












A bútorgyártás továbbfejlődésének egyik útja
D r. P e t r i  L á s z ló

Az APA. Reuter jelentette (Világgazdaság 1983. 
április 9.):

„Japán kutatók újfajta mikrochipet fejlesztet­
tek ki. A Nippon Electric (NEC) bejelentése 
szerint az egy négyzetoentiméber felületű 
..szelet” egymilliárd bit* információ tárolásá­
ra alkalmas, ami csaknem négyezerszer na­
gyobb a jelenleg piacon levő legnagyobb tel­
jesítményű típus 256 ezer bites memóriaka­
pacitásánál. Ez azt jelenti, hogy az Ö- és Új­
szövetség teljes szövege mágneses informáci­
ókká alakítva egyetlen ilyen chipen elférne. 
Az új mikrochip** fő hátránya viszonylagos 
lassúsága. Mint a NEC szóvivője közölte, a 
hozzáférési sebesség egy ezredmásodperc, ami 
a félvezetőtechnikában túlságosan hosszúnak 
számít. A chipet ezért is akarják elsősorban 
a tulajdonképpeni számítóberendezésen kívül, 
a memóriában alkalmazni. Ennek megvan az 
az előnye, hogy az információ áramkimaradás 
esetén sem semmisül meg. A nagykapacitású 
külső memóriachip feleslegessé teheti a jelen­
legi tárolókban használt mágneslemezeket és 
mágnesszalagokat.”

Ez a Reuter hír természetesen nem változtat 
semmit a jelenlegi mikroelektronika viszonylata­
in, hiszen 3—5 év is eltelik, mire a mikrochip 
gyártása megindul, de felidézése mégis indokolt, 
mert ez a kis hír is megerősíti az elektronika fej­
lődésére alapozott ipari fejlesztés törekvéseit, ame­
lyek az ipar minőségi irányú átalakulásának esz­
közét látják a mikroelektronika alkalmazásában.

Vannak, akik a mikroelektronika fejlődése nyo­
mán egy második ipari forradalmat jósolnak, amely 
szükségszerűen kiterjed az ipar teljes területére. 
A forradalom természetesen túlzásokkal jár, azon­
ban annak időbeli elhúzódása módot nyújt a kor­
rekciókra és a felzárkózásra egyaránt. A témával 
való foglalkozást viszont nem lehet elég korán 
kezdeni ahhoz, hogy minél kevesebb téves ítélet 
szülessen, akár a téma elvetésére, akár eltúlzásá- 
ra gondolunk.

Ahhoz, hogy az ipari felhasználhatóság vizsgá­
latáig eljuthassunk, egy sor kérdést kell megvizs­
gálni. Az első az, hogy megvizsgáljuk az ipar je­
lenlegi technikai felszereltségét és annak jellem­
zését.

1. A bútoripar jelenlegi technikai felszereltsége
A technikai felszereltséget igen sokféle szem­

pontból minősíthetnénk. Viszonyíthatnánk a gyár­
tási rendszerhez, vizsgálhatnánk az automatizált­
ság fokozatait, a nehéz fizikai munka, a mun-

* bit: a tárolókapacitás egysége
** mikrochip: rendkívül kisméretű integrált áramkör 

kavédelem, az ergonómia és még sok-sok mű­
szaki szempont szerint. Vitathatnánk annak kor­
szerűségét vagy korszerűtlenségét is.

Az állami és ezen belül is a felügyeleti ipar, 
amely mennyiségben és értékben a termékek dön­
tő többségét adja, a rekonstrukció keretében, de 
már ez előtt is szakaszosan, kötöttpályás nagy ter­
melékenységű gépsorokkal került felszerelésre. 
Ilyen vonatkozásban korszerűségében felzárkózott 
a fejlett tőkés országok vertikálisan berendezett 
nagy gyárainak színvonalához és kielégítette azt a 
célt, ami a lakásépítési programmal összefüggő 
bútorfogyasztói ellátáshoz kapcsolódott. Ehhez a 
célhoz — nem kis mértékben — hozzájárultak a 
rugalmasabb állami és szövetkezeti közép- és 
kisüzemek is. Ezek felszereltsége más keretek 
m ekétől.

Az állami vállalatok növekedését összességé­
ben 1976—1981 között évi 8,2%-os növekedés 
jellemezte, amely jóval meghaladja a feldolgozó­
iparok növekedését, amely dinamizmusában ki­
emelkedő és óriási erőfeszítéseket takar. A növeke­
dés számait további kedvező gazdasági-pénzügyi 
mutatók kísérik, amelyek a könnyűipar átlagá­
hoz képest jók, azonban önmagukban elgondol­
koztató tényeket tartalmaznak. Ilyenek az állóesz­
köz-kihasználás. a nyereségalakulás, az erőforrás­
arányos nyereség, a felhalmozóképesség stb. Eze­
ket az adatokat a fejlődés tendenciájában is kell 
vizsgálni ahhoz, hogy a megfelelő következtetése­
ket levonhassuk.

Jelen helyzetben, amikor a döntő szempont az 
az átfogó jellemző, hogy ez a felszereltség meny­
nyire képes a gazdaság céljait, ezen belül a vá­
laszték, a minőség, az intenzifikálha-tóság és a ha­
tékonyság. és mindezekkel együtt az egyensúly 
javítását szolgálni, a felszereltséget kizárólag csak 
ilyen jelleggel, gazdaságilag vizsgálhatjuk.

Elkerülve a példák bonyolultságait, szemlélteté­
sül nézzünk néhány értékadatot és összefüggésü­
get (az állami bútoripar adatai):

értéke egy fő foglalkoztatottra ezer Ft-ban

Anyagmentes BruttóBruttó termelés .t ermelés eszk, o.. zo...k

index index index

I960 90,4 100 36,2 100 40,5 100

1970 144,3 160 55,0 152 55,8 138

1980 398,1 440 128,2 354 162,9 402

A néhány számadatból az következik, ami orszá­
gosan is érvényes, hogy az eszközérték jobban 
emelkedett, mint a termelés (különösen az anyag- 
költségmentes termelés) értéke.
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A nem kielégítő eszközhatékonyság tényét lehet 
megállapítani a naturális mutatók kapcsán is. Pél­
daképpen :
Az egy foglalkoztatottra eső feldolgozott faanyag­
mennyiség (m3/fő)

1970-ben 7,27 m3/fő
1980-ban 11,04 m :!/fő

az 1000 Ft gépi állóeszközre jutó feldolgozott fa­
mennyiség (m3/1000 Ft) ugyanakkor

1970-ben 0,398
1980-ban 0,198

A felszereltség kielégítő voltának kérdése ezek 
után két irányban tehető fel:
— az adott felszereltség- és termékszerkezet mel­

lett növelhető volna-e az eszközök (gazdasági 
értelemben vett) kihasználtsága?

— az adott felszereltség és változó termékek (eset­
leg szélesebb választék) mellett elérhető-e a 
mai eszközhatékonyság illetve növelhető-e to­
vább ?

Attól tartok, hogy alapos megfontolás esetén is 
mindkét kérdés lényegileg nemleges választ ad.

Elméletileg igaz, hogy a jelenlegi gépkihaszná­
lás fokozható volna (jelenleg az iparban anyag-, 
munkaerő-, rendelés- stb. hiány miatt a munka­
rend szerinti időalap 36,3" n-a a kieső idő), azon­
ban a bútoriparban (adott választékskála mellett) 
ez csak magasabb készárukészletck mellett ér­
hető el, tehát különösen elvetendő a nagy termelé­
kenységű gépsorok esetében, pedig éppen itt vol­
na fontos az eszközhatékonyság szempontjából.

A második kérdés is úgy fest, mintha az eszköz- 
kihasználás fokozható volna (bizonyos mértékig 
fokozható is egy, manapság nálunk már szokat­
lan, fegyelmezett munkát kívánó programozási 

' módszerrel), azonban a gyakran változó termékek 
jó gépkihasználással történő gyártására nem ép­
pen legideálisabbak a kötöttpályás nagy termelé­
kenységű gépsorok, amelyeknél az átállítási és így 
az együttállás! idők tetemes időveszteségeket okoz­
hatnak.

2. A bútorpiac és a bútoripar technikai 
felszereltsége

A nemzetközi bútorpiacon az iparra vonatkoz­
tatva az a szűkszavú megállapítás született, hogy a 
keresletben az energiaválság lefolyásával egyide­
jűleg jelentős átalakulás történt a nagysorozatú 
bútorok rovására.

A hazai bútoripar is olyan helyzetbe kerül — 
illetve került —, ami egyrészről előrelátható volt, 
másrészről (a változtatás kényszere összecseng fen­
ti megállapítással) a mennyiségi törekvésekről a 
minőségi (választéki) szemléletre való áttérés el­
odázhatatlan.

A nemzetközi bútorpiacon — ahol a magyar 
bútoripar is versenyezni kénytelen — a hetvenes 
évek első éveihez képest (amikor 80%-os tömeg­
gyártású és 20% kissorozatú bútort állítottak elő) 
a recessziótól függetlenül is változott az igények 
összetétele. Azt lehet mondani, hogy napjainkig 
az említett arány fordított lett, és a piac sokkal 
szélesebb választékot igényel, amely kissorozatú 
gyártás keretében állítható csak elő.
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A bútoripari rekonstrukció még a 15 éves lakás­
építési terv mennyiségeivel számolt, de a gyárak 
felszabadított növekedési vágya is egyértelműen 
a nagytermelékenységű, nagy sorozatokban gyár­
tani képes technika irányába mutatott.

A rekonstruált vállalatok természetes érdeke a 
nagy termelékenységű gépsorok mennyiségi ki­
használása, és ezen kersztül a hatékonyság fokozá­
sa volt. Ezzel szemben a vevők igénye a kis soro­
zató’.: irányába mutat, vagyis minél több fajta ter­
méket kell előállítani, illetve gyakran kell a gép­
sorokon gyártmányt változtatni. Viszont teljesen 
világos, hogy a nagy termelékenységű gépsorokon 
a maximális gyártmány változtatás erőltetése a 
költségek növekedésével jár. amely csökkenti a 
versenyképességet, holott a szűkülő piacon ez 
nagyon fontos, mondhatnánk döntő tényező.

De van egy pénzgazdálkodási szempont is a 
költséggazdálkodáson kívül: a rendelésállomány­
nak megfelelően hullámzó gyártmánymennyiség le- 
gyárthatása esetén a raktári készletezés minimá­
lisra csökkenthető, így a forgóeszköz-szükséglet 
csökkenthető.

Nem vitás, hogy a nagy termelékenységű gép­
sorok maximális kihasználása (minimális költsé­
gek), valamint ugyanitt maximális gyártmány vál­
toztatás (növekedő költségek) tendenciája között 
alapos ellentmondás van, még akkor is, ha ez csu­
pán az ipar egy részét érinti, hiszen a technikai 
felszereltségének ez a színvonala a bútoripar esz­
közállományának mintegy 30—50%-ára vonatko­
zik. igaz azzal a megjegyzéssel, hogy az alágazat 
termelési értékének 50—60%-át állítják ezeken elő.

3. Az ellentmondás feloldásának egyik 
koncepciója

Mint mondtuk, a gazdasági-technológiai tervezők 
az elmúlt 15—20 év alatt optimális üzemnagysá­
gokat, bútorvolumeneket és költségminimumokat 
számoltak, mindezt a mennyiségi igények korlát­
lanságának és ebből folyóan a teljes folyamat in­
tegrált szervezése eredményességének feltételezésé­
vel.

Ebben a közepes és nagyobb vállalatokat hűen 
utánozták a kis- és közepes szövetkezetek is, hol­
ott ezek addig jól szervezett munkamegosztásban 
dolgoztak egymással. (Fel kell itt említeni azt a 
közismert tényt, hogy a fejlett tőlkésországokban 
a bútorgyártók kisebbik hányada integrált ver­
tikálisan a teljes gyártási folyamatban. Igen sok 
az alkatrészgyártó, felületkezelő-szerelő, konfek­
cionáló stb. üzem. Ezek a részfolyamatra beren­
dezkedett cégek nem törekedtek arra, hogy a szük­
ségesnél nagyobb, vagy korszerűbb gépparkkal 
rendelkezzenek. A kevesebb eszközre, a rövidebb 
folyamatra jobban oda lehet figyelni, üzemelteté­
sük. fejlesztésük is egyszerűbb és a karbantartá­
sukra sem rendezkednek be, mert a berendezések 
karbantartását ugyancsak erre szakosodott külön­
álló kis cégek végzik.)

Az európai fejlett tőkésországok faipari gép­
gyártó iparát a nemzetközi bútorpiac zavarai (de 
a fogyasztási igények változása is) jelentős mér­
tékben sújtják. A korábbi évekhez képest például



az NSZK faipari gépgyártó iparának termelését 
mintegy 10%-kal kellett csökkenteni, melyen be­
lül a gépexport 12" »-kai csökkent. Világos, hogy ez 
a gépipar nem is tehetett mást, mint amit tesz: 
különböző irányokban kezdeményezőként lép fel, 
nemcsak a gépfejlesztésben, hanem innovációs 
módszerekkel szinte elébemegy a bútoripari fej­
lesztésnek.

Ez a gépgyártó ipái- a fogyasztói ízlésnek és 
kedvnek kitett iparok felé a következő fejlesztési 
irányt vallja helyesnek: képessé kell tenni a gé­
peket és berendezéseket a változó termékek szerin­
ti gyors átállításra (és kis sorozatok gyártására), 
és ezt olyan gyártási rendszerbe kell beilleszteni, 
amelyben a szervezőmunka lényege az alkatrész­
gyártás koordinálása és a végkikészítés, továbbá 
a szerelés rugalmasságának megteremtése. A fe j­
lesztési irányhoz alapot a mikroelektronika tény­
leges fejlődése ad.

A kisszámítógépek a korábbi elképzelés szerint 
(ma már ez realitás) beépülnek az ipari techni­
kába, ahol a különböző változó programok be­
táplálása esetén a gépeket igen gyorsan állítják át, 
illetve vezérlik azok átállítását. De a kisszámító­
gépek végeznék a termelés irányítását, illetve a 
gyártási folyamat vezérlését is. vagyis látnák el azt 
a funkciót, amely az alkatrészgyártás koordinálá­
sát és az összeszerelés irányítását és vezérlését tar­
talmazza.

Mi tehát a szükséges választéknövelő gyárt­
mányváltoztatás követelménye és az ún. nagy ter­
melékenységű gépsorokon nagy sorozatban előál­
lítható bútortermékek törekvése közötti ellent­
mondás feloldásának lehetősége? A lehetőség termé­
szetesen sok irányban elképzelhető, nem szabad 
azonban elfelejteni, hogy a tudomány az ipari ku­
tatás és az ipar fejlődésének sodra a mikroelekt­
ronika és alkalmazása irányába mutat. Szinte a 
második ipari forradalomról beszélhetünk akkor, 
ha a mikroelektronika alkalmazásának lehetősé­
geit számba vesszük.

Nézzük meg ennek az iránynak a lényegét és 
alkalmazhatóságát a fa- és fafeldolgozó-iparban.

4. A mikroelektronika alkalmazása az ipari 
technikában

A mikroelektronika nem üstökösként jelentke­
zett, hiszen megelőzte a félvezetők és a szilárdtest­
fizika csaknem harmincéves — és még ma is tar­
tó — fejlődése, továbbá a digitális technika fejlő­
dése. A mikroelektronika ugrásszerű fejlődésének 
jelentős állomása a mikroprocesszor tíz éve tör­
tént létrehozása, amely a maga technikai fejlődé­
sével forradalmasítja a komputerek fejlesztését.

