




FAIPARI TUDOMÁNYOS EGYESÜLET, MINT A MTESZ TAGEGYESÜLETÉNEK LAPJA

40 éves a Faipari Kutató Intézet
D E S S E W F F Y  IM R E

A második világháborút (követő években Euró- 
pa-szerte sürgetően jelentkezett a termelés — és 
ezen belül az ipari termelés — mielőbbi haté­
kony újraszervezésének igénye. Ez (az igény szük­
ségessé te tte  a fejlődés érdekében a termelés kor­
szerűsítését, új technológiák és eljárások kidol­
gozását, és ennek elérése céljából a megfelelő 
szellemi bázisok megteremtését is. Ezeknek a 
szellemi bázisoknak a megteremtése a faipar te ­
rületén számos példa szerint jellemzően kutatóin­
tézetek alapításával történt.

Csehszlovákiában 1947-ben alapították a Po­
zsonyi Állami Faipari K utató Intézetet. (SDVU, 
Bratislava), m ajd ezt követően a prágai és brünni 
kutatóintézeteket. Az SDVU 1987 szeptemberében 
emlékezett negyvenéves alapítására.

A Német D emokratikus Köztársaságban 1952- 
ben hívták életre a két éve 35 éves fennállását 
nemzetközi részvételű tudományos ülésszakkal 
ünneplő drezdai Faipari K utatót (WTZ, Dresden).

A  Ném et Szövetségi Köztársaságban 1946-ban 
alapították a Fraunhofer Intézet braunschweigi 
faipari kutatási szervezetét, melyet 1963-ig volt 
első igazgatójáról, W ilhelm-Klauditz Intézetként 
ismernek (WKI, Braunschweig).

Ausztriában  1953 óta működik a bécsi fakutató 
intézet (Holzforschunginstitut, Wien).

Magyar ország on 1949 januárjában hozták létre 
a Faanyagvizsgáló és Fagazdasági Intézetet*. A 
3600/1949. sz. korm ányrendelet áprilisi kiadásakor 
m ár működő intézeteként tartja  intézetünket szá­
mon. A kormány rendeletben szabályozott módon 
K utató Tanács került létrehozásra. A K utató Ta-

* A KIM. XV. Faipari Főosztály, m in t főhatóság, 
1950 szeptem berében hozott határozatot a „Faipari 
K utató In tézet” elnevezésre. 

nács első — 1949. április 15-én ta rto tt — ülésén 
öt tém ára kiterjedő m unkatervet hagyott jóvá.

A faipari kutatási m unka Magyarországon olyan 
időszakban indult, amikor a hazai fakitermelési 
lehetőségek — részben még a háború alatti és 
utáni túlhasználatok m iatt — fokozottan szeré­
nyek voltak. A nemzetközi kereskedelm i kapcso­
latok kialakulatlansága m iatt az 'importlehetőség 
rendkívül korlátozott, ugyanakkor a népgazdaság 
faterm ékigénye az újjáépítés, helyreállítás m iatt 
fokozottan magas volt.

Ebben az időszakban már alapvetővé vált, hogy 
a kutatási m unkánk szoros, meghatározó tényező­
je kell legyen a hazai kitermelésből származó fa ­
nyersanyagok ésszerű ipari hasznosításának meg­
oldására való törekvés.

A működés első negyedszázadában a fő cél 
megvalósításában való előrehaladást szolgáló, és 
az ipari fejlődésben is megjelenő kutatások kö­
zül külön említést érdemel a fűrésziparban a ma-’ 
ximális .kihozatal elérését lehetővé tevő vágásel­
mélet hazai adaptációja, a hőkezeléssel és vegyi 
kezeléssel történő faanyag-nemesítési konkrét el­
járások kidolgozása, a cserfa ipari hasznosítási 
lehetőségének kutatási megalapozása, a folyamatos 
termelés bevezetési feltételének meghatározása a 
fűrésziparban, faipari ragasztófajták kidolgozása 
és részben gyártása. Ennek az időszaknak jelen­
tős eredménye volt a faforgácslapgyártás és fa­
rostlemezgyártás hazai megvalósításának ku ta tá ­
si és félüzemi termelési szintű elősegítése. Az 
intézetben kerültek elvégzésre a rétegelt-ragasz- 
to tt építési és egyéb felhasználási célú ipari te r­
m ékelőállítást megalapozó kutatások és kísérleti 
gyártás is.
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1974-ben ünnepelte 25 éves jubileum át a Faipari 
K utató Intézet. A jubileum  alkalmával a Mezőgaz­
dasági és Élelmezésügyi Minisztérium, az MTA 
Erdészeti Bizottság és a Faipari Tudományos 
Egyesület védnöksége m ellett tudományos ülés­
szak k erü lt megrendezésre. Az intézet fejlődéséről, 
az egyes szakterületeken elért ku tatási eredm é­
nyekről külön kiadvány adott számot, s beszá­
molt arról a „Faipar” 1974. áprilisi célszáma is.

Most, az alapítás 40 éves évfordulójához érkez­
ve, érdemes és szükséges számokban és adatok­
ban is visszatekinteni erre az időszakra. Az inté­
zet működését jellemző fontosabb adatok a kö­
vetkezőképpen alakultak (1. táblázat):

Az intézet működési feltételét képező elhelye­
zés 1949-ben egy Bajcsy-Zsilinszki úti lakás igény­
bevételével oldódott meg.

1951-től kezdődően az intézet (központja az ú j­
pesti Bocskay u. 16/b. (azóta lebontott) épületben 
volt.

1955. január 1-jétől átvételre került a Bútorlap­
gyártó Vállalat pesterzsébeti telepe, ahol először 
tegofilm gyártása folyt. I tt  kerü lt kialakításra ké­
sőbb a hazai első kísérleti forgácslapüzem. 1961- 
ben a kém iai osztály is i tt  kerü lt m ár elhelyezésre. 
Az erre vonatkozó fejlesztési koncepció elfogadá­
sa u tán  — az átm eneti elhelyezés meglévő üzem­
épületek átalakítása révén való biztosításával — 
a központ Újpestről való végleges átköltözése is 
m egtörtént.

1968. április 19-én vette birtokba és használat­
ba az intézet az új kutató épületet abban a re­
ményben, hogy ezt a laboratórium i- és m űhely­
épületek átépítése fogja követni. A továbbhaladás 
feltételeit az elm últ tíz esztendőben azonban — 
a fűtéskorszerűsítés kivételével — a  mai napig 
sem sikerült megteremteni. így a kutatás-fejlesz­
tés kísérleti, vizsgálati, műhely és laboratórium i 
m unkái a helyenként m ár állagmegóvással sem 
javítható, mintegy 90 éves falemezüzemi építm é­
nyekben folynak. A 'korszerűsítésnek elsősorban 
a faanyagvédeilmi-biotechnológiai és elektronikai 
laboratórium, részben pedig az inform atikai m un­
ka és dokumentáció elhelyezésére szolgáló épület­
feltételek m egteremtésével való folytatását 1988- 
as reményeink és konkrét előkészítésünk ellenére 
a beruházás u tán  fizetendő forgalmiadó-forrás

* A cikkírás idején  (1988. szeptem ber) szám ított adatok.

hiánya hiúsította meg. tőség látja el az irányítás feladatait.
1. táblázat

1949. 1955. 1960. 1965. 1970. 1975. 1980. 1985. 1988.*

A  létszám  alakulása (fő) 
összes létszám
Ebből:

5 64 80 102 116 152 120 98 92

kutató 3 18 19 28 36 43 37 30 30
m űszaki alkalm azott 2 26 24 28 27 44 29 23 19

A  publikációk alakulása (db) 
K utatási jelentés 7 20 18 23 86 65 48 39 67
Szakvélem ény 7 8 17 28 53 146 77 90 150
Egyéb publikáció
A z állóeszköz-állom ány

— 10 10 19 14 26 22 21 24

alakulása (millió Ft)
Ö sszesen:
Ebből:

1,0 5,7 6,9 9,0 14,7 16,9 17,4 16,5 15,3

m űszer, gép stb. 0,4 3,7 4,5 6,4 7,8 9,8 10,5 8,9 7,7
épület 0,6 2,0 2,4 2,6 6,9 7,1 6,9 7,6 7,6

Az intézet eredményeinek elérésében a kutató 
gárda hozzáértése, szakmaszeretete, s a ku tatóál­
lomány stabilitása volt minden bizonnyal a leg­
főbb tényező. A jelenlegi .közel 30 fős kutatóállo­
mány intézeti szolgálatban eltöltött éveinek szá­
ma, mintegy 520 év, így átlagosan 18 évi kutatási 
tapasztalattal rendelkeznek. Három kutató kandi­
dátusi tudományos fokozattal, öt fő egyetemi dok­
tori fokozattal rendelkezik, ketten  címzetes egye­
temi docensek. A kutatók széles körű, rendszeres 
szakmai kapcsolatokat ápolnak, elsősorban az Er­
dészeti és Faipari Egyetem kutatóival. Jó a kap­
csolat, és alkalomszerű, konkrét tém ára irányuló 
együttműködés volt azonban számos más rokon­
intézménnyel is, így az Erdészeti Tudományos In­
tézettel, a Papíripari Vállalat Kutató Intézetével, 
a Bútoripari Fejlesztő Vállalattal, a Központi 
Kémiai Kutató Intézettel, az Építésügyi Minőség­
ellenőrző Intézettel.
Az intézet vezetői az alapítástól:

1949—1950. 
1950—1961. 
1962—1964.
1965.
1966—1968.
1969.
1970—1982. 
1983—1984. 
1985.
1986—

Rosner Miklós 
Bozsó László 
Avar Károly 
Dr. Dalocsa Gábor 
Dr. Somkúti Elemér 
Magyary Aladár 
Strobl Kálmán 
Dr. Németh József 
Gulyás Kiss Ernő 
Dessewffy Imre

A kutatóm unka jelentősebb eredményeiről 
1961—76. között a publikációk könyvalakban, 
éves kiadványban jelentek meg. 1979. évig kéz­
iratként, közlemények form ájában realizálódott a 
publikálás. 1971. évtől kezdődően kerül rendsze­
resen m egjelentetésre a Tudományos Műszaki Tá­
jékoztató, mely kezdetben kizárólag szakirodalmi 
referáló kiadvány volt, később azonban helyet 
kaptak benne a jelentősebb szakmai aktualitások­
ról, kutatásokról szóló tájékoztatók is.

Az intézet 1967. évtől kezdődően vállalati for­
m ában működik. A vállalati irányítás népgazda­
ság! szintű korszerűsítésére vonatkozó változta­
tások keretében az alapító miniszter az Intézet ál­
talános vezetését a közgyűlés hatáskörébe utalta. 
1986-tól kezdődően a közgyűlés, illetve a közgyű­
lés által közvetlenül választott igazgató és veze-

2 ★ F A I P A R  1989/1.



1987-től a szakmai struktúrának megfelelő szer­vezetfejlesztésre került sor. Ennek megfelelően a kutatószervezet tagozódása a következő: 
— fűrészipari főosztályfűrészipari osztálytovábbfeldolgozási osztály
— lemezipari főosztály lemezipari osztály kémiai osztály elektronikai csoport 
— faszerkezeti főosztály bútor- és épületasztalos osztály faszerkezeti osztály faszerkezeti műhely és laboratórium 
— faanyagvédelmi osztály 
— szervezési osztály 
— faanatómiai csoport Az intézet fő feladatai:— a népgazdasági és ágazati központi — a fafel­dolgozást érintő — kutatási feladatok végzése, — a válalati megrendelések teljesítése, a kutatá­si eredmények üzemi bevezetésében való köz­reműködés,— faanyagvédelmi vizsgálatok végzése és szak­vélemény készítése,— szaktanácsadás az intézeti tevékenységi körben, — szabványosítási bázisintézményi feladatok el- ellátása a fűrész- és lemezipari termékek te­rületén,— faipari termelő berendezések munkavédelmi minősítő vizsgálata.A kutatási tevékenységet közvetlenül segítik az információs és dokumentációs munkát végző, va­lamint a nemzetközi kapcsolatokból adódó felada­tokat végző intézeti szervezeti egységek. Kiemel­kedő jelentőségűek ezen a területen a DREV- PROMINFORM nemzeti bázisszervi feladatok ellá­tása (szocialista országok faipari információs rend­szere), a Faipari Állandó Munkacsoport titkársági funkcióinak ellátása, valamint a pozsonyi, prágai, drezdai és poznani faipari kutató intézetekkel közvetlen kétoldalú megállapodás keretében tör­ténő együttműködés és szakmai tapasztalatcsere.Az intézet 1971., 1974., 1975. évi munkája alap­ján, majd legutóbb 1986-ban a mezőgazdasági és élelmezésügyi miniszter elismerő oklevelét nyerte el.Az intézet alapításának évfordulóját olyan idő­szakban ünnepli, amikor a gazdasági élet egészé­ben korszakos változások mennek végbe. A válto­zások során messzemenő hangsúlyt kap a prog­ramokban, koncepciókban az innovációs tevékeny­
ség fontossága. Ugyanakkor a K + F  területen dolgozók szinte egyöntetűen hangoztatják azt a véleményüket, hogy az érvényes szabályozás hát­rányosan hat a műszaki fejlesztésre.A kutatási területeken dolgozókkal szemben — alapvetően helyesen — azt a követelményt fogal­mazzák meg, hogy munkájuk váljék gyakorlatia- sabbá mind a termelésben ténylegesen megoldás­ra váró problémák kiválasztását, mind pedig az eredmények alkalmazásbavételét illetően. E kö­vetelmény kielégítése érdekében való érdemi elő­rehaladáshoz feltétlenül szükséges a gazdálkodás területének partnersége, hiszen a műszaki fejlesz­

tés megvalósítói, konkrét munkahelyei a vállalatok. Ugyanakkor a jelenlegi szabályzók általában csak rövid távú gondolkodásra ösztönzik a válla­latokat, a hosszabb távú eredmények elérése alig szerepel a gazdálkodó szervezetek elképzelései között.Úgy vélem, a faipari területek világszerte ta­pasztalható fejlődését figyelembe véve, a fa­nyersanyag növekvő mértékű hasznosításának alapvető szükségességét elismerve, különösebb bizonyítást nem igényel az, hogy kutatási tevé­kenységre a jövő magyarországi faiparának is szüksége van. Valószínű, hogy a legnagyobb gaz­dasági potenciállal rendelkező, az innováció szük­ségességét jobban felismerő vállalatok saját ku­tató-fejlesztő tevékenységüket is bővíteni fogják, az azonban biztos, hogy belátható időhorizonton ez nem teszi szükségtelenné a főhivatású kutató­helyek működését, hanem célszerűen csak bizo­nyos munkamegosztást és differenciálást eredmé­nyezhet.A kutatószervezetek — és így a mi kutatóinté­zetünk — méretét, létszámát alapvetően az fogja a jövőben meghatározni, hogy a fejlesztés központi szempontjai, valamint a közvetlen gaz­dálkodás területe milyen igényeket támaszt vele szemben. Ezeknek az igényeknek célszerű gerjesz­tésére a középtávú tervidőszak elején — azokat folyamatosan a követelményeknek megfelelően fejlesztve — az alábbi célokat tűztük ki:— az élenjáró termelési eljárások, módszerek, technológiák és termékek hazai bevezetési le­hetőségének folyamatos vizsgálata, a feltételek megfelelő volta esetén az adaptáció elsősor­ban kutatási-szellemi feltételeinek biztosítása, — a sajátos hazai adottságoknak — elsősorban a fakitermelésből származó fanyersanyag fafaj- és minőségi összetételének — megfelelő hasz­nosítási irányok és lehetőségek feltárása és ki­dolgozása,— a K + F  tevékenység szélesítése a fafeldolgozás, fahasznosítás egész területére, főként az épí­tési fafelhasználás komplexumára és az ala­csonyabb értékű erdei fatermékek ipari hasz­nosítási lehetőségeire,— a tudományos szolgáltatások fejlesztésére.A faipari kutatási tevékenység előző célok szel­lemében, a munka színvonalának egyidejű emelé­se mellett, természetszerűen csak akkor szolgál­hatja jól a magyar faipar mindannyiunk által kí­vánt eredményes fejlődését, ha abban a termelő­szervezetek, vállalatok megfelelően közremű­ködnek. A közreműködés a feladatok, célok, prob­lémák meghatározásában, az eredmények gyakor­lati szempontú minősítésében, s pozitív elfogadás esetén az alkalmazásbavétel vállalati feltételeinek megteremtésében kellene, hogy az eddigihez ké­pest fejlődjék.A közös cél, az elsősorban hazai fatermelésből származó faanyagok minél hatékonyabb haszno­sítása, és ezzel párhuzamosan a faipar megfelelő fejlesztése érdekében kívánjuk munkánkat a jö­vőben folytatni és javítani, s ehhez kérjük a fa­ipari vállalatok, termelőszervezetek együttmű­ködését és segítségét. F A I P A R  1989/1. *  3



A nyár alapanyag jelenlegi feldolgozásának vizsgálata, 
és javaslat a hasznosítás növelésére
D R. Z O L L E R  V I L M O S

Az utóbbi néhány évtizedben a nyár fafajok termesztése, kiterme­
lése és felhasználása erőteljesen megnövekedett. Ez azért Jelentős, 
mert a nyár faanyag célszerű felhasználása csökkenti az import fe­
nyő iránti igényt.

A cikk részletezi a nyár erdőterületek alakulását, a faipari fel­
dolgozásra alkalmas főbb fafajokat, tulajdonságaikat, s azokat össze­
hasonlítja a fenyőkével. Bemutatja a nyár alapanyagból előállított 
termékeket, s javaslatot tesz a 2000-ig rendelkezésre álló nyár alap­
anyag optimális hasznosítására.

