után az ország fa
ipari üzemei számára körlevélben meghirdettük a 
tanfolyamot. Szervezésileg két variáns között lehe
tett választani, mégpedig: vagy egy héten át fo
lyamatosan tartó, vagy pedig hetente egy alkalom
mal öt héten keresztül tartó tanfolyamra lehetett 
jelentkezni. A vidéki résztvevők részére előzetes 
igény alapján szállásról gondoskodtunk. Déli étke
zést mindig a helyszínen biztosítottunk. A tanfo
lyam helyei : Faipari Szakközépiskola (elm.+gyak.);

FÜRLEMHO Bp. Fűrész (fenyő fűrészáru);
ÉRDÉRT 9. telep (lombos fűrészáru): 
FÜRLEMHO Káros (furnér).

A tanfolyam előadói voltak
1. nap: Bálint László, faipari szakközépiskolai 

tanár, 
Szabó) Miklós, FÁIMÉI osztályvezető,

2. nap: Kádár László, faipari mérnök, 
Bajkó Ferenc, ny. üzemvezető,

3, nap : Kedves Ferenc, telepvezető, 
Kovács Károly, telepvezető-helyettes, 

4. nap: Vincze András, üzemvezető. 
Haraszti Ferenc, főművezető,

5. nap: Bálint László, faipari szakközépiskolai ta
nár, 
Gajottó Szilvia, főmérnök.

Az előadók részére a tanfolyam megkezdése 
előtt megbeszélést tartottunk, amelyen tisztázód
tak a tematikában felsorolt előadási anyagok, az 
esetleges átfedések kiszűrésre kerültek, illetve 
megállapodás történt az alkalmazott módszerekre.

A tanfolyam lebonyolítása
A kiküldött körlevelekre 33 vállalattól 109 fő je
lentkezett. Ez a hatalmas jelentkezési szám nem 
várt problémát okozott, hiszen eredetileg csak 
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maximum 40 főre számítottunk. Az intenzív fog
lalkozási lehetőség miatt nem akartunk egy cso
portba 20 főnél többet beosztani, így kénytelenek 
voltunk a jelentkezetteket öt csoportba osztani. 
Az öt csoport közül három csoportba osztottuk 
azokat, akik a folyamatos, egyhetes tanfolyamra 
jelentkeztek, míg két csoportba kerültek azok, 
akik a heti egyszeri előadást vállalták. Ezek után 
küldtük ki a vállalatokhoz a személyre szóló je
lentkezési íveket.

A végleges visszajelentkezésnél 99 fő jelentke
zett, mivel egyes vállalatoknál a központ is és a 
gyáregységek is jelentkeztek és ez csak a névre 
szóló jelentkezéseknél derült ki. így a 99 fő jelent
kező öt csoportba való beosztása ideális tanfolya
mi létszámot eredményezett.

A tanfolyam értékelése
Mind az öt csoport előadásainak lebonyolítása 
után a  tanfolyami előadók összefoglaló jelentést 
készítettek egyrészt a saját véleményükről, de fő
leg a hallgatók véleményét figyelembe véve.
Ezeknek összesítéséből a következők állapíthatók 
meg
ái Bár a vállalatoknak küldött tájékoztatóban egy

értelműen leszögeztük, hogy ezt a tanfolyamot 
közvetlen a faanyag minősítésével és átvevésé- 
vel foglalkozók részére indítjuk, ennek ellenére 
kb. 30%-ban nem ilyen dolgozókat küldtek. 
(Üzemvezető, technikus, asztalos, targoncás, se
gédmunkás stb.).

b) Elég sok hallgató a jelentkezettek közül nem 
ismerte pontosan a tanfolyam célját, annak le
hetőségeit, illetve korlátáit, mivel erről és a 
tanfolyam tematikájáról a vállalat őket nem tá
jékoztatta. A vállalati felhívásban kértük, hogy 
a hallgatóikat a küldött szabványlista szerint 
lássák el szabványokkal, ez azonban csak egé
szen elenyésző mértékben történt meg.

