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Faipari szellemi mihelyek bemutatkozasa
Molnar Sandor, Magoss Endre *

A Soproni Tudoés Térsasadg a Veszprémi Akadémiai Bizottsag
keretében végzi munkajat. A tarsasaag alapitd elndoke Dr. Winkler
Andras, az MTA doktora volt. Jelenlegi elndke Dr. Verd Jozsef az
MTA rendes tagja, iigyvezetd elndke Dr. Zavoti Jozsef az MTA
doktora.

A Tarsasag Faipari Bizottsaga sikeres programsorozatot
inditott ,,Faipari szellemi miihelyek bemutatkozasa” cimmel. A
program célja, hogy megismertesse a faipar kutatoéit az egyes
kutatobazisok munkatarsaival, eszkozeivel, aktualis munkaival. Az
értékes, jol hasznosithatdo eredmények elérése céljabol el kivanja
segiteni az egyes kutatocsoportok egylittmikddését.

A Faipar kiilonszamaban a faipari szellemi miuhelyek
munkdjaba kivanunk betekintést adni, mindazok szdmara, akik
érdeklddnek a legujabb hazai kutatasi eredmények irant.

Ezlton koszonetet szeretnénk mondani a Faipari Tudomanyos
Egyestiletnek ¢és a Soproni Tudoés Tarsasag elndkségének, hogy a
Faiparnak ebben a szamaban bemutathatjuk a kozosen -elért
eredményeket.

*Dr. Molnar Sandor DSc., igazgatd, NyME FMK Innoviciés Kézpont
Dr. Magoss Endre PhD., a Soproni Tudos Tarsasag titkara
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CNC marogép elszivofejeinek aerodinamikai vizsgalata az elszivasi

hatékonysag novelése céljabol I.
Varga Mihdly, Csanady Etele, Kocsis Zoltan *

A CNC gépek elszivofejeinek 1égaramlastani ismerete hasznos informaéciot ad az elszivas hatékonysaganak
megismerésében. Erre kinal lehetséget az elszivofejben kialakult 1égdramlatok meghatdrozasa. Cikkiink elsé
részében arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy milyen aramlastani viszonyok alakulnak ki a szerszam
nyugalmi helyzetében a koriilotte 1évé burkoldsortén beliil. Fontos ez a vizsgalat, hiszen ahhoz, hogy egy forgd
szerszamnal kialakult aramlatokat vizsgalni tudjunk, ismerniink kell a nyugalmi rendszeriink allapotat, amikor is
csak az elszivas miikddik. A vizsgalatok soran a CNC gép elszivoerny6jét (burkolosortéjét) munkapozicioba
mozditottuk, majd szarnylapatos anemométer segitségével a burkolosortén beliil 8 kiilonbdz6 mérési
magassagban (mérési sikban) Osszességében 90 pontban mértilk meg az elszivasi sebességek x, y és z
komponensét. A komponenseket vektorok formajaban grafikusan is abrazoltuk, majd meghataroztuk az eredd
vektorok nagysagat és iranyat. Az ereddvektorok iranya és nagysaga jo kozelitéssel megadta az adott pontban
mért aramlastani viszonyokat. Vizsgalataink soran egyrészt azt tapasztaltuk, hogy minél tavolabb haladunk az
elszivo ajkaktol, annal nagyobb lesz az ered6vektoroknak a fliggbleges tengellyel bezart szoge, vagyis egyre
csokken az elszivas hatékonysaga. Masrészt viszont megfigyeltiik, hogy az elszivd ajkaktdl tdvolodva novekszik
a turbulencia hatasa, amely csokkenti az elszivds hatasfokat. Eredményeink kiindulasként szolgélnak a forgd
szerszamnal torténd vizsgalatokhoz.

Kulesszavak: Porelszivas, Aramlastani vizsgélat, Turbulens dramlas.

Development of suction heads for a CNC router in order to increase the efficiency
of suction Part I.

Like in almost all other industries, computer sciences have developed enormously in wood industry recently. The
development was a bit slow in this field because of its nature, mainly because of the high introducing costs of
computer controlled manufacturing and its long payback period. Producers have to compete in quality and price
as well because of the intensive competition. Buyers’ needs and market requirements make an increasing
pressure on producers to meet the requirements. One of the most important buyers’ need is the aesthetical
appearance of the products. The aesthetical appearance and the value of a wooden product are mainly determined
by the quality and the processing of the surface. These needs explain primarily that using CNC processing
centers is getting more and more necessary. It means new tasks for engineers. The most critical step during the
working process of a CNC machine is the good suction of dust and splinters. Unfortunately a sufficient method
for this meeting all needs has not been developed so far. Our aim is to minimize the wooden dust exposure at
work places by increasing the efficiency of suction. It is especially important with dusts of beech and oak trees
and other hard leafy species, which can be rated as carcinogenic materials.

Key words: Dust exraction, Flow examination, Turbulent flow

Bevezetes

Az elmult években a szamitastechnika
rohamosan fejlédott szinte az dsszes iparagban,
igy a faiparban is. Jellegébdl adoddan itt a
fejlédés kissé nehézkesebb volt, melynek okai
foként a  szamitdégépes — gyartdsiranyitas
magasabb bevezetési koltségeiben és lassu
megtériilésében keresenddk. Az egyre fokoz6do
versenyhelyzet miatt a gyartdknak mindségben
¢s arban is egyarant versenyezniiik kell. A
vasarloi igények és a termékekkel szemben
tamasztott kovetelmények mindig nagyobb

kihivasok el¢ allitja a gyartokat. Az egyik
legmeghatdrozobb vevéi igény a termékek
esztétikai megjelenése. A faipari termékek
esztétikai megjelenését és értékét alapvetden
meghatarozza a feliilet kikészitése, illetve
mindsége (Varga et al. 2003). Az ilyen igények
indokoljak elsésorban, hogy a faipar szdmara
egyre nagyobb sziikség van a CNC megmun-
kalo kozpontok alkalmazéasara, melyek twjabb
feladatok el¢ allitottak a mérnokoket. A CNC
gépcsaladok  mukodtetésének  legkritikusabb
pontja a jo por- forgacs elszivdsa. Sajnos a

* Prof. Dr. Varga Mihaly, egyetemi tanar, NyME Gépészeti Intézet
Dr. Csanady Etele egyetemi docens, NyME Gépészeti Intézet
Kocsis Zoltan egvetemi tanarsezéd. NvME Génészeti Intézet



géptervezOk erre még nem taldltak minden
igényt kielégitdé megoldast. Célunk, hogy az
elszivas hatékonysaganak novelésével minél
kisebb legyen a munkahelyi fapor expozicid.
Kiilonésen fontos ez a biikk- és a tolgyfa,
valamint egyéb keménylombos fafajok poraindl,
melyek epidemiologiai ismeretek alapjan a
rakkeltd anyagok kdz¢ sorolhatdk (Sircz 1989).

A CNC megmunkald kozpontok ma mar
nagy gyartasi rugalmassaggal rendelkeznek, a
hatékony por-forgacselszivas tekintetében azon-
ban még nincs kiforrott megoldds. Ennek okai
az alabbiak:

A faipari megmunkalé  kdzpontok
konstrukciojukat teljes egészében a fémipar
teriiletérol orokolték, ahol nem lehet szo a
forgacs légtechnikai elszivasarol az anyag sulya
miatt, jollehet a forgdcs mennyisége is
lényegesen kevesebb.

A faipar kiilonféle méretli szerszdmokkal
dolgozik, nagy fordulatszamon é&s igy nagy
kertileti sebességgel. A keletkezett por-forgacs
sugarirdnyban (a szerszam keriiletét
érintdlegesen elhagyva) tdvozik, valamint a
centrifugalis eré miatt egy kényszerroppalyara
keriil. Az elszivas hatdsara kialakult dramlatok
fliggblegesen felfelé iranyulnak, ami annyit
jelent, hogy a por-forgacsot 90°-os irdnyvaltasra
kell kényszeriteni. Ez az impulzus térvény
értelmében a nagyobb szemcseméretnél egyre
nehezebb (minél nagyobb a szemcseméret,
annal nagyobb elragadasi sebesség kell ahhoz,
hogy roppalyajabol  kitéritve  fliggdleges
iranyban tavozzon az elszivofejben).

A forgacsolt anyag morfoldgiaja osszetett
¢s valtozatos, fenydtdl a lagy lomboson
keresztil a kemény lombostol egészen a
forgacslapokig. A forgacs is ennek megfelelden
valtozik (Boronkai 2003).