Az utóbbi évtizedekben a hazai erdőgazdálkodás­ban is mind nagyobb jelentőségre tettek szert a különböző nyár fafajok, ezek közül is elsősorban a meghonosított, ill. kinemesített ún. nemes nyár fafajok.A legutóbbi néhány évtizedben (az 1960-as évek­től napjainkig) a nyár fafajok kitermelése és fel­használása erőteljesen megnövekedett.Ez két alapvető tényezőnek tulajdonítható:— Több nyár fafaj, ill. fafaj változat kedvező ter­mesztési adottsága,— Egyes nyár fafajok faanyaga a különböző fel­használás igényeit kielégíti.Ezen kedvező tulajdonságok révén egyes nyár fafajok alkalmassá váltak arra, hogy termelésük­kel — rövidebb távon is — javítsanak faellátá­sunk helyzetén és csökkentsék faanyagimportunk terheit. Faanyaguk tulajdonságai alapján több nyár fafaj nemcsak papír-, farostlemez- és forgács­lapgyártás alapanyagául használható, hanem egyéb faipari feldolgozás során a fenyőfélék helyettesí­tésére, a furnér-lemezipari termékek előállítására is alkalmas.A fentiekben vázolt meghatározó körülmények figyelembevételével tesszük vizsgálat tárgyává a nyár alapanyag hazai fafeldolgozásának helyzetét és a hasznosítás jövőbeni növelésének lehetőségeit.Ezen szempontok alapján a MÉM Erdészeti és Faipari Hivatalának megbízása alapján a Faipari Kutató Intézet vizsgálta a nyár alapanyag haszno­sítását, s javaslatokat dolgozott ki annak javításá­ra. A vizsgálatok során több olyan összefüggést elemeztünk, ami mind a termelők, mind a felhasz­nálók széles körét érinti, ezért azokat kivonatosan a jelen cikkben közlöm.

1. A nyár erdőterületek alakulásaA felszabadulást követően a nyárral beültetett er­dőterületek alakulását — a hazai és nemesnyár fa­fajok szerinti megoszlással — az 1. táblázat fog­lalja magában.Az adatok szerint 37 év alatt a nyárral borított erdőterület 55%-kal növekedett. Ezen belül a nö­vekedés üteme is nagyobb a nemesnyárnál, mert ott a növekedés ötszörös, s a növekedés mértéke eléri a 100 ezer hektárt.A nyár erődterületek részarányának változását az összes erődterülethez viszonyítva a 2. táblázat tartalmazza.
2. táblázat

A nyár erdőterületek részarányának változása 
________ ‘ ____________ ■ Me: % 
Fafaj-______________ ' Év
csoport 1948 1958 19(52 1973 1976 1980 1981 1985

Hazai nyár — 2,1 2,1 1,7 1,7 1,9 1,9 2,0
Nemes nyár — 1,7 2,1 8,7 8,7 7,8 7,9 7,1
Együtt 3,2 3,8 4,2 10,4 10,4 9,7 9,8 9,1A területi részarányok alakulása arról tanúsko­dik, hogy 1976-ig a nyár erdőterületek erősen nö­vekedtek. Ettől kezdve mérsékelt csökkenés figyel­hető meg, ami kizárólag a nemes nyár fafajok te­rén következett be.
2. A faipari feldolgozásra alkalmas főbb nyár 
fafajokA hazai nyár fafaj csoporton belül a feldolgozás szempontjából — a kitermelhető alapanyag meny-

A nyárral borított erdőterület alakulása
Me.:, 1000 ha

у. táblázat

Fafajcsoport 1948 1958 1962 1973 1976 1981 1985

Hazai nyál* — 26,5 28,8 25,6 26,0 30,7 32,2
Nemes nyár — 21,5 28,8 128,7 135,6 128,0 117,5
összes nyár 33,8 48,0 57,6 154,3 161,6 158,7 149,7

összes erdőterület 1066,7 1272,5 1367,6 1489,5 1555,6 1620,2 1647,94 ★ F A I P A R  1989/1.



nyisége és a megfelelő minőség alapján — figye­lembe vehető fafajok:
Fehérnyár (Populus alba)Szürkenyár (Populus canescens)Feketenyár (Populus nigra)A fehérnyár és a szürkenyár a legelterjedtebb hazai nyárfajtánk. Területarányuk az összes nyár erdőterülethez viszonyítva mintegy 13%-ot tesz ki.A feketenyár jelentősége már jóval kisebb, te­rületaránya is csak 2—3% közé tehető.A hazai nyárak közé tartozik még a rezgőnyár is, (Populus tremula), de területaránya még az 1%- ot sem éri el, ezért jelentősége igen csekély.

3. A nemes nyár fafajok képezik ez idő szerint a rendelkezésre álló nyár faanyag túlnyomó részét. Területarányuk együttesen a közelmúlt időszak­ban elérte a 75—85%-ot.Az általuk képviselt kitermelt faanyag mennyi­ségének aránya a legutóbbi évtizedben 75% körü­li volt. E fafaj csoportba tartozó főbb fafajok:Korai nyár (Populus euramericana cv. „mari- landica” )Óriás nyár (Populus euramericana cv. „robusta” ) Olasz nyár (Populus euramericana cv. ”1—214”) A korai nyárat már a század eleje óta termesz­tik hazánkban Egyik legfontosabb fűrészipari rönkanyagot szolgáltató nyárfajta. Területaránya 18% körül mozog.

Az óriásnyarat 1920. óta telepítik Magyarorszá­gon. Területaránya 40% körüli, vagyis a legelter­jedtebb nyár fajta. Faanyagának jó műszaki tu­lajdonságai alapján több területen a fenyő helyet­tesítésére is alkalmas.Az olasznyár telepítését csak 1955. után kezdték meg hazánkban. A legnagyobb hozamú és a legrö­videbb vágásiordulójú nyárfajta. Fő ipari célvá­lasztéka a fűrész-lemezrönk és a papírfa. Terület­aránya a közelmúltban már 20% körüli volt.
4. A nyarak faanyagának tulajdonságaiE fejezetben ismertetem a Faipari Kutató Intézet által a hazai és nemes nyár fafajok legfontosabb fi­zikai és mechanikai tulajdonságaival kapcsolatban elvégzett vizsgálatok eredményeit.A  három hazai nyár (a fehérnyár, a szürkenyár és feketenyár) fizikai és mechanikai tulajdonságai­nak átlagos értékeit, a 3. táblázat tartalmazza.A  táblázat adataiból kitűnik, hogy a hazai nyár fafajok közül felhasználás szempontjából a legked­vezőbb tulajdonsága a szürkenyárnak van.A  három nemesnyár fafaj, a korainyár, az óriás­nyár és az olasznyár fizikai és mechanikai tulaj­donságainak átlagos értékeit a 4. táblázat foglalja össze.A  táblázat adatai szerint a három nemesnyár fa­faj közül az óriásnyár faanyagának fizikai-mecha­nikai tulajdonságai a legkedvezőbbek.A  hazai nyárakhoz viszonyítva a nemesnyárak közül az óriásnyár megközelíti a szürkenyár tulaj­donságainak szintjét, sőt, a sugárirányú hajlítószi-

A fontosabb hazai nyár fafajok fizikai-mechanikai tulajdonságainak átlagos értékei
3. táblázat

A vizsgált tulajdonság Mértókegyósg
Átlagos értékek

fehérnyár szürkenyár feketenyár

Sűrűség (absz. sz.) g/cm3 0,379 0,447 0,442

Zsugorodás húrirányban % 7,80 7,82 10,36

sugárirányba n % 3,90 5,14 5,10

Dagadás . húrirányban % 8,50 8,25 11,34
sugárir rnyban % 4,00 4,86 5,28

N yomószilárdság N/mm 2 26,3 37,4 36,0

Szakítószilárdság / N/mm 2 69,3 78,3 65,0

Hajlítószilárdság húrirányban N/mm 2 54,3 64,9 60,6
sugárirányban N/mm2 48,6 58,5 57,4

Ütő-törő munka húrirányban J/m m 2 0,0421 0,0660 0,0434
sugárirányban J/m m 2 0,0425 0,0634 0,0600

Rostirányú nyíró- húrirányban N/mm 2 7,4 10,8 9,8
szilárdság su gár i rán yb an N/mm2 6,7 7,8 8,1

Hasítószilárdság húrirányban N/mm 2 0,255 0,423 0,342
sugárirányban N/mm 2 0,195 0,363 0,276

Br Jnell-keménység rostirányban 
rostra merőleges

N/mm2 33,8 35,0 28,0

irányban N/mm2 9,0 10‘5 8,6
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4. táblázat
A fontosabb nemes nyár fafajok fizikai-mechanikai tulajdonságainak átlagos értékei

6

Átlagos értékek
A vizsgált tulajdonság Mér tékegység

korainyár óriásnyár olasznyár

Sűrűség (absz. sz.) g/cm 3 0,396 0,416 0,328

Zsugorodás húrirányban 
sugárirányban

% 
%

9,01 9,72
4,22 4,79

8,17
2,98

Dagadás húrirányban 
sugárirányban

% 
%

10,09 10,54
4,12 4,14

8,44
2,58

N у о m ószilán 1 ság N /m m 2 33,0 36,7 27,6

S zak ítószi lárdsá g N /m m 2 66,0 78,5 52,1

H  aj I ítószilárd ság 
....

húrirányban 
sugár i i -ánybc n

N /m m 2

N /m m 2
59,5 64,0 ■
62,0 68,8

49,5
54,4

Ütő-törő m unka húrirányban 
sugár irán yb an

J /m m 2

J/m m 2
0,039 0,050
0,038 0,046

0,027
0,028

R ostirányú nyíró­
szilárdság

húrirányban 
sugárirányban

N /m m 2

N /m m 2
8,59 9,00
6,72 7,27’

7,79
5,81

Hasítószilárdság
í

húrirányban 
sugárirányban

N /m m 2

N /m m 2
0,558 0,590
0,452 0,432

0,360
0,300

Brinell-keménység rostirányban N /m m 2 30,9 37,6 23,5lárdság tekintetében még jobb tulajdonságú is. A másik két nemesnyár közül a korai nyár (a sugár­irányú hajlítószilárdságot és szakítószilárdságot ki­véve) némileg a feketenyár adatai alatt marad, az olasznyár pedig általában véve a fehérnyár szint­jén mozog, egyes értékei jobbak, mások viszont még a fehérnyárénál is rosszabbak.A különböző eredetű és szerkezetű faanyagok mechanikai tulajdonságai — inhomogén anyagi szerkezetük következtében — igen eltérőek. A szi­lárdsági jellemzők alakulásának és mértékének legfontosabb tényezői:— a fafaj,— a szöveti szerkezet (szöveti összetétel),— a fizikai állapot (nedvességtartalom, hőmér­séklet stb.),— a sűrűség (térfogatsúly),

— az igénybevétel módja és az erőhatás iránya az alkalmazási körülmények függvényeként).Az egyes nyár fafajok hasznosításának bővítése szempontjából célszerű, legalábbis nagy vonalak­ban. foglalkozni a nyárak és a leggyakoribb fenyő­félék főbb jellemző tulajdonságainak összehasonlí­tásával is.5. Nyár és fenyő anyagok tulajdonságainak 
összehasonlításaAz 5. és 6. táblázatban összefoglaltam és a sűrű­ség (térfogatsúly) emelkedő értékének sorrendjé­ben a különböző nyár- és fenyőfélék szilárdsági jellemzőit adom meg.Az előzőek figyelembevételével a sűrűségre (tér­fogatsúlyra) és a hajlítószilárdságra kiszámított át-

6. táblázat 
Fenyő fafajok térfogatsúlya és szilárdsági jellemzői

Nyár fafajok térfogatsúlya és szilárdsági jellemzői Átlagos

Átlagos
le i tógát- h a ._

Fafaj , Л 1 у  . lító
J (sűrűség)---------

g/cm 3

, sza- , ,
n y o m o  kító n y , r o

szilárdság
N /m m 2Fafaj

le riogat- ! naili- , sza- , ,
, Ä  . tó  n y o m o  kító п у Л '° 
(sűrűség)____________________________

g/cm° szilárdság 
N /m m 2 Jegenyefenyő (Vorr.) 0,40 62 40 84 5,0

Olasz nyár (FKI) 
Balzsamos nyár

(Vorr.)
Feketenyár (FKI) 
K orainyár (FKI) 
Feketenyár (Vorr.) 
Óriásnyár (FKI) 
Rezgőnyár (Vorr.) 
K anadainyár (Vorr.) 
Feketenyár (FKI) 
Szürkenyár (FKI) 
Fehérnyár (Vorr.)

0,328 53

0,350 37
0,379 52
0,396 62
0,410 48
0,416 67
0,420 46
0,430 47
0,442 59
0,450 62
0,460 48

28 53 6,8

20 77 4,6
26 64 7,1
33 67 7,7
26 70 4,6
37 79 8,2
35 —  6,2
35 —  5,5
36 65 9,0
37 78 9.3
35 —  —

Jegenyefenyő (K.K.j 0,41 62
Lucfenyő (MSZ) 0,43’ 71
Lucfenyő (Egyéb ir.) 0,43 68
Lucfenyő (K.K.) 0,43 66
Lucfenyő (FKI) 0,45 88
Erdeifenyő (FK I) 0,47 68
Feketefenyő (E. ir.) 0,48 79
Erdeifenyő (EFE) 0,49 81
Erdeifenyő (MSZ) 0,49 87
Erdei fenyő (Vorr.) 0,49 87
Erdei fenyő (К. K .) 0,52 87
Fekete fenyő (Vorr.) 0,57 79
Fekete fenyő (FKI) 0,57 77

40 
45
43 
43
42 
33
43 
40
55 
47
43 
43
40

84 5,0
81 6,0
90 6,7
90 6,7

117 7,4
70 5,8

76 5,0
104 9,0
104 10,0
104 10,0

85 9,7
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Iagos értékek és ezeknek egymáshoz viszonyított százalékos arányai a következők:
Fenyők N y árak %Sűrűség (térfogatsúly) g/cm3H ajlítószilárd ság N/mm- 0,466 0,402 86,374 59 79,7A felhasználás terén leggyakrabban előforduló fenyőfélék és nyárfélék (fafajok, fajták) átlagos értékei alapján tehát a nyárak sűrűsége (térfogat­súlya) mintegy 15%-kal, a hajlítószilárdsága pe­dig 20%-kal alacsonyabb, mint a fenyőké.

6. A nyár fakitermelés alakulásaA nyár fakitermelés bruttó fatömegének alakulá­sát, az elmúlt közel két évtizedre visszamenőleg a 7. táblázat tartalmazza, nemesnyár és hazainyár fafajcsoportok szerinti megosztásban.
7. táblázat

A nyár fakitermelés bruttó fatömegének alakulása
Mo.: 1000m3

Fafajcsöpört 1968 1970 1975 1980 1985

Nemes nyár 309,8 303,8 573,3 887,5 1185,9
Hazai nyár 229,1 245,2 266,7 309,5 334,1
Együtt 538,9 549,0 860,0 1197,0 1520,0

Összes fa­
kitermelés 5307,0 5996,0 6719,0 7549,0 8350,0A táblázatban összehasonlítás végett kimutattam az összes fakitermelés mennyiségének országos adatait is.A táblázat adatai híven tükrözik a nyár faanyag jelentőségének erőteljes fokozódását a hazai fa­ellátásban. A kitermelt nyár faanyag mennyisége az 1968. évihez képest a 80-as évek végéig meg­háromszorozódik. A dinamikus emelkedés túlnyo­mó részben a nagyobb fahozamú és iparilag job­ban hasznosítható nemesnyár fajták termelésében következett be.A nyár fakitermelés részarányának időbeni vál­tozását az összes fakitermeléshez viszonyítva a 8. 

táblázat szemlélteti. A táblázat adatai szerint a nyár fakitermelés 1968. évi 10,2%-os részaránya 1985-ben már 18,2%-ra emelkedett.
8. táblázat

A nyár fakitermelés részarányának változása 
_____________ Me.; %

Év
Fafaj csoport---------------------------------------------------------------

1968 1970 1975 1980 1985

Nemes nyár 5,8 5,1 8,5 11,8 14,2
Hazai nyár 4,4 4,1 4,3 4,1 4,0

Együtt 10,2 9,2 12,8 15,9 18,2A nyár fakitermelés során keletkező főbb válasz­ték (választékcsoport) és ezeknek a korábbi (10— 15 éves) felmérések és tapasztalatok alapján szá­mított átlagos %-os megoszlása a következő:Lem ezipari rönkFűrészrönk Feldolgozási fa 2,8%8,7%5,4%

Összesen: 100,0%

Egyéb ip a rifa 6,8%P a p írfa 22,0%R ostfa 15,8%V astag  tűzifa 13,7%V ékon y tű zifa 9,8%Fahaszn álati apadék 15,0%
Az adatokból is látható, hogy a nyár alapanyag hasznosítása igen sokrétű.