c) A tanfolyam szervezésénél a heti egy alkalom
mal történő látogatásnál főleg olyanokra gon
doltunk. akik a fővárosban vagy annak köz
vetlen környékén vannak, így a tanfolyam 
kezdetére (reggel 8 óra) meg tudnak jelenni. 
Az ebben a csoportban lévők fele oly messzi
ről jött, hogy csak 2—3 óra késéssel tudtak oda
érni és a hazautazásuk miatt már a délutáni 
foglalkozásokról is elmentek.

d) A hallgatók részéről egyöntetű vélemény volt 
az, hogy a tanfolyam szervezése feltétlenül idő
szerű és szükséges volt. A tanfolyamot nagyon 
hasznosnak tartották. A hallgatók 80—85%-át 
kielégítette a tematika szerint előadott anyag. 
15—20%-a a hallgatóknak a több gyakorlati 
foglalkozásra és kevesebb elméleti előadásra 
gondolt. Főleg a bútoriparban dolgozók véle
ménye volt az, hogy egy nap gyakorlati fur-



nér-foglalkozás kevés. Igen rövid idő alatt és tömörítve ugyan, de áttekintést kaptak az átadás-átvételről, szabványváltozások és szabványalkalmazások összefüggéseiről.e) Vélemény a fenyő fűrészáru előadásról 
és szabványrólKülönösen a bútoriparban dolgozók közül tettek kritikai észrevételt a tekintetben, hogy a fenyő fűrészáru-szabványok nincsenek összhangban az általuk gyártott késztermékekbe beépítésre kerülő fenyőanyag minőségi követelményeivel. Az új szabvány csak növelte az ellentmondásokat, mivel a fűrészáru-szabványban jelentős lazítás következett be.Észrevételezték, hogy célszerűbb lett volna az alapanyag- és késztermékszabványok egyidejű, egymással összhangban lévő módosítása. Jelenleg a fenyő fűrészáru-szabvány az átadás-átvétel során csak élezni fogja a konfliktusokat. Fenyő fűrészipari termékeket gyártók részéről feltétlen említést érdemel az az észrevétel, ami a méretekre és a beszáradási túlméretekre vonatkozik. A szabványos méretek véleményük szerint az alapanyag-felhasználási mutatóit kedvezőtlenül befolyásolják. Ezek a szélességi méretek sem a gyártóknak, sem a felhasználóknak nem jók. népgazdasági szinten pazarlást jelentenek. Például szélességi méreteknél 7.5 cm után 10 cm a következő méret, így a kiesett 8 és 9 cm szélességnél ez 6. ill. 17%-ot jelent. Ez a hasznos anyag hulladékba kerül, ami megengedhetetlen. A túlméretek tekintetében a szelvényáru méretétől és nedvességtartalmától függő túlméretek alkalmazása a gyakorlatban megoldhatatlan, így alkalmazására nem lehet sort keríteni. (MSZ 17302/2—81). Ez vonatkozik a lombos fűrészáru termelésére is.Általános kritikai észrevétel volt, hogy az új fenyőszabványok bonyolultabbá váltak, megértésük, értelmezésük, gyakorlati alkalmazásuk igen sok problémát okoz. Különösen problémát jelenthet ez a közvetlen minősítést végző fizikai dolgozók számára. Pl. a megengedhető göcsök mértékét a szélesség valamilyen hányadában (1'3, 1/4) adja meg.f) Vélemény a lombos fűrészáru előadásról és 
szabványrólSzinte minden egyes csoportnál megfogalmazódott az a vélemény, hogy jobb szakmai munkával a termelés, a készletezés és a felhasználás során a minőségi követelmények megteremtésével és javításával nagy tartalékok hozhatok a felszínre, és ez egyúttal népgazdasági szinten jelentős mennyiségű faanyag-takarékosságot is eredményezne. Az elsődleges faiparnál még jelenleg sem megoldott (sok esetben műszaki feltételek hiánya miatt) a párhuzamos fűrészelés, a bélnélküli fűrészáru-termelés, az áruk manipulálása, és a bütürepedések elkerülése érdekében az áruk kapcsozása, fűrészportól való megtisztítása. Több ízben és élesen felvetődött, hogy nincs összhang a fűrészrönk, a fűrészáru és a bútoripari szabványok között. Az érvény