A CNC gépek szabadsagfokainak szdma
¢s a vele Osszefiiggd sokrétli, bonyolult
szerszammozgasok jelentésen megnehezitik a
megfeleld elszivofe] geometriai kialakitasat. Az
ilyen gépek szamara atmeneti megoldasnak
tekinthetd a megmunkéld fejek nagyméretii
elszivoburkolatanak  kialakitdsa, ami nagy
mennyiségli  levegdt igényel, ezért az

iizemeltetés koltséges (Boronkai 2002). A por €s
forgacs részecskék elszivasadhoz joval nagyobb
elragadasi  sebesség  sziikséges, mint a
szallitaishoz. Sokkal kedvezébb lenne kiilon
elszivast alkalmazni a szerszam kozelében,
hogy kisebb energiaigénnyel és nagy elragadasi
sebességgel lehessen a forgacsot jo hatasfokkal
elszivni. Erre azonban ipari koriilmények kozott
nincs  lehetdség. Az  elszivofejnek a
szerszammal egylitt kell mozognia, tehat a
forgacs keletkezés helyén mindig jelen kell
lennie. fgy olyan berendezésrél lehet csak szo,
amely minden helyzetben jo elszivasi
hatasfokkal dolgozik. Ennek kialakitdsa fiigg a
megmunkalasi folyamattdl, amely tobbnyire egy
iranyitott forgacsaramot produkal. A leval6 por-
forgacs palyaja nem definidlt (Szabd 1977). Az
el nem szivott részecskék a  szallitd
berendezésen, a munkadarabon, a gépen ¢s a
levegében maradnak, amelyek mar csak nagy
légsebességgel vagy mechanikusan, kefékkel
tavolithatok el.

A vizgsgalat célja

A faiparban alkalmazott technoldgiak
soran kiilonb6zd szennyezdanyagok keriilnek a
kornyezetbe. A munkahelyeknél figyelembe kell
venni a megengedett munkahelyi porexpozicios
hatarértékeket, valamint a levalasztott por-for-
gacs esetleges egészségkarositdo hatasat (Varga
et al. 2003). Ahhoz, hogy a CNC megmunkalo-
kozpontokon megfeleld hatékonysaggal miikod-
tethetd elszivast tudjunk biztositani, mindenek-
elott sziikséges elvégezniink az elszivofej
kornyezetének ¢és belterének aerodinamikai
vizsgalatat. A vizsgalat soran meg kell hatarozni
az elszivo erny6n belill az elszivott levegd
sebesség vektorainak az irdnyat és nagysagat a
szerszambefogo tengely és az elszivofe) kornye-
zetében. A sebességvektorok az elszivofej egy
adott pontjdban mért sebességértékek vetiiletei
az adott koordinata-rendszerben. Vizsgalatain-
kat Descartes-féle koordinatarendszerben vé-
geztiik, ennek alapjan beszélhetiink x, y és z
sebesség-0sszetevokrol.



A vizsgalando CNC elszivofejének bemutatdasa

A  megmunkdlé kozpont egy olasz
gyartmanyu Uniteam Professional 5D szabad-
sagfoki CNC gép, ami egy helyl elszivo
rendszerhez van kotve. Az 1. abran lathato,
hogy a négy elszivo csonkbdl csak 3 miikodik,
mert alaphelyzetben a motor a negyedik elszivo
csonk alatt van. Az elszivofej burkolosortével
van koriilvéve.

A mérés ismertetése

A vizsgalat soran a szerszamtartd fejet
munkapozicioba mozditottuk. A mérés alatt a
megmunkald fej nyugalmi helyzetben volt. Az
elsd sikban, vagyis az elszivofej kdzvetlen koze-
Iében csak z iranyl sebességeket mértiink, mert
ott (jo kozelitéssel) csak fiiggdleges iranyu (z
iranyt) aramléas alakul ki, vagyis nem kell
szamolnunk a turbulencia zavar6 hatasaval.
Turbulens aramlasnal ugyanis a sebességvektor
az atlagérték koriil nagysdg és irany szerint
véletlenszertien ingadozik (Lajos 2004). Ez az
ingadozéas jelent6s hatassal van az elszivas
hatékonysagara. A tobbi mérési siknal (I1.-VIIIL.)
mar erdsen jelentkezett a turbulencia, ezért itt
mértiik az x és y iranyu sebességosszetevoket is.

A méréshez hasznalt estkozok bemutatdasa

A mérési pontokban szarnylapatos anemo-
méter segitségével mértiik meg a sebesség
értekek x, y és z komponensét, amelyekbdl
kiszdmoltuk az ereddsebességeket. A sebesség
komponenseket gy mértiik meg, hogy az adott
mérési pontban a koordinatarendszer tengelye-
ivel parhuzamosan beforgattuk az anemométert,
melyrdl kozvetleniil leolvashattuk a sebességek
abszolut értékét. A mérési pontok helyeinek
pontos meghatdrozasa ¢és azok reprodukal-
hatosaga érdekében mérdallvanyt hasznaltunk.

A mérési pontok felvétele

Az elszivofe] kornyezetében a pontos
sebességeloszlas érdekében a hengert alkotd
burkolosortén (szoknyan) beliil nyolc sikban,
Osszesen 90 pontban mértiink azért, hogy a
sortén beliili tér légsebesség eloszlasardl elég
pontos képet kaphassunk (Toth 2007). A mérési
sikok vizszintes helyzetiiek ¢és egymas alatt
parhuzamosan helyezkednek el (3. dbra). A

i Elszivé csonk

- Burkoldstirte

1. abra — A megmunkal6 kozpont elszivo feje oldal- és
alulnézetben

2. abra — Szarnylapatos anemométer
1) 6sszekotd kabel; 2) kijelzd miiszer és aramforras;
3) fogantyt; 4) fiiggesztéborda; 5) jarokerék

mérési pontok pontos meghatdrozasa céljabol
felvettliink egy koordinata-rendszert (Descartes-
féle koordinata-rendszert), melynek x tengelye a
CNC munkaasztalanak hosszabbik, az vy
tengelye pedig a rovidebbik oldalaval parhu-
zamos. A z iranyt, pedig a fOorsd tengely-
vonaldban vettiik fel, mely egybeesik a burko-
16sorte kozépvonalaval (3. és 4. abra).



Elszivé csonk

AN

4. abra. A mérési pontok elhelyezkedése az egyes
sikokban

Meérési eredmények
I. sik: kozvetleniil az elszivo csonkok alatt

Az elsé sik pontjaiban (mivel ott jo kozelitéssel
csak fiiggbleges iranyu aramlas van) csak a z-
iranyu sebességvektorokat mértiik (1. tdblazat).

1I-VIII. sikok

Mivel a madasodik mérési siktél kezdve mar
erésen jelentkezett a turbulencia zavard hatésa,
ezért itt mértilkk az x és y irdanyl sebesség
OsszetevOket is. Szemléltetésképpen nézziik
meg a kapott eredmények  grafikus
megjelenitését.

A TIL-VII. sik mérési pontjai teljesen
megegyeznek a II. sikéval, a kiilonbség csupan a
sebességvektorok nagysidgaban ¢és irdnyaban
van. A 2. tablazat foglalja 6ssze a kapott mérési
értékeket.

5. abra. II. sik ered6 sebességvektorainak nagysaga

1. tablazat — Az I. sik mérési eredményeinek 6sszefoglalod

tablazata
Z-iranyu
Mérési sikok po(:nl:)sli sebességek
(m/s)
1 32,6
@ 2 29,72
Ig 3 29,82
~qE.> 4 2,6
. 5 3,29
(=1
6 2,7

A mérési eredmények értékelése,
kovetkeztetések

Az elszivas a vizsgalt CNC gépnél
feliilrdl, azaz z iranybdl torténik. A z értéke az
esetek tObbségében tobbszordse az x-nek és y-
nak (2. tablazat). Az eredd sebesség legnagyobb
komponense tehat a z-irdnyd komponens. A
szemcsek elragadasa az eredd sebességek altal
1étrejovo szivo hatas kovetkeztében torténik. Az
elragadas utdn a szemcséket fliggdleges iranyba
kell tovabbszallitani. A tovabbszallitasban a
masik két komponens (x és y) jelenléte zavardoan
hat a hatékony elszivasra.