7, A jövőben várható nyár alapanyag és az előál­
lítható optimális termékstruktúraAz utóbbi évek statisztikai adatai szerint a fű­részipari alapnyag részaránya az összes kitermelt nettó nyár fatömegnek 47—50%-a volt. A jövőre nézve 50% részaránnyal számolhatunk, mert az gondos munkával elérhető. így a várhatóan ren­delkezésre álló nyár alapanyag országos szinten:

H azai nyár N em es nyár ö ssz .:1000 m 3-ben1990. évben 115,8 547,2 663,01995. évben 106.9 531,8 638,72000. évben 99,2 512,3 611,5A számadatok azt jelzik, hogy a fűrészipari nyár alapanyagbázis 1990-től kezdve csökken, és a ren­delkezésre álló mennyiség 1995-re mintegy 25 ezer m3-rel, 2000-re pedig már több, mint 50 ezer m3- rel lesz kevesebb.A rendelkezésre álló alapanyagból előállítható el­sődleges faipari termékek összmennyiségének szá­mottevő növekedését két alapvető tényező mozdít­hatja elő:— Az alapanyag minőségének (minőségi összeté­telének) javulása,— A termelés technikai és technológiai színvo­nalának emelkedése, korszerűsítése.Mindkét tényező lényegében a kihozatali ,% emelkedését eredményezi, ami az előállított ter­mékek mennyiségét növeli.Az alapanyag minőségének nagyobbmérvű javu­lására az elkövetkezendő egy-két évtizedben nem lehet számítani. Mégis a választékolás (hossztolás) szakszerű elvégzésével a fűrész- és lemezipari alap­anyag 0,5%-kal növelhető. Ezen túlmenően — vé­leményem szerint — a jelenlegi beruházási helyzet ellenére — a feldolgozást végzők olyan fejlesztése­ket valósítanak meg, ami a kihozatalt országos át­lagban 1990-re kb. 0,5%-kal, 1995-re további l,0%- kal, 2000-re pedig további 1,5%-kal javítja.Az előzőekben vázolt kihozatali % emelkedések­kel számolva és az 1986. évi 52% átlagos kihozatal­ból kiindulva az előállítható termékek összmennyi- sége a következőképpen alakul:
A lap an y ag1000 m 3 Kihozatal % Term ék 1000 m 31990. év 663,0 53,0 351,41995. év 638,7 54,5 348,12000. év 611,5 56,5 345,5F A I P A R  1989/1. ★ 7



A  rendelkezésre álló nyár alapanyagból gyártható termékek optimális mennyisége és aránya
9. táblázat

Termék
1990 1995 2000

% 1000 m 3 % 1000 m 3 % 1000 m 3

R étegelt lemez 1,0 3,5 1,1 3,8 2,0 7,0
Furnér 0,1 0,3 0,1 0,5 0,2 0,7
Fűrészáru 32,0 112,4 29,5 102,5 26,4 91,2
Rakodólap elem 8,0 28,1 5,0 17,4 4,0 13,8
Kész rakodólap 36,1 126,9 38,0 132,3 39,0 134,7
Ládaelem 5,0 17,6 3,0 10,5 2,0 6,9
Készláda 10,5 36,9 14,0 48,7 15,2 52,5
Fűrészelt gerenda 2,3 8,1 2,0 7,0 1,8 6,2
Lemezláda 0,5 1,7 1,0 3,5 1,5 5,2
Bútorlap 2,5 8,8 3,0 10,5 3,4 11,7
Bútorléc 0,2 0,7 0,4 1,4 0,4 1,4
Bútoralkatrész 0,4 1,4 0,5 1,7 0,5 1,7
Bútoripari keretszerkezet — — 0,3 1,0 0,6 2,1
Epületasztalosip. szerk. elemek 0,1 0,4 0.3 1,0 0,7 2,4
Epületasztalosip. keretszerkezet — — 0,2 0,7 0,6 2,1
Rétegelt ragaszto tt elem 0,5 1,7 0,5 1,8 0,3 1,0
Rétegelt ragaszto tt szerk. 0,1 0,4 0,5 1,7 1,0 3,5
Egyéb term ék 0,7 2,5 0,6 2,1 0,4 1,4

összesen: 10",0 351,4 100,0 348,1 100,0 345,5A termékek, összmennyisége a fentiek szerint tehát — annak ellenére, hogy az alapanyagbázis csökken — a szóbanforgó időszakban megközelí­tően azonos mennyiségi szinten tartható.A termékek összmennyiségén belül a jövőben módosítani kell a termékek választékösszetételét, amelyet a társadalmi-gazdasági fejlődés különböző követelményei és körülményei tesznek szükséges­sé. A főbb követelmények és kényszerítő körülmé­nyek az alábbiak szerint foglalhatók össze:— a termékek iránti felhasználási igények ala­kulása (változása),— az ipari termékellátás javítása,— a fenyő alapanyagbázis szűkülése, az import fenyő faanyagok helyettesítése,— a fűrészipari termelés eredményességének fokozása.A felsorolt követelmények kielégítése elsősor­ban:— a választékok bővítésével és

— a magasabb készültségi fokú termékek növe­lésével valósítható meg.Külön kiemelem a nyár furnér és rétegelt le­mezgyártás fejlesztésének fontosságát. Jelenleg mindkét választékból aránylag keveset termelnek, mert a furnér iránti igény minimális, a nyár réte­gelt lemez termelését pedig a rendelkezésre álló kapacitás korlátozza.A jövőbeni teljes terméklista, valamint az 1990. 1995. és 2000. években előállítható nyár elsődle­ges faipari termékeknek a jövőbeni követelmények és körülmények figyelembevételével várható vá- lasztékösszetéele mennyiségben (ezer m3) és szá­zalékban (%) a 9. táblázat szerint javasolható.A nyár fafajok igen értékes, lágy alapanyaga a fűrész- és lemeziparnak. Értékét növeli, hogy al­kalmas, ill. alkalmassá tehető arra, hogy megha­tározott területeken az import fenyőt helyettesít­se. Ezért mindent el kell követni mind az alap­anyag, mind a belőle előállítható termékek meny- nyiségének növelése, a termékek választékának bő­vítése érdekében.





Az erdei apríték termelés és felhasználás jelentősége, 
helyzete, és problémáiD R  H A D N A G Y  J Ó Z S E F

A fa nyersanyag komplex hasznosításában mind nagyobb szerepet 
kap az erdei apríték, mely alapvetően két területen — energiater­
melés és ipari felhasználás — kerül realizálásra.

A cikk szerzője összefoglalja az eddigi hazai és külföldi eredmé­
nyeket és ismerteti a közeljövő fejlesztési lehetőségeit.

BevezetésFöldünk élőfakészletének hármas funkciója közismert. Az ember történelme során először az erdő környezet-biológiai, és energiaszolgáltató funkcióját használta ki. Később a civilizáció fej­lődésével egyre fontosabb szerep jutott a harma­dik funkciónak, az iparifa termelésnek. A husza­dik században a három funkció közel egyenérté­kűnek tekinthető.Minthogy a biológiai funkciót kizárólag az élő­fa képes ellátni, a másik kettőt a kitermelt fa­nyersanyagból kell biztosítani. Az ipari faanyag­hoz jó minőségű kitermelt fára van szükség, energia viszont bármilyen faanyagból nyerhető. Az erdei apríték termelésének legnagyobb jelen­tősége abban áll, hogy mindkét felhasználásra alkalmas. A fő probléma is ebből a kettős tulaj­donságból adódik. Melyik felhasználási mód ad nagyobb hasznot az embernek? A tüzelés által nyerhető energia, vagy az ipari felhasználásra al­kalmassá tett apríték?A kérdésre a mai ismereteink szerint az a vá­lasz adható, hogy: egyszerre mindkettő.A következőkben részben ezt az egyszerű, de racionális választ szeretnénk indokolni, másrészt rámutatni azokra a problémákra, amelyek ebből adódnak, valamint azokra a gondokra is, amelyet egyik vagy másik irányba való túlzott eltolódás okoz.Az aprítéktermelés és -felhasználás általános kérdései mellett kitérünk az ipari célú apríték- kal szemben támasztott követelményekre, vala­mint legalább érintőlegesen a korszerű apríték termelő berendezésekre.
1. Az aprítéktermelés helyzeteMindenekelőtt néhány szót kell szólni az apríték erdészeti alapanyag-bázisáról. Ebben a kérdésben is többféle elgondolás és gyakorlat ütközik világ­szerte. A legnagyobb visszhangja az utóbbi évek­ben az ún. „biomassza” termelésének van. Mint ismert, ez az anyag a fa teljes felaprításánál ke­letkezik. A felmérések szerint ennek mintegy 12 százaléka a gyökérzetből, 55—60 százaléka fatörzs­ből és 28—35 százaléka koronából származik [1].Az USA-ban, Kanadában, Skandináviában az alacsony értékű tisztítási, gyérítési és rontott er­dőrészek faanyagainak feldolgozására fejlesztették ki a „zöld apríték” termelő berendezéseket. Ez a fajta apríték azonban problémát okoz mind az ipari, mind pedig az energetikai hasznosításnál [2]. Ezért ma már a biomasszából szétválasztva termelik a zöld aprítékot.A minőségileg gyengébb iparifa alsó rakodón történő feldolgozásánál is alkalmazzák a korona 

aprítását, a termelés gazdaságosabbá tétele ér­dekében, de az említett felhasználási problémák, — amelyekre még visszatérünk —, ennél az anyagnál is jelentkeznek. A vékony faanyag ipa­ri célra való felkészítését racionálisan ma már világszerte az aprítás minőségének fejlesztésével oldják meg. A piaci elhelyezés azonban jelenleg is gondokat jelent mindenütt. Ennek az az oka, hogy a vékony fából, gallyakból, gyökérzetből és le­velekből álló apríték feldolgozhatatlan részaránya magas, (40—60 százalék), ennek kiosztályozása nehéz és költséges. A belőle visszanyerhető ener­gia értéke ezeket a költségeket nem fedezi. A teljes energia célú felhasználást pedig a nagyobb nedvességtartalom, s az alacsony fűtőérték aka­dályozza. Hozzá kell tenni még ehhez, hogy az alacsony értékű apríték szállítási költsége azonos a magas értékűével, ami ,a felhasználást végül gazdaságtalanná teszi. Amerikai kutatók igazolták, hogy a teljes élőfából származó apríték tüzelésre történő felhasználása, csak akkor gazdaságos, ha a szállítási távolság 80 km-nél kisebb. Akkor is csak úgy, ha ezzel földgázt, vagy kőolajat válta­nak ki. Nem versenyképes az apríték a szénnel szemben még ilyen kisebb szállítási távolságok esetében sem [3].A halmozott negatívumok megkérdőjelezik a zöldapríték termelésének gyakorlatát és több or­szágban inkább lemondanak ennek megvalósítá­sáról. Az erdőn maradó korona viszont erdészeti gondokat okoz.Az összefüggéseiben még komplikáltabb gazda­sági kérdések megoldására különböző műszaki megoldásokat igyekszenek kidolgozni. Ezek egy része az aprítás! folyamat során adódó lehetősége­ken, más része az ezt követő tisztítási, osztályo­zási és továbbfeldolgozási folyamatok fejleszté­sén alapszik. Hazai viszonylatban az utóbbi évek­ben az energetikai hasznosítás felé billent a mér­leg a problémák megoldását illetően. Az ok kézen­fekvő. Az energianyerésnek többféle módozata ismert, és itt az apríték minősége kisebb jelentő­ségű. A tüzelés, a gázosításos pirolízis, a  briket- tálás és a vegyi energia-kinyerés sokféle lehető­séget biztosít az alacsonyabb értékű apríték fel­használására is, bár gazdaságosság tekintetében igazán jó megoldást még nem sikerült találni.Az ÉRTI számításai szerint évente mintegy 600 ezer köbméter vágástéri hulladék keletkezik, ami alapvetően tüzelési célra használható, de ennek helyben történő feldolgozásához legalább 500 mil­liós beruházásra lenne szükség [4].Annak ellenére, hogy a mai energiamérlegünk a bioapríték mindössze 0,4 százalék részarányt képvisel [5], — amely a fejlett országokhoz ké-F A I P A R  1989/1. *  9



pest igen alacsony — a fenti nehézségek miatt mégsem sikerül növelni az aprítékmennyiség ener­giacélú felhasználását.Más oldalról vizsgálva a kérdést, a hazai agg- lomerálttermék-gyártó ipar szempontjából, egye­nesen káros az apríték eltüzelése. Viszont ez az iparág nem tudja gazdaságosan hasznosítani a gyenge minőségű, nagy kéregtartalmú és ásványi anyagokkal szennyezett biomasszát. Az apríték felkészítésének és ezáltal értéknövelésének költ­ségeit pedig sem a termelő, sem a felhasználó nem kívánja vállalni. Ebben a gondban nem ál­lunk egyedül. Az ipari célú apríték átvételi minő­ségét egyelőre még sehol sem szabályozták, ez minden országban a termelő és a felhasználó köz­ti alkutól függ.Az első kísérleteket erre vonatkozóan az NSZK- ban végezték, éppen annak érdekében, hogy az apríték felhasználási céltól függő minőségét, s ezzel az értéket egységesen lehessen meghatároz­ni [6]. Ebben a tekintetben a hazai aprítékszab- vány élenjáró jellegű, azonban a termelés műsza­ki lehetőségei, valamint a felhasználók igényei igen messze esnek egymástól, ezért egyelőre a szabványelőírások érvényesítése mindkét oldalról illuzórikus.
2. A hazai aprítéktermelés helyzete és várható 

alakulásaAz erdei aprítéktermelés szervezetten 1979-ben Kezdődött meg az FTT megalakulásával, mely mint gazdasági társulás 1983-ban FATEKO né­ven Komplex Hasznosítási Társasággá alakult. A ■társaság alapvetően az energetikai program cél­kitűzéseinek faanyagra vonatkozó megvalósítását tekintette elsődlegesnek. Ez a program a tapaszta­latok szerint, mérsékelten valósult meg. A társa­ság komoly beruházásokat valósított meg, és te­vékenysége során a legmesszebbmenőkig alkalmaz­kodott az energiatermelés igényeihez, ugyanak­kor nyersanyagot szolgáltatott a hazai agglome- rált lapgyártó ipar számára is. Ezt a tevékenysé­get összefoglaló táblázatunk szemlélteti a legjob­ban (1. táblázat).A termelési és felhasználási számok egymástól függetlenek, az utóbbiak az értékesítésből szár­maznak. Látható, az adatokból, hogy az eredeti célkitűzés ellenére az aprítékfelhasználás elsősor­ban a lapgyártásban emelkedett folyamatosan, míg az energetikai hasznosításban csak mérsékelt eredmények mutatkoznak. A kémiai felhasználás pedig folyamatosan csökkent.
F e lh a s z n á lá s

. 1. táblázat 
A  hazai szervezett aprítékterm elés és -felhasználás 

adatai 1983— 87 időszakában (m3-ben)

É v T erm elés e n e rg ia la p g y á r ­tás k é m ia i egyébT983 112 467 n in cs részletes fe lm é ré s1984 186118 16 525 36 138 119 456 17 6121985 185 813 83 963 55 490 63 959 32 1551986 207 773 82 574 92 512 34 489 7 9411987 175 260 33 023 117 086 29 730 2 035

Az energetikai hasznosítás programjában az utóbbi három évben történt megtorpanás elsősor­ban az aprítéktüzelő berendezések beruházási igé­nyeivel magyarázható. A korábbi számos érdek­lődő közül (számuk 60 körül volt) csak néhány valósította meg konkrétan a tervezett beruházást. (Zalai EFAG, Bökönyi Á G , Borsodi Ä G  stb.). A nagy teljesítményű aprítéktüzelő kazánok kifej­lesztése állami támogatás hiányában nem valósul­hatott meg.Sajnos, a szentendrei gyár is beszüntette >a tü­zelőberendezések gyártását — megrendelés hiányá­ban. Az ETT-nél viszont növekszik az érdeklődés és a megrendelések száma is.Tekintettel arra, hogy a termelt apríték meny- nyiségének még jelenleg mintegy 70 százalékát az agglomerált lapgyártás használja fel, röviden fog­lalkozni kell ezzel területtel.
3. Aprítékfelhasználás a forgácslap- és farostle­

meziparbanAz utóbbi időszakban mindkét területen jelen­tős mértékben növekedett a vásárolt apríték fel­használása.A FALCO forgácslap gyárában ’83-tól ’87-ig 10,3 százalékról 37 százalékig növekedett a külső aprí­ték aránya, s ezt tovább kívánják emelni egészen 45 százalékig. (7).Hasonló helyzet áll fenn a MOFA-nál is, ahol 1987-ben a felhasznált nyersanyag 35 százalékát vásárolták apríték formájában, 50—50 százalék­ban kemény és lágylombos fafajokat. A terv itt is az apríték mennyiségének további növelése, mintegy 50—52 százalékig.Mindkét gyárban azonban feltételei vannak a további felhasználásnak.Mindenekelőtt az apríték méretek növelése és homogenitása lenne kívánatos. A  forgácslapter­melésben 45—45 mm közti méreteloszlást kíván­nak meg, legalább az apríték mennyiségének 60 százalékánál. A farostlemezgyártók igénye 30—35 mm-es méret, ugyancsak 60 százalékos arányban.A másik nagy probléma az apríték szennyezett­sége. Mindkét iparág termelőberendezései érzéke­nyek a szervetlen szennyezőanyagokra, .amit kívá­natos lenne 0,3 százalék alá csökkenteni. Sajnos, az erdei apríték termelésének jelenlegi színvona­la ettől a követelménytől még messze elmarad. Az apríték tisztítására viszont sem módszer, sem pénz nem áll rendelkezésre. Egyébként a szer­ves szennyezés a tüzelőberendezéseknél is káros, a túlzott salakképződés miatt. Harmadik megol­dandó problémaként jelentkezik az apríték árá­nak alakulása, ami különösen a nagyobb szállítá­si távolságok esetén emelkedik jelentősen a fel­használás helyén. Kalkulációk szerint a szállítási költség a bekerülési értéknek 30—35 százalékára rúg, amit a feldolgozó már nehezen tud elviselni.Hozzá kell tenni ehhez még azt a tényt is, hogy az apríték mennyiségi átvétele súly szerint törté­nik, a nedvességtartalom pontos ismerete nélkül. Ennek következtében valamelyik fél az elszámolás­nál feltétlenül károsodik — de rendszerint mind­két fél becsapottnak érzi magát.10 ★ F A I P A R  1989/1.