ben lévő szabványok egyes minőségi kritériumai jobban kellene hogy differenciáljanak a fűrészáruk dimenziója és felhasználhatósága függvényében.Az 17301 2 MSZ—KGST sz. lombos fűrészáruszabvánnyal kapcsolatban az a közös véleményünk alakult ki, hogy annak több kritériuma nem egyértelmű.Az egyes fahibák fogalommeghatározása és mértéke tisztázásra szorul.A nem egyértelmű megfogalmazások — véleményünk szerint — esetleg fordítási hiányosságokból is adódhatnak. Kifejezésre jutott az az igény, hogy egy szakbizottság vizsgálja felül a fenti szabványt, és amennyiben szükséges, az egyértelmű meghatározás és alkalmazás érdekében, a módosításra a Szab vány ügyi Hivatalt fel kellene kérni.g) Vélemény a furnér előadásról és szabványról Szinte minden tanfolyamon részt vett hallgató egybehangzó véleménye szerint a három terület — éspedig a rönk, furnér, valamint bútorszabványa nincs kellően egyeztetve. Ezért jelentkezik az a probléma, hogy az alapanyagüzemek által gyártott furnérokat nem tudják mindenhol felhasználni. A  gyakorlatban láttuk, hogy olyan rönköket kényszerülnek feldolgozni, amely ék nagy területű ún. „front- felületet” betakarni nem képesek. A konzultáció alapján felvetődött a bul-ban való termelés fokozása, ezt gyakorlatban ki is próbálták, de kiderült, hogy a hazai rönkből csak az erősen kiválogatott minőségből érdemes termelni. Vitát eredményezett a hazai furnérok vastagsága az import furnérok vastagságához képest. Általában az a vélemény született, hogy célszerű lenne a hazai furnérokat is az import furnérok vastagságára termelni, ez egyben a teríthető felületet is növelné. Igen elmélyült vitát eredményezett az egyes furnéroknál mutatkozó minimális hibák kérdése. A furnérszabványban ezek a kis hibák megfelelő minőségbe sorolást engednek, azonban a bútoripari szabványban meghatározottak szerint ezeket a furnérokat értékesen feldolgozni csak igen kis mértékben lehet. Mivel a színfurnérok a gyártmányoknál csak esztétikai, díszítő hatást jelentenek, érthetetlen az a törekvés, hogy minden fa jellegzetességét jelentő megjelenési formát hibaként minősítenek. Ez megmutatkozik abban, hogy a mai bútorok jórészt elszürkültek, jellegtelenné váltak. Ez főleg az egészséges benőtt göcsök majdnem teljes kizárása miatt jött létre. A göcsök hibakiejtése miatt a furnérok hossza csökkent, nagyon sok rövid furnér keletkezik, amire nincs igény.h) Általános véleményként az egyik legdöntőbb és jelenleg feloldhatatlan probléma, amely minden csoportnál és minden előadónál jelentkezett, hogy a szabványváltozásók folyamán a minőségi követelmények igen eltávolodtak egymástól a rönk alapanyag, a közbülső termékek (fenyő fűrészáru, lombos fűrészáru, furnér), valamint a késztermékek (bútoripar, épület-F A I P A R ★ 153



asztalos-ipar) között. így ezek miatt a gyártó, készletező, felhasználó közötti ellentéteket a tanfolyam a várt mértékben nem tudta tompítani, mivel érdekeik alapvetően eltérőek.
Az Oktatási Bizottság a beszámolók alapján felmerült problémákat látva, szükségesnek tartotta, hogy kibővített ülésen megvitatásra kerüljenek ezek az egész faipart érintő témák. A kibővített ülésre 1983. január 28-án került sor, melyre meghívást kaptak egyes termelő, forgalmazó és felhasználó vállalatok vezetői, a Szabványügyi Hivatal képviselői, valamint az oktatáson részvevő előadók. Az elhangzott hozzászólások alapján az alábbiakban lehet összefoglalni a tanfolyam tanulságait:a) a tanfolyam feltétlenül szükséges volt, hiánypótló feladatot töltött be, célját majdnem teljes egészében elérte;