Az x ¢és y iranyu értékek megjelenését,
illetve véletlenszerli ingadozéasat a turbulencia
okozza, melynek okai a kovetkezok lehetnek:

A mérés kornyezetében eltérd
keresztmetszetek talalhatok, nem alakulnak ki
parhuzamos é4ramlasi vonalak (nem alakul ki
laminaris aramlas).



2. tablazat — A mérési eredményeket 6sszefoglalo tablazat

X M,éréSi . = | Ereds Fi(izg)g. N Mérési .= | Eredé Fi(izg)g.
Meérési iranyua sikok 1ranyu' sebes- | iranytol Mérési iranyua sikok 1ranyu' sebes- | iranyt6l
pontok se'bes- se'bes- sebessé ségek mért pontok se'bes- se'bes- sebessé ségek mért
ségek ségek gek elhajlas ségek ségek gek elhajlis
(m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s) © (m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s) ©
1 -1,5 | -3,68 | 8,03 8,96 | 37,34 1 -2,08 | -1,14 | 3,76 | 4,45 | 45,24
2 -2,17 | -1,86 | 6,18 | 6,81 | 38,28 2 -3,32 | 2,68 1,13 | 4,41 | 46,18
3 2,22 3,07 | 8,12 | 8,96 | 34,43 3 1,83 1,07 | 3,24 | 3,87 | 42,33
. 4 3,84 | 3,46 | 3,12 | 6,04 | 43,15 p 4 0,82 | -1,46 | 1,16 | 2,04 | 51,05
@ 5 1,42 | -1,09 | 2,57 | 3,13 | 39.87 f 5 1,55 | -2,74 | 1,02 | 3,31 | 47,77
Ig 6 1,98 | -1,.45 | 5,05 | 561 | 41,13 3 6 1,61 | -1,12 | 0,62 | 2,06 | 49,03
2 7 1,88 | 3,57 | 74 | 843 | 3233 g 7 192 | 23 | 687 | 749 | 40,23
= 8 326 | -1,38 | 6,12 | 7,07 | 37,43 ; 8 1,62 | -1,55 | 5,84 | 6,26 | 45,33
9 2,03 | -2,15 | 5,75 6,47 | 44,65 9 1,47 | -1,79 | 5,31 5,79 | 52,55
10 0,89 | -2,36 | 3,21 4,08 | 35,97 10 1,73 | -1,86 | 5,58 | 6,13 | 43,87
11 1,03 | -0,74 | 2,22 | 2,56 | 35,77 11 0,84 | -1,46 | 5,28 | 5,54 | 43,67
12 1,27 | -1,04 | 1,92 2,53 | 41,11 12 1,42 | -0,77 | 4,21 4,51 | 45,24
1 -1,13 | 2,82 | 4,64 | 5,55 | 39,53 1 -1,15 | 4,46 | 469 | 6,57 | 47,58
2 -0,62 | -1,18 | 4,55 4,74 | 40,47 2 -3,38 | -0,78 | 5,19 | 6,24 | 48,52
3 3,26 1,35 5,5 6,53 | 36,62 3 2,66 337 | 6,22 | 7,56 | 44,67
e 4 2,18 | -3,23 2,3 4,52 | 45,34 & 4 2,86 2,1 5,29 | 6,37 | 53,39
E 5 1,16 | -0,73 | 2,75 | 3,07 | 42,06 z 5 3,13 | -1,63 | 1,18 | 3,72 | 50,11
3 6 062 | -1,18 | 4,18 | 439 [ 43,32 S 6 1,05 | -1,08 | 0,7 | 1,66 | 51,37
2 7 1,32 | 1,02 | 3,42 | 3,81 | 34,52 g 7 1,19 | 2,57 | 5,82 | 647 | 42,57
= 8 2,38 | -1,88 | 5,54 | 6,32 | 39,62 = 8 1,42 | -0,76 | 4,17 | 4,47 | 47,67
= 9 | 257 |-1.82] 562 | 644 | 46,84 > 9 1,94 | -098 | 3,92 | 448 | 54,89
10 0,76 | -1,73 | 4,57 | 4,95 | 38,16 10 0,81 | -1,07 | 4,24 | 4,45 | 46,21
11 1,2 -1,18 | 3,89 4,24 | 37,96 11 1,04 | -0,66 | 3,89 4,08 | 46,01
12 0,62 | -0,84 4,3 4,42 | 39,53 12 1,09 | -1,78 | 4,72 | 5,16 | 47,58
1 1,93 | -1,21 | 0,92 | 2,46 | 41,1 1 -6,16 | -3,66 | 5,93 9,3 | 50,93
2 -1,27 | 1,81 2,08 | 3,04 | 42,04 2 -0,77 | -3,7 6,65 7,65 | 51,87
3 2,63 1,38 | 4,22 | 5,16 | 38,19 3 3,62 | 11,82 | 848 | 14,99 | 48,02
» 4 2,16 | -2,04 | 3,98 | 4,97 | 46,91 o 4 3,62 | 0,85 6,15 7,19 | 56,74
f 5 0,95 | -0,73 | 4,07 | 4,24 | 43,63 ; 5 337 | 421 | 2,27 | 5,85 | 53,46
3 6 093 | -2,05 | 471 | 522 | 44,89 £ 6 2,03 | -822 | 5,88 | 10,31 | 54,72
g 7 1,06 | 0,65 | 0,75 1,45 | 36,09 = 7 6,51 6,66 8,3 12,46 | 45,92
> 8 1,1 -0,98 | 5,95 6,13 | 41,19 E 8 6,89 |-10,31 | 4,62 | 13,23 | 51,02
~ 9 1,52 | -1,69 | 547 | 592 | 48,41 > 9 | 444 | 392 ] 7,07 | 922 | 58,24
10 2,2 -2,86 | 5,23 6,35 | 39,73 10 4,57 | -6,26 | 1,63 7,92 | 49,56
11 1,2 -0,82 | 4,62 4,84 | 39,53 11 8,1 -6,28 | 6,31 | 12,04 | 49,36
12 0,84 | -1,12 | 4,69 4,89 41,1 12 1,5 -8,63 1,9 8,96 | 50,93
1 -1,71 | -3,62 | 5,53 6,83 | 43,37
2 -46 | -2,07 | 539 | 7,38 | 44,31
3 1,1 4,11 5,19 | 6,71 | 40,46
» 4 3,16 | 092 | 524 | 6,19 | 49,18
@ 5 2,81 | -1,64 | 4,55 5,59 | 45,9
Z 6 | 1,56 | -096 | 3,93 | 4,34 | 47,16
g 7 2,35 | 4,62 | 6,07 | 7,98 | 38,36
> 8 1,7 -1,35 | 4,87 | 5,33 | 43,46
9 1,76 | -0,78 | 5,21 5,55 | 50,68
10 1,51 | -1,76 | 4,04 | 4,66 42
11 0,65 | -0,83 | 4,18 | 4,31 | 41,8
12 1,55 | -236 | 442 | 5,24 | 43,37




A mérési pontok folott zavard alkatrészek
is lehetnek, mint pl. a motort tarté merevitok,
vagy egyéb kiegészitok az orson.

A nagyszami mérési adat  koziil
szamunkra elsésorban az eredd sebességek a
fontosak. Az eredd nagysagabol érzékelhetd az
elszivas hatékonysaga.

Osszességében  megallapithat, hogy
minél tavolabb haladunk az elszivo ajkaktol,
annal nagyobb lesz az ereddvektoroknak a
fliggbleges tengellyel bezart szoge, vagyis egyre
csokken az elszivas hatékonysdga. Masrészt
viszont azt tapasztaltuk, hogy az -elszivo
ajkaktol tdvolodva ndvekszik a turbulencia
hatdsa, (vagyis az X, y sebességvektorok
atlagérték kortili véletlenszerli nagysag €s irany
szerinti ingadozasa) €s ezzel csokken az elszivas
hatasfoka.