Ez napjainkban —  az ipari alkalmazás szem­
pontjából — ott tart, hogy a mikroprocesszorokat 
— kiegészítve — kisszámítógépként (mikrokom- 
puterként) használják.

Próbáljunk meg ezek után rendet teremteni 
azokban a fogalmakban, amelyek nélkül a kér­
dés (a nem speciális szakemberek körében) nem 
tárgyalható. (Sokan úgy élnek vissza az új fo-

PROGRAM 
(Software)

1. ábra A kisszámitógép felépítése

PROGRAM TÁROLÓ

2. ábra. A mikroprocesszor munkafolyamata

galmakkal, hogy azokat kizárólag angol nyelvű ösz- 
széfüggéseiben tárgyalják.)

A mikroprocesszor egy integrált kapcsolás, amely 
egy kisszámitógép külön központi vezérlőegységét 
képezi (CPU, Central Processing Unit keretében) és 
központi irányítási és számítási művet vezérel, 
amely utóbbi aritmetikai, és logikai funkciót tar­
talmaz (a mikroprocesszor 500—20 000 tranzisztor­
funkciót foglal magában).

A mikroprocesszor manuális illetve programo­
zott utasításoknak megfelelően irányítja, „szerve­
zi” a kisszámitógép munkáját: az adatok tárolását, 
visszahívását, az elemi számolási műveleteket, a 
be- és kimenetek működését, a logikai funkciókat 
stb.

A mikrokomputer (vagy kisszámitógép) — mond­
hatnánk — egy kiegészített mikroprocesszor, még­
pedig programmunka tárolókkal (ún. memóriaegy-
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ségekkel), továbbá bemeneti-kimeneti egységgel 
(ún. perifériákkal). A memóriaegység a kisszámí- 
tógép „emlékezőtehetsége”, amely tárolókból a 
processzor elvesz, továbbad, visszaad stb.

A periféria a számítógéphez nem hozzáépített, 
de azzal szervesen együttműködni képes olyan ki­
egészítő berendezés, amellyel végrehajtani lehet.

A „periféria” főbb típusai: az adatbevivők (pl. 
konzol-írógép), külső adattárolók (pl. mágnessza­
lag). adatkiadók (pl. nyomtató berendezések, gra­
fikai megjelentetők).
A kisszámítógépek alkalmazását jellemzik:
— a hardver (hardware), amely az alkalmazás 

lehetőségét behatároló, a gépbe épített funk­
ciók, alapprogramok,

— a szoftver (software), a gépbe kívülről, vala­
milyen úton bevihető, különféle feladatok meg­
oldására szolgáló konkrét program.

A megvásárolható, illetve felhasználó által ké­
szíthető szoftver programok jelentik a számító­
gép felhasználásának realizálását, kiteljesítését, a 
hardver pedig a gép eredeti „veleszületett” ké­
pességeit, egyúttal korlátáit is meghatározza.

A számítógépek — így a kisszámítógépek is — 
csak ún. programnyelven keresztül kezelhetők 
(mely tulajdonképpen a processzor nyelve), amely 
„nyelven” a gép számára megfogalmazzuk az uta­
sításokat. Az utasításokat a gépnek közvetlenül az 
ún. fordítóprogram keretében adja (nagyobb gépek 
több fordítóprogrammal rendelkeznek).

A programnyelv ismerete külön szakterület, ezért 
az alkalmazást csak speciális szakemberekkel le­
het megoldani.

a) A kisszámítógépek az említett koncepciót 
— a termelés általános irányítása, a folyamat­

szervezés és -irányítás, a gyártás szervezése és 
irányítása területén, 
és ezzel összefüggésben

— a technikához kapcsolva, vele általában össze­
építve szolgálhatják.

A mikroelektronika az az eszköz, amely képes azt 
az ellentmondást feloldani, amely a mennyiségi 
szemléletű termelés és a minőségi-választéki igényű 
kereslet között van. mégpedig úgy, hogy közben 
— teljesen megváltozott tartalommal és formában 
— a termelőeszközök mégis ki legyenek használ­
va és a minimális felé közelítő késztermékkészlet 
terhelje csupán a vállalatok forgóeszközeit.

A kisszámítógépek alkalmazása a gyártás szer­
vezése és irányítása területén nem független tö­
rekvés (hiszen ebben az esetben az alkalmazás 
ráfordításai jó ideig csak növelnék a termelési költ­
ségeket), hanem tulajdonképpen a mikroelektro­
nika a technikához kapcsolt (vele összeépített) al­
kalmazásának feltétele.

b) A gépeket, berendezéseket kezdetben (régeb­
ben) kézi kezeléssel (kezelőszervekkel) irányították. 
A fejlődés első fokozata az volt, hogy a kezelést 
mechanikus automaták egyszerűsítették be, de a 
kezelőszerveket beépítették. A gépek, berendezések 
irányításának további fejlődése az elektromos be­
avatkozások felé történt. Ennek a fejlődési sza­
kasznak a csúcsa az NC vezérlés volt, amelyben a 
programkártyák, mint szoftverek szolgáltak. 

Végül a mikroprocesszor kifejlődése adott lehető­
séget a CNC vezérlés gazdaságos alkalmazására.

A rendszer közötti különbséget — igen leegysze­
rűsítve — az jellemzi, hogy a CNC-rendszerben 
irányított technikában benne van két olyan tulaj­
donság, amely az NC-ben nincs:
— a számítógép logikai képessége,
— a visszajelzés lehetősége a végrehajtásban.

Ennek révén az ipari technikával együtt olyan 
esetekben alkalmazható, ahol
— sok művelet, illetve befogás a munkadarab 

mozgatása nélkül,
— gyakran változó műveletek a gépek átrendezé­

se nélkül,
— a gépidő aránytalanul rövidebb az előkészítés 

idejéhez képest,
— kis sorozatok, bonyolult gyártmányok gyártása, 
— szigorú tűrések és ismétlődő pontosság stb. 
szükséges.

Az alkalmazás lehetőségeinek kihasználása tu ­
lajdonképpen sok minden megszokott dolog, ta­
pasztalat és módszer félretételét és megváltozását 
jelenti, ezért az alkalmazás mérlegelést igényel és 
gyökeres átszervezést azon a részterületen, ame­
lyet a bevezetés érint.

5. Mikroelektronika alkalmazhatósága 
a fafeldolgozó iparban

A mikroelektronika alkalmazása a fafeldolgozó 
iparban ugyanazon elvi lehetőségekkel írható kö­
rül, mint az ipar más területén. Ezek:
— alkalmazás a termelésirányításban és vezetés­

ben,
— alkalmazás a technikához kapcsolva gyártási fo­

lyamatok vezérlésében,
— alkalmazás a technikához kapcsolva,

— a nagy gyorsaságot, kitartást igénylő tömeg­
szerű műveletekben

— a nagy pontosságot, ismétlődő pontosságot 
igénylő műveletekben

— alkalmazás szerkezetek (konstrukciók) tervezé­
sében.

Az alkalmazás alapfeltétele, hogy a mikroelekt­
ronika, illetve a mikroprocesszoros technika meg­
követeli az ipar (vállalat, folyamat stb.) teljes új­
raszervezését, annak ellenére, hogy az alkalma­
zás nagyobb területe a technikához és a technoló­
giához kapcsolódik.

Mivel hazánkban fafeldolgozó ipari gépek, beren­
dezések előállítása alig említésre méltó mennyiségű 
és színvonala 20—30 év lemaradást mutat, ezért 
ha a mikroelektronika irányában fejlődni akarunk, 
az adott helyzet arra determinál, hogy középtávon 
csak az igényoldal megfogalmazása lehet a cél, 
amelyhez jól és sokoldalúan képzett technológus- 
szervező-gazdasági mérnökcsoportot szükséges fel­
készíteni, hogy azok mikroelektronikai és gépkonst­
ruktőrökkel együttműködve fejlesztési programot 
dolgozhassanak ki.

Ez a munka átfogó program nélkül pillanatnyi­
lag is folyik, de üteme a fejlődéstől lemaradó jel­
legű.
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3. ábra. CNC vezérlésű, felső elrendezésű marógép 
két működő megmunkáló fejjel

(Max Mayer cég KPF—CNC 1000 típusa)

4. ábra. CNC vezérlésű, felső elrendezésű marógép, 
egy működő megmunkáló fejjel

(Max Mayer cég KPF—CNC 3000 típusa)
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Mai helyzet a fafeldolgozó-iparban:

Munka M l l n ka  Tapasz-
Alkalmazási területek tervbe fn iwiv tálatok 

véve 1 vannak
termelési rányítás, vezelés 
gyártási folyamatok 

vezérlése
tömegszerű műveletek 

a technikában
nagypontosságú műveletek 

a technikában

Konkrét alkalmazási lehetőségek a technikában
A fejlett országok szakirodalmának tanulmányo­

zása, továbbá a gépgyártók ilyen irányú fejleszté­
si eredményeinek konkrét megjelenése alapján az 
eddigi eredményeket a következő műveleteknél le­
het regisztrálni:
Faalapanyag-iparban : fűrész-, lemeziparban rönk­

mérés, pozicionálás
— fűrésziparban kettős szélező műveletek
— fűrészáru-leszabó műveletek
— forgácslap- és farostlemeziparban nagypontos­

ságú műveletek vezérlése, szabályozása
— a rétegeltlemez-iparban a hámozott furné­

roknál automatikusan végzett hibakiejtő ol­
lózás

Bútor- és más továbbfeldolgozó iparban:
— bútorlap szabászgépek szabásprogramja
— felső marógépek változó nagypontosságú mű­

veletei
— sorozatfúró-gépek változó, nagypontosságú 

műveletei
— szekrénytestek összeépítése változó program­

mal

— szerelvényfelszerelő és csavarbehajtó, elősze­
relő műveletek

— ablakszórórobotok változó, nagypontosságú 
felületkezelő műveletei

— minőség- és méretellenőrzés egyes alkatré­
szeknél

összefoglalás
Nem vitatható, hogy a bútorpiacon a fogyasztói 

keresletben nagymértékű átalakulás történt és tör­
ténik a nagysorozatú termékek rovására. A bútor­
ipar egy részének jelenlegi technikai felszereltsé­
ge viszont éppen a nagysorozatú bútorok gyártá­
sánál használható fel hatékonyan. A kissorozatú 
termékek versenyképes (alacsony költségű) gyár­
tása a késztermékkészletek egyidejű alacsony 
mértékével, csupán egy olyan termelőrendszerben 
lehetséges, amelyben a gépek, berendezések átállí­
tása új választékra vagy termékre technikailag 
gyorsan valósítható meg, és ahol a gyártási prog­
ramok szervezése és vezérlése valóban irányítja a 
termelési folyamatot. Mind a technika vezérlésé­
hez, mind a termelés irányításához jó alapot ad a 
mikroelektronika fejlődése, mégpedig a kisszámí- 
tógépek lehetőségein keresztül. A mikroelektroni­
ka alkalmazása forradalmat jelent nemcsak az 
iparban, de a kereskedelemben és a gazdasági élet 
egyéb területein is. Alkalmazására fel kell készül­
ni minden szakembernek a maga szintjén és te­
rületén egyaránt.

Irodalom:

[1] H. Beil und H. Renner: Elektronik in der Holz­
bearbeitung (Holz als Roh und Werkstoff 1982. 12. 
és 1983. 1. és 2. száma)





A másodlagos fanyersanyag és fahulladék racionális 
hasznosításának alternatívái európai szemmel
D r. H a d n a g y  J ó z s e f

Bevezetés

A világon évente nagyjában 2,55 milliárd m3 fát 
termelnek ki. Ennék a mennyiségnek nagy része — 
mintegy 1.4 milliárd m3 — Afrika, Közép-Ameri- 
ka és Ázsia trópusi őserdeiből származik. A Szov­
jetunió kb. 0.4 milliárd m3-rel a legnagyobb kiter­
melők közé tartozik. A világon kitermelt faanyag­
nak azonban a felét — 1,17 milliárd m3 — tűzifá­
nak használják, a lehető legkisebb hatásfokú ener­
gianyeréssel [1], Ennek az a következménye, hogy 
évente mintegy 11 millió ha területű őserdőt sem­
misítenek meg, pótlás nélkül. Ha ez a tendencia 
folytatódik, néhány évtizeden belül természeti ka­
tasztrófával számolhatunk. Az őserdők ugyanis 
nemcsak a fát, hanem a Föld oxigénkészletének 6 
százalékát termelik újra évente, s emellett az idő­
járást is szabályozzák. A termőfölddé változtatott 
őserdői területek általában 3 év alatt kimerülnek, 
s a rövid lejáratú nyereséget csak több évtizedes 
munkával lehet majd ellensúlyozni [2],

A technikailag legfejlettebb országokban más 
veszély fenyeget. Az Erdészeti Kutatóintézetek 
Nemzetközi Szervezetének megállapítása szerint 
Európában több mint 1 millió ha (azaz a világon 
tapasztalható csökkenésnek 10 százaléka) erdő 
pusztul ki a levegőszennyezés következtében ke­
letkező savas esőik miatt [3]. S ez a hatás világ­
szerte erősödik. Minél több ipari üzem létesül, an­
nál nagyobb az erdők pusztulásának veszélye.

Mindez arra mutat, hogy a ma még rendelke­
zésre álló faanyaggal — újratermelhetősége ellené­
re is — okosabban kellene gazdálkodni. A jelenle­
gi kb. 1,2—1.3 milliárd m3 iparifa-szükséglet bőven 
biztosítható lenne, ésszerű felhasználással és er­
dőpótlással. Sajnos a könnyebb energiatermelés, 
valamint az erdőpótlás elhanyagolása belátható 
időn belül a fanyersanyag beszűküléséhez vezet. A 
fejlett országokban ma már látják ezt a helyze­
tet, és komoly erőfeszítéseket tesznek a faanyag 
racionális, komplex, nagy hatásfokú hasznosításá­
ra. Az Egyesült Államokban, Kanadában és Euró­
pában egyre nagyobb figyelmet fordítanak a fa­
anyaggal való ésszerűtlen gazdálkodás megszűn­
tetésére, s a komplex fafelhasználásra. Ennek kö­
vetkeztében Észak-Amerikában a kitermelt fa­
anyagnak csak 3,6 százalékát, Európában pedig 
8—10 százalékát használják tüzelésre (illetve hő­
energia előállítására). Ezzel szemben Afrikában a 
fanyersanyag 87 százalékát, Ázsiában 73 százalé­
kát, Közép- és Dél-Amerrkában 75 százalékát el­
égetik !

Európa fakészlete (erdősültsége) — különösen, 
ha a Szovjetunió európai területeit is számításba 
vesszük — még világviszonylatban sem lebecsülen­
dő. Ez utóbbi nélkül Európáiban mintegy 320 millió 
m3 fát termelnek ki, s ebből 90 százalékban ipari 

termék készül. A néhány évvel ezelőtt kezdődő 
energiaválság itt is érezteti hatását, azonban a 
technikai beállítottság és a józan mérlegelés nem 
teszi lehetővé a nyersanyag pazarlását.