b) a további érdeklődés miatt meg kell ismételni, levonva azokat a tanulságokat, amelyeket az előző tanfolyam hozott. Ezek a következők:— csak olyan előadásokat szabad szervezni, amely folyamatosan egymást követő napokon kerülnek megrendezésre.— Témakör szerint külön kell választani a fűrészáru és furnér szakágakat.— Növelni kell a gyakorlati rész arányát az elméleti előadásokhoz képest.c) A hivatkozott szabványok felülvizsgálata során feltétlenül foglalkozni kell az elhangzott észrevételekkel. Szükséges, hogy az egyes szabványok vizsgálatakor figyelembevételre kerüljenek a csatlakozó szakágakra vonatkozó szabványok.







Színmérés a faiparban IV.
A CIELAB színingermérő rendszer alkalmazásaD r. N é m e t h  K  á r ol y
BevezetésElőző közleményeinkben [1, 2, 3] számos példával bizonyítottuk be, hogy a színmérésnek helye van a fa- és felületkezelt fatermékek felületének minősítésében, a színt befolyásoló technológiák ellenőrzésében. Rámutattunk arra is’, hogy az x y Y  színingermérő rendszer által megadott három mennyiség alkalmas a színinger jellemzésére. A más területeken is alkalmazott, a színháromszögben történő ábrázolás következtében pedig a számadatok „megfoghatóvá” teszik a színt. Mint leírtuk azonban, az x y Y  színhármas nem egyenlők'özű rendszer. A MacAdam ellipszisek segítségével ugyan lehetőség van a színháromszög különböző részein fennálló, színérzékelésbeli különbségek bevezetésére, mégis a színtoleranciák, színkülönbségek nehezen értékelhetők ezzel a rendszerrel.Egyenlőközü színinger összetevőjű tér kidolgozására számos kísérletet végezték, de tökéletes megoldást a mai napig nem sikerült találni. A CIE 1976-ban elfogadott és hazánkban is szabványosított CIELAB színingertere megközelítően egyenletes színingértér [5]. Alkalmazását a szabványosítás mellett a vizsgált területen az is indokolja, hogy a színingértér fafelületen előforduló tartományában viszonylag jó egyezést ad a vizuális érzékeléssel.
A CIELAB színingermérő rendszerAz X Y Z  tristimulosos vagy spektrofotometriás úton meghatározott, alap színingerösszetevőktől koordináta-transzformációval létrehozott, valamint a következő egyenletekkel definiált derékszögű koordináták szerint értelmezett színrendszer, a CIELAB színingértér (1. ábra).

1. ábra; A „B” színpont jellemzői a CIELAB színinger- 
mérö rendszerben 

a ^ 5 W [(X IX 0Y '3 - ( Y I Y 0)^ ]  
&’=2OO[(F/yoH/3 -(Z /Z or ' 3] 
Z’=116(Y /y0)1 ,3 -1 6A fafelületen mért eredmények mindig kielégítik az egyenletek érvényességi feltételeit.A CIELAB színingermérő rendszerben egy a*&*Z*színingerösszetevőkkel meghatározott színpont

színezetét a 
telítettségét a 
világosságát az

/Í 'V—arc tg (w/b-)

L ^ l ^ Y / Y ^ ^ - l begyenletekkel meghatározott értékek adják meg.A színingerkülönbség az a^b^JA színingertérben a következőképpen számítható:
1 ^ = [(.jZ -)2+ (J a ’p ^ 12A színingerkülönbség az egyenletben közvetlenül kifejezésre nem kerülő három összetevőből áll, a △ C*ab telítettségkülönbségéből a A H *^  színezeti különbségből és a A L *  világosságkülönbségből, amelyek a következők szerint számíthatók:
JCaö— (Cab)p — (Cab) B

M a b ^ E ^ - t A L y - ( A C 'a b W *

Az adott „B ” ponthoz viszonyított különbségek a 2. ábra alapján a következők szerint értelmezhetők.