Altaldnos kévetkezgtetések

Az elszivofejek légtechnikai vizsgalatanak
megkezdésekor eldszor célszerli megmérni az
elszivd csOszakaszban a légsebességet, amelyre
az elszivofe] racsatlakozik, ugyanis nem
mindegy, hogy mennyi levegdt szivunk el a
szerszam kornyezetébdl és milyen sebességgel.
A magasabb szabadsagfokkal rendelkezd
gépeken épp a szerszam bonyolultabb mozgasi
lehetdsége miatt nagyobb elszivofej 1égteret kell
kialakitani. A nagyobb légtérben a Iégmozgas
joval bonyolultabb, mint az alacsonyabb sza-
badsagfokkal rendelkez6 megmunkald egysé-
geknél alkalmazott elszivofejekben (Molnar

2000). Tobb helyen kialakulhat olyan térrész,
ahol nincs légmozgas. A nagyobb légtér miatt
tobb elszivd ajkat (csonkot) kell alkalmazni,
amelyek bonyolultabba teszik a mérést, illetve
az adatok kiértékelését. A vizsgalatokat célszeri
az elszivofejben tobb sikban, sikonként
valamilyen rendszer alapjan felvett pontokban
elvégezni. Meg kell hatarozni egy koordina-
tarendszert, amelyben meg tudjuk adni a mérési
pontok pontos helyzetét, illetve a mérni kivant
sebesség OsszetevOk pozitiv, vagy negativ
iranyat.
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A biikkabranyi 6sfak anatomiai és siiriiségi vizsgalata
Fehér Sandor, Antalfi Eszter, Borcsok Zoltan, Molnar Sandor *

A Biikkabranyban 8 millio éven at a fold ald temetett mocsarerdd felszinre keriilésével paratlan jelentdségii
fosszilis novénymaradvanyok vizsgalatara keriilhetett sor. Célunk volt, hogy a mocséarerddt alkoto torzsek atfogd
anatomiai, fafizikai vizsgalatat megvalositsuk, amely kiterjed a beazonositott fafajok mikroszképos és
makroszkopos jellemzéinek meghatarozasara.

Dolgozatunkban harom torzs fafajat hataroztuk meg, az 5-6s, 10-es és a 11-es koddal ellatott torzsekét. Az
eredmények egyértelmiien bizonyitjak, hogy a mocsarerddt egy tobb fajbol allo allomany alkotta. A vizsgalatok
kezdetén mar lathatod volt, hogy mindegyik torzs a Taxodiaceae csalad tagja, erre utalt a tdrzsek morfologiaja,
alakja, 1ill. a kéreg jellemzdi, annak barazdaltsaga, vastagsaga, valamint szerkezete. A fény- ¢&s
elektronmikroszkopos elemzések soran feltartuk a fatdrzsek anatomiai szerkezetét. A xylotomiai vizsgalatokbol
vilagosan kideriilt, hogy a harom t6rzsbol kettének (5-6s és 11-es) a fafaja mocsarciprus (Taxodium distichum),
mig a 10-es torzs fafaja tengerparti mamutfenyd (Sequoia sempervirens), esetleg ezek valamilyen nagyon kozeli
rokona, melyek szovettani alapon nem kiilonithetok el. A késé miocén kor éghajlati, klimatikus, valamint
termOhelyi jellemz6i lehetévé tették a mocsarciprus és a tengerparti mamutfenyd természetes el6forduldsat a
Kéarpat-medencében.

Kulesszavak: faanatomia, Taxodiaceae, Biikkdbrany, miocén, Taxodium, Sequoia

Anatomical and density examination of the ancient fossilised trees from Biikkabrany

A unique fossil plant remains can be examined, when they were outcropped in the summer of 2007, near
Biikkabrany. The remains were buried for 8 million years; the trunks of the marshland forest were standing on
their aboriginal locality. The aim was to determine the species by complex examination, which are occurred in
the ancestral forest, and verify or deny the former statements. We studied three samples yet (No. 5, 10 and 11).
The determination of the species mostly by light microscopic sections were done, which was complemented by
electron microscopic and density researches. At the beginning of the researches, it was plain, that all trunks are
belonging to the family Taxodiaceae, but the researches clarified, that they are not belonging to only one species.
The microscopic examinations aimed the attention to two species, and on the grounds of the wood anatomical
researches, the two of samples (No. 5 and 11) is bald cypress (Taxodium distichum), and one (No. 10) is coast
redwood (Sequoia sempervirens), or other near relative dead out species from these genera.

Key words: woodanatomy, Taxodiaceae, Biikkdbrany, Miocene, Taxodium, Sequoia

Bevezetés

Vilagviszonylatban is egyediilallo, 8 millio
éven at, a fold ala temetett, 16 fabol allo fosszilis
erddrészlet maradvany keriilt el6 2007 nyaran
Biikkédbranyban (1. abra). A lelet-egyiittesre 60
méteres mélységében taldltak rd, Magyarorszag
masodik legnagyobb, a Matra Erémt Zrt.
tulajdondban levd kiilszini banyaban, ahol két
kilométer hosszan feltart teriileten, hatalmas
kotrogépekkel folyik a 8-12 milli6 éves, 12-16
méter  vastag  rétegben  talalhatd  lignit
kitermelése. Az erdorészlet minden faegyede az
eredeti helyén 4allt, s az egykor 40 méter
magassagot is eléré fak, 6 méter tdrzshosszban
lattak napvildgot. Veres Janos vezetésével a
miskolci Herman Ott6 Muzeum régészcsoportja
fogott akkor a mentési munkalatokhoz. eléterében

* Dr. Fehér Sandor, egyetemi docens, NyME Faanyagtudomanyi Intézet, Antalfi Eszter, egyetemi hallgato, NyME
Faipari Mérnoki Kar, Boresok Zoltan, tudomanyos munkatars, NyME Faanyagtudomanyi Intézet, Prof. Dr.
Molnar Sandor, egyetemi tanar, NyME Faanyagtudomanyi Intézet



Az évszazadok soran mar nagyon sokszor
kertiltek elé kiilonbozé uszadék fak, vagy
kéregdarabok, de tobbnyire nem eredeti kornye-
zetlikben, vagy ¢él6helyilikon, hanem bizonytalan
foldrajzi koriilmények kozott.

Eurépaban is szamtalan lel6helyen talaltak
fosszilis maradvanyokat (Pinna et al. 2000),
tobbek kozott Magyarorszag teriiletén is, a
legismertebb taldn az Ipolytarnocon talalt lelet.
Ezek a paleobotanikai maradvanyok kiilonb6zo
mértékben elkovesedtek.

A nedves konzervald anyagbol kikeriilt
fak fokozatosan elkezdtek kiszaradni. Ennek
kovetkeztében szétrepedeztek, a kiilsé részek
lepattogzottak, ¢€s gyakorlatilag fokozatosan,
lassan szétporladtak, mivel a fak mar elvesztet-
ték celluloztartalmuk egy részét (Hofmann
2007), amely a sejtfalak allékonysagaért felelds,
¢s tobb mintandl joforman csak a plasztikus
lignin maradt meg. Ezek a korai vizsgéalatok a
fajra vonatkozoan is kiterjedtek. A feltarast
kovetden a torzsek habitusa, valamint a kéreg
jellegzetességei alapjan, minden alapos vizsgalat
nélkiil mocsarciprusként (Taxodium distichum)
azonositottak a torzseket. A NymE FMK Fa-
anyagtudomanyi Intézetének els6¢ vizsgalata
soran egy allo fat és egy uszadékfat vizsgaltunk
meg a fametszetek alapjan, ami alapjan az
elobbit mocsarciprusként (Taxodium distichum)
lett, mig az utobbit tengerparti mamutfenydként
(Sequoia sempervirens) azonositottuk (Molnar
et al. 2007, 2008). Hably (2008) kutatdsai
szerint is sok faj lehet a biikkabranyi fak kozott.

2007 nyaran hat fa megsemmisiilt, s csak
tizet sikeriilt épségben a felszinre hozni. Négy
fatorzset a miskolci Herman Ott6 Muzeumba,
valamint hat megmaradt fatorzset a Biikki
Nemzeti Parkba, az ipolytarndci dslabnyomos
bemutatohelyre szallitottak.

Jelen kutatomunka célja egy atfogd
vizsgalat keretein beliil feltarni a biikkabranyi
fosszilis ~ maradvanyok,  torzsek  fafajat
xylotomiai vizsgalatok alapjan.

Elozmények
Az egykori erd6 végighizddott a
Matraaljan, ami akkor a Pannon-tenger északi
partsavjan €16 mocsaras erddsav volt. Ez magaba

100 km

2. dbra — A Pannon-tenger 8 milli6 évvel ezel6tt
(Magyar et al. 1999)

foglalta az orszag keleti felét, ami mai viszony-
latban tokéletes egybeesést mutat a Gyongyostol
Polgarig nyualdé lignitmezdével. Az északrol
érkezd folyok feltoltd munkdja révén a Pannon-
t6 partvidéke a felsé miocénben a mai Eszaki-
Kozéphegység labanal huzodott (2. abra), és a
mai Biikkdbrany térsége is partvidéki teriilet
volt (Magyar et al. 1999, Kdzmér, 2007).