Ugyanúgy az apríték minőségét sem lehet a gyakorlatban egzakt módon megállapítani, ami szintén gyakori viták forrása.
4. Az apríték termelésének fejlesztési lehetőségeiA fentebb vázolt gondok és problémák nem ki­zárólag magyar sajátosságok. Már említettük, hogy az NSZK-ban intenzív kutatás folyik ezek­nek a kérdéseknek a megoldására. Az aprítékter- melés fejlesztésének fő irányait a következőkben foglalhatjuk össze:— az aprítéktermelő gépek és berendezések fej­lesztése, a kívánatos irányban,— az apríték tisztításának és szállításának haté­konyabb megoldása,— az átvételi előírások és módszerek kifejlesz­tése a termelő-felhasználó közti kereskedelmi problémák megoldása érdekében.Az aprítógépek, fejlesztése területén az ismert világcégek mindegyike kínál újdonságokat. Ezek közül főleg a komplex mobil aprítok érdemelnek figyelmet. így pl. a Karhula DS—7 módosított változata, a francia SIM AF vékonyfa- és cserje­kivágó, aprító és silózó kombinált mobil gépe (9). A MORBARK cég főleg nagy teljesítményű sta­bil gépeit fejleszti. A Szovjetunióban a VD—1A aprítógépet gallyfa és vágástéri hulladék aprítá­sára tervezték. Ugyancsak hulladékaprításra aján­lott az N SCS—4 géprendszer, melyet a CNIIME fejlesztett ki. (10).A különböző aprítógépek teljesítményének, költ­ségeinek és minőségének összehasonlító értékelé­sével is foglalkoznak (11), melynek részleteire itt most nincs módunk kitérni.Az aprítéktisztítás gondjainak megoldásán sók országban fáradoznak. A legegyszerűbb, de leg­költségesebb megoldásnak általában a konténer­be közvetlenül beadagolt apríték technológiáját tartják. Ez a módszer azonban magas beruházás­igénye mellett még egyéb megoldatlan kérdéséket tartalmaz, elsősorban a konténerek ki- és vissza­szállítását az aprítótérre, ami már kis lejtésszögű terep esetén is gondot okoz. A konténerek üríté­se és visszahordása ismét fölös járműveket köt le.A második lehetőség a koncentrált térségben történő aprítás elve, mikor az aprítékot tiszta be­tonfelszínre termelik, és innen szállítják tovább. Ez a mód a kisebb területeken bevált, gondot je­lent viszont az aprítandó anyag koncentrálása, mivel részben központilag telepített berendezések kiépítését, megfelelő úthálózat nyitását és karban­tartását, továbbá igen gondos és alapos szervezési tevékenység megvalósítását igényli.A harmadik lehetőség az apríték megfelelő frak- cionálása, illetve gépi tisztítása. Ennek legfőbb akadálya, hogy sem a termelő, sem a felhasználó nem szívesen vállalja ennék a műveletnek a vég­zéséhez szükséges beruházási és üzemeltetési költ­ségeket (nemcsak Magyarországon). Emellett a meg­lévő tisztítóberendezések sem tökéletesek, és a felhasználó igényétől függően kell azokat megter­vezni (12). Az átvételi módszerek és előírások vo­natkozásában a hazai szabványok tartalmazzák a 

megvalósítani kívánt követelményeket és azok meghatározási módszerét. Ennél jobbat egyelőre külföldön sem lehet találni. Azonban a gyakorlati alkalmazásukat éppen a fentebb említett nehéz­ségek teszik egyelőre lehetetlenné.Az aprítéktermelés iránya a legtöbb országban a teljesfa feldolgozása felé tart. Abban valameny- nyi szakember egyetért, hogy ezt a „biomasszát” a felhasználási célnak megfelelően kell szortíroz­ni, s ehhez ki kell dolgozni a módszereket és be­rendezéseket. A fejlesztést elsősorban ilyen irány­ban kell folytatni. A hazai adottságok számos kü­lönleges problémát is felvetnek, amelyeket továb­bi vizsgálatokkal és kutatásokkal kell még tisztáz­ni.
összefoglalva a várható tendenciákat, a követ­kezőket állapíthatjuk meg:— Hazailag elsődleges cél a termelés volumené­nek fenntartása vagy fokozása, figyelembevéve a potenciális felhasználás igényeinek növeke­dési mértékét.— A lap- és lemezipari felhasználás minőségi igé­nyeinek kielégítését fokozatosan biztosítani kell, s ehhez meg kell tenni a szükséges fejlesz­tési lépéseket.— Az energetikai felhasználást a jelenlegi hely­zetben erőltetni nem lehet, illetőleg az apríték felhasználásának új lehetőségeit kell megvizs­gálni.— Az aprítéktermelés technológiáját az egészfa­feldolgozás irányába kell terelni, s az ehhez szükséges — röviden vázolt — feltételeket kell megteremteni.— A felvetett problémák kutatását tovább kell folytatni a termelés javításának érdekében.I R O D A L O M[1] Gejjne V. E., Simonenko A . M., Kiseleva E. M., 

Molochnikova T. N .: A  fa-biomassza maximális felhasználása érdekében. Lesnaja promyslennoszt’. 1987/7. p: 5—8.[2] Ribakov D. M .: A  fa-biomassza felhasználása. Lesnoja promyslennoszt’. 1987/6. p: 30.[3] Puttock G . D .: Teljes élőfából származó apríték energiacélú feldolgozásának 'gazdaságossága. Fo­rest Journal. 1987/6. p: 15—20.[4] Járó Z., Keresztesi B .: A fa tüzelőanyag-termelés növelése, Faipar 1987/2. p: 37—39.[5] Molnár S .: Karancsi napok. Faipar 1987/2. p: 33—34.[6] Becker G ., Bölz K .:  Előtanulmány erdei faaprí- ték osztályozásához. Holz-Zentralblatt. 1987/100. p: 1381—1382.[7] Hauer E .: Apríték hasznosítása és felhasználása a  forgácslapgyártásban. Előadás 1986 (FATEKO).[8] Balogh G .:  Apríték felhasználásának tapasztala­tai a farostlemezgvártásban. Előadás 1987 (FA­TEKO).[9] Panichov G . P .: Apríték vékony faanyagból. Les­naja promyslennoszt’. 1988/2. p: 29.[10] Prajklin A . A ., Rushnov N. P., Matjunin V. J .  A ., 
Beranov P. V .:  Géprendszer1 darabos hulladék fel­dolgozására. Lesnaja promyslennoszt’, 1987/2. p: 13—14.[11] Boltz К .: Mobil aprítógépgyártó rendszerek tel­jesítménye, költségei, általános értékelés. Holz- Zentralbliatt. 1987/34. p: 492—494.[12] Kalulahti: Erdei apríték tisztítása. Drevo 1985/9. p: 267—268. F A I P A R  1989/1. *  11



A formaldehidemisszió helyzete és mérése a faiparbanH O R V Á T H  J Á N O S ,  D E . N Y Á R S  J Ó Z S E F
A környezetvédelmi és közegészségügyi normák világszerte tapasz­
talható szigorítása, maga után vonta több, korábban kevésbé veszé­
lyesnek tartott anyag — így pl. a formaldehid — környezetre gya­
korolt hatásának átértékelését.

A Faipari Kutató Intézet 1982 óta foglalkozik a faipari termékek 
szabad formaldehid-kibocsátásának kutatásával és mérésével. Je­
lenleg a nemzetközi szabványoknak megfelelően tudja a különböző 
vizsgálatokat, méréseket elvégezni.

A környezetvédelmi és közegészségügyi normák világszerte tapasztalható szigorodása maga után vonta több, korábban kevésbé veszélyesnek tar­tott anyag környezetre gyakorolt hatásának ér­tékelését. Ezek egyike volt a formaldehid, ami számos alkalmazási területe közül elsősorban a karbamid-formaldehid alapú kötőanyagokkal gyár­tott faforgácslapok (és a belőlük készített legkü­lönfélébb termékek révén került a közvélemény érdeklődésének középpontjába.Az 1987. évben, Európában gyártott lemezek és lapok részaránya a következő volt:— faforgácslap é 74,4%— farostlemez 12,0%— rétegelt lemez 10,2%.— furnér 3,7%A faforgácslapok gyártásánál felhasznált kötő­anyagok részaránya (a Német Szövetségi Köztár­saságban) :— aminoplaszt 85%— fenoplaszt 5%— diizocianát 5%— egyéb 5%A faforgácslapok felhasználási területei (első­sorban a Német Szövetségi Köztársaságban, de ál­talában Nyugat-Európában is):— bútoripar 50%— építőipar (felújítás) 50%ebből:kereskedelemben 36%panelgyártás 3%készházgyártás 2%egyéb 9%Az adatsorok áttekintése alapján érthető, hogy az egészségkárosítást vélelmezők össztüze az utó­lagosan felszabaduló formaldehid okán, miért ép­pen a faforgácslapra, ezen túl pedig a bútorok­ra jutott, még annak ismeretében is, hogy bizo­nyos műanyaghabok, papír- és textilipari termé­kek, lakkok is emitálnak formaldehidet.A témával kapcsolatos kutatások feltárták a jelenség legfontosabb összefüggéseit, módszereket dolgoztak ki a termékek emissziójának meghatá­rozására és korlátozó intézkedések születtek a ma­

gas emissziójú termékek alkalmazásával szemben.A különféle fatermékek formaldehid kibocsá­tását vizsgálva megállapítható, hogy az emisszió forrásai a gyártás különböző fázisaiban felhasz­nált, aminoplaszt-típusú műgyantákat tartalmazó ragasztó, illetve felületkezelő anyagok. Az ami- noplasztok hőre keményedő műgyanták, melyek tulajdonságai döntő mértékben függnek az elő­állításukhoz felhasznált amin- és aldehidkompo­nens jellegétől, a kiindulási mólaránytól és a kép­ződési reakció feltételeitől. Aminoplasztok gyártá­sára elvileg többféle amino-, illetve aldehidcso­portot tartalmazó vegyület felhasználható, azon­ban a leggyakoribb amin-komponensek a karba- mid és a melamin, aldehidként pedig a ilegtöbb esetben formaldehidet alkalmaznak. A legegysze­rűbb aminoplaszt a karbamid-formaldehid alapú műgyanta, kémiai szerkezetét tekintve különféle kondenzációs fokú és lánchosszúságú metiloKkar- bamidszármazékok és metilén-karbamidéterek ele­gye, mely reakcióképes végcsoportokat tartalmaz és térhálósodási reakcióra képes.A műgyanta képződésének mechanizmusát, ki­netikáját, a kialakuló féltermékek és a térhálós műanyag végső tulajdonságait a többi reakciófel­tétel mellett döntően befolyásolja a felhasznált monomerek kiindulási mólaránya. Mivel a kelet­kezési reakció megfordítható, egyensúlyra vezető, ezért a képződés elősegítésének egyik lehetősége a formaldehid feleslegben történő alkalmazása.Magas, 1:1,7 feletti karbamid-formaldehid mól­arány estén a metilol-csoportok száma növekszik, vízben jobban oldódó, reakcióképesebb és vizes oldatban jól tárolható termék képződik. E mű­gyanta azonban sok instabil metilén-éter kötést tartalmaz, és magas az ún. „szabadformaldehid” tartalma, ami térhálós termék tulajdonságait ked­vezőtlenül befolyásolja.A mólarány 1:1,3 körüli értékig történő csök­kentésével kevesebb metilol-csoport alakul ki, így a metilén-éterek keletkezési valószínűsége és a szabadformaldehid-tartalom is csökken, de a mű­gyanta reakcióképessége, vízoldhatósága és tárol­hatósága is nagymértékben leromolhat. A mól­arány további csökkenése hatására a térhálós ter­mék jellemzői is jelentősen romlanak.A műgyanta tulajdonságainak előzetes megíté­lésében fontos szerepe van az előzőekben említett12 *  F A I P A R  1989/1.



„szabadformaldehid” mennyiségnek, mely tulaj­donképpen nem más, mint az adott körülmények mellett egyensúlyi állapotban lévő műgyantából kimutatható látszólagos formaldehid-tartalom. Ez részben a fizikai, részben pedig a kémiai kötések­kel kötött, de a vizsgálat körülményei során leha­sítható formaldehid-mennyiségből tevődik össze és közvetlen gyakorlati adatokkal szolgál a tárolható­ságra, a reaktivitásra és az utólagos formaldehid­leadás várható mértékére is.A felhasználóhoz kerülő műgyantában a tárol­hatóság érdekében a kémhatás és más paraméte­rek megváltoztatásával a polimerláncok növekedé­si sebességét erősen visszaszorítják. A műgyanta feldolgozása során újra kedvező reakciófeltétele­ket teremtve a térhálósodási reakció folytatódik, a gyanta megköt. Ennek során melléktermékként víz keletkezik, a szabadformaldehid-tartalom egy része beépül, másik része pedig a légtérbe távo­zik, ezt nevezzük felszabaduló formaldehidnek. Mivel a polimerreakciók időbeni lefolyása nem pillanatszerű, ezért a kötés folyamata a látszóla­gos kötés befejeződése után is egyre csökkenő sebességgel, de még sokáig folytatódik az ún. utó- keményedési szakaszban is. Ezzel egyidejűleg a jelenlévő nedvesség hatására megindul egy má­sik folyamat is: az el nem reagált metilol-v ég cso­portok, metilénéter-hidak és más, a makrolánc- ban lévő hibahelyek hidrolitikus lebomlása so­rán formaldehid szabadul fel, ez az ún. utólag lehasadó formaldehid, melynek mennyiségét a fel­sorolt elsődleges hibahelyek mennyisége mellett alapvetően a nedvesség- és hőmérsékletviszonyok határozzák meg és a folyamat mindaddig tart, amíg nedvesség és lebontható formaldehid van a rendszerben.Nem hagyható figyelmen kívül az sem, hogy bizonyos esetekben a fakomponensekből keletkező és felszabaduló formaldehid is növelheti az emisz- sziót: Az aminoplasztokat tartalmazó faipari ter­mékek formaldehid kibocsátása tehát több okra vezethető vissza. Az egyes tényezők egymáshoz viszonyított nagysága és a kibocsátás időbeni le­futásának jellege miatt a felhasználó szempontjá­ból a legjelentősebbnek az utólag lehasadó formal­dehid mennyisége ítélhető.A légtérbe került formaldehid a szem, orr, ga­rat nyálkahártyáját ingerli és tartós hatása az egyéni érzékenységtől függően sok esetben gyul­ladást, idült panaszokat okozhat. Ezért a munka- és környezetvédelmi előírások szigorú követelmé­nyeket szabnak mind a gyártás, mind a felhasz­nálás, mind pedig a késztermékek paramétereit illetően.A szabályozás és a módszertan szempontjából a Német Szövetségi Köztársaság intézetei, minde­nekelőtt a Fraunhofer-Institut für Holzforschung (WKI) és a Bundesanstalt für Materialforschung und — prüfung (BAM) rendelkezik a leggazda­gabb tapasztalatokkal.A szabályozás alapfeltétele az emisszió pontos, reprodukálható mérése. Bár a formaldehid, mint légszennyező meghatározása már több évtizede ru­

tinfeladatnak számít, a termékek minőségvizsgá­lata mégis számos újabb kérdést vetett fel. Ezek oka abban rejlik, hogy egy termék emissziójának vizsgálata során nem egyszerűen egy adott kon­centrációban jelenlévő komponens mennyiségét kell meghatározni, hanem a termékből a környe­zeti tényezők, elsősorban a hőmérséklet és pára­tartalom hatására adott sebességgel folyamatosan képződő bomlásterméket. A folyamat kinetikai jellegének figyelmen kívül hagyása meghiúsíthat­ja a kapott eredmények értelmezését, vagy egy­máshoz való viszonyítását.A legkorábbi szabványosított módszer a fafor­gácslapok vizsgálatára kidolgozott ún. perforátor- eljárás (DIN EN 120). Ennek lényege, hogy a vizs­gálandó minta meghatározott, felaprított mennyi­ségét forrásban lévő toluollal extrahálják megfe­lelő készülékben. Az extrákció során a mintában lévő nedvességtartalom hatására a formaldehid hasad le, amit desztillált vízben elnyeletve felfog­nak és mennyiségét jodometriás titrálással hatá­rozzák meg.A mért formaldehid mennyiségét 100 g absz. száraz forgácslapra vonatkoztatva mérőszámot ké­peznek, melyet perforátor értéknek neveznek.A módszer viszonylagos egyszerűsége mellett, sajnos számos buktatót is tartalmaz. Először is a minta nedvességtartalma jelentősen befolyásolja a mért értéket, hiszen a műgyanta lebomlása pont a nedvesség hatására megy végbe, tehát nagyobb induló nedvességű minták vizsgálata során ma­gasabb perforátor értéket kapunk, éppen ezért a minták vizsgálat előtti definiált klímaparaméterek közti tárolása és a mérési eredményék között a minta nedvességtartalmának megadása is igen fontos, mivel így lehetőség van az eredmények azonos nedvességtartalomra történő átszámításá­ra. A másik jelentős probléma, hogy a meghatáro­zás körülményei között a faanyagból is keletke­zik formaldehid, ill. olyan bomlási termék, amit a jodometriás titrálás során formaldehidként ha­tározunk meg és így ez a többlet a lap perforátor értékét meghamisítja. Különösen számottevő le­het a hiba az alacsony emissziótartományban, ha a műgyantából és faanyagból származó rész ösz- szemérhető nagyságrendű. Ez a hiba kizárható, ha a meghatározást titrálás helyett formaldehidre specifikus reagensek segítségével fotometriás mód­szerrel végezzük. Ez esetben viszont — a titrimet- riát mérésekkel való összehasonlítás érdekében — szükséges a megszabott határértékek módosítása is.További szabványosított mérési eljárás . az ún. gázanalízis módszer (DIN 52 368). Ennek lényege, hogy egy 50X400 mm felületű, lapvastagságú pró­batestet 60 °C hőmérsékleten temperált térben helyeznek el és a belőle felszabaduló formaldehi­det állandó sebességű légárammal elszívatva desz­tillált vízben elnyeletik és belőle meghatározzák a minta felületegységére eső óránként leadott formaldehid mennyiségét mg/m2, óra egységben.A leadott formaldehid meghatározása fotomet­riás úton, acetil-aceton reagens felhasználásával történik, a faanyagból a mérés feltételei mellettF A I P A R  1989/1. ★ 13