Pozitív A L *  a vonatkozási ponthoz viszonyítva világosodást, negatív sötétedést jelent.Pozitív AC*,^  a telítettség növekedését, negatív a csökkenést jelenti.
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A Zl//*ab színezeti különbség az 1. ábra alapján 
mind a négy térnegyedben jelentheti a vonatkozási 
ponthoz képest az egyik vagy másik féltengely fe
lé való eltolódást. Előjele az eltolódás minőségének 
jellegét fejezi. Például a fa, ill. a felületkezelt fa 
esetében bekövetkező színeltolódások esetében po
zitív /IZ/*ab a sárga felé, negatív a piros felé be
következő eltolódást jelenti.

A fa színének értékelése a CIELAB rendszerben
Előző közleményünkben [1] már rámutattunk, 
hogy az xyY színhármassal lehetőség van a fafa
jok színjellemzők alapján történő csoportosításra. 
Az egyenletlen színköz, valamint a telítettség és 
színezett számszerűsítettségének hiánya miatt ezt 
azonban csak a színháromszögben való elhelyezke
dés alapján meglehetősen nehézkesen lehetett meg
valósítani. A h°n>> színezetet jellemző színezeti szög', 
a C*ai> telítettségre jellemző érték (CIELAB kró- 
ma) valamint az L* világossági jellemző alapján a 
csoportosítás jobban, és számszerűsíthetően meg
oldható. Az L* világossági jellemző értékelésénél 
figyelembe kell venni, hogy a felbontása az Y ská
láétól eltérő. (1. láblázat).

1. táblázat 
Összefüggés az L* és Y világossági tényezők közöttY  100 80 70 60 50 40 30 20 10 5 1 0,25L *  100 96,0 91,6 87,0 46,1 69,5 61,6 51,8 37.80 26,7 9,0 2,26

Néhány fafaj mért X YZ  színinger összetevőjét és 
azok alapján kiszámított CIELAB értékeket foglal
tuk össze a 2. táblázatban. A meghatározott a*b*, 

- koordináták alapján megállapítható, — korábbi 
vizsgálatainkkal jó összhangban —, hogy a vizsgált 
fák színe a sárga—piros térnegyedben helyezkedik 
el. A színezeti szög alapján jól elkülöníthetők az 
egyes fafajok. így a legsárgábbnak a tölgy mutat
kozott, 75 feletti színezeti szög értékkel. A követ
kező csoportot a bükk, diógyökér és kőris képvisel

te 70—75 közötti színezeti szöggel, míg a harmadik 
csoportot a gőzölt akác, dió és cseresznye adta 60— 
65 közötti értékkel. A mahagóni áll a legközelebb 
a piroshoz 58—59-es színezeti szögével.

Színezetük alapján a különböző fafajok a vizuá
lis értékeléssel egyezést adó, 5 színezeti szög in
tervallum szerinti csoportba oszthatók.

A telítettség értékében kevésbé lehet ilyen jó 
csoportosítást tenni, hiszen mint a 2. táblázat ada
taiból is megállapítható, egészen különböző színe
zetű és világosságit fák, jó közelítéssel azonos te- 
lítettségűek. így pl. a tölgy, kőris, dió és mahagó
ni, melyeket a vizuális értékelés alapján sehogyan 
sem lehet egy csoportba tenni, azonos telítettségűek.

Érdekes viszont, hogy a csaknem legsötétebb szí
nű diógyökér és gőzölt akác a legkevésbé telített, 
míg a világos bükk a viszonylag legtelítettebb.

A telítettség alapján, első közelítésben nem ér
demes a fákat különböző csoportba osztani.

A világosság alapján ismét jobban csoportosít
hatók a fafajok. így a 70 feletti L* világosságú fák 
képviselnek külön csoportot, melyekhez pl. a kőris 
is tartozik. A 65—70 világosságú tölgy és bükk a 
következő fokozat jellegzetes képviselői. A dió és 
cseresznye, illetve a mahagóni képeznek egy-egy 
újabb csoportot. A gőzölt akác és a diógyökér a 
legsötétebb a vizsgált faminták között.