Az erdOrészlet pusztulasait 8 millio év
koriil hatarozhatjuk meg (Veres 2007). A tor-
zseket egy hirtelen felhalmozodott homokréteg
Olelte koriil, ami kozel 6 méter vastagsagban
helyezkedett el. Ez a réteg megakadalyozta,
hogy a fak kiddéljenek, vagy lignitté valjanak,
valamint 8 millié évre konzervalta azokat, szer-
kezetiikben csak minimdlis valtozast okozva.
Altaldnos esetben a talajba keriiléssel megkez-
dédik a kovesedés folyamata, de itt nem ez
tortént. Az mar bizonyos, hogy nem fokozatos
feltoltddésrdl volt szo, hanem hirtelen végbe-
ment, drasztikus valtozas kovetkezett be. A 6
méter vastagsagi nedves homok vagy iszap-
réteg, beboritotta az erddsav talajszint kozeli
zOnajat, igy azt légmentesen lezarta. Mivel
levegd nem érte a leleteket, valamint folyamato-
san jelen volt a nedves kozeg, ami a konzervalo
hatasa mellett minimalisra csokkentette a
megkovesedés folyamatat, ezért a fak épségben
maradtak. A hirtelen bekovetkezett katasztrofa
altal  kialakult erddsdv  eltemetddésének
hatterében egy fold- vagy iszapcsuszamlast
feltételezhetiink (Jager 2007).



Vizsgalati anyag és modszer

A biikkdbranyi banyaban feltart Os-
maradvany lelet 16 torzsbdl és tobb (helyhez
nem kotott) un. uszadékfabol all. A vizsgalatok
jelen szakaszaban tovabbi torzsek fafajdnak
meghatarozasara  Osszpontositottunk. Harom
torzsbol (az 5., a 10-es és a ll-es torzsbol)
vettiink mintakat a vizsgélatokhoz (3. abra).

A fafaj azonositdshoz sziikséges el6-
vizsgalatokat egy Nikon SMZ-2T tipust
sztereo-mikroszkoppal végeztiik, majd a minta-
anyagbol a fénymikroszkopos vizsgalatokhoz
kiilonb6zé metszési siki metszeteket készitet-
tiink, vizsgaltuk az egyes sejttipusokat és azok
mennyiségét, valamint az egyes sejtek
jellemzoit. A fafaj pontos meghatarozasédhoz, a
sejtek vizsgdlatdhoz egy Zeiss fénymikro-
szkopot és egy Hitachi S-3400N tipusu elektron
mikroszkdpot hasznaltunk.

A fizikai tulajdonsagok koziil az egyik
legfontosabb jellemz0 a stirtiség. A biikkkabranyi
leletek sejtfalanak kémiai felépitése modosult,
megvaltozott, valamint az évgylirtik korai pasz-
tai Osszeroncsolodtak, ill. Osszenyomodtak a
foldnyomds hatasira. Ennek kovetkeztében a
stiriiség vizsgalat ilyen formédban nem ad meg-
bizhatdo adatot, csak t4jékoztatast nyujthat
aranyaival a fafaj meghatarozasaban, a kapott
eredmények csak a mintdk kiillonbozdségének,
vagy azonossaganak eldontéséhez nyujthat
segitséget. A fosszilis faanyag maradvanyok
fizikai tulajdonsdgainak meghatdrozasa az

3. abra — A vizsgalt torzsek helyzete a feltart mocsarerdd
maradvanyban, kiemelve a vizsgalt egyedeket
(Kézmér 2007 alapjan)

esetek tobbségében nem egyszeri feladat, mivel
a vizsgalathoz sziikséges mintak a degradacio
kovetkeztében nem alaktartok.

A térfogatméréshez szabalyos geomet-
rigju mintdk készitésére nem volt lehetdség,
ezért Breuil-féle higanyos térfogatmérét alkal-
maztunk a pontos térfogat megallapitasahoz. A
faanyagvizsgalatokra jellemzé 12%-o0s egyen-
sulyi fanedvesség beallitasat végeztiik el, amely
egyben lehetdvé teszi az eredmények szak-
irodalmi adatokkal val6é Osszehasonlitasat is. A
strliség vizsgalatat két mintan (a 10-es és a 11-
es torzsek faanyagan) végeztiik el.

Eredmények és megvitatisuk
Anatémiai vizsgalatok

Az 5-0s minta keresztmetszetén szaba-
lyos sejtszerkezet lathatd, amelyet tilnyomo
részt a hossztracheidak szinte teljesen rendezett
elhelyezkedése ad. A kései paszta viszonylag
keskeny, még annak ellenére is, hogy a korai
paszta sejtjei szinte teljesen dsszenyomoddtak. A
pasztahatar viszonylag ¢lesnek mondhatd (4.
abra).

A hosszparenchimdk szdma viszonylag
nagy, tobbnyire szortan, ill. harirdnya 1-2 sor
sz¢les savokat alkotva helyezkednek el (5.
abra), els6sorban a korai pdsztdban. A
sugarmetszeten a hossztracheidak falan csak
udvarosgodorkés sejtfalvastagodas figyelhetd
meg, a spiralis sejtfalvastagodas hianyzik.

4. abra — Az 5. minta keresztmetszetének SEM felvétele.
Jol lathatok a korai paszta (EW) &sszenyomott tracheidai,
a késoi paszta (LW) vastagfalt tracheidai és néhany
bélsugar. SEM, 230x



5. abra — Az 5. minta keresztmetszete, 6sszenyomodott
korai pasztaval (EW), jol elkiiloniild késdi pasztaval
(LW), és szamos sotét foltként jelentkezd hossz-
parenchimaval (p). Nagyitas: 100x

e R § I
6. abra — Az 5. minta hosszparenchimajanak dudoros
harantfala (kiemelve). ap: hosszparenchima sejtek, cw:
sejtfal, m: lerakodas a sejtekben. Nagyitas: 400x

e i) y ;
7. abra — A 10-es minta hosszparenchima sejtjének sima
harantfala. ap: hosszparenchima, cw: sejtfal, m: lerakodas
a parenchimakban. Nagyitas: 400x

A godorkék egyes, kettes és harmas
sorokban helyezkednek el. A bélsugarak
homogeének, csak bélsugarparenchimakbol épiil-
nek fol. A keresztez6dési mezdben cupressoid
¢s taxodioid godorkék talalhatok, szamuk 1 és 4
kozott valtozik. A bélsugar sejtek végfalai (tan-
gencialis falak) simdk. A bélsugarak magassaga
valtozo, a sejtsorok szama 2-30 kozdtt mozog.
A hurmetszeten a hossztracheiddk falan nem
lathaté sejtfalvastagodas, az udvarosgddorkék
csak a sugar iranyu falon helyezkednek el.

A hosszparenchimékban anyag lerako-
dasok lathatok, a sejtek végfalai (harantfalak)
dudorosak (6. abra).

A 10-es minta keresztmetszetén a sejtek
tulnyomo6 része szintén tracheida. A metsze-
teken gyantajarat nem lathat6, a hosszparen-
chimak szortan helyezkednek el, nem ren-
dezddnek csoportokba. A korai és késOi paszta
atmenete valtozatos, viszonylag ¢éles, de
tobbnyire fokozatos. A sugarmetszeten hossztra-
cheiddk falan az udvaros godorkék 2-3 sorban
helyezkednek el. Az udvarosgddorkékben a
torusz korvonala halvanyan lathatd. A bélsugar
heterogén felépitésii (8. abra), a bélsugar-
tracheiddk fala sima, csapos sejtfalvastagodas
nem lathatd. A bélsugar parenchimak tangen-
cidlis fala nem perforalt; sima, vagy dudoros. A
keresztez0dési mezOben 1-4 taxodioid, ill.
cupressoid godorke lathato. A tangencialis met-
szeten a bélsugarak kizarolag csak 1 sejtsor
sz¢élesek, magassaguk 1-30 sejtsor is lehet. A
hosszparenchimdk harantfala sima (7. abra),
dudorok nem lathaték rajta. A parenchima
sejtekben rendszeresen sOtét szinli anyag-
berakodasok figyelhetok meg.