Mielőtt rátérnénk a cikk címében jelzett téma 
részletes elemzésére, még egy általános megjegy­
zés kívánkozik a bevezetés végére, amely az ener­
giatermeléssel függ össze. Nevezetesen: kb. 3 m3 
tömörfa felel meg energiahordozó szempontjából 
1 t nyersolajnak. Az évi tűzifa-mennyiséget véve 
alapul, a világ fából nyert energialehetősége kb. 
100 millió tonna olajat képvisel. Ez egyesek sze­
rint a világ energiaszükségletének mintegy 6,3 szá­
zaléka [4], mások szerint alig 5,0 százalék [5]. 
Ugyanezen forrás a FAO statisztikáival bizonyítja, 
hogy a fahulladék sokkal nagyobb haszonnal ér­
tékesíthető — másodlagos termékként, mint egy­
szeri eltüzeléssel, alacsony fűtőértékű hőenergia­
hordozóként.

Ma ez a kérdés foglalkoztatja a fejlett orszá­
gok erdészeti, faipari és energetikai szakembereit 
egyaránt.

A következőkben általános áttekintést szeret­
nénk adni azokról az erőfeszítésekről, amelyek Eu­
rópában a fanyersanyag komplex, racionális ki­
használására irányulnak, különös tekintettel a má­
sodlagos fanyersanyagok és hulladékok minél ha­
tékonyabb felhasználására — figyelembe véve a 
környezetvédelem és a jövő nyersanyagellátásának 
kérdéseit is.

1. Ipari nyersanyag vagy energiahordozó?

A fa ipari felhasználásának sokoldalúságát eb­
ben a szakfolyóiratban felesleges lenne részletez­
ni. Ugyanakkor az energiaválság arra csábítja még 
Európában is a szakembereket, hogy a viszonylag 
alacsony hőértékű faanyagból is minél több ener­
giát nyerjenek. Mindkét tábor statisztikai adatok­
kal, gazdasági számításokkal és gyakorlati példák 
sorolásával igyekszik a maga álláspontját igazolni. 
A szélsőséges nézetek mellett megtalálhatók a 
kompromisszumos megoldás hívei is. Ténykérdés, 
hogy Európa faszükséglete 1970-ben 400 millió m3 
volt, ez tíz év alatt mintegy 25 százalékkal nőtt, 
s a trendszámítások azt mutatják, hogy az évez­
red végéig kb. 780 millió m3-re fog emelkedni, az­
az 30 év alatt csaknem kétszeresére növekszik [6].

Ezt a mennyiséget Európa csak úgy tudja saját 
erdeiből fedezni, ha: egyrészt fejleszti a kiterme­
lési technikát, főleg a magas hegyvidéki övezetek­
ben, másrészt folyamatosan gondoskodnak az újra­
telepítésekről. Mindkét feltétel teljesítése igen sok­
ba kerül. Ezért mindenképpen szükségszerű a fa­
felhasználás gazdaságosságát növelni. mégpedig 
tervszerű termékszerkezet-alakítással, s korszerű
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energiatermeléssel. Ezzel így, általánosságban, va­
lamennyi szakember egyetért. A megoldási mó­
dokban azonban már igen eltérőek a vélemények. 
A különböző gazdasági övezetekbe ill. érdekeltsé­
gekbe tartozó egyes országokon belül is erős harc 
folyik a különböző elgondolások között, amelyek 
gyakorlatilag a következő fő irányok köré csopor­
tosulnak :

— a faanyagnak nincs hulladéka, az egész bio­
masszát fel kell dolgozni, lehetőleg maximális ipa­
ri termék kihozatallal.

— csökkenteni kell a hagyományos fafeldolgo­
zással termelt árukat és korszerű kémiai eljárások­
kal alapvetően átalakítani a nyersanyagot rész­
ben kemikáliákká, részben magasabb értékű ener­
giahordozókká,

— a fát legnagyobbrészt energiatermelési célra 
kell hasznosítani, mivel ez az egyetlen újrater­
melhető energiahordozó, s csak a legfontosabb fa­
termékek gyártására szorítkozni.

— a fából termelhető energia a szükségletnek 
oly csekély részét fedezi, hogy gondolni sem sza­
bad arra, hogy a fát energiahordozóként tekint­
sük, hanem a hulladékokat is 100 százalékig fa­
termékek előállítására kell felhasználni, mert ez 
hozza a  legnagyobb gazdasági hasznot.

Ezek az egymásnak ellentmondó elméletek a 
gyakorlatban bizonyos egyensúlyba kerülnek. Ez 
megmutatkozik abbann, hogy vannak ma már úgy­
nevezett energiaerdők [4], amelyek elsősorban a 
faipart magát kívánják ellátni olcsó energiával, 
ugyanakkor vannak olyan faipari üzemek, ame­
lyek csaknem kizárólag fahulladékból állítanak elő 
értékes termékeket (faforgácslapot, farostlemezt, 
építőlapokat stb.). Ezenkívül minden európai or­
szágban vannak már korszerű kémiai feldolgozó 
üzemék, ahol különféle szerves anyagokat állíta­
nak elő fából, illetve fahulladékból, továbbá csak­
nem minden ország f ejleszti a fahulladék tüzelésére 
alkalmas berendezéseket is. Legtöbb esetben nem 
lehet arról beszélni, hogy az egyes országok tuda­
tosan törekednének az optimális megoldásra — ki­
véve az NSZK, Ausztria és Csehszlovákia fagaz­
dálkodását —, hanem általában a fafeldolgozó és 
fafelhasználó ágazatok saját maximális hasznukat, 
tekintik irányadónak, s ebből alakul ki bizonyos 
fagazdasági egyensúly.

A jelenlegi helyzet általánosságban abból ítél­
hető meg, hogy az egyes országok energiaszükség­
letének milyen hányadát fedezik faanyagból. Eu­
rópában az átlag 1,4 százalék, a Szovjetunióban 
2,6 százalék, az EGK országaiban átlag 1,0 szá­
zalék, Lengyelországban 1,7 százalék, az USA-ban 
1,2 százalék [7],

Az energia megjelenésének formája — ill. a ter­
melésének módja — azonban nagyon különböző 
lehet, és ez az előállítás és fogyasztás gazdasági vetü- 
letében jelentkezik. A legolcsóbban előállítható hő­
energia egyúttal a legkisebb hatásfokkal haszno­
sítható, s gyakorlatilag helyhez kötött. Emellett 
ez is speciális kazánokat és kiszolgáló berendezé­
seket igényel, különösen ha vegyes hulladék tüze­
lését kell megoldani, s a hulladékanyag nedves. 

A másik lehetőség a kémiai átalakítással nyerhe­
tő energiahordozók — pl.: „Syngas”, metilalkohol, 
mübenzin — előállítása. Ezek az energiahordozók 
sokoldalúan hasznosíthatók, nem helyhez kötöt­
tek, viszont előállításuk sokkal költségesebb, na­
gyobb beruházásokat igényel, de a termék drá­
gábban értékesíthető.

A technikailag fejlett országok energia-szakem­
bereinek többsége hajlamos ez utóbbi lehetőség 
kiépítését támogatni, mivel a nyersolajtermelés és 
olajpiac bizonytalanságát a jövőben még inkább 
növekedni látják, s az újratermelhető nyersanyag 
feldolgozása látszik távlatilag gazdaságosabbnak. 
Nyugat- és főleg Dél-Európa országaiban cikkez­
nek egyre sűrűbben a fahulladék kémiai feldolgo­
zásáról, s ennek várható gazdasági eredményeiről, 
jóllehet éppen ezekben az országokban a legfejlet­
tebbek a hulladékok mechanikus újrafeldolgozá­
sára alkalmas különböző technológiák (agglome- 
rált lapgyártás, ragasztott szerkezetek, építőlap­
gyártás stb.).

Ebből kifolyólag olyan nézeteket is sokan han­
goztatnak, hogy a faanyag nem energiatermelésre 
való, hanem az energiafelhasználás csökkentését 
kell elérni fából készült hőszigetelő anyagok fel­
használásával [8],

2. A másodlagos fanyersanyag és hulladék 
felhasználásának lehetőségei

Először tisztáznunk kell, hogy a fenti fogalma­
kon mit értünk. Ugyanis ahány ország, annyiféle 
besorolással találkozunk. Másodlagos nyersanya­
gok általában a hagyományos faipari feldolgozás­
ra kevéssé alkalmas hengeres fát értik, de sok or­
szágban ide sorolják a mechanikai feldolgozás so­
rán keletkező, aprítékgyártásra alkalmas hulladé­
kot is.

E tanulmányban a következőkben az előbbi 
meghatározást követjük, s a fűrészipari feldolgo­
zás maradékát a hulladék kategóriába soroljuk. 
Ez az elhatárolás kizárólag a későbbi számadatok 
egységes értelmezése miatt szükséges, mert egyéb­
ként tová'bbhasznosítás szempontjából a legtöbb 
esetben a másodlagos nyersanyag és a hulladék 
közel egyforma értékű. Az alacsony értékű kéreg 
és fürészpor egyaránt keletkezik a kitermelésnél 
és feldolgozásnál, és néhány országban csak ezt te­
kintik hulladéknak. Energiatermelési szempontból 
viszont ezek is nyersanyagnak számítanak.

Bizonyos egységesítési törekvések vannak a má­
sodlagos fanyersanyag és hulladék különböző faj­
táinak nómenklatúrájára vonatkozóan, így pl. a 
KGST keretén belül az Anyagi-Műszaki Ellátási 
Bizottság dolgozott ki 1980-ban egy egységes ter­
minológiát, de ennek alkalmazásától még a KGST 
tagországok is eltérnek. így pl. az NDK-ban 110 
fajta hulladékot különböztetnek meg négy fő cso­
portra osztva (erdei hulladék, ipari tömörfa- és ké­
reghulladék, ipari hasznos hulladék, fatermék-hul­
ladék) [9], A Szovjetunióban a hulladékot a fel­
dolgozó iparágak szerint csoportosítják (bútoripa­
ri, lemezipari, forgácslapipari stb.). Ezért a kö-
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vetkezőkben — az egyértelműség követelménye 
miatt — az alábbi fogalmakat használjuk.
— Erdőgazdasági és ki­

termelési másodlagos 
nyersanyagok

— Erdőgazdasági és ki­
termelési hulladékok

— Ipari másodlagos fa­
nyersanyagok

— Ipari hulladék

(hagyományos ipari fel­
dolgozásra nem alkal­
mas hengeresfa, erdei 
apríték)
(gallyfa, kéreg, tuskó, 
fűrészpor)
(továbbfeldolgozásra 
alkalmas darabos, ma­
radék apríték)
(darabos hulladék, fű­
részpor, csiszolatpor)

Ez a felosztás in önkényes, azonban mint látni 
fogjuk: kizárólag az értelmezést szolgálja, nincs 
más gyakorlati jelentősége. Általánosságban szól­
va a továbbiakban egyszerűen a „hulladék” gyűj­
tőfogalmat használjuk, s csak ott részletezzük a 
fajtáit, ahol erre szükség lesz.

Általában tehát a „hulladék” felhasználásának 
négy alapvető lehetősége van:

a) Mechanikai feldolgozás
Ide soroljuk a különböző célú apríték előállítását 
és hasznosítását, az agglomerációval történő ter­
mékelőállítást, valamint az eredeti formában való 
továbbfeldolgozást (pl. fabetongyártás).

b) Kémiai feldolgozás
Ide tartozik a lepárlás, a különböző pirolitikus át­
alakítások, a hidrolízis, s más egyéb speciális ké­
miai termékelőállítási lehetőség.

c) Biológiai hasznosítás
Ez lehet részben biológiai vagy biokémiai fel­

dolgozás (pl. fermentálás, fehérjekinyerés stb.), 
vagy teljes biológiai hasznosítás (pl. gombatermesz­
tés).

d) Energiatermelés
A fahulladékból kétféleképpen állítható elő: köz­
vetlenül elégetéssel — hőenergia, illetve kémiai 
eljárásokkal energiahordozó előállítása útján.

Valamenyi ország tapasztalata azt mutatja, hogy 
a leghatékonyabb és leggazdaságosabb lehetőség 
a fenti négy különböző kombinációján alapul, ame­
lyet az alábbi feltételek irányítanak:
— az illető ország fakészlete (ill. faellátása) 
— az ország műszaki színvonalának fejlettsége 
— a keletkező „hulladék” koncentrálási problémái 
— a „hulladék” mennyisége és minősége (fajtái) 
— az ország energiapotenciálja
— a közgazdasági szabályozórendszer.

Ez a feltételrendszer Európa egyes országaiban 
természetesen nagyon különböző. így természetes 
az is, hogy a „hulladék’’-hasznosítás gazdaságos­
ságát és lehetőségeit különbözőképpen ítélik meg. 
S miután a feltételrendszer igen bonyolult, még 
országokon belül sem lehet konkrétan meghatároz­
ni a tökéletes optimumot. Ez okozza — főleg a 
nyugati országokban — a szakemberek gyakran 
igen éles véleménykülönbségeit.

Mint említettük, optimalizációs törekvések van­
nak egyes országokban, de ezek sincsenek még 
kellően kidolgozva. Azokban az országokban, ame­
lyekben nagyobb fakészletek állnak rendelkezés­
re — így a skandináv országok, a Szovjetunió 

stb. —. inkább a faexport, s ennek közvetlen elő­
segítő lehetősége: a kihozatalnövelés és az elsőd­
leges fatermék-előállítás irányítja a fagazdaságot. 
Lehetőleg minél kevesebb hulladék keletkezzék, 
viszont azt kisebb ráfordítással hasznosítják, első­
sorban energiatermelésre.

Az importbázisú országokban viszont jobban 
igyekeznek a hulladékot másodlagos feldolgozás­
sal — még nagyobb ráfordítások árán is — ipari 
termékké alakítani, s magasabb hatékonyságot el­
érni ebben az irányban.

Az iparilag legfejlettebb országokban a meglevő 
műszaki technológiai lehetőségek előtérbe állítják 
a bonyolultabb kémiai vagy biokémiai átalakí­
tást, s ennek eredményeként magasabb áron ér­
tékesíthető másod- vagy harmadlagos termékszer­
kezet felé orientálódnak. Ezek az országok megfe­
lelő tőkével is rendelkeznek az új eljárások, ill. a 
nagyobb beruházásokat igénylő, bonyolultabb tech­
nológiák megvalósítására és végső soron magasabb 
értékű terméket tudnak létrehozni. Ugyanakkor 
pl.: környezetvédelmi, vagy más kereskedelmi ér­
dekek miatt még ezekben az országokban is kezd 
újra teret hódítani a lakosság körében — a fatü­
zelés [1]. Tehát — ahogy már azt említettük — 
a sokféle továbbhasznosítási lehetőség, az azokat 
befolyásoló műszaki és gazdasági tényezők, a bel­
ső ill. a nemzetközi kereskedelem alakulása, ál­
landóan mozgásban tartja az egyes országok fa­
gazdaságainak koncepcióit, s végső soron bizonyos 
egyensúlyt is teremtett. Mégis vannak alapvető 
irányok, amelyeket egyes régiókban jelenleg kö­
vetnek. Ezeket próbáljuk a következőkben Euró­
pa fontosabb fatermelő országának és az európai 
fafelhasználók szempontjai szerint megvilágitani.