1. ábra. Emissziómérés a gázanalízis módszerrel

formaldehid nem keletkezik. A módszer egyaránt alkalmas felületkezelt és natúr forgácslapok vagy egyéb minták, mint kisebb alkatrészek, részele­mek, vagy akár habok, fóliák, felületkezelő és bo­rítóanyagok vizsgálatára is (1. ábra).Már a vizsgálati módszerek kidolgozásának kez­deti szakaszában felmerült a vizsgálati eredmé­nyek és a tényleges gyakorlat közti kapcsolat igé­nye, ezért kialakult az ún. vizsgálati kamra mód­szer is, mely lényegéiben léptékhelyes modellként fogható fel. A vizsgálat során az általános felhasz­nálási körülményéket figyelembe véve meghatá­rozott térfogatú, állandó klímaparaméterekkel rendelkező vizsgálati teret létrehozva és ebbe a várható terhelésnek megfelelő lapfelület kamra­térfogat arányt kielégítő vizsgálati minták (lap- terméket, bútorelemet stb.) helyezve, állandó lég­csere mellett meghatározható az adott térben ki­alakuló egyensúlyi formaldehid-koncentráció. Ez az érték közvetlenül felhasználható a tényleges felhasználás során várható emissziós viszonyok meghatározására. A kamramódszer és a többi módszerek közti korreláció meghatározása pedig lehetővé tette, hogy — bizonyos korlátozásokkal ugyan — de ezek eredményei is a felhasználó szá­mára közvetlenül értékelhetők legyenek. A kam-A főbb feltételek:— kamratérfogat— hőmérséklet— rel. páratartalom— légcsereszám— terhelés 
10 m323 °C ±  1 °C45% +  5%óránként egyszeres, ±10%1 m2 minta/1 m3 légtér

ramódszernék több változata is létezik, ezek több­sége az ún. eurokamra paramétereivel működik.A vizsgálat során a kamra_ légteréből megha- rozott időnként ismételve levegőmintát kell ven­ni és annak formaldehid-tartalmát fotometriásan vagy más egyenértékű módszerrel meghatározni.A vizsgálat célja az ún. kiegyenlítési (egyen­súlyi) koncentráció meghatározása, mely akkor áll be, amikor a légcserével távozó, illetve a lég­nedvesség hatására folyamatosan keletkező for­maldehid mennyisége megegyezik. A módszer te­hát dinamikus egyensúlyi állapotra alapul, kine­tikai szemléletű és közvetlen hasznosítható ered­ményt ad. Mivel az egyensúlyi állapot beállásá­hoz esetenként 7—10 napra van szükség, a mód­szer hátrányaként talán a viszonylag nagy idő-, munka- és költségigény róható fel (2. ábra).A felsorolt általánosan elfogadott minősítő mód­szereken kívül létezik még több, elsősorban ku­tatási célokra kidolgozott eljárás is, melyek fő előnye lehet, hogy az adott feladathoz tág hatá­rok közt, rugalmasan módosíthatók, mint pl. a pa­lack-teszt, exszikkátor-módszer, különféle kiskam- rás módszerek. A termék ék minősítése azonban alapvetően az előzőekben ismertetett módszerek alapján történt az 1. táblázatba foglalt határérté­kek szerint.A minősítéshez javasolt vizsgálati módszer anya­gonként és alkalmazási területenként változhat. Forgácslapok esetén jelenleg a szabályozás alap­jának a perforátor-módszerrel mért határérték te­kinthető. Ez azt jelenti, hogy ha a faforgácslap-

2. ábra, 4Q mP-es vizsgálati kamra belső tere14 ★ F A I P A R  1989/1.



1. táblázat
Emissziós osztályok határértékei a különféle vizsgálati 

módszerek esetén
Emisszi­
ós osz­

tály
Vizsgálati 

kamra ppm
Perforator 

mg/100 g lap
Gázanalízis 
mg/m2, ó

El <0,1 <10 <3,5
E2 0.1—1.0 10—30 3,5—34,5
E3 1,0—2.3 30—60 34,5—79,5

ból perforátor-m ódszerrel m ért összes formalde­
hid-tartalom  max. 10 mg/100 g faforgácslap. ak­
kor a  vizsgált term ék E l osztályba sorolható.

A veszélyes anyagokra vonatkozó rendelet (Gef- 
StoffV 1986) meghatározza, hogy olyan faterm ék­
ből nem szabad bútort gyártani, amelynek for­
maldehid-emissziója m eghaladja a 0,1 ppm-et. 
Vizsgálati metodika szempontjából irányadó az 
ETB (Einheitliche Technische Baubestimmungen) 
— Richtlinie 1980), közismerten a W KI-kam ra- 
teszt.

A faforgácslap, mellett nem hanyagolható el 
más faterm ékek (bútorlap és rétegeltlemez, fa­

rostlemez, szalagparketta) formaldehid-emisszió­
ja  sem. M indenekelőtt e term ékek formaldehid­
emissziójának m eghatározására használható a 
DIN 52 368 számú gázanalízis-módszer.

A vizsgálati módszerek alkalmazásbavétele, a 
határértékek meghatározása és kiterjesztése az 
NSZK-ban folyamatosan történik.

— 1986. október 1. óta:
a faforgácslapok em isszió-határértéke 

0.1 ppm
m űanyag habok emisszió-határértéke 

0,1 ppm
— 1988. január 1. óta

a faforgácslapokon kívüli más fa ter­
mékek emisszió-határértéke is 0.1 ppm 
csak olyan bútort szabad forgalomba 
hozni, melynek emisszió határértéke

0,1 ppm

— 1989. június 30-ig szabad forgalomba hozni 
olyan faforgácslapot és bútort, amelyet 
1986. október 1. előtt gyárto ttak; olyan 
bútorlapot, rétegelt lemezt, farostle­
mezt, illetve ilyen anyagokból gyártott 
bútort, amelyet 1988. január 1. előtt 
gyártottak.

A fenti korlátozó intézkedések m iatt különö­
sen fontossá vált a hazai term ékek, illetve a fel­
használt alap- és segédanyagok vizsgálata.

A Faipari K utató Intézetben 1982 óta folyik 
ezzel kapcsolatos kutatóm unka, és 1987 évtől le­
hetőségünk van lényegében valmennyi általáno­
san használt vizsgálati módszer szerint a szüksé­
ges emisszióméréseket elvégezni.
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Lézeres vonalvetítők hazai alkalmazásának eddigi tapasztalatai 
és további lehetőségei
V Á M O S  R Ó B E R T

A hazai faiparban közel tíz éve kezdődött meg a vágási síkok hely­
zetét a munkadarabok felületén kijelölő. He—Ne lézeres vonalve­
títő készülékek használatának bevezetése. Az eddigi tapasztalatok 
alapján indokolt e készülékek alkalmazását a jelenleginél lénye- 
sen nagyobb mértékben kiterjeszteni.

Bevezetés

A napjainkban még sokszor újdonságként kezelt, 
bár másfél év híján három  évtizedes m últra visz- 
szatékintő lézer-technika a 60-as évek közepétől 
m ár érdemleges, és azóta is folyamatosan növek­
vő m értékű alkalm azásra talált a legkülönbözőbb 
iparágakban, s ezek sorában — a 70-es évek ele­
jétől — a fejle tt országok faiparában is. Felm ér­
ve a lézerek technológiai és méréstechnikai célú 
faipari alkalmazásában rejlő, részben m ár bizonyí­
tott lehetőségeket, 1976-tól kezdődően e tém a­
körben a KGST-tagállamok (Csehszlovákia, Ma­
gyarország és NDK, majd később csatlakozván, 
Bulgária és a Szovjetunió is) koordinált ku tató ­
fejlesztő tevékenységet folytatnak. Ebben hazánk 
részéről a Faipari K utatóintézet működik közre, 
a külföldi társintézm ényeken túlmenően, hasznos­
nak bizonyult kapcsolatokat kiépítve a lézer-tech­
nikai alap- és alkalm azott kutatások jelentősebb 
belföldi centrumaival (időrendben elsőkként az

MTA KFKI-val, valamint a MOM és a Tungsram 
Rt kutatórészlegeivel). Az eltelt évek során sike­
rült elérnünk, hogy részletes és naprakész infor­
mációkkal rendelkezzünk a lézerek és lézeres esz­
közök fejlesztésével és gyártásával foglalkozó (je­
lenleg többségükben amerikai) intézmények és 
vállalatok eddigi, s a közeli jövőben várható ered­
ményeiről, a gyártócégek gyakorlatilag teljes tí­
pusválasztékáról, egyben biztosítottuk Intézetünk­
ben a lézertechnika faipari bevezetésére irányuló 
kutatási, tervezési és kivitelezési m unkák elvég­
zésének, valam int az iparban m ár működő (köz­
tük nem csupán az általunk üzembehelyezett) lé­
zeres eszközök, berendezések ellenőrzésének, ja ­
vításának személyi és tárgyi feltételeit.

A lézertechnika nyújto tta előnyök első hazai de­
monstrálásaként, mintegy a legkisebb ellenállás 
vonalát követve kezdeményeztük — kb. 10 éve — 
a továbbiakban tárgyalt vonalvetítők alkalmazá­
sának bevezetését. A faipar területén számbajö- 
hető lézeres eszközök (lásd bővebben: Faipar 1981.

1. ábra.
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2. ábra.

11. és 1982. 1. sz.) sorában ugyanis ezek képezik a legegyszerűbb, s egyben mind abszolút mérték­ben, mind az elérhető eredményre vonatkoztatva legkisebb költségigényű megoldásokat.
1. A lézeres vonalvetítők főbb jellemzői

1.1. Rendeltetés, felépítés, működésA vonalvetítők a szalag-, keret- és körfűrészgé­peken, sík- és profilforgácsolókon feldolgozásra kerülő rönkök, prizmák, szélezetlen fűrészáruk fe­lületén a megmunkálási sík(-ok) mindenkori — a munkadarab és/vagy a szerszámegységek pozicio­nálásától függő — helyzetét a gépkezelő által jól észlelhető (az 1. ábrán szaggatott vonallal feltün­tetett, a gyakorlatban jelenleg alkalmazott He-Ne lézerek esetében élénk vörös színű, 3—6 mm szé­les) fénysávval jelölik ki. Ennek révén könyebbé és gyorsabbá válik, s nem utolsósorban nagyobb mennyiségi és minőségi kihozatalt eredményez a gépkezelők munkája.Megemlítendő, hogy hasonló célra több évtizede is­mertek, s helyenként még ma is használatosak ter­mikus fényforrással (pl. 1—3 kW-os halogén-izzóval) működő készülékek. Ezeket azonban az elhanyagol­ható teljesítményfelvétel és hőfejlesztés mellett is jobban észlelhető vonalat szolgáltató, lényegesen ki­sebb méretű lézeres vonalvetítők már röviddel meg­jelenésüket követően az alkalmazás módozatainak és mértékének tekintetében egyaránt felülmúlták.

A legkülönbözőbb kialakítású lézeres vonalve­títő készülékek és berendezések közös — a 2. ábrán folytonos vonallal feltüntetett — elemeinek sorá­ban természetesen első a 632, 8 nm hullámhosszú fényt folyamatos üzemben kibocsájtó, 2—20 mW kimenőteljesítményű (1) hélium-neon lézercső. A szükséges kimenőteljesítményt körülhatárolják az alkalmazás mindenkori konkrét feltételei (a lézer távolsága a munkadarab felületétől, e felület mé­rete, színe és struktúrája, a műveleti hely megvi- lágítottsága, stb.). Az igényelt minimumot — akár többszörösen is — meghaladó teljesítmény egye­düli, de számunkra különösen manapság távolról sem lényegtelen hátránya a lézer magasabb .iára, ugyanakkor az alulméretezés, és emiatt a kivetített fénysáv gyenge észlelhetősége arra vezethet, hogy az ilymódon némileg csökkentett fejlesztési rá­fordítások lényegesen lassabban térülnek meg. Saját gyakorlatunkban előnyösnek bizonyult, hogy esetenként az alkalmazásra kerülő lézer teljesít­ményének és helyzetének optimumát rendelkezé­sünkre álló lézereket felhasználva, helyszíni kí­sérletekkel határozzuk meg.A lézercsővel közös, többnyire könnyűfém-toko­zásban kerül beépítésre az elé iktatott (2) ballaszt­ellenállás, míg a cső másik végénél, az ún. nyitó­tükör közelében helyezkedik el a (3) hengerlen­cse, ami a lézerből kilépő, kb. 1 mm átmérőjű su-F A I P A R  1989/1. *  17



gárnyalábot legyezőszerűen, síkban szétterítve a munkadarab felületére irányítja. Az importált ké­szülékeknél többnyire hiányzó, de a faipar terü­letén feltétlenül javasolt tartozék a (4) porvédö előtét. Megfelelő kialakításban ez egyben arra is alkalmas, hogy visszatartsuk vele a szétterített su­gárnyalábnak a kijelzendő vonalnál szükségtelenül távolabbra irányuló, s ott esetleg zavaró részét.A lézerműködés beindításához és fenntartásához szükséges 8—10, illetve 1,5—3 kV-os feszültséget a (5) lézertápegység állítja elő, mely több készülék­típus esetében az ábrától eltérően, a lézerrel közös tokozású. Eddigi tapasztalataink (lásd 1. 2) alap­ján, s egyben a szükséges ráfordítások és az álta­luk kivédhető károk nagyságát összevetve, az ipa­ri alkalmazások mindegyikénél indokoltnak tart­juk a lézertápegység elé egy feszültségstabilizátort (6) iktatni.A vonalvetítő oldalirányú és szöghelyzetének be­állítására a (7) tartószerkezet szolgál. A vágási sí­kok helyzetváltozásait követő lézeres berendezé­sek esetében e tartó a (8) mechanikus vagy elekt­romechanikus mozgatóegység részét képezi. Az utóbbi kézi távvezérlését vagy automatikus vezér­lését, illetve szabályozását a (9) egység végzi. Az automat ikák érzékelőeleme a (10) helyzettávadó.
1.2. Üzembiztosság, élettartamFentiek tekintetében a vonalvetítők beszerzési költségre és forrásra nézve is kulcsfontosságú egy­ségeire, az alkalmazott He-Ne lézerekre vonatkozó tapasztalataink egyértelműen kedvezőek (amiben nagy valószínűséggel közrejátszőtt az is, hogy kez­dettől fogva igyekeztünk a leginkább megbízha­tó, kiforrott típusokat beszerezni, illetve beszer­zésre javasolni). A hazai faiparban 1987. végéig üzembehelyezett 12 db vonalvetítő közül eddig kettőnél jelentkeztek a lézercső öregedéséből adó­dó üzemzavarok, mindkét esetben kb. 6 éves — kétműszakos — üzemidő (s miután az élettartam szempontjából ez sem közömbös, s gyártástól szá­mított kb. 7 év) elteltével. A két cső közül is csak egyet kellett lecserélnünk, míg a másik (Hughes 3225 H—C típusú) csövet a megtáplálás paramé­tereinek módosításával, a névlegessel megegyező, 5 mW-os kimenőteljesítményt biztosítva, újra üzemképessé tettük, s így ennék élettartama még nem ismert.A csövekkel együtt importált lézertápegységek közül eddig 5 szorult rövidébb-hosszabb üzem­időt követően cserére. Meghibásodásuk két eset­ben üzemi mérésekkel is bizonyítottan, de nagy valószínűséggel a többi esetben is a bemenetűk­re jutó hálózati feszültség megengedhetetlen mér­tékű ingadozására volt visszavezethető. Megfi­gyeléseinkből kiindulva, az iparban alkalmazott HeNe lézeres készülékekhez ferrorezonanciás fe­szültségstabilizátort fejlesztettünk ki, mely a fe­szültséget a primer oldali érték —25 és +35% (165 és 297 V) közötti ingadozása mellett a névleges értéken tartja, egyben meggátolja azt, hogy az üzemi hálózatot terhelő nagy fogyasztók kapcso­

lásakor jeletkező rövid idejű, kV-os nagyságú fe­szültséglökések a lézertápegységre jussanak. Az első ipari kivitelű példány 1988. februárjában tör­tént átadását követő, mindeddig zavarmentes üze­melés (ott, hol korábban néhány hónapon belül 3 lézertápegység ment tönkre) a gyakorlatban is bizonyítja a kifejlesztett stabilizator megfelelő voltát.A vázoltakat röviden összegezve megállapíthat­juk, hogy körültekintő megválasztásukkal és al­kalmazásuk feltételeinek betartásával biztosítha­tó a lézercsövék és -tápegységek, s ezzel a vonal­vetítők elfogadhatóan hosszú, a megtérülési időt (lásd 2. fejezet) nagyságrendileg meghaladó élet­tartama.
1.3. Fejlesztési irányok, lehetőségekMa már számos (ismereteink szerint legalább 20) külföldi, részben erre specializálódott, részben fa­ipari és egyéb gépeket, illetve ezek tartozékait gyártó cég foglalkozik vonalvetítők előállításával és alkalmazásával. E téren a fejlődést alapvetően új megoldások helyett, napjainkban inkább a tí­pusválaszték, s ezzel az alkalmazási lehetőségek bővülése jellemzi. Intézetünk К +  F tevékenysé­ge a lézeres vonalvetítők olyan mechanikus és elektronikus, optoelektronikus egységeinek és rendszereinek (tartó és mozgató egységek, érzéke­lők, kézi és automatikus vezérlések) kifejleszté­sére és ipari bevezetésére irányult, s irányul je­lenleg is, melynek az importból beszerezhetőknél nem csupán gazdasági, de több tekintetben mű­szaki szempontból is előnyösebbek.
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Ami a vonalvetítőkbe építhető lézereket illeti, a leginkább figyelmet érdemlő új fejlesztési ered­mény, hogy a vezető nyugati cégek a 10—20 mW- os kimenőtelj esítmény-tartományban is megkezd­ték az ipari alkalmazás követelményeit kielégítő, s ugyanakkor elfogadható árú He-Ne lézerek gyár­tását. Ezek jól beválnak ott, ahol a nagyobb fény­telj esi tmény-igényt korábban csak az általánosan használt, 5 mW-os lézereket párosával felszerelve lehetett fedezni (lásd pl. 3. ábra). Technikai téren csak viszonylagos, de a gyakorlatban számunkra jelentős eredmény várható az egyes KGST-tag- országokban (hazánkban a МОМ-ban) jelenleg fo­lyamatban lévő, az előbbi követelményeknek meg­felelő He-Ne lézerek gyártásának 'bevezetését cél­zó fejlesztési munkáktól.Nagyobb távlatokra tekintve, megemlítendők az — eddig még többnyire csak a laboratóriumok­ban megjelent — olyan szilárdtest- és félvezető­lézerek, melyek látható (az előbbiek frekvencia­kettőzéssel zöld, az utóbbiak vörös) fényt emittál- nak. Ha ezek gyártása a He-Ne lézerekével össze­vethető mennyiségben és áron megvalósul, lehe­tőség nyílik a jelenleginél több szempontból is előnyösebb ipari lézeres eszközök, köztük vonal­vetítők előállítására.
2. A lézeres tájolás hazai bevezetésének gyakor­