A 1l-es minta keresztmetszetén a
hossztracheidak szintén teljesen szabalyos el-
rendezddést mutatnak. A korai és a kései paszta
talalkozasa €les, az 0szi paszta nagyon keskeny.
A hosszparenchimdk mennyisége viszonylag
nagy, amelyek vagy szortan helyezkednek el,
vagy tangencialis irdnyu sorokba rendezddtek.
A sugarmetszeten a bélsugar homogén
felépitésii, csak bélsugarparenchimak épitik fel.
A keresztez6dési mezOben kétféle godorke
tipust, cupressoid ¢és taxodioid godorkéket
talalhatunk (10. abra), melyeknek szama 1-4. A
bélsugar parenchimak végfalai simak. A
hossztracheidakban az udvaros gddorkék



egyesével, kettesével, illetve harmasaval
helyezkednek el (9. dbra).

A hurmetszeten a bélsugarak tobbnyire egy
sejtsor szélesek, de eléfordul két sejtsor széles is
(11. abra). Magassagukat tekintve 1-30, de akar
35 sejtsor magasak is lehetnek. A hossz-
parenchiméak végfalai (harantfalai) nem simak,
hanem dudorosak. A hosszparenchimékban
anyagberakodéasok gyakran el6fordulnak.

Osszehasonlitva a mintakat megéllapitha-
td, hogy a mintak kozott hatarozott kiilonbségek
tapasztalhatok, és két csoportra oszlanak. igy a
pasztak kozotti atmenet éles (5. és 11. minta),
illetve a masik csoportban fokozatos (10.
minta). A torusz terjedelme viszonylag jol
lathat6 (10. minta), vagy teljesen hidnyzik (5. és
11. minta). A hosszparenchimak elszortan ¢és
rovid tangencidlis sorokba, savokba rendezdd-
nek (5. és 11. minta), mig a masik csoportban
csak elszortan helyezkednek el (10. minta).
Ugyanezen hosszparenchimak harantfala dudo-
ros (5. és 11. minta), mig a mésik esetben sima
(10- minta). A bélsugarak az egyik csoportban
homogének és akar 2 sejtsorosak is lehetnek (5.
¢s 11. minta), mig a masik csoportban
heterogének és csak egy sejtsorosak (10. minta).

Stiriiségvizsgalat
A kapott stirliség értékek kozel kétszeresei
a vartnak (0,40-0,46 g/cm’) (1. tablazat). A nagy
eltérés oka, hogy a korai paszta Ossze-

9. abra — Egy sorban harmasaval allo
udvaros godorkék hossztracheidaban
(11. minta) Nagyitas: 400x

10. abra — Harom taxodioid gddorke
egy keresztez6dési mezdben (11.
minta) Nagyitas: 400x

nyomodasaval a térfogat csokkent, ez pedig a
strliség egyértelmii ndvekedését eredményezi.
A 10-es minta stiriisége atlagosan 0,720
g/em’. Ezzel szemben a 1l-es minta siirfisége
nagyobb, 0,785 g/em’. A kiilonbség mintegy
8%-0s. A szakirodalmak (Hoadley 1990) is kb.
ekkora kiilonbséget adnak meg a mocsarciprus
¢s a tengerparti mamutfenyd stirlisége kozott.
Osszesitve, a szovettani és stirliségi
vizsgalatok soran megfigyelt tulajdonsagok két
fajra irdnyitjak a figyelmet, a mocsarciprusra ¢€s
a tengerparti mamutfenydre. Hisztologiai
tekintetben a két faj megegyezik, de kiillonb6zo
a geszt szine, mely a mocsarciprusban sargas —
aranysarga, a tengerparti mamutfenydben
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8. dbra — A 10-es minta heterogén bélsugara, fent és lent

egy sejtsornyi bélsugar tracheidéval (rt), kdzépen 3 sejtsor
bélsugar parenchima (rp). Nagyitas: 400x.
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11. abra — Két sejtsor széles bélsugar
(r) (11. minta) Nagyitas: 400x



1. tablazat — A siiriség vizsgalat eredménye (u=12%)

Stirtiség (g/cm’)
Sorszam
10-es minta | 11-es minta

1. 0,548 0,747
2. 0,773 0,756
3. 0,623 0,808
4, 0,708 0,750
5. 0,847 0,808
6. 0,704 0,795
7. 0,732 0,792
8. 0,710 0,874
9. 0,765 0,846
10. 0,789 0,677
Atlag 0,720 0,785
Szbrés 0,085 0,056
Var. % 11,838 7,115

2. tablazat — A mocsarciprus €s a tengerparti mamut-
feny6 kozotti eltérések dsszesitése, dsszevetése a kapott

eredményekkel.
Mocsarciprus i?:fﬁ:fi ?:t:),
Eltérések (Taxodium ny
.. (Sequoia
distichum) X
sempervirens)
1. |illat viltozd valtozd, vagy
hianyzik
y 3 0,35-0,42
2. |strliség 0,46 g/cm /o3
3 l,<0ra1 - kiSOI paszta cles 5.11 fokoza’tos, 10
atmenete vagy éles
keresztezdési -5 um. va
4. |mez6ben a godorkék 5-10 pm Hm, vagy
e o 5-10 ym
atmérdje
5 tracheidak godorkéi a i%‘y’ k:.’.t]z%’ 511 kettd, vagy 10
" |radidlis falban* £y 0 ’ tobb soros
soros
6. |torusz terjedelme* hianyzik |5, 11| jelenvan (10
7 udvarf)sgodorkek széle hidnyzik jelen van
csipkézett
szort, vagy
8. |hosszparenchima* savokba |5, 11 szort 10
rendezddnek
hosszparenchima .
9. haréntfala® dudoros |5, 11 sima 10
10. [bélsugér* 1=2sejtsor |5 | egy sejtsor |,
széles széles
egy sejttipus kett§ vagy
11.|bélsugdr felépitése* | &Y STHPUSI5 41 hishl sejttipus |10
(homogén) .
(heterogén)
12, bc?lsugarparenchlma sima 511 dudorps, 10
végfala* vagy sima
13. belsugag,) grenchlma perforalt nem perforalt
tangencialis fala

*Az altalunk vizsgalt jellemzok

voroses. Kiilonbség talalhatdé a sejtfalak
csersavtartalmaban is, mert a Taxodium féja a
vasklorid hosszas behatasara is csak zo6ldszinll
lett, mig a Sequoia gesztje rogton megfeketiil. A
két fafaj kozotti tovabbi stirtiségi kiilonbségeket
(Greguss, 1955; Hoadley 1990, Hollendonner,
1913) tablazatba foglalva, jol kirajzolodnak az
aprobb kiilonbségek. A jelzett kiilonbségek
mindegyikét nem sikeriilt megtalalni, illetve
lemérni a mintainkon, kiemeltiik a tablazatban
azokat, melyeket megtalaltunk. Azért, hogy a
mintak fafajanak azonossagat, vagy
kiilonbozdségét egyszertibb legyen kimutatni, a
mintaszam tabldzatba irasaval jeleztiikk, hogy
mely tulajdonsagot mely mintanal tapasztaltuk.

Figyelembe véve az 5., a 10. és 11.
torzsbol vett mintdk mikroszkopos jellemzdit, s
Osszevetve a 2. tablazat adataival, megalla-
pithato, hogy az 5. és a 11. minta fafaja
mocsarciprus (Taxodium distichum); a 10.
minta fafaja pedig tengerparti mamutfenyd
(Sequoia sempervirens).

A faanatomiai vizsgalatok két olyan
fafajra utalnak, amelyek ma is €16k, de szdba
johetnek még olyan ma mar nem €16 fajok is,
amelyek nagyon kozeli rokonsagban allnak a
fenti két fafajjal.