3. A másodlagos fanyersanyag' és hulladék 
hasznosításának fő irányai az európai régiókban

Tekintettel arra, hogy Magyarország fagazda­
sága ill. fafeldolgozó ipara a legszorosabban kötő­
dik a Szovjetunióból, ill. a szocialista országokból 
származó faimporthoz, számunkra legfontosabb a 
KGST országok ezirányú elképzeléseinek, tevé­
kenységének és fejlesztési koncepcióinak megis­
merése. Ezért először ezzel a régióval foglalko­
zunk.

Ismeretes, hogy a legjelentősebb erdőtartaléka 
a Szovjetuniónak van, a legkülönbözőbb fafajok­
ból, ezáltal nagy exportlehetőségeik vannak táv­
latilag is. Az 1981—90-es időszakban tovább nö­
velik a fafeldolgozó ipar kapacitását, azonban a 
fakitermelés volumenének emelése nélkül. Ennek 
elsősorban természet- és környezetvédelmi okai 
vannak. Ebből viszont következik, hogy az export­
mennyiség csökkentése nélkül csak a fanyersanyag 
jobb kihasználásával lehet a belső termelést nö­
velni.

A ,,hulladék”-hasznosítás terén maga a faipar 
jár az élen. 1981-ben az összes ipari „hulladék” 
46,8 százalékát használták fel. További 13,4 szá­
zalékot más iparágakban hasznosítottak.

Az erdőgazdasági „hulladék” hasznosításában 
nincsenek kényszerítő körülmények, s ezért az

F A I P A R  ★ 269



arány kedvezőtlenebb — tényleges adatok erről 
nem állnak rendelkezésre.

A fafeldolgozó-ipar legjobb vállalatainál elérték 
a „hulladékok” teljes továbbhasznosítását. A SZU- 
ban a fűrész- és lemezipar mellett a bútoripar tar­
tozik az elsődleges fafeldolgozó kategóriába.

A fűrész- és lemezipari hulladéknak 77,6 száza­
léka kerül továbbhasznositásra, ebből 40,2 száza­
lék mechanikai, és 37,4 százalék energetikai fel­
használásra jut.

Az ipari hulladék 21 százalékban hengeres há- 
mozási maradék, 48.1 százalék furnérhulladck, 
7,6 százalék darabos rönkhulladék, egyéb dara­
bos hulladék 2,7 százalék, kéreg, fűrész- és csi­
szolatpor 17,7 százalékot tesz ki.

Az agglomerált lapgyártásnál keletkező dara­
bos hulladék mintegy 25—30 százalékát visszavi­
szik a lapgyártásba, a többit — a fűrészporral és 
csiszolatporral együtt — elégetik saját üzemükben.

A bútoriparban keletkező hulladék 78 százalé­
ka kerül továbbhasznositásra, alapvetően ragasztá­
sos újraegyesítéssel. Igen fontosnak tartják a ki­
hozatal növelését — s ezzel a hulladékarány csök­
kenését — a bútoralkatrészek számítógépes opti- 
malizációs leszabásánaik segítségével. A szovjet fa­
feldolgozó ipar gyártási tevékenysége során ke­
letkező hulladékok arányairól és módozatairól át­
tekintő tájékoztatást nyújt az I. táblázat [10].

Csehszlovákiában igen részletes fagazdasági és 
hulladékhasznosítási programot dolgoztak ki 2000- 
ig. Az 1981-es adatok szerint az összesen feldol­
gozott hengeresfa mennyiségének (7,84 millió m3) 
45,4 százaléka másodlagosan feldolgozott anyag, 
vagy hulladék. Ennek a mennyiségnek mintegy 71 
százaléka iparilag kerül továbbfeldolgozásra, 29 
százaléka pedig tüzelésre, illetve hőenergia elő­
állítására. Az egyes hulladék kategóriákon belül 
az ipari darabos hulladék felhasználása a legmaga­
sabb (90,2 százalék). Azt tervezik, hogy 1985-ig ez 
a szám 100 százalékra emelkedik. A fűrészport, 
kérget és részben a forgácsot is a faipari üzemek 
nagyrészt saját energiaigényük kielégítésére hasz­

nálják. (Mintegy 62 százalékban.) Más felhaszná­
lási célokra pl.: biológiai hasznosításhoz 1,3 szá­
zalékot, mechanikai feldolgozáshoz (idompréselés) 
5,2 százalékot, eladásra (lakossági célra) 25,6 szá­
zalékot fordítanák. Csehszlovákia fahulladék-4iasz- 
nosításának áttekintését mutatjuk be a 2. táblá­
zatban [11].

Az NDK-ban 1980. decemberében adtak ki tör­
vényerejű rendeletet a másodlagos nyersanyagok 
hasznosításáról. Ennek a fahulladékokra vonatkozó 
része 1981. októberében jelent meg. Ez a rende­
let kimondja, hogy a vágástéri hulladékokból 
maximális mennyiséget kell biztosítani cellulóz­
gyártás céljára. A többi másodlagos fanyersanya­
got fűrészáru helyettesítésére kell használni, s 
csak a minden más célra alkalmatlan „hulladé­
kot” szabad eltüzelni.

Az ipari „hulladék” felhasználásában az NDK- 
ban is jó eredményeket értek el. A komplex fel­
dolgozás következtében a hengeresfára vonatkozó 
kihozatal 85 százalékot ér el. A mechanikailag 
nem hasznosított 15 százalékból is csak mintegy 
8 százalékot tüzelnek el, a többi más ipari célú 
feldolgozásra kerül. A „fahulladék”-hasznosítás je­
lenlegi helyzetének tájékoztató adatai találhatók a 
3. táblázatban [12].

A lengyel fagazdaság szakemberei szerint a „fa­
hulladék” legnagyobb hasznosítási lehetősége a 
kémiai iparban van. Mindenekelőtt a furfurol és 
a faszén kombinált termelésének alapanyagát ké­
pezi az erdészeti másodlagos nyersanyag, illetve az 
ebből gyártott technológiai apriték. Ennek meny- 
nyisége a teljes kitermelésnek mintegy 10 száza­
léka.

Az elsődleges faiparban a feldolgozott fa meny- 
nyiségéből 28,6 százalék ipari hulladék keletke­
zik. (Ebben nincs benne a mintegy 450 ezer m3 ké­
reg, mivel ezt a kitermelési mennyiségnél sem ve­
szik figyelembe.) A kéregnek kb. 35 százalékát 
mezőgazdasági célokra, 15 százalékát energiater­
melésre hasznosítják. A -maradék 50 százalék nem 
hasznosul.

A famegmunkáláskor keletkező gyártási hulladékok és másodlagos nyersanyagok felhasználásának helyzete 
a Szovjetunióban [1Ó]

/. táblázat

1 lu lladékanyag fa jták
Összesen 

a vizsgált 
iparágak 
szerin t

Iparágak szerint
R étegelt 

lemez
Lap*

i p a  i 
%

B útor-

Ipari feldolgozásra alkalm as D arabos hulladék 52,2 77,8 65,0 39,4
nyersanyag Forgács 4,6 — — 7,3

Fűrészpor 12,4 2,5 — 18,8
Egyéb 14,7 14,9 24,6 12,7
Összesen : 83,9 95,2 89,6 78,2

Ipari feldolgozásra alkalm atlan D arabos hulladék 14,1 4,5 1,1 20,5
nyersanyag Por 2,0 0,3 9,3 1.3

Összesen : 16,1 4,8 10,4 21,8

Mindösszesen : 100,0 100,0 100,0 100,0

Ipari feldolgozásra vagv más M echanikai 43,2 47,0 53,3 38,1
iparágakban  történő hasznosítására Kémiai 4,6 4,7 .— 5,8
alkalm as nyersanyag Biológiai 0,4 — — 0,8

E nerg ia 51,8 48,3 46,7 55,3
Összesen : 100,0 100,0 100,0 100,0
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Másodlagos nyersanyagok és gyártási hulladékok hasznosításának jelenlegi helyzete a Csehszlovákiában (m-3ben)
2. táblázni

Hulladék 
volumene 

n i3

I p a r  á  g a k s z e r  i n t

K ategória Elsődleges 
faipar

M ásod­
lagos 
faipár

É p ítő ­
ipar

Cellulóz- ^gglo- 
bzállítás / m oráltpap ír .1 1 lapipar

E gyéb 
ipa r­
ágak

1. Ipari feldolgo- 4. D arabos
zásra alkalm as hulladék 1 801 497 1 554 479 48 449 169 400 2800 26 351
nyersanyagok 5. Forgács 108 020 31 500 25 520 47 900 1 100 2 000

6. Fűrészpor 324 446 314 596 6 850 1 200 800 900 100
7. Egyéb 213 916 197 820 2 096 100 2 400 1 1 500
8. Összesen: 2 447 861 2 098 395 82 915 218 600 4700 3 300 39 951

2. 1 pari feldolgo- 9. Szállítás 238 540 164 460 26 11 l 8 350 11 050 28 569
zásra nem al- 10. Por a lakú 871 620 534 720 129 669 122 850 19 400 64 981
kalm as hu lla­
dék

1 1. Összesen : 1 1 10 160 699 180 155 780 131 200 30 450 93 550

♦beleértve az exporto t is

3. Iparilag hasz- 12. M echanikai 1 761 212 1 523 8 489 25 100 806 434 919 666*
nősítő t t  
nyersanyag

13. Kémiai
14. Biológiai
15. Energia

304 769
13 910

850 683 522 615 1 12 523 126 350

304 769

330 32 580
13 910
56 285

16. Összesen: 2 930 574 524 138 121 012 151 450 305 099 839 014 989 861

A 28,6 százalék ipari hulladékból 5,2 százalék 
szintén nem kerül hasznosításra. A többi felhasz­
nálás megoszlása a következő:

mechanikai továbbfeldolgozásra 4,l"o
kémiai továbbfeldolgozásra 6,1%
biológiai hasznosításra 2,4%
energiatermelésre 10,8%
Magyarországon a másodlagos fanyersanyag na­

gyobb része az erdőgazdaságokban keletkezik. 
1980-as adatok szerint a potenciális másodlagos 
.fanyersanyag-készletünk éves szinten (vékonyfa, 
ágfa. tuskó, tűzifa) mintegy 3 millió m3. Ebből 
konkrét felhasználásra — ugyancsak 1980-as fel­
mérés szerint — mintegy 760 ezer m3 vehető szá­
mításba.

A fafeldolgozó-iparban — ideértve valamennyi 
fafeldolgozó iparágat — 1,7 millió tömör m3-re át­
számított másodlagos anyag ill. hulladék keletke­
zett. Ebből 930 ezer m3 az elsődleges faiparban

(azaz a teljes mennyiség 55 százaléka). A legje­
lentősebb mennyiség darabos hulladék, fűrészpor 
és kéreg formájában jelentkezik. A különböző faj­
tájú és alakú hulladékok homogenizálására kevés 
lehetőség mutatkozott korábban, s ahol megvaló­
sult, ott sem kapcsolódott szervesen a termelési 
folyamathoz [13], Üjabban egyre inkább tapasztal­
ható az ipari hulladékokkal való tervszerű gaz­
dálkodás. Ennek egyik fontos tényezője az agglo­
mérait lapgyártás fejlődése, amely lehetőséget 
nyújt az előkészített ipari hulladékok tömeges be­
dolgozására. Ezen túlmenően az elsődleges faipari 
üzemekben telepítették eddig is a legtöbb — más 
célra alkalmatlan — hulladék eltüzelésére alkal­
mas berendezést. Mindent figyelembe véve az el­
sődleges faipar 70—72 százalékban hasznosítja sa­
ját üzemeiben képződő „fahulladékait”.

A további lehetőségekre vonatkozó számos ta­
nulmány és prognózis készült, amelyek ismerte­
tése messze meghaladja e cikk kereteit.

3. táblázni

A másodlagos nyersanyagok és fahulladékok hasznosításának jelenlegi helyzete az NDK-ban érvényben levő 
törvényerejíí rendeleteknek megfelelően (Adatok m3-ben)
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H asznosítás fa j tá  ja
H engeres 
faanyag­

hulladékai
Fűrészáru 
hulladék

Furnéripari 
hulladék Faforgács K éreg F elhasznált 

faanyag Összesen

( 'el hl lóz 11 203 192 924 __ 7 545 __ __ 211 672
Lap-lem ez 73 284 1 53 080 36 386 269 396 9 480 — 541 626
Faszén 1 610 8 390 300 — — — 10 300
X ilolit 100 4 125 7 900 8 776 600 — 21 501
VasöntvénV — 1 000 — 150 33 060 34 210
E x p o rt — 100 — 45 745 — 20 380 66 225
Mezőgazdasági — 6 173 1 913 192 647 277 856 510 479 099
A vállalatok dolgozói 15 302 99 392 954 2 459 1 430 20 345 139 882
Lakosság 41 438 71 001 28 4 818 — 12 694 129 979
F ű tés 37 190 54 716 4 244 140 370 90 129 I 170 327 819
Egyéb igények I 293 28 341 55 59 426 845 27 644 117 604
Felhalm ozott hulladék 551 080 1 566 5 446 43 958 11 015 32 842 645 902

Összesen 732 500 620 808 57 226 775 285 424 415 115 585 2 725 819



E folyóiratban is találkoztunk — a faanyag 
energetikai hasznosításával kapcsolatban — egy 
ilyen programmal [14],

A másodlagos fafeldolgozó iparban keletkező 
hulladék elvileg teljes egészében tovább hasznosít­
ható, mivel gyakorlatilag hibátlan, csak méretben 
nem ipari anyag. A keletkező forgács is alkalmas 
lapgyártási célokra. Mégis a másodlagos feldolgozó­
ipar hulladéka kisebb mértékben kerül továbbfel- 
dolgozásra, mint a fűrész- és lemeziparból. Ennek 
legfőbb oka a szétszórtság, ill. a nagyobb anyag­
mennyiség koncentrálásának költségei. Különösen 
áll ez az építőiparra, ahol ezt a körülményt to­
vább súlyosbítja az, hogy az anyag szennyeződik, 
a felhasználás során szegezik, s így továbbfeldol- 
gozása is nehézségekbe ütközik. Ezen okok miatt 
az építőiparból kikerülő másodlagos fanyersanyag, 
ill. hulladék főleg helyi eltüzelés sorsára jut.

A bútoriparban a helyzet jobb, de az anyag­
koncentrálás költségei itt is elkerülhetetlenek. 
Emiatt a bútorgyárak is inkább saját energiaelő­
állítás céljára igyekszenek hasznosítani a gyár­
tás során keletkező hulladékukat. így pl. 1980-ban 
közel 60 000 m 3 hulladék került eltüzelésre.

A faanyagot feldolgozó vagy felhasználó egyéb 
iparágakban (pl. jármű, bánya, kereskedelem, fa­
áru stb.) gyakorlatilag továbbhasznosítás nincs. A 
keletkező hulladék mennyisége egyrészt csekély, 
a koncentráció költségét nem éri meg, másrészt 
eddig erre vonatkozóan még kísérlet sem történt. 
Komoly tartalékok vannak még a szövetkezeti fa­
feldolgozó iparban, azonban ezek a mennyiségeik 
gyakorlatilag nem tarthatók központi kézben.

A faanyag feldolgozása ill. felhasználása során 
keletkező hulladék mennyiségi, minőségi eloszlá­
sának, valamint a továbbhasznosítás jelenlegi meg­
oszlásának helyzetét a 4. táblázatban foglaltuk 
össze.