latban igazolt, valamint a továbbiakban várható 
műszaki-gazdasági hatékonysága

2.1. Alkalmazás rönkvágó szalagfűrészgépekhezA lézeres vonalvetítő segítségével végzett tájo­lás (pozicionálás) a vágás síkjának állandó hely­zetéből adódóan a legegyszerűbb módon rönkvá­gó szalagfűrészeknél valósítható meg. Ilyen — Brenta Syelec 1600 típusú, elsősorban nagyméretű furnérrönkök prizmázására használt — gépnél ke­rült sor (1981-ben) az első hazai bevezetésre (lásd 
3. ábra — FÜRLEMHO Hárosi Falemezművek Gyáregység). A feszítőtárcsa közelében felszerelt, s nagyrészt a rönköknek a kezelőpult felé néző betűjére irányított sugarú, 5 mW kimenőteljesít­ményű lézeres vonalvetítőt a kísérleti üzemeltetés tapasztalatai alapján — mint az ábrán is megfi­gyelhető — egy második, hasonló teljesítményű, a rönkök palástfelületénék a gépkezelőtől távo­labb eső részére irányzott készülékkel egészítet­tük ki.A bevezetés közvetlenül észlelhető — s a dol­gozók részéről megnyilvánuló kedvező fogadta­tást elsődlegesen motiváló — eredményének az bizonyult, hogy a vágásvonal lézeres (az l/а. ábra szerinti) kijelölésével lényegesen könnyebbé, s a mindenkori optimumhoz képest pontosabbá vált a rönkök, s ezzel a vágások pozicionálása. Továb­bi előnyként jelentkezett, hogy a gépkezelő (lásd 4/a. ábra, 6) a pozicionáláskor nem iszorul — a korábban egyébként rendszeres — segítség (7) igénybevételére. Ez nem csupán az élőmunka­igény csökkenését, de egyben egy balesetveszély­forrás kiküszöbölését is jelenti.A számszerűsíthető eredmények közelebbi meg­határozását célzó helyszíni vizsgálataink alapján, 

a teljes és felező prizmázás átlagos méretadatai mellett kimutatott kihozatalnövekedés 0,3—0,5% — amennyiben a fűrészgépet jó felkészültségű, a vonalvetítő használata nélkül is kielégítő ered­ményt produkáló dolgozó kezeli. (Ami nem min­dig és nem mindenütt biztosított, s ekkor a ^meg- takarítás a kimutatott többszörösét is elérheti.) Az adott esetben a kihozatalnövekedés közölt, igen szerény értékének megfelelő éves megtakarítás — 1981—82. évi termelési adatokkal és árakkal szá­mítva — 420—800 ezer Ft, s ennek révén (a gép­idő-kihasználás javulásának, s az élőmunkaigény csökkenésének kihatásait figyelmen kívül is hagy­va) a lézeres tájolás bevezetésének ráfordításai 0,25—0,4 év alatt térülteik meg. Megjegyzendő, hogy az ezt követő időszakban a faanyagok ára jelentősen, míg a lézereké (típustól függően 40—65 eFt) alig módosult.A rönkvágó szalagfűrészek kiszolgálásának a 4'a. ábrán vázoltakkal a rönk (2) felterhelésének (1) és előtolásának (3) irányára, valamint a fű­részgép (4) pozíciójára nézve megegyező, de a gépkezelő (6), s ezzel az alkalmazásra kerülő vo­nalvetítő (5) helyzetét tekintve eltérő, másik szok­ványos elrendezését a 4/b. ábra szemlélteti. Ez jellemző a BEFAG Franciavágási Fűrészüzemében, lombos fűrészrönkök felvágására használt (Canali BBSV 1400 típusú) gépre, melyhez egy 7mW ki­menőteljesítményű vonalvetítőt szereltünk fel. A b-vel jelölt elrendezés előnye, hogy a vágásirány­ba eső kezelőpult felől az előbbiekhez képest job­ban észlelhető a fűrészelés síkjának helyzete, hát­ránya ugyanakkor, hogy a gépkezelőnek (6/1) nincs rálátása a rönkkocsi visszafutásakor a vá­gásfelületre. A vágásvonalat pontosan indikáló vo­nalvetítő alkalmazásakor lehetőség nyílik e hát­rány csökkentésére a kezelőpult elhelyezésének kismértékű módosításával (6/2).
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A lézeres tájolás előnyei az előzőhöz hasonlóan, ez esetben is bizonyítást nyertek, sőt, a bevezetés további eredményeként a gépkezelők megfigyelték, s hasznosítják azt, hogy a referneciasíkot képező sugárnyaláb egy része a fűrészszalag élvonalát éri, s ott visszaszóródik. E jól észlelhető reflexió vá­gás közbeni megszűnése a szalag kihajlására utal, s így a gépkezelő késedelem nélküli beavatkozásá­val elkerülhető nagyobb mennyiségű selejtes, gör­bén vágott fűrészáru keletkezése, illetve a szalag idő előtti tönkremenetele.
2.2. Alkalmazás kettős szélező körfűrészekhezFenti gépeknél a lézer segítségével végzett tá­jolás általában egy állandó helyzetű (ún. O-vonal) és egy, a mindenkori szélezési méretnek megfe­lelő vágásvonal kijelölését jelenti a beadagoló­asztalra juttatott anyag felületén. Kézenfekvő igény,hogy az utóbbi vágásvonalat indikáló su­gárnyaláb a fűrész oldalirányú elmozdulásait pon­tosan kövesse, ami két módon elégíthető ki:— A mozgó lézer (ez esetben az állandó hely­zetű is) a gépen helyezkedik el, s mozgatásá­ra a gép szélességállító egységéről leáttétele- zett (pl. lánchajtású, orsós) mechanizmus szolgál. 5. ábra.— A lézereket a géptől távolabb, tapasztalati úton meghatározott pozícióban szerelik fel, mechanikus áttétellel vagy automatikus ve­zérléssel, illetve szabályozással, gondoskod­va az állítható fűrész és az azt követő su­gárnyaláb mozgásának szinkronkapcsolatáról.Az első változat — különösen akkor, ha a gép konstrukcióját a gyártók eleve az adott célnak megfelelően alakítják ki — a feladat kétségkívül legolcsóbb (ha a kivetített vonalak jól észlelhető részének terjedelme, valamint a lézerek várható élettartama szempontjából nem is legelőnyösebb) megoldása. 1983-tól kezdődően egyre több cég gyárt lézeres vonalvetítőkkel felszerelt szélező (és egyéb faipari) gépeket. Ilyen (2 db 5 mW-os lé­zerrel szállított, Raimann gyártmányú) szélezőt helyezték üzembe 1984-ben a DUTÉP Épületaszta­los-ipari Gyáregységében, s hasonló módon láttak el ugyancsak 5 mW-os lézerekkel — saját kezde­ményezésre és kivitelezésben — kettős szélező kör­fűrészt az ÉRDÉRT 14. Sz. Gyáregységében i(Tu- zsér).Miután a hazai faiparban nagy számban üze­melő kettős szélezők között belföldi gyártású, vagy preferált külföldi típus nincs, az első változat ál­tal igényelt konstrukciós módosítások géptípuson­ként csekély darabszámra terhelődő, s így viszony­lag magas tervezési és kivitelezési ráfordításai il­luzórikussá tennék a megoldás legfőbb előnyét, a relatív olcsóságot. Ezért láttuk szükségesnek In­tézetünkben olyan, a másodikként említett kate­góriába tartozó megoldás kifejlesztését, ami a már meglévő gépek bármelyikére, azok minden különösebb konstrukciós módosítása nélkül adap­tálható. A kétlézeres, optoelektronikus vezérlésű berendezés kísérleti példányát (1985-ben) fenyő 

oldalanyag szélezésére alkalmazott, DPPA—II—50 típusú gépekhez szereltük fel (lásd 5. ábra — FÜR- LEMHO Szolnoki Fűrészek Gyáregység).A tartós üzemi próbák egyértelműen bizonyí­tották, hogy a vágásvonalak lézeres kijelölése a szokványosnál lényegesen kedvezőbb feltételeket biztosít a gépkezelő számára a szélezésre kerülő anyag, s egyben az állítható fűrész helyzetének — a feszített munkatempó miatt igen rövid idő alatt elvégzendő — beállításához. Vizsgálataink szerint míg az ennek révén elérhető szélezési kihozatal- növekedés elvi maximuma 5,5—6,5%, a gyakor­lati érték 2,5—3%. (Megjegyzendő, hogy hasonló eredményt tapasztaltak Tuzséron, a már említett, ugyancsak fenyőanyag szélezésére alkalmazott gép esetében.) Az éves termelési értéknek az utóbbi adat alapján — a szélezési léchulladék hasznosí­tását, mint csökkentő tényezőt is figyelembe vé­ve — meghatározott növekedése 680—970 ezet Ft. Ebből számíthatóan, az első, kísérleti jellegű be­vezetés importráfordításainak (az együttműködő vállalat által beszerzett lézerek és tápegységeik) megtérülési ideje 1,9—2,7 hónap. A teljes beren­dezés megetérülési ideje további alkalmazások esetében előreláthatóan a fél évet nem haladja meg.
2.3. Egyéb alkalmazások

A  korábbiakban (lásd 1.1.) röviden, s a teljesség igénye nélkül felsorolt lehetőségek közül az előző két pontban leírtak képezik a lézeres tájolás faipa­ri alkalmazásának eszköz- és költségigényre nézve szélsőséges változatait. A vonalvetítők használa­tának ilyen tekintetben közbensőnek minősülő20 ★ F A I P A R  1989/1.



módozataként említendő a keretfűrészekre való adaptálás. Az ehhez szükséges két lézer helyze­tének változtatása (a mindenkori pengeosztásnak megfelelően) lényegesen kisebb gyakoriságú és se­bességű, mint a kettős szélezők esetében, s így az ott alkalmazott automatika helyett egyszerű táv­működtetéssel, illetve -vezérléssel megoldható. A gépidő-kihasználás, valamint a mennyiségi és mi­nőségi kihozatal javulásán túlmenően, a bevezetés- xiek sok estben járulékos előnye származhat ab­ból, hogy a rönkök pocizionálásának kedvező fel­tételei egyaránt adottak akár azok csúcsa, akár töve esik az előtolás irányába.Az előzőhöz hasonló konstrukciót igényel a lé­zeres tájolás bevezetése a kis átmérőjű gömbfa 

anyag feldolgozásának gépei közül, pl. a prizmák visszavágására használt fűrész- vagy marógépek­nél.Az ismert alkalmazások sora (pl. leszabó körfű­részeknél, vagy pl. a forgácsológópeken túlmenő­en, osztályozó- és szárítóberendezéseknél), még hosszan lenne folytatható, ami lényegében egy adott megoldástípushoz tartozó problémák felso­rolását jelentené. Miután a gyakorlatban e prob­lémák adottak, célszerűbb a kérdést fordított megközelítésben kezelve, annak megállapítására szorítkozni, hogy megoldásukban ma már szá­molhatunk — s az eddigi tapasztalatok alapján indokolt is számolnunk — a lézertechnika nyúj­totta lehetőségekkel.





A jtó  és ablakgyártással összefüggő kutatások
a Faipari Kutató IntézetbenS Ü M E G H Y  G Á B O R

Az 1970-es évektől kezdődően egyre sürgetőbbé vált az építőipari 
technológiák korszerűsítésével a „készre gyártott” nyílászáró fa­
ipari szerkezetek megvalósításának szükségszerűsége.

A FKI 1975—77-ben kidolgozta és gyártási kísérletekkel igazolta 
az ajtó- és ablakgyártásban az alkatrészek készre gyártásának elő­
nyeit, melyekből egyszerű szerelési műveletekkel lehet csereszaba­
tos, többféle méretű ajtót, illetve ablakot gyártani.

A cikk a kétféle gyártási módszert hasonlítja össze, igazolva az 
új módszer előnyeit.

Az 1970-es évek elejétől egyre elterjedtebbé vált az a felismerés, hogy az ajtókat, ablakokat nem mint önmagukban determinált „kereskedelmi” ter­mékeiket kell értelmezni, hanem azokat az épít­mények műszaki-minőségi értékét jelentősen be­folyásoló építőelemeknek kell tekinteni.Tudatosodott, hogy az ajtó- és ablakelemeknek az építmény oldaláról jelentkező konkrét funk­cionális igényeket kell kielégíteniük, ezért szük­ségessé vált e funkcionális igények meghatározá­sa, a kielégítésükhöz szükséges — objektiven mér­hető — teljesítményi okozatok meghatározása.Következményként adódott az is, hogy az építmé­nyek (mint funkcionális végtermékek), oldaláról a teljesítmény fokozatok mérése csak teljesen kész- regyártott, felületkezelt és üvegezett, beépített fa- szerkezeteken lehetséges. A minőségi igények fo­kozatos előtérbe kerülésével párhuzamosan az épí­tőipar és tervezés egyre inkább jogos igénye lett az ajtó-, ablakelemek végső tulajdonságainak szi­gorúbb determináltsága.Az ilyen értelmű építőipari igények a fa ajtó­ablakgyártó ipart a 70-es évek elejétől alapvetően új helyzet elé állították. Sürgetően szükségessé vált annak tudományos vizsgálata, hogy e felté­teleknek az épületasztalos-ipar miért nem tud ele­get tenni, illetve más oldalról milyen feltételek megteremtése szükséges ahhoz, hogy a tömegesen előállított és beépített ajtóik, ablakok ugyanolyan garantált tulajdonságokkal (paraméterekkel) ren­delkezzenek, mint a méretezett, katalogizált, ta­núsított — az építőipari műszaki tervezés által hagyományos módon betervezett — egyéb építő­anyagok és előregyártott építőelemek.Az Építésügyi és Városfejlesztési Minisztérium megbízására a Faipari Kutatóintézetben 1972. év­től kezdődően kutatási program indult, melynek első szakasza az épületasztalos-ipar hagyományos gyártmány-gyártási rendszerének elemző vizsgá­latára irányult. Célja olyan törvényszerűségek fel­tárása volt, melyekből következtetések vonhatók le egy későbbiekben meghatározásra kerülő új gyártmány-gyártási rendszer elvére vonatkozóan. A kutatási program ezen első szakasza az 1972— 74. években végrehajtásra, illetve lezárásra került.A továbbiakban kísérletet teszek e kutatás főbb megállapításainak és következetéseinek összefog­lalására.

Kiinduló alapanyagAz épületasztalos-ipari fa szerkezetgyártás egy olyan természetes anyagból (fenyő fűrészáru) in­dul ki, mely anyag tulajdonságai — a szerkezet- kialakítás (-tervezés) szempontjából alacsony szín­vonalon determináltak. Az általános fafajmegha­tározáson és méreteken túlmenően ismeretlenek a kiinduló alapanyag olyan fontos tulajdonságai, mint a tényleges szilárdság, alakállóság, időálló­ság, keménység, megmunkálhatóság stb., de az alpanyaggyártó ipar még olyan paramétereket sem garantál, mint a nedvességtartalom, vagy mé­retállandóság, beleértve azok szigorúbb tűrésvi­szonyait is. Megállapítható, hogy a fűrészáru szab­ványa, szállítási előírása az anyagot „önmagában” determinálja és a szerkezetgyártás (-tervezés) szá­mára jóformán semmilyen információt nem ad. (Gondoljunk arra, hogy ha egy vasbeton födém­gerenda gyártmány ismertetőjében az adalékanya­gok szemszerkezete, a felhasznált cement szilárd­sága szerepelne és nem lennének a hajlítószilárd­sági és a beépítésre, felhasználásra utaló egyéb adatok.)Nyilvánvalónak látszik, hogy egy ilyen meg­határozottságú alapanyagbázisra csak egy sajátsá­gosán hagyományos épületasztalos gyártmány­gyártási rendszer épülhetett fel.
A hagyományos gyártási rendszerAz indeterminált alapanyagbázisra egy sajátságos „helyesbítéses” , „egymáshoz-dolgozásos” kézműves jellegű gyártási rendszer épült fel. Mivel a bi­zonytalan tulajdonságú kiinduló anyag munka közben is változik (méret, alak, felület) a műve­leti sorrend úgy alakult, hogy egy előbb elvég­zett műveletet egy soronkövetkező művelet ismé­telten helyesbít:— keresztmetszeti megmunkálás és összeépítés után ismételt horny olás (falcolás), (ez elvégez­hető lett volna a keresztmetszeti megmunkálás­nál),— az összeépítést követően — ismételt módosítás (pl.: keret hengercsiszolás);— szerelvényezés és beépítés után — ismételt mé­rethelyesbítés (illesztés);— sok esetben az üvegezés és felületkezelés után is — illesztő jellegű mérethelyesbítés.22 *  F A I P A R  1989/1.