A fentieket alatdmasztja tobb
paleobotanikai vizsgalat is. Ferguson (1967)
Osszefoglald paleobotanikai munkéjdban az
Europaban feltart fosszilis maradvanyokat
Osszegzi a harmadkortél napjainkig. A
Taxodiaceae csalad szinte mindegyik tagja
eléfordult Eurdépaban egykoron. A Sequoia
nemzetség az oligocéntdl kezdve a pliocén korig
(igy a miocén korban is) jellemzd fasszaraja
volt Eurépanak. A Taxodium nemzetség tagjai
sz¢leskortien elterjedtek ebben a korban
Eurépaban, majd a pliocén kor végétdl szamitva
tintek el errdl a teriiletrdl. A fosszilis
maradvanyok eldéfordulési helyeinek vizsgalatat
végezte Yong-fu (1995) is, és kozel hasonlo
eredményeket mutatott ki a Taxodiaceae csalad
elterjedésével kapcsolatban, mint Ferguson.
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Vakuumlefogas vizsgalata CNC megmunkalé kozpontokon

Németh Szabolcs, Csanady Etele®

A faipari gyartds technoldgiai csucsat a szamitogép vezérlési CNC megmunkald gépek ¢€s kozpontok
képezik,ezred milliméteres megmunkalasi pontossagot biztositva. A CNC megmunkald kdzpontoknal tobb
iranybdl torténik a megmunkalas, és igy tobb iranyu az eréhatas is. A megmunkalofej pm pontos vezérléséhez a
munkadarabot biztosan kell rogziteni, meg kell fosztani szabadsagfokaitol, igy érhetlink el maximalisan jo
megmunkalasi mindséget. Ma a leggyakrabban alkalmazott munkadarab leszoritdsi mod, az elsdsorban sik
feliilettel is rendelkezd alkatrészek vakuum mezdvel torténd lefogasa. A vakuum altal 1étrehozott leszoritod erd a
Lo (tapadasi-sturlodasi egyiitthatd) és p (csuszasi-sirlodasi egyiitthatd) segitségével hozza 1étre a surlodasi er6t,
amely a munkadarab elmozduldsat megakadalyozza. A szamos mérés célja, melyet végeztiink, a munkadarab
elmozdulasanak vizsgalata volt. Gyakori probléma ugyanis, hogy intenziv forgacsolaskor, illetve a munka
megkezdésekor az elmozdulhat.

Kulcsszavak: CNC megmunkalogép, Munkadarab, Tapadési-surlodasi egyiitthatd, Csuszasi-surlddasi egyiitthatd

Vacuum clamping for CNC-woodworking

Computer controlled machining equipment and centres that provide accuracy in the thousandth millimeter
range,represent the pinnacle of woodworking technology. When cutting happens and, as a consequence, forces
act in several different directions. For micrometer precision control of the cutting tool, workpieces have to be
fastened securely, deprived from their degrees of freedom, to achieve maximum quality. The most frequent
clamping method for pieces with planar surfaces today is fastening by a vacuum field. The vacuum-induced
hold-down force, together with p0 and p (static and kinetic friction coefficients, respectively) creates the friction
force that prevents the workpiece from shifting. The purpose of our numerous measurements was the analysis of
the workpieces” movement. The shifting of the material upon intensive cutting or at the start of the cutting

process is a frequent problem.

Key words: CNC machining centres, Workpiece, Static friction coefficient, Kinetic friction coefficient

Bevezetés

A faipari gyartds technoldgiai cstcsat a
szamitogép vezérlésit CNC megmunkald gépek és
koézpontok képezik, ezred milliméteres megmun-
kalasi pontossagot biztositva. A CNC megmunkald
kdzpontoknal tobb iranybol torténik a megmunka-
las, és igy tobb iranyu az erOhatas is. A meg-
munkaléfej] pm pontos vezérléséhez a munka-
darabot biztosan kell rogziteni, meg kell fosztani
szabadsagfokaitol, igy érhetiink el maximalisan jo
megmunkaldsi mindséget. Ma a leggyakrabban
alkalmazott munkadarab leszoritasi mod, az els6-
sorban sik feliilettel is rendelkezd alkatrészek
vakuum mezdvel torténd lefogasa. A vakuum altal
létrehozott leszorité erd a py (tapadasi-surlodasi
egylitthatd) és p (csuszési-surlddasi egylitthatd)
segitségével hozza létre a surlodasi erdt, amely a
munkadarab elmozdulasat megakadalyozza. A sza-
mos mérés célja, melyet végeztiink, a munkadarab
elmozdulésanak vizsgélata volt. Gyakori probléma
ugyanis, hogy intenziv forgicsolaskor, illetve a
munka megkezdésekor az elmozdulhat.

Elméleti alapok

A Dbevezetésben ismertetett raszteres
vakuumasztalon végeztik a méréseket. Az
asztal négyzetracsos mintdzat szerint rendel-
kezik horonyhalézattal. A horonyhdlozatba
helyezett gumiprofillal lehet tetsz6leges formaja
¢s nagysagu vakuumteriiletet kialakitani.
Tekintettel a vadkuumszivattyt jo allapotara a
biztositott vakuum maximum -0,9 bar volt.

A rdgzités 1ényege, hogy a munkadarab és
a targyasztal kozott 1évéd minimalisnak
tekinthetd résben vékuumot hozunk létre. A
vakuum bizotsitja, az egyébként elhanyagolhato
sulyerd mellett a feliileteket 0sszeszorito erot.

Fyakuum= Pvéakuum ° A [N]> [1]

ahol: A - feliilet (mm?®)
Pvikuum - Vakuum mozgas
Fyakuum - vakuum altal 1étrehozott, a feliile-
teket 9sszeszorito erd.

* Németh Szaboles egyetemi adjunktus, doktorandusz, NyME Gépészeti Intézet
Dr. Csanady Etele CSc. egyetemi docens, NyME Gépészeti Intézet



A vékuumerdt két szorzotényezd befo-
lyasolja linearisan, az egyik a feliilet nagysaga,
a masik pedig a vakuum nagysaga. A mérések
folyaman mindkét tényez6t valtoztattuk, &s
kiilonféle fafaji mintadarabokat mozditottunk
el. A munkadarab mindaddig nem mozdul el a
munkaasztalon, amig a fellépd erdé el nem éri,
vagy meg nem haladja a tapadasi surloédasi erd
értékét.

Kisérleti modszer
A mérés elvi értelmezésébdl szdrmazoan
olyan mérdkoroket kellett felépiteni, amelyek az
elmozdulast um nagysagrendben, és a tapado-
valamint cstiisz6 surlédas soran fellépd erdket
mérni tudjak.

Munkadarab vakuumos lefogas esetén torténo
elmozditisa

Az 1. abran jol lathaté a munkadarab a
raszterasztalon. A munkadarabba vakuumorat
épitettiink be, valamint egy durva és egy finom
szabalyozasi szelep a vékuum szabalyozas
érdekében. A munkadarabot villanymotorral
csigahajtomiives  csavarorson  ¢és  csuklo
szerkezeten keresztiil mozgattuk. Az abran jol
kivehet6 a csuklok kozé beépitett mérdeella.

Mint ahogyan az 2. abran lathato, egy
adott lefogasi teriiletnél és négy vakuumértéknél
parhuzamosan mértilk az erdt és elmozdulast.
Jol lathatd, hogy a nem linedrisan ndovekvo erd a
megcsuszas pillanatdban hirtelen visszaesik,
majd mivel a folyamat atmegy csuszasba,
enyhén ugyan, de nem linedrisan tart egy
értékhez.

A harmadik adathalmaz a feliileti érdesség
mérésébdl szarmazott.

A munkadarab elmozditdsa raszterasztalon
sulyterhelés alatt

A masodik mérési rendszerben a
vakuumbhatast helyettesitettiik sulyterheléssel, ez
lathato a 3. abran. Ilyen koriilmények kozott a
raszterasztalt  kétféleképpen is  vizsgaltuk,
vakuum mentesen gumitomitéssel €s gumitdmi-
tés nélkiil. Az indok egyszerii: latni kivantuk a
tomitd gumi surlodasi torvényszertségeket fel-
bont6 hatésat.

Ert (M)

Elmozdulas

5]
o
i

1d6 (3)

3. abra — Munkadarab elmozditas raszter asztalon,
sulyterhelésnél

4. abra — Munkadarab leszakitd berendezés méré gytrtivel



Munkadarab fiiggbleges iranvu leszakitasa
vakuumos megfogas esetén a raszterasztalrol

A szerkezet lapleemeld berendezés (4.
abra), 400x400 mm-es méretli lapanyagok
vakuumlefogatast asztalrél torténd leszakitdsara
alkalmas.

A harmadik méréscsoport a vakuumle-
fogas egyik legkritikusabb paraméterét vizs-
galja, hogy a tomitégumival korbekeritett teriilet
hanyad része mukodik aktiv vakuumteriiletként.
Ez befolyasolja a normalerd mértékeét.

Dinamikus vizsgalat vdkuumos munkadarab
megfogasnal

Az S. abra egy olyan berendezést mutat,
amellyel a helyzeti energia segitségével a
munkadarabra haté dinamikus igénybevételek
modellezhetdk, amelyek legjobban kozelitik a
megmunkalasbol adodo igénybevételeket. Elore
meghatarozott paraméterek voltak a helyzeti
energia, a vakuum ¢és leszoritasi feliilet nagy-
sagok. Mért értékek a munkadarab elmozduldsa
az lités kovetkeztében.