A táblázatban mechanikai továbbfeldolgozáson 
a forgács- és farostlemezgyártást értjük — kisebb 
mennyiség adódik még falisztgyártásban.

Kémiai továbbhasznosítás gyakorlatilag csak a 
furfuroltermelésben jelentkezik, minimális meny- 
nyiséget használ fel még az ecetgyártás, valamint 
a faszéntermelés (ez utóbbi természetesen erdei 
hulladékból).

Koncentrált energiaelőállítás egyelőre nem fo­
lyik, a gyakorlatban az üzemek saját célra ter­
melnek hőenergiát fűrészporból, kéregből, ill. más 
célra nem alkalmas hulladékból. Az értékesítés 
rovat a gyáraknak, ill. feldolgozó üzemeknek sa­
ját dolgozóik, vagy a lakosság, ill. tsz-üzemek szá­
mára történő eladását jelenti. Ebből a vevők rész­
ben mezőgazdasági, részben tüzelési igényeiket 
elégítik ki.

A táblázat utolsó rovata a keletkező, ill. a to­
vábbhasznosított ipari másodlagos nyersanyag és 
hulladék megoszlásának százalékos adatait tartal­
mazza az összes iparilag feldolgozott famennyiség 
arányában. Ez a mennyiség 1980-as adatok sze­
rin t 3 679 800 m3 hazai termelésű iparifa, valamint 
2 692 000 m3 import faanyag feldolgozásából adó­
dott, azaz összesen 6 371 800 m3 volt.

Az állandó korrekcióval kiegészített felmérések 
évről évre javuló állapotot mutatnak, különösen az 
ipari hulladék hasznosítása területén. De komoly

A másodlagos fanyersanyagok és gyártási hulladék hasznosításának magyarországi állapota 
(1980-as adatok m’-ben)

4. táblázat

Kategorizálás

Iparágak szerinti mennyiség (m 3)

Elsődle­ - Megjegyzés
ges fa­

ipar

Másodla­
gos fa- 
feldolg.

Építőip., 
épület- Járm ű 
asztalos- és bánya 

ipar

Egyéb 
fafel - 
dóig.

Összesen

Az ösz- 
szes ipa­
rilag fel 
dolgo­
zott fa 
arányá­
ban %

További Darabos 4 518 931 106 322 87 239 — __ 712 492 11,18 Apríték
ipari feldől- Forgács 

Fűrészpor
5 122 900 63 792 74 443 — — 261 135 4,10

gozásra al- 6 53 382 — ---  --- — 53 382 0,838
kalmas 
nyersanyag

Egyéb 7B 20 000 — — — — 20 000 0,313 B* kéreg be­
csült érték

Összesen 8 715 213 170 114 161 682 — — 1 047 009 16,43

Nem alkal- Darabos jel-
kalmas legű 9 — — 87 239 90 100 — 177 339 2,78 *főleg forg. lap 

és farost hull.
Por jellegű 10 213 526 66 158 18 611 — 298 295 4,68 * nincsenek 

részletes ada-
Összesen 11 213 526 66 158 105 850 90 100 163 513 639 207 10,03 tok

Továbbiéi- Mechanikai 12 188 173 — --- --- — 188 173 2,95
dolgozott Kémiai 13 17 185 — — — — 17 185 0(27
vagy hasz- Biológiai 14 — — — — — — f —
nosított Energia 15 186 363 59 563 --- --- — 245 926 3,86
nyersanyag Értékesítés

Összesen

16 273 344 34 023 40 000 — — 347 367 5,45 * lakosság részé­
re becsült érték

17 665 065 93 586 40 000 — — 798 633 12,53 * nincs nyil­
vántartás
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előrelépések történnek az erdészeti másodlagos 
nyersanyagok és fahulladékok továbbhasznosítása 
terén is [13, 14].

A kapitalista országokban a keletkező másodla­
gos fanyersanyagok és hulladékok mennyiségét és 
hasznosítását alapvetően a faárak alakulása, illet­
ve a különböző fatermékek iránti kereslet hatá­
rozza meg. Vannak időszakok amikor maximális 
ipari tová'bbfeldolgozásra törekszenek, máskor — 
mint a legutóbbi 4—5 évben — minden lehetsé­
ges módon energiát állítanak elő fából is. Ez az 
időszak ismét véget ért, s a legújabb publikációk 
megint a racionális egyensúly kialakulására mu­
tatnak. Maga a keletkező mennyiség is a gazda­
sági helyzet függvénye. így pl.: az NSZK-ban 1981- 
ben 6,9 százalékkal kevesebb ipari hulladék ke­
letkezett 1980-hoz viszonyítva, aminek oka az 
építési tevékenység csökkenése következtében mér­
séklődő fafeldolgozás volt [15].

Ugyanakkor Ausztriában a fafeldolgozás volu­
menének növekedése volt tapasztalható. Emellett 
a hagyományos tűzifa ára egész Nyugat-Európá- 
ban ugrásszerűen emelkedett, az NSZK-ban pl. 
1979-hez viszonyítva mintegy 35 százalékkal.

Ennek következtében egyre nagyőbb figyelmet 
fordítanak a másodlagos fanyersanyagok, ill. fa­
hulladékok felhasználására mind az iparban, mind 
pedig az energiatermelésben.

Az NSZK-ban az évente kitermelt 28 millió m3 
fanyagból tíz év alatt mintegy 8.4 millió tonna 
(kb. 12 millió m3) másodlagos fanyersanyag és 
hulladék maradt felhasználatlanul [1], Most ezt 
a potenciális energiahordozó tömeget kívánják 
felhasználni tűzifa pótlására.

Az ipari termelés során keletkező hulladék ösz- 
■szetételére vonatkozó adatokat az 5., ill. a felhasz­
nálásra vonatkozóakat pedig a 6. táblázatban fog­
laltuk össze. Látható, hogy az ipari fafeldolgozás 
során keletkező hulladék — az eltüzelést is beszá­
mítva — gyakorlatilag 100 százalékig hasznosul, 
legnagyobbrészt a faforgácslapiparban, amely az 
ossz hulladékmennyiség 51 százalékát dolgozza 
fel. A farostlemezgyártásban ezzel szemben csak 
4,1 százalékot hasznosítanak. A cellulózipar hul­
ladékfelhasználása 27,6 százalék, a maradékot pe­
dig a falisztgyártásban, a csomagolóiparban és 
más kisebb jelentőségű területen használják fel.

Ausztria évi fakitermelése mintegy 12 millió m3. 
Ennek 85 százaléka tűlevelű, 15 százaléka lombos 
fa. Az ossz kitermelésből 55 százalék kimondottan 
iparifa (fűrész- és lemezipari hengeresfa), 25 szá­
zalék pedig gyengébb minőségű vékonyfa és má-

5. táblázat
Az NSZK fafeldolgozóiparában keletkező 

hulladékfajták megoszlási adatai (in’-ben) (1981)
Megnevezés Mennyiség
Bőrdeszka és szélezési hulladék 2 931 000
Technológiai apríték I 015 600
Gyalu- és hámozási forgács 1 319 100
F  űr ész por 1 529 200
Im port darabos hulladék 167 200

aprítékforgács 189 700
fenyőfűrészpör 1 75 300

Összesen 7 327 100

A fafeldolgozás során keletkező, ill. felhasznált 
fahulladék mennyisége az NSZK-ban 1981-ben [15]

6. táblázat

1-1111 la d ékfaj ta m egn e- 
vezése

Keletkező 
mennyiség 

m 3

Felhasznált 
mennyiség 

in 3

1. Bőrdeszka és szélezési
hulladék (tfile vel fi) 
ebből: import hulladék 

export hulladék

3 946 600
356 900

4 303 500

651 000
2. Gyalu- és hámozási forgács 

ebből: import
1 319 000 
(586 100)

1 275 700

3. .Fűrészpor 
ebből: export

4. Energia célra hasznosított 
hulladék

1 704 500 I 587 000 
(145 400)

1 60 900
Összesen : 7 863 100 7 327 100

sodlagos fanyersanyag. 20 százalékot tűzifaként 
értékesítenek [16], Ez utóbbiból 1.2 millió m3 lom­
bosfa (az összes lombosfa-kitermelés 55 százaléka).

Az osztrák faipar szakemberei szerint — mint 
azt a fenti cikkben hangsúlyozzák — a faanyag 
gyakorlatilag maradék nélkül feldolgozható. Min­
denekelőtt áll ez az iparilag feldolgozott anyagra, 
de a másodlagos nyersanyag nagy részét is cellu­
lóz, illetve az agglomerált lapgyártásban célszerű 
hasznosítani. A jelenlegi magas energiahordozó 
árak mellett viszont sok esetben gazdaságosabb­
nak mutatkozik a hőenergia-termelés, főleg a vá­
gástéri hulladékok hasznosítása terén. Ügy szá­
mítják, hogy az erdőben maradó mintegy 2,2 mil­
lió m3 ág és gally, valamint a kb. 3,1 millió m3 
tuskó, gyökér és 0,5 millió m3 kéregből legalább 
1 millió m3 faanyag hasznosítható hőenergia-ter- 

«melésre. Sőt, miután az iparifahányadot csökken­
teni nem tartják célszerűnek, „energiaerdők” te­
lepítését tervezik, gyorsan növő, nagy hozamú fa­
fajokból (pl. fűz) [17],

Az iparilag feldolgozott faanyagból 1980-ban 
3,698 millió m3 hulladék keletkezett. Ennek fel­
használására vonatkozó tájékoztató adatokat a 
7. táblázat tartalmazza [8].

7. táblázat
Az osztrák fafeldolgozóiparban keletkező 

hulladék faanvag felhasználásának vázlatos 
adatai (M m3) (1970) [18]

Darabos hulladék
cellulóz- és papíripar 1,300
forgácslapipar 0,700
farostlemezipar 0.233
export 0 ,108
egyéb felhasználás 

Fűrészpor
0,202

forgácslapgyártás 0 ,900
egyéb felhasználás 0,255

Összesen 3.698

Számunkra legérdekesebb nyugati fagazdaság 
Franciaországé — tekintettel a nagy lombosfa- 
készlet arányra. Ez már a hulladék volumenében 
is gyökeresen eltér az eddigi adatoktól. A fran­
ciaországi fafelhasználás összességében 31—32 mil­
lió m3-te tehető, s ebből mindent egybevetve kb. 
20 millió m3 másodlagos fanyersanyag, ill. hul-
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ladék keletkezik. Ez igen magas arány, s még a 
végső felhasználást illetően is 10 millió m3 mara­
dékot tartanak nyilván, amelynek a hasznosításá­
val csak a legutóbbi években kezdtek foglalkozni. 
A vágástéren keletkező mintegy 2,5 millió m3 hul­
ladék teljes egészében felhasználatlan, míg az ipa­
ri feldolgozás során keletkező 17.1 millió m3-ből 
9,6 kerül továbbhasznosításra. Ez az 56 százalékos 
érték a többi országhoz viszonyítva szintén rend­
kívül alacsony, s arra utal, hogy a lombosfaanyag 
hulladékát sokkal nehezebb továbbfeldolgozni — 
a magasabb kiéreghányad, az energiaigényesebb és 
költségesebb aprítás és még számos egyéb problé­
ma következtében. A legnagyobb arányú felhasz­
nálás Franciaországban is a cellulóz- és agglomé­
rait termékgyártó iparban következik be, de emel­
lett jelentős mennyiségű kémiai (főleg lepárlás­
ból származó) terméket állítanak elő az ipari hul­
ladékból. Jelentős a hőenergia-előállításra hasz­
nosított hulladék mennyisége is, összességében 
mintegy 5,7 millió m3, A termelődő másodlagos 
fanyersanyag és hulladék mennyiségi és felhasz­
nálásának tájékoztató adatait a 8. táblázatban 
foglaltuk össze [19].

.S’, táb láza t

A le rn n d é s  so rá n  k e le tk e z ő  fa liu lla d é k  m en n y iség i 
és fe lh a sz n á lá s i  e lo sz lá sa  fő ip a rá g a k  sz e rin t a 

F ra n c ia o rs z á g i  f a ip a rb a n  (m illió  m -b e n )  (1980)

fa fe ld o lg o z á s

E ls ő d le g e s  M á so d la g o s

F a a n y a g  m eg n e v ez é se k é m i­
a i  és 
lap - 

ip a r i

b ú  t ö r ­
és a s z ­
ta lo s -  

ip a r

i össze­
senm e ­

c h a ­
n ik a i

1 fá m o z á s i  m a ra d é k 1,5 0 ,6 0 ,2 2,3
Fűrész.- és e s is z o la tp o r  
K ö z e p e s  m é re tű  d a ra b o s

2,3 0 ,2 0 ,7 3,2

m a ra d é k — 0,2 3,5 3,7
N  a s  y i n é r e tű  11 ta ra  < 1 ék 4,9 0,2 5,1
le p á r lá s i  m a ra d ó k — 2,4 — 2,4
s z á r í t á s  u t á n  tá v o z ó  v íz 0,1 — 0,3 0 ,4

Ö sszesen  : 8 ,8 3,6 4 ,7 17,1

F e lh a s z n á l  á s  k ém  iái
fe ld o lg o zá s  és la p ip a r 2,7 — 0,8 3,5
E n  e rg ia te r  m êlés 2,2 2,2 1,3 5 ,1
E x p o r t 0 ,4 — — 0,4

M a ra d é k 3,5 1,4 2,6 7,5

Ö sszesen  : 8 ,8 3,6 4 ,7 17,1

A skandináv országok fagazdaságait az egyre 
jobban élesedő exportpiac verseny jellemzi. En­
nek megfelelően a jó minőségű iparifa és másod­
lagos faipari termékek (agglomérait lapok, lepár­
lási termékek stb.) előállítására törekednek. Az 
erdészeti és ipari hulladék aránya a feldolgozott 
fatömeghez viszonyítva elég magas. Mivel azonban 
a hengeresfa nagy mennyiségben áll rendelkezés­
re, a hulladékokat elsősorban energiatermelésre 
hasznosítják. Különösen érvényes ez a megállapí­
tás Svédországra, ahol a kb. 75 millió m3 kiter­
melésből mintegy 30 millió m3 kerül ipari feldol­
gozásra, s a továbbhasznosítható másodlagos fa­
nyersanyagot, ill. hulladékot 15 millió m3-re be­
csülik. A többi anyag az erdőben marad. A 15 mil­

lió m3-ből 4—5 milliót a háztartásokban tüzelnek 
el, a többi ipari energiaellátást fedez. Az ipari hő­
energiát ma már olyan jó hatásfokkal termelik fa­
hulladékból, hogy — mint már említettük —, 
mintegy 3 millió ha energiaerdő telepítését terve­
zik.

Finnországban hasonló arányokat találunk. 
Évente 35—40 millió tonna tüzelésre alkalmas er­
dei hulladék és másodlagos fanyersanyag áll ren­
delkezésre, amelynek jelenleg kb. 50 százalékát 
hasznosítják [20]. Nagyobb súlyt helyeznek vi­
szont az ipari „hulladék” feldolgozására; elsősor­
ban toldással, ragasztással állítanak elő épületfa 
célú termékeket (ragasztott tartók, falelemek stb.).