A fák színük alapján a CIELAB rendszerben te
hát jól csoportosíthatók. A különböző fafajok el
sősorban színezetük és világosságuk alapján tér
nek el egymástól, telítettségük kevésbé alkalmas a 
csoportosításra.

Rajzos fákon végzett vizsgálataink [6] arra utal
nak, hogy egy fafajon belül a rajzolattal ugyan 
mindhárom színjellemző változik, de a leghatáro
zottabb eltérést a világoságban tapasztaljuk. Ezek 
az eredmények is azt a véleményünket támasztják 
alá, hogy a fák színét két színjellemzővel is jól 
megadhatjuk. Nagyszámú vizsgálat alapján, vizuá
lis értékeléssel összevetve pedig jellemző színcso
portok alakíthatók ki.

Különböző fafajok CIELAB színjellemzői
2. táblázatF a fa j X Y Z a* b* L ’ ^ a b c*abC se re szn y e 27,39 25,35 17,80 10,39 20,11 57.41 62,66 22,63B ü k k 40,41 38,25 25,33 9,12 25,43 68,20 70,27 27,00M a h a g ó n i 23.66 21,55 14,90 11,50 18,80 53,55 58,54 22,03D ió g y ö k é r 13,98 13,59 10.97 4,13 12,22 43,64 71,32 12,89A v a d ir 43.60 43,62 31.57 2.41 22,81 71,97 83,96 22,93A k á c  gőzölt. 12,15 11,18 7,60 7,55 15.97 39,88 64,69 16,20T ö lg y 35.95 35,41 24,49 4 ,H 23,08 66,14 79,90 23,44K ő ris 46,66 45,04 33,31 7,07 22,11 72.92 72,22 23,20D ió 27.04 24,08 17.27 11,29 20.26 56.80 60,87 23,19
3. táblázat

Pácolt fafelületek CIELAB színjellemzőiJ e l H íg ítá s X Y Z a* b* L * h°ab C*ab L * △  C%z, △  E*«&1. n a tú r  fa 39,86 38,97 30,12 5.194 19.254 68,730 74,90 19,942 0,000 0,000 0,000 0,0002. 100:3,25 31,71 29.51 18,90 10,331 24,570 61,229 67,20 26,654 7,501 6,711 10.536 — 3,0983. 100:6,5 29,66 27,11 17,06 12,050 24,503 59,076 63,80 27,306 9,654 7,363 12.951 — 4,5074. 100:12.5 26,75 24,77 15,33 10,285 24,340 56.851 67,10 26,424 11.879 6.481 13,888 — 3,1255. 100:25 25,19 23,24 14,58 10,457 23,378 55.319 65,90 25,610 13,411 5,667 14,985 — 3,5476. 100:50 21,12 18,94 12,03 12,589 21,453 50,617 59,60 24,874 18,113 4,931 19,687 — 5,9317. 100:100 17.60 15,65 10,15 12,381 19,611 46,565 57,70 23,192 22,165 3,249 23,303 — 6,4188. 100:200 16,84 14,44 9,82 15.622 17,683 44,857 48,50 23,558 23.873 3,615 26,101 — 9,913
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3. ábra: A világosság változása a pácolással

tölgynek megfelelő értékről fokozatosan 50 körüli 
értékre, a mahagóninak megfelelő, ill. ennél is pi
rosabb árnyalatra tolódott el.

A színezet változása nem jár együtt a telítettség
ben bekövetkező jelentősebb eltérésekkel, mint ez 
a táblázat adataiból, ill. az 5. ábrán is látható! A 
telítettség' a natúr fának megfelelő értékek körül 
mozog. Érdekes viszont, hogy a telítettség a leg
kisebb mennyiségű pácfelvitel hatására változik a 
legnagyobb mértékben. A pácfelvitel növekedésé
vel a telítettség eltérése a natúr fáétól mind kisebb 
lesz.