E hagyományos gyártási rendszerben az alkat­rész-kialakító és az összeépítő jellegű műveletek váltogatják egymást és a műveleti sorrend leg­végén (beépítés után is) van az alkatrész méretének megváltoztatására irányuló beavatkozás. E gyár­tási rendszer nagyüzemi alkalmazása számtalan hátránnyal jár:— az azonos célú ismételt beavatkozások több eszközt és élőmunkát igényelnek;— megnő a technológiai út- és termelőterület- igény ;— a gyártás korai szakaszában nagyméretű ke­retszerkezetek jönnek létre, mely az anyag­mozgatást növeli;— az ismételt forgácsolást követő alakváltozás (selejtképződés) a nagy munkaráfordításéi al­katrészeken következik be;— a már összeépített keretszerkezeteken végzett felületkezelés csak termelőterület és eszközigé­nyes módon és nem kielégítő minőségben vé­gezhető el;— az egész gyártási folyamat minden szakasza igényli (az elszórtan jelentkező alkatrész-mó­dosítás miatt) az ,.asztalos” képzettségű szak­embereket ;— mivel az alkatrészgyártás és -összeszerelés mű­veletei nem különültek el egymástól, ezért még a szerelő (összeépítő) jellegű műveleteknél sem alkalmazhatók — más iparágakból konvertál­ható — betanított munkások.Összességében e gyártási rendszer nagy üzem e- sített változata nagy szóródást mutató végtermé­ket eredményez, mert egyrészről a felnövelt mun­kasebesség nem teszi lehetővé a munkaközbeni közbeavatkozást, másrészről pedig a jelentős esz­közállomány sem tud meghatározóvá válni, mert még jelen van (és e rendszerből ki sem küszöböl­hető) az egymástól eltérő emberi beavatkozás el­térítő hatása.Az ajtó-, ablakgyártás e hagyományos rendsze­re lényegében „inverze” a korszerű csereszabatos gyártási rendszernek, ahol a technológia első fá­zisában megvalósul az alkatrészek teljes értékű készregyártása (felületkezelés is), majd ezt köve­tően a minőségileg alkalmas, stabilizált, mérettű- résezett alkatrészek szerelő jellegű összeépítése működőképes, paramétereit tekintve szigorú ér­tékhatárok között determinált végtermékké. Л megállapítás tekinthető az 1972—74-es évek kö­zött végzett kutatás fő kunkluziójának, egyben az új gyártmány-gyártási rendszer kiindulópontjának.
Az új gyártmány-gyártási rendszer alapjaiAz új gyártmány-gyártási rendszer kidolgozására 1975—77. években került sor az FKI-iban.Az új rendszer alapelveinek meghatározásához a hagyományos rendszer vizsgálatából levont kö­vetkeztetéseken túl a bútoripar és a működő ha­zai és külföldi korszerű gyártási rendszerek ta­nulmányozása is hozzásegített.

Az egyik legfőbb következtetés, hogy korszerű 
szerkezetgyártást (a szerkezettervezést is beleért­ve) folytatni csak olyan magasabb készültségi fo­kú alapanyag-bázison lehetséges, ahol a természe­ti állapotú alapanyagok olyan mérvű előmunká- lást nyernek, mely lehetővé teszi ezen anyagok (féltermékek) tulajdonságainak a felhasználó (szer­kezetgyártó) számára történő determinációját. Példaként említve: korszerű gépipar csak deter­minált kohászati féltermékekre, szabványosított kötőelemekre stb. alapozható, de pl. a korszerű magasépítés (tervezés) sem képzelhető el determi­nált építőanyagok és építőelemek nélkül.E termékek előállítása semmiképpen sem lehet ' a szerkezetgyártó feladata, mindenekelőtt azért, mert a szerkezetgyártástól alapvetően eltérő gyár­tási rendszert és szakmai felkészültséget igényel.A bútoriparban szerzett tapasztalatok is azt mu­tatják, hogy a termelésben ugrásszerű mennyisé­gi és minőségi előrelépés akkor következett be, amikor a lapok és lemezek (bútorlap, faforgács­lap, farostlemez, furnér stb.) — mint tulajdonsá­gaikat tekintve, fokozottan determinált féltermé­kek — tömeges gyártása a bútoripar szervezetén kívül — annak mintegy „nehéziparaként” megva­lósult. A kiinduló alapanyag műszaki tulajdonsá­gainak ismeretében így lehetővé vált a bútorok műszaki tervezése, nagy munkasébességű gépso­rok alkalmazása és a tömeges alkatrész készre- gyártás (felületkezelés is), valamint az azt köve­tő összeszerelés megvalósítása, ezen keresztül pe­dig a garantált végminőség biztosítása.Az FKI-ban végzett kutatásoknak mindenek­előtt arra kellett feleletet adni, hogy lehetséges-e a természetes fára alapozott építési célú faszer- kezetgyártó ipar előmunkált alkatrészbázisát meg­teremteni. Kidolgozásra került az „épületaszta­losipari termékek alkatrészgyártásának komplex rendszere” . Ennek keretében megállapítást nyert, hogy 150 000 m3/ev feldolgozási szint felett gaz-j daságosan megvalósítható a stabilizált természe­tes faalapú-alkatrészék tömeges gyártása, mely a kiinduló alapanyag komplex (anyagtakarékos) feldolgozásán alapul. Ellentétes értelemben igazo­lást nyert az is, hogy e rendszer az ún. „kisgyár- tóhelyeken” szétszórtan külön-külön nem valósít­ható meg gazdaságosan és szakember-feltételei sem biztosíthatók. A rendszerhez szükséges be­rendezések (iparvágány, daruk, targoncák, szárí­tókamrák stb.) kihasználása csak egy viszonylag magasabb feldolgozási szint mellett érhető -el. Ezt alátámasztja az is, hogy országosan 200—250 olyan kis és közepes faszerkezetgyártó egység üzemel, mely nélkülözi a szakszerű alkatrészgyártás fel­tételeit, mindemellett stabilizált alkatrész alap­anyaghoz nem jut. E tény jelentősen meghatároz­za a hazai faszerkezetgyártás jelenlegi alacsony műszaki-minőségi színvonalát.Egy, a rétegelésen és ragasztáson, hossz- és szé­lességtoldáson, impregnáláson, valamint a fa komplex felhasználására épített alkatrészgyártó bázis alapot teremthet a hazai faszerkezetgyártás korszerűsítéséhez és az elviselhetetlenül magas szabászati hulladékveszteségek csökkentéséhez.F A I P A R  1989/1. ★ 23



A fajlagos anyagkihozatal erőteljes romlása önmagában is indokolja a komplex feldolgozáson alapuló alkatrészgyártás megvalósítását.A kihozatal alakulása az épületasztalos iparban:1950—55. 89%1965—70. 80%1980—85. 75%Napjainkban a főtermékre vetített kihozatal sok esetben a 60%-ot sem éri el, és csak kiegészí­tő termékek egyidejű előállításával növelhető 70— 75%-ra. Ennek nagyrészben oka az is, hogy 25 év alatt a palló átlagos szélességi mérete 18.6 cm- ről 13.5 cm-re csökkent. Míg korábban egy palló­ból 2—3 ablak-, ajtó alkatrészt lehetett kifűré­szelni, addig ma legfeljebb kettőt, de általában csak egyet.Mindezek mellett az anyag feljavító jellegű alkatrészgyártás széles körű megvalósítását a ren­delkezésre álló faanyag kedvezőtlenül alakuló szöveti szerkezete, fokozott vetemedési hajlama, belső feszültségei és növekvő számú fahibái is alátámasztják. Ez a faanyag ..direkt” feldolgozás­ra egyre inkább alkalmatlan.Összefoglalva megállapítható, hogy a hazai épí­tési célú faszerkezetgyártás (aj tó-ablak gyártás), műszaki színvonalának növelése csak a természe­tes fa tömeges előmegmunkálását biztosító alkat­részgyártó-bázis megvalósításán keresztül érhető el.
Az új gyártmány-gyártási rendszerAz ajtó-ablakgyártás új rendszere — alapelvét tekintve — analóg a korszerű iparágak cseresza­

batosságra épülő gyártási rendszerével. Lényege: a technológia első szakaszában valósul meg az ajtó-ablak alkatrészek teljes értékű készregyártá- sa — beleértve a felületkezelést is — majd ezt követően a technológia második fázisában törté­nik meg a nagy pontosságú, stabilizált, önmaguk­ban determinált alkatrészek szerelő jellegű össze­építése. A szerelő jellegű összeépítés közben és után alkatrészmódosító (alak és felület) művelet elvégzésére mái' nem kerül sor. Hasonló alapel­ven valósult meg a bútoripari termékgyártás túl­nyomó hányada (összeépített terméken végzett felületkezelés kizárt), de a műanyag ablakgyártás­ban is érvényesül e törvényszerűség.
E gyártási rendszer fő előnyei:— lehetővé válik a csereszabatos alkatrészek tö­meges előregyártása;— a felületkezelés alkatrész állapotban végezhe­tő el, mely nagyságrendileg kevesebb eszközt és termelőterületet igényel a keretállapotú fe­lületkezeléshez viszonyítva, mindemellett bú- torminőségü felület érhető el;— az alkatrészek összeszerelése ablakká, ajtóvá egyhelyben történhet, rövidül a technológiai út, e fázisban betanított munkaerő alkalmaz­ható ;— a megrendelést követő „ablakgyártást” nem az alkatrészgyártással kell kezdeni, hanem az az összeszereléssel kezdődhet, így alapvető mó­don lerövidülhet az átfutási idő;— a csereszabatos alkatrészek „szabványosítása” az alkatrészgyártásban eredményezhet jobb fa- anyag-kihozatalt, alacsonyabb hulladékveszte­ségeket.

1. ábra. Készregyártott alkatrészekből összeszerelt ablakok24 ★ F A I P A R  1989/1.



2. ábra. M űfa-elem ekböl összeszerelt MOFADOOR- 
ajtók

Gyakorlati kísérletek

Az elvi kutatással párhuzamosan az FKI-ban sor 
került gyakorlati kísérletekre, mintaszerkezetek 
és prototípusok kivitelezésére. Ezek a következők 
szerint csoportosíthatók:
a) rétegelt-ragasztott, hossz- és szélességtoldott, 

természetes faalapú (főként lucfenyő) stabili­
zált ajtó-ablak alkatrészek előállítása;

b) az új gyártási rendszerrel összefüggő, „össze­
szerelhető” ablak kialakítása (1. ábra);

c) új, magas készültségi fokú műfa alkatrészbá­
zisra alapozott ajtógyártási rendszer kialakítá­
sa (MOFADOOR-rendszer) (2. ábra).

Üzemi bevezetés

Az ablakgyártás fejlesztésében elért kutatási ered­
mények bevezetésére teljeskörűen nem került 
sor. A fokozottan stabilizált alkatrészek elve az 
új ablakgyárakban érvényesül (SOFA, DUTÉP).

Az új alapelvekre felépített ablakrendszer szer­
kezet- és technológiafejlesztési kísérlet-kutató 
munkáit 1988. évben a Bajai Épületasztalos és 
Faipari Vállalat támogatja.

Az ajtógyártás fejlesztésében elért kutatási 
eredmények a MOFADOOR ajtórendszerben tes­
tesülnek meg. A magas készültségi fokú ajtóal­
katrészeket tömegesen előállító Mohácsi Farost­
lemezgyárhoz napjainkban már 5— 6 összeszerelést 
végző, illetve azt végezni szándékozó szerkezet­
gyártó termelő szervezet zárkózik fel.





A CNC vezérlésű felsőmarógép üzemeltetési tapasztalatai
P O T O C Z K Y  I S T V Á N
>•

A Faipari Kutató Intézet és a Fővárosi Faipari Kiállítás Kivitele­
ző Vállalat közösen beszerzett és üzemeltet egy Keinchcnbacher 
(NSZK) gyártmányú CNC-vezérlésű felsőmarógépet.

Л cikk ismerteti a gép alkalmazásának előnyeit, a felhasználás­
ra javasolt alapanyagokat és a gyártmány bevezetésére, megis­
mertetésére tett kezdeti lépéseket.

1. Az eljárás ismertetése, az alkalmazás előnyei

A fémiparban az utóbbi években széles (körben al­
kalmazzák a korszerű, CNC-vezérlésű berendezé­
seket. Hazánkban a faiparban a hasonló vezérlé­
sű megmunkálás még nem terjedt el. A Fővárosi 
Faipari és Kiállítás Kivitelező Vállalat és a Fa­
ipari Kutató In téze t. — előzetes piackutatás után 
— 1987 júliusában beszerzett és üzembehelyezett 
egy Reichenbacher (NSZK) gyártm ányú RÁNC 
316/A típusú felsőmarógépet. A gépről készült 
fénykép az 1. ábrán látható.

A berendezés olyan szerkezeti elemek gyártá­
sát teszi lehetővé, mely esztétikailag és minőségi­
leg felülm úlja az eddig gyártottakat. A marás 
sebessége többszöröse a hagyományos gépekkel 
elérhetőnek, így jelentős m unka- és gépidő taka­
rítható meg.

Az eljárás lényege, hogy a tervezők által meg­
rajzolt m intákról — gépi kódban írt — számító­
gépes program készül, ami alapján a berendezésen 
a m unkadarab elkészíthető.

A program mágneslemezen rögzítve van, tárol­
ható, a későbbiekben újra  előhívható.

A berendezés előnye mind kis-, mind nagy so­
rozatoknál jelentkezik.

1. ábra. Reichenbacher gyártm ányú RÁN C  316/A t í­
pusú CNC-vezérlésű -felsőmarógép

Kis sorozat esetében nincs szükség a korábban 
másoló marógépeken használt ún. „m esterdarab” 
elkészítésére, — mely a költségeket jelentősen 
emeli, — nagy sorozat esetében pedig a minta 
azonossága és rendkívüli termelékenysége az előny.

M intaváltásnál nincs szükség a gép hosszadalmas 
állítására, az új program másodpercek alatt lehív­
ható és a marás folyamatosan végezhető.

A marógép segítségével — elsősorban a bútor 
és az épületasztalos ipar számára — korszerű, pi­
acképes term ékek gyárthatók.

A piac egyre nagyobb m értékben igényli az ed­
digi sima „lapfelületek” helyett a tagolt, gazdagon 
díszített bú tor frontfelületeket, illetve lakásajtó­
kat.

A kereskedelem jelenleg a  m art felületű bú to­
rok nagy részét elsősorban tőkés im port útján 
szerzi be.

2. A felhasználható alapanyagok

Azok a term ékek, melyeket a gépen gyártani kí­
vánunk, egyrészt MDF-alapanyágból, másrészt 
szélességben toldott tömör faanyagból készülhet­
nek.

Az MDF4emezök (elsősorban a 20 mm-nél vé­
konyabbak) — kísérleteink alapján — megfelelő 
forgácsolási param éterek alkalmazása esetén, k i­
válóan megmunkálhatok. A m arás után csiszolás 
elhagyható, a  felületkezelés elvégezhető.

Az Erdészeti és Faipari Egyetem Bútor és Épü­
letasztalos Ipari Tanszékével közösen folytatott 
felületkezelési kísérleteink alapján m egállapítot­
tuk, hogy az MDF-alapanyagú, m art profilok be­
vonása elsősorban poliuretán-rendszerekkel old­
ható meg. Eredményesen használhatók emellett a 
poliészter-rendszerek is. Kevésbé tagolt m intáknál 
a postform ing-eljárás szintén alkalmazható.

Szélességtold ott tömör faanyagok felhasználásá­
ra az alábbi fafajokat javasoljuk:

— tölgy,
— mahagóni,
— kotó,
— fenyő.
A m arás után — a változó szálirány m iatt — 

a felületek csiszolása szükséges. Ez a m űvelet a 
gépen a 3. fejre felszerelt csiszolószerszám segít­
ségével egyszerűen — új befogás nélkül — elvé­
gezhető. A felületkezelés szórással megoldható.
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2. ábra. MDF-alapanyagból készült mintadarabA 2. és 3. ábrákon, MDF-ből és tömörfából (fe­nyő, gőzölt akác, nyár) készült mintadarabok láthatók.
3. A termékek gyártásának bevezetéseA felsőmarógép a Fővárosi Kiállítás Kivitelező Vállalat Gubacsi úti telepén üzemel, alkalmazás­technikai kutatója a Faipari Kutató Intézet.A gép üzembehelyezése után a — termék meg­ismertetése érdekében — különböző egyedi min­tadarabok kerültek legyártásra. Az 1988-as tava­szi BNV-n bemutattuk az első termékeinket, me­lyek mind a szakemberek, mind a nagyközönség körében sikert arattak.

3. ábra. Fenyőből, gőzölt akácból és nyárfából ké­
szült mintadarabok

Jelenleg a felsőmarógépen MDF és tömörfa (ma­hagóni) alapanyagból konyhabútorok frontfelüle­tének megmunkálása folyik. A termék rövidesen kereskedelmi forgalomba kerül.Tőkés exportra kerülő íves bútorok és bejárati ajtók prototípusának legyártása megtörtént, a fo­lyamatos gyártásra felkészültünk.

4. ábra. MDF-alapanyagból készült (fele felületkezelt, 
fele natúr) fiókelő

4. Termelési kapacitás, gazdaságosságA felsőmarógép nagy termelékenységgel üzemel­tethető. A szerszám maximális fordulatszáma 18 000 f/min., maximális előtolási sebesség 10 m/min.A 4. ábrán látható •— viszonylag bonyolult — munkadarab marási ideje 51 másodperc. A gép váltakozó asztallapos felfogással (vákuumos) van felszerelve, (amíg az egyik oldalon megmunkálás folyik, addig a másik oldalon megtörténhet a munkadarabcsere), ezért az állásidő minimális (15 másodperc).Átlagos nagyságú és bonyolultságú munkada­rabot feltételezve, a gép kapacitása 400 db/mű- szak.A fenti termelés estén egyműszakos üzemben a berendezéssel, mintegy 40 millió Ft értékű olyan termék készíthető évente, melyből az előzetes becs­lés szerint, fele részben olyan belföldi igény elégíthető ki, melyre eddig ilyen termékszínvo­nalon lehetőség nem volt, a termelés másik fe-J le pedig tőkés exportként értékesíthető.
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Faanyagvédőszerek kutatása, új védőszerek, hatóanyagok 
és készítmények kidolgozása
D R . V A R G Y A Y  K O R N É L I A

A Faipari Kutató Intézet már az 1950-es évektől foglalkozik fa­
anyagvédelemmel és különböző védőszerek kialakításával.

Jelenleg — a környezetvédelmi előírások figyelembevételével — 
olyan új védőszerek kidolgozásával foglalkozik, melyek elsősor­
ban vegyipari melléktermékekből állíthatók elő, így alacsony költ­
ségszintet és importkiváltást biztosítanak.