Végül érdemes említést tenni az Olaszországban 
uralkodó irányzatról, amely az erdőgazdasági és 
ipari hulladék felhasználásának legcélszerűbb mód­
ját a fából készülő benzin előállításában látja. Saj­
nos az előzőekhez hasonló részletes adatok nem 
álltak rendelkezésre, de egyes utalásokból ismere­
tes, hogy az olasz szakemberek szerint mintegy 
3.5 millió tonna benzin előállítására lenne mód az 
országban, megfelelő berendezések üzembe állítása 
esetén. A jelenlegi helyzet csak ennek a program­
nak a megindulását jelzi [21, 22].

Következtetések
Az eddigiekben vázolt — távolról sem teljes kö­

rű — helyzet és adatelemzés, sokrétű következte­
tésre nyújt alapot. Elsősorban és légióként arra, 
hogy ma már Európa valamennyi országában fon­
tossá vált a másodlagos fanyersanyag és a fahul­
ladék is. Bár Európa egyelőre még önellátó, az egy­
re fokozódó faigény rákényszerít minden országot 
arra, hogy jobban használja ki a rendelkezésre 
álló famennyiséget. Még a fában leggazdagabb 
exportáló országokban is egyre többet foglalkoz­
nak a meglevő készletek jobb kihasználásával és 
a maradékok minél hatékonyabb és racionálisabb 
helyettesítésével. Még inkább érvényes ez az im­
portra szoruló országokra, még azokra is, amelyek 
más nyersanyaggal bővebben rendelkeznek, és ter­
mékeik megfelelő ellenértéket biztosítanak a fa­
import fedezésére. Mint láttuk pl. az NSZK ese­
tében is, nagy erőfeszítések folynak az eddig nem 
hasznosított famennyiségek bevonására. Ehhez a 
kérdéshez kapcsolódik szorosan a másik: ne­
vezetesen, hogy a felhasználás ne csak a meny- 
nyiségben mutasson fejlődést, hanem gazdaságos­
ságban is. Éppen ez az igény táplálja a sokféle el­
vi lehetőség gyakorlati megvalósításában kiala­
kuló éles vitákat és a fejlesztés különböző irányai, 
ban mutatkozó nagy eltéréseket az egyes orszá­
gokban.

Egy olyan ország számára tehát, mint Magyar- 
ország, amelynek fakészlete kicsi, gazdasági hely­
zete pedig erősen függő, egyértelmű a következ­
tetés :
— a hazai és import faanyagot, ideértve a terme­

lés és feldolgozás során keletkező hulladékokat 
is, az „utolsó grammig” optimális gazdaságos­
ságot biztosító módszerekkel kell hasznosítani. 
Nem lehet helye sem az üzemi, sem az ipar-
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ági sovinizmusnak a gazdasági optimumszá­
mítással szemben; de nem lehet helye az eset­
leges (máshol talán gazdaságos) egysíkú irány­
elveknek sem — mint pl. a csak energiater­
melés.

Az irodalmi elemzésének másik eredménye, hogy 
ezt az előzőekben említett optimális gazdaságos­
ságot számos tényező befolyásolja, s emiatt maga 
az optimalizáció is rendkívül nehéz és bonyolult. 
Még egyazon országban is többféle optimum lé­
tezik és igazolható. Ezért ugyancsak kézenfekvő 
következtetés, hogy:
— a felhasználás optimalizációjának kidolgozása­

kor nagyon körültekintően kell eljárni. Nem 
szabad az összefüggéseket leegyszerűsíteni, vagy 
bizonyos tényezőket figyelmen kívül hagyni. 
Természetesen a legerősebben ható tényezők — 
az eszközállomány, a beruházás és fejlesztés — 
amúgy sem hagyhatók figyelmen kívül.

A másodlagos fanyersanyag és fahulladék az 
európai fagazdaság számára egyre fontosabb. Ál­
talánosnak vehető az adatok alapján, hogy az 
egyik leggazdaságosabb továbbfeldolgozási lehe­
tőség az agglomérait lapgyártásban adódik. Má­
sodik helyre sorolható a kémiai feldolgozás, végül 
gazdaságos lehet a hőenergia-termelés is, azonban 
minden esetben számos feltétel szükséges a gazda­
ságosság biztosításához. Ezért egyetlen — vagy 
akár több — példa sem feltétlen igazolja vala­
melyik lehetőség előnyét a többivel szemben. Ten­
denciájában azonban igaz, hogy a már meglevő 
műszaki adottságok fejlesztése többnyire gazda­
ságosabb, mint új beruházások létesítése — külö­
nösen a nem tőkeerős országokban. Ebből szá­
munkra levonható következtetés:

- — a hazai fejlett agglomerált lapgyártás lehet je­
lenleg elsősorban a felhasználás növelésének 
bázisa. Ezek az üzemek képesek valamennyi 
hulladéktípus gazdaságos hasznosítására — ide­
értve a feldolgozhatatlan anyagok elégetéséből 
nyerhető hőenergia hasznosítását is.

Végezetül hivatkozni szeretnék a népgazdaság 
és a hazai tudomány számos helyen publikált 
megállapításaira, amelyek az „újratermelhető 
nyersanyagok” felhasználásával, valamint a másod­
lagos ill. hulladékanyagok gazdaságos hasznosítá­
sával foglalkoznak. Ezeket a kérdéseket ma már 
kormányszintű intézkedések segítenek megoldani. 
A hatékony gazdaságos eredmény biztosításához 
azonban elkerülhetetlen környezetünk tanulmá­
nyozása, tudományos és gyakorlati ismereteink bő­
vítése és fejlesztése, valamint a már ismert kor­

szerű, racionális és teljes körű rendszerek megis­
merése és alkalmazása [21]. Ez a törekvés megin­
dult a fanyersanyagok felhasználásának területén 
is, de még számos feladatot kell megoldani, ame­
lyeknél jó, ha európai szemmel látunk és figye­
lembe vesszük szomszédaink eredményeit is.
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Elemzés az eddiginél alaposabb felsőfokú gépész 
képzettség biztosításának szükségességéről és lehetőségéről
D r. J ó s a  J e n ő

1. Bevezető

A felsőfokú szakemberképzés alapvető célja és 
feladata olyan szakemberek felkészítése a terme­
lő vállalatok és szakmai intézetek számára, akik el­
sősorban a termelő folyamatok korszerű módon 
való kialakítását, irányítását és továbbfejlesztéséi 
biztosítani képesek a gazdasági környezet követel­
ményrendszerének megfelelően. E feladatkörben a 
szakembernek sokoldalú ismeretanyaggal kell ren­
delkeznie, melyek közül vitathatatlanul a szakmai 
ismereteknek van döntő szerepe. A szakma ge­
rince a gyártási folyamatot meghatározó techno­
lógiai folyamat, s ha figyelembe vesszük, hogy a 
technológia, mint módszer a munkaeszköz és a 
munkatárgy közötti kapcsolatban jelenik meg, 
máris érzékelhetővé válik, hogy a munkaeszköz­
nek, mely ma már szinte kizárólag gépi technikát 
jelent, mekkora súlya van a szakember tevékeny­
ségében, és így ismereteinek tárházában.

Az ipar és ezen belül a faipar általános fejlődé­
sét figyelemmel kísérve megállapítható, hogy a 
legmarkánsabb jellemző az eszközérték és azon 
belül a gépek és berendezések értékének dinami­
kus növekedése.

Ez a növekedési ütem nagyobb, mint a termelé­
si érték emelkedése és a létszám alakulásához vi- 

' szonyítva soha nem tapasztalt dinamikát jelent. 
Ennek következtében gazdasági vonatkozásban is 
meghatározó szerepkörre tett szert az eszközökkel 
való gazdálkodás és azok kihasználási hatékonysá­
gának kérdése. Ez a tendencia a vezérléstechnika 
és az automatizálás gyors előretörésével a jövőben 
is folytatódni fog. A technikának tehát nemcsak 
a szakmai szerepe, hanem gazdasági súlya is egy­
re nő.

A világpiacon folyó versenyben — mely ma 
alapvetően befolyásolja az ország gazdasági fej­
lődését — a versenyképességet döntően az ár és 
a minőség determinálja. Mind az ár, mind a mi­
nőség befolyásolási lehetősége a munkaráfordítás 
területén van meg, s elsősorban a technikán ke­
resztül érvényesül. A versenyképesség kialakítá­
sának vagy fenntartásának, s ezen keresztül a 
fejlődésnek; tehát a jövőnek is fontos tényezője a 
technika.

Nem szakmai közhely vagy szakmai elfogultság 
tehát kijelenteni, hogy ma, a tudományos tech­
nikai forradalom korszakiában kiemelkedő jelentő­
ségű kérdés a faipari szakemberek gépész képzett­
ségének kellő szintű biztosítása és annak állandó 
továbbfejlesztése.

* Az elemzés a Faipari Tudományos Egyesület Okta­
tási Bizottságában készült, melyet a Bizottság meg­

vitatott és jóváhagyott.

2. A faipari mérnökök gépészeti ismereteinek 
értékelése

Az egyetemi oktatás okdaláról a kérdést az ok­
tatás szerkezetének vizsgálatán keresztül lehet reá­
lisan megközelíteni, elemezve, hogy a faipari mér­
nökök milyen alapokat kapnak az üzemi, gyakor­
lati feladatok megoldásához.

Az Erdészeti és Faipari Egyetem nagy gondot 
fordít a faipari mérnökök képzésében, többek kö­
zött a tanterv szerkezetének, az egyes tantárgyak 
arányainak helyes kialakítására. Ennek ellenére 
számos olyan kérdés vethető fel, amely az ará­
nyok további javításának lehetőségeire mutat rá.

Az egyetem legutóbbi, 1982. év elején közzétett 
és társadalmi vonalon is megvitatott, az MSZMP 
PB 1981. február 3-i határozatára épülő irányel­
vei a faipari mérnökképzés fejlesztésére, céljában 
és tartalmában is azt mutatja, hogy maga az egye­
tem is fontos kérdésnek tartja az oktatás fejlesz­
tését, a külső körülményekhez és követelmények­
hez; a szükségletekhez történő alkalmazkodást.

Ez az alkalmazkodás azonban akkor valósul meg 
igazán, ha nagyobb súllyal kezelik és veszik fi­
gyelembe a külső, elsősorban a vállalati szférából 
származó észrevételeket, problémákat. Ilyen 
észrevételek pedig, gyakorlatias módon, a tantár­
gyi arányok és a tantárgyakon belül a tárgyalt 
anyagrészek jelentőségére vonatkozóan vannak.

A tantárgyi arányokat az itt tárgyalt kérdés­
kör, a gépész képzettség oldaláról nézve, az 
irányelvekben is szereplő fő irányok szerint nem 
lehet kellő mélységben elemezni.

Ezért az egyetem által készített általános, rész­
letes tanterv tényleges óraszámai alapján vizsgál­
tuk meg az összetételt és azon belül a gépészeti 
tárgyak súlyát.

Számszerűen, óraszámokban és arányokban a 
megoszlásúk a következők:

oki. mérnök üzemmérnök
óra arány " j. óra arány " 0

Teljes képzési idő
összesen 4953 100 3112 100

Összből elmélet 4007 81 1158 37
Összböl gyakorlat. 816 16 1045 33
Nem szakmai 1428 29 986 32
Alapozó szakmai 2001 40 1038 33
Fő szakmai 1524 31 1088 35
Szakmaiból géptan 611 17 325 15
Géptanban alapozó 221 36 130 40
Géptanban fő 390 64 195 60

A  számszerű adatok alapján a következő fonto­
sabb észrevételeket tesszük:
— Az összes elméleti és gyakorlati órák aránya 

mind az okleveles mérnökképzésben, mind az
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üzemmérnököknél kedvezőtlen, ha figyelembe 
vesszük, hogy a tényleges szakmai tantárgyi gya­
korlatok csak 16, ill. 30"o-ot tesznek ki. (A 
számszerű kimutatásban a gyakorlathoz csak a 
szakmai tárgyak gyakorlatait vettük figyelem­
be.)

— A nem szakmai órák aránya az üzemmérnökök 
esetében felülmúlja az oki. mérnökökét, ami 
nem látszik indokoltnak.

— A szakmai alapozó és fő tárgyak aránya üzem­
mérnöki vonalon jó, fordított arány lenne vi­
szont reális az oki. mérnökképzésben, mivel ez 
esetben a hangsúly az érdemi szakmai kérdé­
sek alapos megismerésén van.

— A szakmai tárgyakon belül vizsgálva a gépé­
szeti tárgyak arányát alacsonynak tartjuk 
mindkét képzési szint esetében.

— A géptanon belül az alapozó és főtárgyak ará­
nya jó.

Az egyes szakmai tantárgyakon belül tárgyalt 
anyagrészek és szakmai kérdések pontos súlya, 
óralekötése nehezen határozható meg, mivel az 
oktatók a tananyagot rugalmasan kezelik, fejlesz­
tik. Ismert azonban, hogy a gépészeti tárgyon be­
lül is, még mindig jelentős az olyan kérdések rész­
letezett tárgyalása, melyek nem szükségesek sem 
a faipari mérnökök üzemi munkájában, sem a fa­
ipari gépészeti ismeretek elsajátításában. Ilyenek 
pl. a metallurgiai alapok, az egyes gépelemek rész­
letezett méretezési feladatai.’ lengés- és rezgésszá­
mítások stb.

Ugyanakkor hiányoznak, vagy nem kellő súly- 
lyal szerepelnek olyan, elsősorban gyakorlati jel­
legű kérdések a gépész oktatásban, melyek a mér- 

, nökök üzemi feladataiban gyakran előfordulnak.
Példaként említjük:
a) az egyes konkrét gépek szerkezetének részlete­

sebb ismeretét,
b) a TMK-feladatokhoz kapcsolódóan, a beállítá­

sok és beszabályozások elméleti és gyakorlati 
ismeretét,

c) a technológiai feladatok önálló gépészeti meg­
oldásának készségét.

Ezek alapján szükségesnek látszik a gépészeti 
oktatás tematikájának vizsgálata és korszerűsíté­
se is.

Összességében az egyetemi oktatáson belül, rész­
ben a tantárgyi szerkezet; az egyes tantárgyak 
óraszámai arányainak célszerű módosítását, rész­
ben pedig az egyes tantárgyak tematikai korszerű­
sítését szükséges biztosítani a mérnökképzés fej­
lesztése, a tényleges igényekhez történő jobb kö­
zelítése érdekében.

A vállalatok oldaláról a faipari mérnökök gé­
pészeti ismeretei megítélésének fő szempontjait a 
meglevő technika üzemeltetésére, karbantartására 
és fejlesztési célokat is szolgáló cseréjére, kiegészí­
tésére vonatkozó tudás képezik. E szempontok 
alapján a  vállalati vélemények általában negatí­
vak. Általánosnak tekinthető megítélés szerint a 
faipari mérnökök gépészeti ismeretei jobbára el­
méleti orientáltságot mutatnak, s hiányosak a 
gyakorlati kérdésekben. Mindazokat az ismerete­
ket, melyek az egyes gépek — és különösen az 

összetett, korszerű gépek — üzembe helyezésére, 
beállítására, átállítására és az alkalmazási lehető­
ségek meghatározására vonatkoznak, csak a vég­
zés után, a vállalati gyakorlat során sajátítják el 
abban az esetben, ha beosztásuk és egyéni ambí­
cióik ezt szükségessé vagy lehetővé teszik. Az el­
méleti és az általánosított gyakorlati ismeretek ön­
magukban nem teszik képessé a faipari mérnököt 
egy-egy konkrét gyakorlati technikai feladat meg­
oldására. Nincs kialakult készsége arra, hogy a 
termelési folyamatban a gépek kezelésére (beállí­
tás, szerszámcsere stb.), termelékenységet növelő, 
legjobb alkalmazás módjára, a műszaki hibák el­
hárítására érdemi intézkedést vagy javaslatot te­
gyen. Gépészeti ismereteit inkább olyan esetek­
ben tudja hasznosítani, amikor inkább elméleti 
jellegű feladat megoldásáról van szó. A feladat­
megoldó, alkalmazástechnikai tevékenységi terüle­
ten meglevő hiányosságok még szembetűnőbbek 
az élenjáró technikai megoldások pl. a korszerű 
vezérléstechnika kérdéseiben.