.. .( f - 4 - t . . H  U
Pácolás hatásának értékelése

A pácnak a fa színére kifejtett hatását tölgyfelü- 
leten vizsgáltuk. Az alkalmazott, mahagóni színű 
pácot 100:3,25. . .  100:200 arányú, hét különböző 
hígításban vittük fel a felületre.

A meghatározott színingerösszetevőket és a ki
számított CIELAB koordinátákat és színjellemző
ket a 3. táblázatban foglaltuk össze, és az eredmé
nyeket grafikusan is értékeltük.

A felvitt pácmennyiség növekedésével a világos
ság fokozatosan csökkent. Jól érzékelhető ez a 3. 
ábrán, ahol kihúzott vonallal az L*, szaggatottal 
az Y értékét tüntettük fel. A vizsgált tartomány
ban jó közelítéssel azonos a két világossági jellem
ző felbontása.

A pácolás a világosság jelentős csökkenését ered
ményezte. A világosság csökkenése nagyobb, mint 
a rajzos fákon egy mintán belül mérhető különb
ség. A pácolás tehát már nem túl jelentős pácfelvi
tel esetében is olyan változást eredményezett, mely 
hatás csak egy sötétebb színű fafaj alkalmazásával 
érhető el.

Az alkalmazott pác hatására a fa színezete is je
lentősen megváltozott. Mint a 3. táblázat eredmé
nyeiből, illetve a 4. ábrán is látható a felvitt pác
mennyiség növelésével a szín erősen a piros felé 
tolódott el. A színezeti szög az eredeti 74,9-es, a
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5. ábra; A színezet és telítettség változása a pácolással

A pácolás tehát a világosság jelentős csökkené
sét és a színezet nagymértékű, a piros felé való el
tolódását eredményezte, a telítettség viszonylag kis 
változása mellett. A kialakult szín színjellemzői a 
felvitt pácmennyiség növekedésével mind jobban 
egy pirosabb árnyalatú mahagóni színnek megfe
lelő értéket vették fel. Technológiai szempontból 
igen jelentős, hogy a  színjellemzők változása igen 
erősen függ a hígítástól, ill. az azzal arányos fel
hordott mennyiségtől. A világosság és színezet vál
tozása csaknem párhuzamos.

A lakkozás hatásának értékelése
Vizsgálatunkhoz négy, a bútoriparban legáltaláno
sabban alkalmazott lakktípust vizsgáltunk, négy 
különböző fafajon. A vizsgált anyagokat és jelölé
seket a 4. táblázatban foglaltuk össze. Az előzőek
hez hasonlóan megmértük a kezeletlen és kezelt 
minták színinger összetevőit, és a számolt CIELAB 
színkoordinátákat és színjellemzőket, valamint a 
színeltolódást. Az eredményeket az 5. táblázatban 
foglaltuk össze.
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5. táblázat

4.
Felületkezelt fák és alkalmazott lakkok

táblázatF a fa j Je lö lés  L a k k Je lö lésD iógyökér A  Cellulózn itrát 1B ü k k  (gőzölt) B S a vra  kem ényedő 2Cseresznye C  Poliuretán 3M ahagóni D  V izes diszperziós 4
Lakkozott fafelületek színeltolódásaF afa j △  L * AC*ab & E * u t, AH'abN C 15,06 7,83 19,15 — 8,86Diógyökér S K 19,16 9,55 23,70 — 10,18P U 22,58 13,06 29,61. — 14,01V D 7,55 6,57 11,99 — 6,61N C 8,66 8,30 12,26 —2,52S K 12,55 10,71 16,82 —3,29B ükk P U 15,75 11.13 20,22 —6,09(gőzölt) V D 8,60 2,39 8,99 -|-l,01N C 10,69 7,83 13,26 —0,43S K 12,49 9,12 15,87 -1-3,58Cseresz- P U 14,72 10,57 18,12 -1 0,11nye V D 6,48 3,05 7,41 +1,89N C 15,33 8,97 17,77 —7,47S K 19,46 10,18 22,15 —2,86M a h a- P U 23,45 8,09 25,39 —5,42góni V D 10,97 4,08 11,75 — 1,08

6. áb ra: A  lakk és fa fa j befolyása a színeltolódásra

A lakkozás hatására minden esetben bekövetkező 
világosságcsökkenés a lakk anyagától és a fafajtól 
függően igen eltérő. A legnagyobb mérvű. 21 egy
ségnyi színeltolódást diógyökér esetében, a legki
sebbet, 6 körülit a cseresznye esetében tapasztaltuk. 
Mint a 6. ábrán látható a AEx«fc színeltolódásról 
is ez mondható el. A világosság változása és a szín
eltolódás igen szoros kapcsolatot mutat.