A Faipari K utató Intézet megalakulása óta fog­
lalkozik a faanyagvédőszerek témakörével.

Az 1950—1960-as években közrem űködött a ha­
zai védőszerbázis megteremtésében.

A' KEMIKÁL vegyianyaggyártó vállalattal együtt 
fejlesztették ki a ném et szakirodalom alapján a 
házai szervetlen sókeverékek receptúráit. Ennek 
az időszaknak közism ert védőszere volt a Mikrosol 
B, melynek gyártása 1973-ban szűnt meg. Korsze­
rűbb, ma is használatos sókeverékek a Mikotox 
В és az Ignis FK is az 1960-as években intézeti 
közreműködéssel kerü lt kidolgozásra.

A faanyagvédőszerek kutatása, vizsgálata és az 
alkalmazási lehetőségek, technológiák kidolgozá­
sa az 1970-ben megalakult Faanyagvédelmi Osz­
tály feladatai között is fontos helyet foglal el.

A Mezőgazdasági és Élelmezésügyi M inisztéri­
um által finanszírozott és koordinált középtávú 
kutatási tém ák keretében rendszeresen foglalko­
zunk a kémiai védelem anyagaival. Intézetünk a 
védőszerek engedélyezéséhez is, m int minősítő in­
tézet végzi a vizsgálatokat.

Folyamatosan vizsgáltuk és vizsgáljuk a külföl­
dön megjelenő hatóanyagokat és készítményeket, 
ezek alkalmazási lehetőségeit.

A faiparban, az építőiparban, valam int szinte 
valamennyi fafelhasználó .iparágban, rendszeresen 
védőkezelési technológiákat dolgozunk ki.

Vizsgáltuk annak lehetőségét, hogy a növény­
védőszerek hatóanyagai alkalm azhatók-e faanyag­
védőszerek hatóanyagaként, vagy kom binált ké­
szítményekben a hatóanyagok adalékanyagaként.

A növényvédelem alkalmazott fungicidek faron­
tó gombák elleni védőhatásának vizsgálatát az 
alábbi szempontok indokolták:

— általában alacsonyabb toxicitás a magasabb 
rendű állati és az emberi szervezetre,

— nagyobb tömegben való gyártás, és ebből 
adódóan alacsonyabb ár, könnyebb hozzá­
férhetőség,

— a meglévő faanyagvédelemben alkalmazott 
vegyületek körének bővítése.

Ugyanakkor ellentétes szempont is érvényesül: 
amíg a növényvédelemben az alkalmazott szer 
gyors lebomlása kívánatos, addig a faanyagvéde­
lemben az alkalmazott vegyületektől hosszabb ide­
jű hatásosságot kívánnak meg.

Az elvégzett vizsgálatok alapján hat olyan nö­

vényvédő fungicid-hatású hatóanyagot találunk, 
melyeket konkrét feladatok esetén speciális cé­
lokra alkalmazni lehet a faanyagvédelemben is.

Az eredményes, megfelelő védelmet biztosító 
anyagokkal kezelt próbakockákat 2 év laborató­
riumi tárolás után helyeztük gombára, és néhány 
hatóanyag biztosította a védelmet 2 év után is.

Néhány anyag vizsgálati eredményét az I. táb­
lázatban ismertetjük.

A vizsgálat az MSZ 6771/7. sz. szabvány szerint 
történt. Megfelelő védőhatású az az anyag, mely­
nél a súlycsökkenés nem haladja meg a 3%-ot.

1. táblázat
A vizsgált növényvédőszerek védőhatásának változása 

2 év után

Vizsgált 
növény­
védőszer

Tesztgomba Fafaj

Vé- 
dő- 

szer- 
m eny- 
nyi- 
ség 
kg/ 
/m 3

Súly csök­
ken és % 
felhordás 

u tán

1 hó­
n ap ­
pal, 
vizsg

2 év­
vel

;álva

8-oxiki- 
nolin- 
szulfát

Coniophora 
cerebella 
T ram etes 
versicol от

Fenyő

B ükk

14,9

12,1

0,69

1.08

0,96

1.04.

Vapam
Coniophora 
cerebella 
Tram etes 
versicolor

Fenyő

Bükk

22,3

18,3

0,2

0,3

0,7

1,2

Dinocab
Coniophora 
cerebella 
Tram etes 
versicolor

Fenyő

Bükk

13,5

11,8

0,54

0.89

0,89

1,14

Hexa- 
klorofen

Coniophora 
cerebella 
Tram etes 
versicolor

Fenyő

Bükk

8,2

6,2

0,99

0.2

7,78

11

A vizsgálatok alapján a növényvédőszer ható­
anyagok egyéb tulajdonságait is figyelembe véve, 
az általunk készített védőkezelési technológiákban 
több felhasználási területen javasoltuk ipari m ére­
tekhez is faanyagvédőszer hatóanyagként a nö­
vényvédőszereket.

Üj hatóanyagok kidolgozásánál kombinációs le­
hetőségként is figyelembe vesszük pl. a  fungicid- 
hatás erősítésére.
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Az Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság Kor­róziós Irodájának támogatásával az 1980-as évek ele­jén indult meg egy nagyobb volumenű védőszer­kutatás, melynek célkitűzése új faanyagvédőszer hatóanyag kidolgozása hazai bioaktív vegyipari melléktermékek alkalmazásával, vagy átalakítá­sával.A hulladékanyagok faanyagvédelmi célú fel­használása népgazdasági szinten jelentős költség­megtakarítást (a gyártónál felmerülő megsem­misítési költségek, a felhasználó számára gya­korlatilag értéktelen kiindulási anyag) eredmé­nyezhet, de környezetvédelmi szempontból (nem megfelelő megsemmisítési technológiák és táro­lás) is napirenden lévő kérdés.A hazai vegyi- és gyógyszeripari gyárak mel­léktermékeit és hulladékanyagait felmértük, és az alábbi szempontok szerint végeztük az anya­gok kiválasztását a tesztelésre:— Potenciálisan alkalmas faanyagvédőszer— Megfelelő mennyiségben rendelkezésre álló hosszú távon— Hatékonyságát megfelelő koncentrációban fej­ti ki— Minimális kémiai átalakítással hatékonyabb kémiai vegyület állítható elő belőle.Az eredményes kutatást elősegítette az a tény, hogy jó együttműködés alakult ki az MTA Köz-1 ponti Kémiai Kutató Intézettel.Valamennyi, a kísérletbe bevont anyag vizsgá­latánál elvégeztük a fungicid hatásvizsgálatát az intézetnél kidolgozott gyorsteszt-módszerrel és a vonatkozó szabványok előírásai szerint. Az in- szekticid hatást a Központi Kémiai Kutató Inté­zetben kidolgozott enzimbénítási technikával vég­zett gyorsteszt-módszer alapján határoztuk meg.A kísérleti termékek laboratóriumi vizsgálata kedvező eredményt mutatott, ezért ezekből kü­lönböző faanyagvédőszer-készítményeket állítot­tunk elő, ezekkel végeztük tovább a vizsgálatain­kat. A védőszerkészítményekbe a hatás fokozása érdekében különböző növényvédőszer hatóanyago­kat és egyéb bioaktív vegyületeket is adalékanyag­ként betettünk.A laboratóriumi vizsgálatok alapján találmányi bejelentéseket tettünk az MTA Központi Kémiai Kutató Intézettel közösen.A bejelentett találmányok:OTH 3799/84
OTH 3838/84
OTH 3736/84
ОТЙ 3677/84

Eljárás faanyagok fapusztító gom­bák és rovarok elleni védelmére alkalmas poliklór-benzol-szár- mazékok előállítására.Eljárás faanyagok fapusztító gom­bák és rovarok elleni védelmére alkalmas anilin-származékok elő­állítására.Készítmény fa és egyéb cellulóz- gombák és rovarok elleni védel­mére alkalmas poliklór-benzol- származék és komplex sóinak előállítására.Eljárás faanyagok fapusztító alapú anyagok telítéses és felüle­ti védelmére.

A Központi Kémiai Kutató Intézetben félüzemi kísérleti körülmények között kidolgozásra kerültek az egyes hatóanyagok előállításának optimális feltételei és előkészítettük a nagyüzemi kísérlete­ket.A szabadalmaztatott hatóanyag fantázia neve: Arboszept, kémiai felépítése poliklór-benzol-szul- fonsavklorid.. Védőértéke:Coniophora cerebellára 5,3 kg/m3 Trametes versicolorra 7,0 kg/m3A toxikológiai vizsgálatok eredményeként meg­állapított értékek:oralis toxicitás LD50 17 000 mg/kg dermalis toxicitás LD5o 5 000 mg/kgA hatóanyag felhasználásával és egyéb anyagok­kal kombinálva különböző védőrendszer-készít­ményeket dolgoztunk ki, ill. jelenleg is kidolgozás alatt állnak.Egyik, már kidolgozott készítmény, az ún. Bü- tüpaszta, melynek rendeltetése, a frissen kiter­melt rönkök tárolás alatti védelme, a szíjácskor- hadás megakadályozása.Az 1988. évben 1 tonna, Arboszept hatóanyag­tartalmú Bütüpaszta került az ország különböző területein lévő fűrészüzemekben ipari méretű ki­próbálásra. A végső értékelés még folyamatban van, de az eddigi eredmények alapján megálla­pítható, hogy értékes fafajok, pl. tölgy esetén a bütüvédelemmel a 3—4 hónapos tárolás alatt a károsodás mértéke csökkenthető.A bütüvédelem eredményessége növelhető, ha a védelem az erdei kitermeléskor, még az erdő­ben kivitelezhető lenne.Az Arboszept további felhasználási lehetőségét vizsgáljuk a BUDALAKK laboratóriumával kö­zösen, alapozó hatóanyagként, ahol nyugati import kiváltását tenné lehetővé.A KEM IKÁL-lal közösen kidolgoztunk egy Ar- boszept-tartalmú bitumen emulziót, melynek a megszüntető védelemben van nagy jelentősége. Jelenleg a félüzemi kísérlet és a referencia kivi­telezésének szervezése van folyamatban. Referen­cia helyként Könnyező házigombával fertőzött lakóház pincék gombamentesítését tervezzük.Az OMFB megbízására az MTA KKKI-vel együttműködve folytatódik jelenleg is a védőszer­kutatás intézetünkben.A folyamatosan szigorodó környezetvédelmi követelmények, valamint az import kiváltás szük­ségessége megköveteli egy klórozott-szénhidrogén- mentes, kevéssé toxikus, vízoldható általános fa­anyagvédelmi követelményeket kielégítő, vegyipa­ri hulladékbázisra épülő, hatóanyag kidolgozását. További célkitűzés a kidolgozott hatóanyagbázi­son vizes diszperziós lakkokkal és festékekkel, komplex felületvédő-rendszer kidolgozása.A megcélzott felhasználási területeka) az elsődleges fafeldolgozásban a rönk és fű­részáru átmeneti védelme,b) lakásépítésben a tetőszerkezeti faanyagok védelme,c) kültéri kitettségű faanyagok komplex védel­me. F A I P A R  1989/1. ★ 29



Késői laskagombával (Pleurotus ostreatus (JACQ)QUÉL) 
kezelt fahulladék, mint takarmánykiegészítőD K . B A B O S  K Á R O L Y

Az elvégzett kutatások szerint a cellulóz- és ligninbontó gomba 
(Pleurotus ostreatus) segítségével a fafeldolgozás során keletkező 
hulladékok egy része — elsősorban fűrészpor és forgács — átala­
kítható olyan termékké, mely a kérődző állatok takarmányában a 
lucernalisztct, kukoricadarát vagy a szilázst viszonylag magas %- 
ban kiválthatja.

Magyarország közismerten jelentős mezőgazdasá­gi termelésén belül, igen fontos az állattenyésztés, melyhez a takarmány-előállítást, még import út­ján is biztosítani kell.Országos feladat keresni azokat a lehetősége­ket, melyek hazai alapanyagból biztosítják a ta­karmány egy részének — elsősorban fehérje ré­szének kiváltását. Kézenfekvőnek látszott, hog'y az erdőgazdaságokban, faipari üzemekben, de el-' sősorban a mezőgazdasági üzemek faipari részle­geinél a fafeldolgozás során keletkező fűrészpor — forgácshulladéknak e célú hasznosítása.Felmerült a kérdés, hogy a xylofág' gombák cellulóz- és ligninfeltáró-képessége nem haszno­sítható-e gazdaságosan a feladat megoldására.

A Faipari Kutató Intézet 1981—87. évek kö­zött ezért kutatást végzett „A  fahulladék felhasz­nálásának fokozása” c. témacsoport egyik témá­jaként néhány xylofág gombafaj ilyen irányú hasznosítására.A növekedési és bontási erélyt 9 gombafajnál vizsgáltuk. A gombafaj közül a Pleurotus ostrea­tus mutatta szobahőmérsékleten a legnagyobb nö- vékedési, lebontási erélyt, valamint szubsztrátum súlycsökkenést (1. táblázat és 1. ábra).Megemlítendő, hogy 3 hónapos tenyészidő után az idő megkétszerezése nem állt arányban az emészthető anyagnövekedéssel. Az emészthetőség! és tápláló érték vizsgálatokat, felkérésünkre Her-
Fahulladék szubsztrátumok átlagos súlycsökkenése Pleurotus gombafaj hatására

13 és 27 hetes tenyészeti idő alatt
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1. -táblázat
Egy- és három komponenst! fahulladék szubsztrátu- 
mok kémiai jellemzőinek változása Pleurotus ostrea­

tus gombafaj hatására eltérő tenyésztési idő alatt, 
szárazanyag %-ban

Jellemzők

Pleurotus Pleurotus
1986. 1987.

induló 
súly 27 hetes in

s
d
ú
u
ly
ló 13 hetes

Szárazanyag 100% 31,03% 100% 48,83%
Cellulóz 54,8% 19,61° о 46,5%. 26,65%
Lignin 24,8% 7,66% 25,4% 13,18%
Pentozán — 18,5% 6,93%
Forró vizes extr. 5.0% 1,21% 11,8% 4,39%
Hamu 1,5% 3,00% 0,82% 0,46%
Nyersfehérje 1,55% 4,03% 0,32% 0,53%

1986. — a szubsztrátum három komponensű (nyár 50% 
+25% cser %25% bükk)

1987. — a szubsztrátum egy komponensű (100% nyár) 

ceghalmon, az ÁTK Takarmányozási Kutató Inté­
zet munkatársai végezték.

A gombával feltárt fűrészpor—forgács anyag 
etetési (hizlalási) kísérleteit az ÁTK Takarmá­
nyozási Kutató Intézetében végeztük (Herceg­
halmon). Az etetési (hizlalási) kísérletek szerint:

Ürü- és pecsenyebárány-etctés
A három hónapig gombával, normál klímán ke­

zelt (szobahőmérséklet és páratartalom) vegyes 
összetételű fahulladék in vitro emészthetőségét 
meghaladta az in vivo emészthetőség, amit az ürü- 
etetés, de méginkább a nagyobb számú (10 db) 
pecsenyebárány etetés bizonyított. Utóbbi esetben 
a takarmány 25%-át kitevő lucernalisztből 15%- 
ot váltottunk ki gombamicéliummal kezelt, szá­
rított és pelettált adalékkal. A gyakorlatilag azo­
nos takarmányfelvétel a kísérleti és kontroll ál­
latoknál 49 napos etetési ciklusban, azonos súly­

növekedést eredményezett, így a lucernaliszt 
60^tí~ának pótlása a gyakorlati etetési kísérletben 
kimutatható hátrányt nem jelentett, A gombami­
céliummal bontott fahulladék takarmánykiegészí­
tő, ill. lucernalisztet kiváltó 60%-os alkalmazása a 
vizsgálatok szerint a hízóbárányonként 24 Ft-os 
megtakarítást eredményez.
Növendékbikák etetése

Szarvasmarhákkal a hizlalási kísérletet nagy 
súlygyarapodásra képes Charolais Ft  (MtxHexCh) 
növendékbikákkal végeztük. Az egykomponensű 
gombával feltárt fahulladékot 10—13%-ban al­
kalmaztuk a silókukorica szilázs napi adagjában. 
A hizlalási kísérleti dőtartama 40 nap volt, mód­
szere: intenzív. A kísérleti és kontroll csoportok 
(10—10 db) napi súlygyarapodása 1000 g feletti 
volt, de a kísérleti csoportoké volt a kisebb (a ne­
gatív). A negatív súlygyarapodás alapján megál­
lapítható, hogy a gombával feltárt fahulladék, 
mint takarmánykiváltó anyag, célszerűen, első­
sorban a kisebb napi (1000 g alatti) súlygyarapo­
dásra képes növendék-szarvasmarháknál alkal­
mazható, mint pl. a Holstein Fríz bikák.

Az elvégzett kutatások szerint, a cellulóz és 
lignin bontó gomba segítségével a fafeldolgozás 
során keletkező hulladékok — elsősorban fűrész­
por és forgács — átalakítható olyan termékké, 
mely a kérődző állatok takarmányában a lucer­
nalisztet, kukoricadarát vagy szilázst, viszonylag 
magas %-ban kiválthatja.

A vizsgálatok eredményei alapján kialakítot­
tunk egy olyan egyszerű, hőkezelés nélküli tech­
nológiát, melyet különösebb beruházás nélkül ter­
melőszövetkezetek, állami gazdaságok és kivite­
lezhetnek, amennyiben saját fanyaguk feldolgozá­
sából keletkezett fűrészpor, illetve forgács hulla­
dék a helyszínen rendelkezésre áll (elsősorban 
nyár, és esetleg kis mértékben bükk és csertölgy).

A kidolgozott eljárás találmány-jellegű, ennek 
megfelelően szabadalmaztatását kezdeményeztük.

IR O D A L O M
[1] Babos K.: (1986—1987). A fahulladék átalakítása 

szénhidrátok, fehérjék és más hasznosítható anya­
gok kinyerésére. FKI — 2.2. 69/86/87 — Zárójelen­
tések kéziratai.
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