A faipari mérnökök döntő többsége nem tudja 
kellő megalapozottsággal meghatározni a vállalat 
számára, az adott körülményekhez legjobban il­
leszkedő technikai megoldást, s így a fejlesztő be­
ruházásoknál kiválasztani az ajánlatként bekérendő 
optimális gépi berendezést, illetve kijelölni annak 
funkcióbeli, konstrukciós és vezérléstechnikai meg­
oldásait.

Nem kellően erős a faipari mérnökökben az a 
szemlélet sem, hogy a technika, a gép. a techno­
lógia szerves része, melyet alapvetően nem önma­
gában. hanem a folyamattal, a gyártási feladattal 
együtt kell kezelni, alkalmazási módját meghatá­
rozni. Ebből fakad továbbmenve, hogy a faipari 
mérnökök nem kezdeményeznek (idegen feladat­
nak tekintik) a technológia megszokottól eltérő gé­
pészeti kialakítására sem (pl. cél-aggregátok spe­
ciális elhelyezésével kialakított olyan megmunká­
lóegység vagy gépsor létrehozása, amelyik nem ál­
talános, hanem adott üzemi feladatot old meg).

A felsőszintű gépészeti oktatásnak természete­
sen nemcsak negatív jellemzői vannak. A vállala­
tok szempontjából viszont érthető módon a gya­
korlatban tapasztalható tudás és cselekvőképesség 
alkotják a megítélés alapját.

A fentiekben vázolt, alapvetően gyakorlati jel­
legű hiányosságok oka abban keresendő, hogy a 
hallgatók a szakmát nem a gyártási folyamat 
komplex rendszerében, hanem elkülöntített ele­
mek formájában ismerik meg, továbbá nincs ele­
gendő lehetőségük „gépközeiben” a gépek kezelé­
sét és alkalmazási lehetőségeit tapasztalati úton 
részletesebben megismerni.

Az egyetemi oktatás és a vállalati tapasztalatok 
együttes értékelése alapján kimondható, hogy 
szükség van a gépész képzettség eddiginél alapo­
sabb és magasabb szintű biztosítására.

3. A bútoripar technikai fejlődése 
általános tendenciáinak vizsgálata

A szakemberképzésben a legfontosabb szem­
pont a hallgatóknak olyan ismeretanyagot és azon 
belül módszerbeli tudást adni, ami képessé teszi
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őket az iskola elvégzése után az akkor meglevő 
technika hatékony kihasználására és annak tovább, 
fejlesztésére. Az oktatásnak tehát mintegy előreve­
tített technikával, ill. technológiával kell dolgoznia 
ahhoz, hogy a fejlődéssel szinkronban maradhas­
son. Ehhez elemezni kell az általános és a speci­
fikus fejlődési tendenciákat, szelektálni és prog­
nosztizálni a műszaki megoldásokat.

Jelen tanulmányban is szükséges körvonalazni 
ezeket a kérdéseket ahhoz, hogy megítélhessük a 
gépészeti szaktudással szembeni, a jövő techniká­
ja által támasztott követelményeket.

A korunkat jellemző általános fejlődési folya­
matban, a tudományos technikai forradalomban, 
a tudományos eredmények intenzív felhasználása, 
a technika gyors ütemű fejlődése, az automatizá­
lás, integrálják a termelés teljes keresztmetszetét, 
magas követelményeket támasztva a technológiák 
és a termelésszervezés vonalán is.

A fejlődés legfontosabb, meghatározó területe 
a technika területe, amely az új tudományos ered­
mények alapjára épít. A jövőben a bútoriparnak 
is legfontosabb jellemzője lesz a termelés techni­
kai és technológiai színvonalának állandó növelése.

Az ezredfordulóig olyan technikai bázisnak és 
annak hatékony kihasználását biztosító kezelési, 
irányítási módszereknek kell szükségszerűen ki- 
alakulniok, amelyek a jelenleginél lényegesen ma­
gasabb és differenciáltabb fogyasztói igények 
gyors és gazdaságos kielégítését képesek biztosíta­
ni.

A technika a vállalati termelő és fejlesztő tevé­
kenységnek igen fontos, de csak egyik alkotó ele­
me. Mint ilyen, felhasználásának és fejlesztésének 
olyan összhangban kell lennie a gazdasági és min- 

'den más tényezővel, hogy együtt alakítsák ki a 
vállalati stratégiai irányvonalakat. Csak így bizto­
sítható, hogy a technika a vállalat komplex gaz­
dálkodási rendszerében a leghatékonyabb módon 
érvényesüljön. Üj termék bevezetése mindig fel­
vet bizonyos technikai fejlesztési kérdést. A mun­
kaszervezésnek is elválaszthatatlan tartozéka az 
eszközök továbbfejlesztése. A termelési kapacitás, 
a segédüzemek kialakítása, a szakmunkás-összeté­
tel, az oktatás stb. mind függvénye a meglevő 
technikai színvonalnak és fejlesztési célkitűzései­
nek. Az összefüggések és kapcsolódások mellett is, 
a technika fejlesztése a vállalat szempontjából ön­
magában is stratégiai jellegű kérdés. Megalapozott 
és — a megvalósítási átfutási időt figyelembe vé­
ve — több éves távlatra szóló döntést igényel a 
technikai fejlesztés irányának, jellegének, nagy­
ságrendjének stb. meghatározása.

A technika állandó fejlesztésének szükségessé­
gét bizonyára minden vállalati vezető vallja. Nem 
elegendő azonban ezt a kérdést csak általánossá­
gokban megfogalmazott elvi célként, vagy a meg­
levő technika szinten tartását biztosító szükséges 
pótlások kérdésére értelmezve kezelni. Konkrét 
vállalati stratégiai célok meghatározása szükséges, 
mely magában foglalja a gyártmánystruktúra fej­
lesztésével, a gazdálkodással és a beruházási po­
litikával összefüggő technikai célokat is oly módon, 
hogy törekszik annak legmagasabb szintjét és az 
élenjáró megoldásokat biztosítani.

A magyar bútoriparban a technika fejlesztésé­
nek alapvető célkitűzése reálisan a „rugalmas 
technológiák.” kialakítása lehet, melyek a kisszéri­
ás termelés hatékony technikai feltételét és a spe- 
cializációt biztosító kis költségű automatizálás és 
célgépesítés megoldásaira épülnek.

E témakörrel részletesen foglalkozott a szerző „A 
technika fejlesztésének jelentősége a kisszéria- 
gyártásban” című cikkében (Faipar 1982. 4.).

Fentiek alapján a technikai fejlődés tendenciá­
jának és főbb jellemzőinek figyelembevételével a 
jövőben a vállalaton belüli gyártásszervezési fel­
adatokat az alábbi fő jellemzők határozzák meg: 
— A specializációra épülő gyártási folyamat tech­

nikai kialakítása (folyamat és munkahely 
szervezése, beleértve egyes gépi eszközök spe­
ciális kialakítását is) a vállalati sajátosságokra 
építve, egyedi módon valósul meg.

— A gyártási folyamat felépítése a vállalati tech­
nika teljes integrálásával alakul ki.

— A technikai eszközöket a jellemző technologie'i 
igényváltozásokra építve, az automatizálás irá­
nyába, folyamatosan kell fejleszteni.

— Jelentősen növekszik a vezérléstechnika szere­
pe, a munkafolyamatok közvetlen irányítása 
és a minőség-ellenőrzés egyes területei automa­
tizáltakká válnak.

Ezek a jellemzők egyértelműen mutatják, hogy 
a technika magas szintű hozzáértéssel történő fel­
használása és folyamatos, a gyártási feladathoz 
kapcsolt adaptív továbbfejlesztése üzemen belüli, 
napi feladattá válik, ami a technológiai ismeretek 
mellett magasszintű gépészeti tudást és kreatív 
készséget igényel.

A fenti, legjellemzőbbnek tartott tényezők alap­
ján, mintegy összegezve a technika oldaláról a 
mérnökkel szemben támasztott követelmények 
vizsgálatának eredményét, kimondhatjuk, hogy e 
szempontból is szükség van a gépész képzettség ed­
diginél alaposabb és magasabb szintű biztosításá­
ra.

4. A faipari mérnökkel szemben támasztott fő 
műszaki követelmények

A faipari mérnökökkel szemben támasztott 
komplex követelményrendszert az egyetem által 
kiadott irányelvek jól meghatározzák. Ebből ki­
emelve a műszaki területen a technikához kap­
csolódó kérdéseket, s abból kiindulva, hogy a mér­
nök alapvető működési területe a gyártáselőkészí­
tés, irányítása és fejlesztése; az alábbiakban kör­
vonalazzuk a jövő mérnöke feladatkörének fő 
műszaki jellemzőit, melyek egyre inkább a tech- 
nikíi területéhez kapcsolódnak. Ez szélesebb körű 
és magasabb szintű technikai tudást követel meg 
ezen a területen.

A gépész képzettség oldaláról tekintve, a faipari 
mérnöknek.
— ismernie kell a megmunkáló gépek, anyagmoz­

gató és egyéb kiszolgáló berendezések szerke­
zetét. működését, s ezen keresztül képesnek kell 
lennie azok beállítására, kezelésére, a hibák 
feltárására.
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— jártasnak kell lennie a vezérléstechnika terüle­
tén, a meglevő rendszerek alkalmazásmódját, 
kezelését, lehetőségeinek kihasználását tekint­
ve.

— ismernie kel a számítástechnikai eszközök al­
kalmazási lehetőségeit és kezelésének módját, 
a gyártási folyamat irányítása vagy a gépek 
vezérlése területén.

— képesnek kell lennie a mindenkori gyártási 
feladat alapján a meglevő technika szükséges 
és lehetséges továbbfejlesztési lehetőségeinek 
szakszerű meghatározására, az ilyen jellegű fej­
lesztésekben szakmai koordináció végzésére.

5. Javaslatok

A faipari mérnökök gépész képzettségének fej­
lesztése és a jövő technikája által támasztott kö­
vetelmények kielégítésének biztosítása érdekében 
az Oktatási Bizottság javasolja
— Az oktatási szerkezet arányainak javítását a 

szakmai gyakorlati ismereteket adó elméleti és 
gyakorlati foglalkozások növelésével, a 2. rész­
ben tett észrevételek alapján.

— A géptan tárgyon belül, a mérnök vállalati 
feladataihoz nem szükséges elméleti kérdések 
túlzott részletezésének elhagyását és helyette a 
gyakorlati, kezelési, problémamegoldási felada­
tok bővítését.

— A géptan tárgy teljes tematikájának megvizs­
gálását és szelektálását, különösen az alapozó 
tárgyak, egyes a faipari mérnök számára szük­
ségtelen anyagrészeinek kiiktatása vagy csök­
kentése érdekében, s helyettük a korszerű mik­
roelektronikai és számítástechnikai alkalma­
zási alapok bővítését. Ezen feladatok megoldá­
sába gyakorlati szakemberek bevonását java­
soljuk.

— A manuális gyakorlati foglalkozások mennyi­
ségi és tartalmi erősítését, az Oktatási Bizottság 
által, az egyetemi tanműhely szerepével kap­
csolatos, közelmúltban elkészített értékelése 
szerint.

— Az egyetemi oktatás folyamatban levő szakmai 
tantárgyai integrációjának gyorsítását és en­
nek eléréséig is, tematika (téma és ütemezés) 
koordináció biztosítását a szaktárgyak között.

— Az egyetem és a vállalatok közötti szakmai 
kapcsolatok további erősítését, s ezen keresztül 
a faipari mérnökök ismereteivel szemben tá ­
masztott gyakorlati igények és problémák jobb 
megismerésének biztosítását.

Az Oktatási Bizottság ezen elemzést azzal a 
céllal végezte el és bocsátja közre, hogy ezzel is 
hozzájáruljon a bútoripari vállalatok és az Er­
dészeti és Faipari Egyetem által a termelő és ok­
tató munka folyamatos továbbfejlesztésére tett 
erőfeszítések sikeréhez.





A talpfatermelés növelésének lehetőségeiB á t o r  A l b e r t
A szakközönség előtt ismeretes, hogy devizális kiadásaink csökkentése céljából a telítetlen nor­máltalpfa behozatalát 1983-től megszüntették azzal, hogy a Magyar Államvasutak évi talpfaszükségle­tét — amely 16 000 m3 többségében nagyméretű normáltalpfa — ezután hazai termelésből fogják fedezni. Ezért a talpfatermelésben érdekelt vál­latok részére fakitermelésük és egyéb szakmai megítélésük arányában a talpfatermelési feladatok kontingentálásra kerültek.A kontingensben megállapított éves feladat fel­tételezhetően valamennyi erdőgazdaságnál megha­ladja az eddig termelt mennyiségek mértékét. An­nak ellenére, hogya talpfatermelés — szakszerű munkavégzés esetén — gazdaságos, a további nö­velésre tett erőfeszítések ezideig csak mérsékelt sikerrel jártak.Mindezen tényezők arra ösztönözték erdőgaz­daságunk vezetőségét, hogy a talpfatermelés foko­zásának lehetőségeit a valós helyzetnek megfelelő­en tárjuk fel, és a szükséges intézkedéseket a többlettermelés érdekében tegyük meg.A normáltalpfa-felhasználás tekintetében a MÁV igénye is jelentősen megváltozott az évek során. Amíg a hetvenes évek elején az összes normál­talpfa-felhasználás kétharmad részét a kisebb ke­resztmetszetű, 2,30—2,40 m hosszú normáltalpfa alkotta, addig ma — a gazdaságtalan üzemelte- , tésű szárnyvonalak megszüntetése, illetve nagyobb teherbírásúra történő átépítése következtében — 70—80%-ban a nagyobb kersztmetszetű, 2,60 m hosszú talpfára van szükség. Ennek a méretnek megtermelése minimálisan 29 cm csúcsátmérőjű rönkanyagot igényel.Szükségszerű tehát megállapítani, hogy a talp­fatermelésre alkalmas fafaj összes rönkmennyisé­gének hány százaléka a 29 cm-nél vastagabb rönkanyag.A feltárás érdekében célszerű a feldolgozásra szánt összes rönköt és a jelenleg termelt talpfa­rönköt átmérő és hossz szerinti csoportosításban kigyűjteni, kiköbözés után grafikusan felhordani. Az átmérő megoszlásra szerkesztett grafikon kö­zei haranggörbe alakú eloszlást mutat 1. ábra). A  grafikonból, ill. annak számtáblázatából meg­állapítható, hogy— az összes rönk hány százaléka 29 cm csúcsát­mérő feletti,— a 29 cm feletti rönttkből mennyi a talpfater­melésre alkalmas,— a talpfarönk hogyan oszlik meg a vágássémák alapján kialakított méretcsoportokra.Ez utóbbiból az egyes méretcsoportok számított és selejthányaddal korrigált talpfakihozatalát fi­gyelembe véve megtervezhető az időszakban ter­melhető összes, 2,60 m hosszú normáltalpfa meny- nyisége.