A világosság és telítettség változására is összes
ségében a fenti sorrend állapítható meg. A diógyö
kér színezete tolódott el a felületkezelés hatására 
a legjobban a pirosas árnyalatok felé, és a lakk 
típusától ugyan erősen függően a telítettség is a 
legerősebben nőtt. A bükk és a mahagóni színe 
szintén kissé a piros felé tolódott el, kisebb mér

tékű telítettségnövekedéssel. A cseresznye mutatta 
a legkisebb változást.

A lakkok minősítésére még határozottabb sor
rendet lehet megállapítani a színváltozást figye
lembe véve.

A legkisebb színeltolódást a vizes diszperziós 
lakk okozta, és a  legnagyobbszinezetváltozáste s te 
den fafaj esetében a legkisebb világosságcsökken
tést. A fafajtól ugyan függően, a lakk esetében 
gyakorlatilag alig volt színelváltozás és a telítettség 
is csak kismértékben nőtt.

Jelentősebbek voltak a változások a cellulóznit
rát alapú lakk esetében. Elsősorban a világosság 
csökkenése és a telítettség növekedése volt jelen
tősebb. A színezet csak a diógyökér esetében vál
tozott.

A változások hasonló jellegűek, de kissé nagyobb 
mértékűek voltak a savra keményedő lakk eseté
ben.

A legnagyobb világosságcsökkenést a poliuretán 
lakk okozta, és a legnagyobb színezetváltozást és te_ 
lítettségnövekedést is e lakknál tudtuk megállapí
tani. A fafaj típusa is a poliuretán lakkoknál ját
szotta a legnagyobb szerepet.

Lakkozás hatására tehát a színjellemzők mind
egyike változik. A színváltozásban mind a fának, 
mind a lakknak igen jelentős szerepe van. Szín
képző vegyületeket tartalmazó fáknál és kémiai 
úton száradó lakkoknál várható a legnagyobb szín
eltolódás. Fizikai úton száradó és különösen disz
perziós rendszereknél a színeltolódás a legkisebb.

Lakkozás esetében a színváltozásban a legna
gyobb szerepet a világosságcsökkenés játssza. A 
színezet csak a  színképző vegyületeket tartalmazó 
fafajoknál tolódik el nagyobb mértékben. A telí
tettség viszont minden esetben viszonylag jelen
tősen nő.

A lakkozás tehát a fák általános színváltozásától 
eltérő színeltolódást okoz. Ebben döntő szerepet a 
telítettség növekedése játsza, ami a szín élénksé
gét emeli jelentős mértékben. Kromofor csoporto
kat tartalmazó fáknál, kémiailag száradó lakkokat 
alkalmazva igen nagy színezetváltozás következ
het be, ami pácolás egyidejű alkalmazásakor nem 
várt színeltéréseket is okozhat.

IR O D A L O M[1] N ém eth K . (1981): Színm érés a faiparban I. A  természetes fa színm eghatározása. — F aip ar 31. (9) 257—261.[2] N ém eth K . :  (1981): Színm érés a faiparban II . F e lületkezelés hatása a fa  színére — Faipar 31. (9) 261—264.(3] N ém eth K . (1981): Színm érés a faiparban I II . P á colás hatása a fa  színére — F a ip a r 31. (12) 370— 373.[4] L u k á cs G y . (1982): Színm érés — M űszaki K iad ó  Bp. [5] M S Z  9619/3—75 K .[6] N ém eth  K . (1983): A  fa  színének értékelése a C IE L A B  rendszerben — E F E  Tud. K ö zi, (m egjelenés alatt).
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