Pl. Ha a feldolgozásra szánt bükk rönk meny- nyisége 18 000 m3, akkor az ebből termelhető 2,60 m hosszú normáltalpfa mennyisége az alábbiak szerint számítható:

0,0795

M éret­
csoport 
megjelö­
lése *

Talpfarönk 
m ennyi­
sége**

Korrigált 
kihozatal***

r  3 g 0,06358 0,4860 =  0,0309
r  3 1 0,05568 0,3738 =  0,0208
J T 3 0,04040 0,5554 =  0,0224
1 T 3 0,00856 0,5832 =  0,0050
2 T 3 p 0,00075 0,3240 =  0.0003
4 T 3 0,00022 0,5634 =  0,0001

TQ=18 000X0,0795X0,8=1145 m3A 0,8 a talpfarönk minőségét jelölő szorzó (lásd később).
* A m éretcsoport ta rtom ányát és a javasolt penge­

osztást a  cikk további részében ism ertetem .
** % -os érték  a te ljes mennyiségből.

*** Értékeit, a  cikk további részében vezetem le.

A  talpfatermelés mennyisége a rönkállomány mérete és minőségi (potenciális) lehetőségein túl a fatermék választékolásánál, a rönkhosztolásá. nál dől el.A hosztolás a termelés helyétől és az alkalma­zott technológiától függően alapvetően háromfé­leképpen hajtható végre:1. Szálfás termelésnél alsó rakodón, vagy a fűrész­üzem rönkterén. Szakszerűség, gazdaságosság és mennyiség tekintetében ez a legkívánatosabb megoldás, csak az erdőgazdaságok többségénél nincsenek meg a módszer alkalmazásának mű­szaki-gazdasági feltételei.2. Vágástéri felkészítés. Az előzővel szemben ke­vésbé eredményes módszer, ment :— a vágástéren rendszerint nincsenek meg a ledöntött törzsrész szemrevételezésének azok a feltételei, amelyek egy fűrészüzem rakodó­ján megteremthetők,— ahány hosztoló, annyiféle szemlélet érvénye­sül a hosztolásban,— a szállítóeszköz kihasználását a méretre sza­bott normáltalpfarönk szállítása erősen lecsökkenti.3. Szállítható hosszban történő hosztolás. Ez eset­ben kétszeres talpfarönk-hosszra szabják a törzs­részt, amit később a fűrészüzem rönkterén hosz- tolnak végleges méretre. Ez a módszer növeli a szállítógéppark raktérfogat kihasználását. A ke­vesebb bütü felület következtében pedig csök­ken a repedés okozta veszteség. A felsorolt elő­nyök mellett a kötött méret korlátokat is je­lent.280 ★ F A I P A R



1. ábra

Az erdőgazdaságok nagy részénél a 2. és 3. szerint termelnek talpfát.Az erdei munkakörülmények között a hosztolás pontatlansága lényegesen nagyobb, a kihosztolt talpfarönk arányosan kevesebb, mint a rakodón végzett munka esetében. El nem hanyagolható oka a talpfatermelés időszakos visszaesésének az is, hogy mind fahasználati, mind fűrészüzemi vo­natkozásban könnyebb a fűrészárut vagy az an­nak való rönköt megtermelni, mint a talpfát, ill. a .talpfarönköt. A  talpfarönk hosztolása és felfü- részelése igényesebb munkát, nagyobb figyelmet kíván. Ez az igényesség mindkét területen .csök­kent azokban az években, amikor a telítetlen nor­máltalpfa importjának nem volt akadálya.A talpfatermelés fokozására jelenleg hosztolási alapelvként elfogadtattuk és az erdei hosztolás- ban bevezettük, hogy valamennyi 29 cm csúcsát­mérőt meghaladó rönköt 2,60—2,80 m, illetve 5,20—5,40 m hosszban hosztoljanak, függetlenül annak talpfatermelésre való alkalmasságától.A gyakorlatban megállapítottuk ugyanis, hogy a nem talpfaméretre hosztolt rönkanyagból legrit­

kább esetben termelt a fűrészüzem talpfát, s ha igen, akkor is jelentős veszteségek árán.Az intézkedés várakozáson felüli eredménnyel járt: 1983. május hó 31-ig csak a felnémeti üzem több talpfát termelt, mint 1982-ben az erdőgaz­daság összes talpfát termelő üzeme együttvéve.A talpfatermelés növelésének fűrészüzemi mód­szerei közül kettő érdemelt említést:— a vastagabb átmérő csoportokba tartozó rönkanyag felhasználása talpfatermelésre a megfelelő vágássémák kidolgozása által,— a mechanizált keretfűrészgép átalakítása ív- görbe talpfaprizma kanyarítással történő visszavágására.A  korábbi években keretfűrészgépes üzemeink a 2,60 m hosszú normáltalpfát két, legfeljebb há­rom méretcsoportból termelték (29 cm-től 41 cm csúcsátmérőig). Mii a talpfatermelés üzemenként is profilírozott és 29-től 60 cm csúcsátmérőig hat méretcsoportban, hétféle vágásséma szerint folyik.A talpfatermelésre alkalmazott méretcsoportok és vágássémák — a 2. ábra figyelembevételével — erdőgazdaságunknál a következők:F A I P A R  ★ 281



M. e.: %
Mé- 
ret- 
csop. 
jele

M éret 
ta rtom á- 

nya, 
cm

Pengeosztásterv

T3g. 29—32 elő re 1 165, 1 32 v. 1/42 r. 27.
vissza 1 '265, r. 27.

T3 1. 33—37 előre 1/265, 1/53 v. 1/64 r. 27.
vissza 1/165 r. 27.

2T.3. 
ket­
tős 
ta lpfa

38—45 előre 1'265 1 32 r. 27.
2/165 r. 27.

2T3d. 46—50 előre 1 265 1 32 r. 27.
vissza 2/42 1 165 r  27

3T3. 
h á r­
mas 
poli- 
gon

46—50 előre 1 165 1 265 r. 27.
vissza I. 1 265 1 32 r. 27.
vissza II. 2 165 1 32 r. 27.

2T3p. 51—53 előre 1 265 1 53 1.'32 r. 27.
vissza 2 64 1 165 r. 27.

4T3. 54—60 előre 2.165 2 32 r. 27.
vissza 2 265 r. 27.

2. ábraAz egyes méretcsoportokból termelhető talpfa mennyiségének elméletileg számított és 10%-os se- lejthányaddal korrigált kihozatalait, a mellette ter­melt fűrészáru részkihozatalait valamint az össz­termék kihozatal a következő táblázat tartalmazza:

M éret- 
csop. jele

Elm életi K orrigált F űrész- ö ssz te r­
ta lpfa- ta lpfa- mék

kiho2
á ru ­

ja tá l

1. T3g. 54,00 48,60 17,25 65,85
2. T3/1. 41,54 37,38 30,00 67,38
3. 2T3. 61,71 55,54 14.03 69,57
4. 2T3d. 43,20 38,88 30,52 69,40
5. 3T3. 64,80 58,32 12,54 70,86
6. 2T3p. 36,00 32,40 39,43 71,83
7. 4T3. 62,61 56,34 17,22 73,55A talpfatermelés szempontjából legnagyobb mennyiséget adó kihozatalok az 1., 3., 5. és 7. sor­számmal jelölt vágássémákkal érhetők el. A  2. be­vágásnál visszaesik ugyan a talpfakihozatal, de a talpfarönkök mennyiségének 30%-át még ez a méretcsoport teszi ki, ezért a belőle termelhető talpfa mennyisége számottevő lehet.Az 5., 7. méretcsoportba tartozó rönkmennyiség a bükknél a talpfarönk mennyiségének 5%-a, a tölgynél 1% alatt van.Ezeknek a méretcsoportoknak ezért csak a bükk talpfa termelésnél van jelentőségük.A 4., 6-os méretcsoportba tartozó rönkökből kel­lő darabszám esetén mechanizált fűrészüzemek­ben kettős talpfa termelhető. Gyakorlati jelen­tőségük a mérsékelt előfordulás miatt igen cse­kély.Több helyen felvetődött már, hogy a talpfater­melés ráfizetéses vállalkozás, mert 2,5—3 m3 rönik felhasználásával termelhető csak egy köbméter talpfa.Az ilyen érvelés helytelen, mert nem veszi fi­gyelembe a mellette termelődő fűrészárut, ami az összkihozatalnak átlag 20%-a. Ilyen esetekre ja­vaslom az alapanyagot a fűrészáru és a talpfa kö­zött úgy megosztani, hogy a fűrészáru a direkt termelésnél kialakított norma alapján kapjon alapanyagot, vagyis a talpfa résznormáját külön megállapítani.Erre nyújt tájékoztatást a 283. oldalon látható táblázat.A talpfa méretcsoportokra megállapított anyag­normáiból a méretcsoportban előforduló talpfarönk figyelembevételével a súlyozott anyagnorma kiala­kítható, mely a táblázat szerint tölgyre 1,546 m3/m3, bükkre 1,526 m3/m3.Hengeresfa elszámolásnál ezt az anyagfelhaszná­lást kell figyelembevenni.A T3g jelzésű méretcsoportba tartozó rönkök jelentős része ívgörbe, melyek visszavágását ka- nyarító vágással kell végrehajtani. Mechanizált keretfűrészgépeken a kanyarítás a keretfűrészgép mögötti oldalleválasztó lemezek miatt nem voit megoldható.A jelentkező problémát felnémeti fűrészüze­münkben annak felismerésével oldottuk meg, hogy a hidraulikus rönkbefogó kocsiról a talpfaprizma a keretfűrészgép leszorító hengerei között a ha­gyományos kézi kanyargáshoz hasonlóan oldal­irányban eltolható.Ezek szerint a T3g jelű méretcsoportból a talp­fa termelése Felnémeten a következőképpen tör­ténik:282 *  F A I P A R



A =  alapanyag; AN =  anyagnorm a

J e l T alpfa Fűrészáru 
mennyisége

Összterm ék 
m 3

M éretcsoportban 
előforduló ta lp­

farönk % -a
T3g. T. 0,4860 0,1725 0,6585 tölgy 59,64

Aa. 0,7568 0,2432 1,—
AN. 1,557 1,410 1,519 bükk 37,58

T3/1. T. 0.3738 0,300 0,6738 tölgy 29.00
Aa. 0,5842 0.416 1,—
AN. 1,563 1,386 1,484 bükk 32,90

2T3. T. 0,5654 0,1403 0,6957 tölgy 10,66
Aa. 0.8163 0,1837 1,—
AN. 1.444 1,309 1,437 bükk 23,88

3T3. T. 0,5832 0,1254 0,7086 tölgy 0,41
Aa. 0,8425 0,1575 1,—
AN. 1.445 1,256 1,411 bükk 5.06

2T3f. T. 0,3240 0,3943 0,7183 tölgy 0.13
Aa. 0,5071 0,4929 1,—
AN. 1,565 1.250 1,392 bükk 0.44

4T3. T. 0,5634 0,1722 0,7355 tölgy 0.16
Aa. 0,7856 0,2144 1.—
AN. 1.394 1.245 1.359 bükk 0.14

3. ábra
F A I P A R  ★ 283



1. Előrevágás HDN 600 típusú ESTERER keretfű­részgépen.2. Talpfaprizma visszaszállítása egy görgősoron az EH 65. típusú Pini-Kay keretfűrészgép rönkoi- dalára.3. Visszavágás az FH 65-ös keret fűrészgépen úgy, hogy előzetesen az oldalanyag leválasztó leme­zeit eltávolítják és a rönkkocsi rönkmegfogó karjait hosszabbra cserélik.A keret fűrészgéppár műszakonként teljesítmé­nye rendkívül magas: 100 m:l talpfarönk felvágás, ami átlagosan 40 m3 kész talpfát eredményez.Felvetődik a kérdés, hogy az eddig tárgyalt módszereken túl fokozható-e továbbra is a talpfa­termelés és ha igen, milyen lehetőségek vannak erre?A beszállított rönkanyag elemzésénél nemcsak az átmérő szerinti csoportosítást, hanem a rönk hosz- tolás eredményét, a hosszcsoportositást is elvégez­tük, amelyet a 3. ábrán látható oszlopgrafikon szemléltet.A grafikonból könnyen megállapítható, hogy a legtöbb rönk az egész méteres tartományokban helyezkedik el. Az persze nem hiba, hogy a vé­kony rönköt kerek méterekre hosztoiják, hiszen a későbbiekben ezáltal egyszerűsödik annak anyagmozgatása, de az már mindenképpen kifo­gásolható, hogy a kerek méteres hosszaknál a 29 cm feletti rönkök darabszáma is megnő, hoiott ezt a vastagsági méretet talpfa hosszra (2,60, 5,20) kellett volna hosztolni. Ha a 3., 4. és 5. m-ben ta­lálható 29 cm-nél vastagabb rönkanyag 2 3 részét a továbbiakban következetesen a 2,60. 5,20 m mé­retekbe kosztolnánk, további 10%-kal növelhető volna a talpfarönk mennyisége.Tovább fokozható a talpfa termelése a hosztóló munkások folyamatos képzésével. Jelenleg ugyanis 

az utasításnak megfelelően igyekeznek valamennyi 29 cm-nél vastagabb rönkanyagot talpfahosszra hosztolni, de sok helyen nem veszik figyelembe — vagy az erdei munka jellegéből adódóan nem tudják figyelembe venni — a talpfatermelést ki­záró fahibákat és így a talpfarönkbe átadott rönk­anyag egy része, (kb. 20" o-a) bár méreténél fog­va alkalmas lenne talpfatermelésre, de hibái kö­vetkeztében mégsem használható.A  technika területén is vannak további lehető­ségek a termelés fokozására. Ilyen lehetőség pl. a 29—32 cm csúcsátméröjű méretcsoportba tartozó rönkök előrevágásánál bekövetkező vágási selejt csökkentése.Köztudott ugyanis, hogy a 29 cm-es csúcsátmé­rőjű rönk bevágását 5 mm pontosság mellett kell végrehajtani, mert ennél nagyobb bevezetési e'- térésnél a talpfa valamelyik felfekvési szélessége mérethiányos lesz. Ennek a hibának kiküszöbölé­sére szerkeszteni kell egy olyan optikai irányító készüléket, amely lehetővé teszi a talpfarönk hi­bátlan bevezetését.Végezetül szólnom kell az ún. III-as keresztmet­szeti alakú — két oldalt lapolt — talpfák termelé­sének lehetőségeiről is. Tekintve, hogy ezek alsó és felső felfekvése és magassága megegyezik az egyéb keresztmetszetű talpfák méreteivel, így a termelésben felhasznált rönkanyag méretében sem lehet eltérés. Ebből fakadóan tehát nincs mé­ret szempontjából előny.Termelése főleg azokban az üzemekben előnyös, ahol a talpfarönk vagy a késztalpfa kérgezése gé­pesített, de a prizmakanyarító visszavágására nincsen lehetőség. Ez esetben célszerű a 29—32 cm csúcsméretű, ill. túlságosan síkgörbe talpfarör- köket külön csoportba gyűjteni és III. típusú talp­fára felkészíteni.
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