Eredmények

A mérések kiértékelése az alabbi fizikai-
mechanikai mennyiségekre terjedt ki, ugy a
vakuumlefogas ¢€s elmozditdas valamint suly
terhelés és elmozditas esetén:

A tapadé-surlodasi egyiitthato:
Moo= phﬁzél/ Pvakums Phuzo1= Felmozdulési/ A [2]
A csuszo-surlodasi egylitthato:

Hn= phﬁz()2/ Pvékums Phuze2= chﬁszési/ A [3]

5. abra — Dinamikus vizsgald berendezés

Az elmozdulasi er6 alatt az az er6 értendo,
melynek fellépésekor a munkadarab meg-
mozdul. Cstszasi erd az az erd, amely sziik-
séges a mintatest folyamatos csusztatdsahoz.

A munkadarab vakuumos lefogasa esetén
torténo elmozdulas vizsgalata

A 6. ¢és 7. abrak alapjan elmondhatjuk,
hogy a fafajok érdességi sorrendjéhez képest a
kapott eredmények nagy része nem igazodik az
érdesség szerinti besorolashoz normal leszoritas
esetén. Ez azért van, mert a két felszin er6hatas
alatt egymasnak szorul és deformalodik pm
nagysagrendben. A helyzet bonyolultabb annal,
semmint hogy azt az egyszert fizika szabalyaival
leirhatnank. A gumiprofil elasztikus, tapadds ha-
tasaval jelentésen megvaltoztatja a viszonyokat.
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6. abra — Surlddasi egytitthatok és érdesség értékek
kiilsnboz6 munkadaraboknal (-0,7 bar és 0,0656 m®)
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7. abra — Surlddasi egylitthatok és érdesség értékek
kiilonboz6 munkadaraboknal (-0,2 bar és 0,0365 m®)



Az oszlopdiagramok szintén jelzik, hogy a
tapadasi surlodasi egyiitthaté kisebb, mert a
csuszasi surlodasi egyiitthatd nagymértékben
fiigg a feliilettd] és a nyomastol.

Munkadarab elmozditisa raszterasztalon
sulyterhelés alatt

A stlyterheléses vizsgalatok pontosan
egyez0 eredményeket produkdlnak az eldzo,
vakuumos mérési modszerrel. A 8. és 9. abrak
jol mutatjak, hogy a gumitdmités jelenléte
ugyanazt a forditott helyzetet adja, mint a
vakuumos  vizsgalatoknal, tehat nagyobb
vakuum esetén kis mértékben nagyobb a
csuszasi surlodasi egyiitthatd, mint a tapadasi
surlodasi egyiitthat6. Kisebb vakuum értéknél a
kiilonbség nagyobb mértékii.

A 10. és 11. abra egyértelmiien bizonyitja,
hogy a rend helyreall abban a pillanatban, ha nem
alkalmazunk tomitégumit, és a klasszikus tapadasi
€s csuszasi surlodasi viszonyok allnak eld.

Munkadarab fiiggbleges iranvu leszakitasa
vakuumos megfogas esetén a raszterasztalrol

Vérhatéan alakult a mérési eljarés
eredménye, a raszterasztal vakuum szdmara
elszigetelt teriilete nem szamithatd 100 %-os
kihasznaltsaginak. Forgacslap ¢s MDF lapok
estén (12. és 14. abra), a leszoritderd kozel
linearisan cs6kken a vakuumérték csokke-
nésével. Nagyobb leszoritési teriiletek esetében,
a leszoritasi hatasfok — azaz a leszoritési erd és
az elméleti erd viszonya — rosszabb mint kisebb
feliileteknél. A 13. és 15. abrak a kétféle lap
leszoritasi hatdsfok fliggvényét mutatjak, amely
forgacslap esetében 85 % koriili, MDF esetében
75 % korili érték. Az eltérd lefogasi feliile-
teknél a veszteségek kiilonbozden alakulnak,
ennek koszonhetd az, hogy a gorbéken nem
érzékelhetd semmilyen tendencia. Ennek
pontositisa még tovabbi vizsgalatokat igényel.
Vilagosan latszik az, hogy csokkend vakuum
értéknél a hatasfok javul.
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8. abra — Az oszlopdiagram a p, L, és Rz értékeinek
sorrendjét mutatja — fafajtol fiiggden, gumitdmitéssel
mérve, 0,0723 m? feliilet és -0,6 bar nyomasnak
megfeleld terhelés mellett

9. abra — Az oszlopdiagram a L, L, és Rz értékeinek
sorrendjét mutatja — fafajtol fiiggden, gumitdmitéssel
mérve, 0,0302 m” feliilet és -0,2 bar nyomasnak
megfeleld terhelés mellett
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10. abra — Az oszlopdiagram a p, L, és Rz értékeinek
sorrendjét mutatja — fafajtol fliggden, gumitdmités nélkiil
mérve, 0,0723 m2 feliilet és -0,6 bar nyomasnak
megfelel terhelés mellett
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11. abra — Az oszlopdiagram a p, L, és Rz értékeinek
sorrendjét mutatja — fafajtol fliggden, gumitdmités nélkiil
mérve, 0,0302 m? feliilet és -0,2 bar nyomasnak
megfeleld terhelés mellett



200

- —— 00,0458 m2
/ —a 0,05 m2
@ / e 00718 m2
: = = | - oo

= % |

—e—0,105 miz

——/—/ i a—l‘"'"fJ |

— —4—0, 1235 m2
_'—/_'_F_ _,_F'—/_'_A_'_'_'_'—.

V || —— Theoretical

T {

-0,2 03 -0.4 058 06 07 02
Wikuum nyomas (har’)

12. abra — Szakitdéer6 kapcsolata a leszoritott feliiletekkel,
kiilonb6z6 vakuum-értékek esetén, forgacslapnal
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13. abra — Szakitoerd és elméleti erd viszonyabol kapott
hatasfok kapcsolata a nyomassal kiilonb6z6 feliiletek

esetén, forgacslapnal

Dinamikus vizsgalat vakuumos munkadarab

megfogasnal

A dinamikus teszteknél az elsddleges
kérdés a megmozdulast el6idéz6 hatas. Az
elmozdulas regisztratum karakterisztikdja a
kiindulési energia és a vakuum nagysaganak
fiiggvényében valtozott, de a jellegzetessége
mindegyik esetben azonos maradt.

A gumiprofil a hagyoményos csuszas
karakterét itt is vildgosan lathatoan megvaltoz-
tatta. A méréseknél az eredeti helyzeti energiat
vizsgaltuk, hogy hany szézaléka adodik at a
munkadarab elmozditasara €s valik beldle hasz-
nos munka. Ennek eredményei lathatok a 16.
abran. Az elmozduldsok mérési eredményeit
Osszegzi a 17. abra. Ez mutatja, hogy alacso-
nyabb vakuum értéknél nagyobb az elmozdulés.
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15. abra — Szakitoerd és elméleti erd viszonyabol kapott
hatasfok kapcsolata a nyomassal kiilonb6z6 feliiletek
esetén, MDF-nél




A gorbék elemzése két eredményt adott:

¢ a hasznos munka hanyad (16. abra) alacsony
aranya, és a gyors lecsengés mutatja, hogy az
energia nagy része a rugalmas iitkozésben
elveszik;

e alacsonyabb vakuum értéknél javul a
hatasfok és no az elmozdulas értéke, mert a
leszorito6 erd csokken ¢és a  gumi
elasztikussaga no.

Osszefoglalds

A vizsgalt téma uj és fontos feladat az ipar
teriiletén, mivel a munkadarab lefogisa a
megmunkalasi pontossagra nagy hatassal van.
Az 0Osszefoglalo grafikonok is jol mutatjak,
hogy meglehetdsen nehéz pillanatnyilag tor-
vényszeriséget kimondani. Koszonhetd mindez
annak, hogy nem egy egyszeri feliilet-
érintkezésrél van sz6, hanem egy kombinalt,
részben rugalmas lefogo6 rendszerrdl.

A mérési sorozatok jol mutatjak a tomito-
gumi tapadasi surlddasi és csuszasi surlodasi
egylitthatok viszonyanak megfordulasat, nem
klasszikus értelmi strlodasrdl van sz6. A lesza-
kito vizsgalatok mutattak ra, hogy a teljes le-
fogasi teriilet nem tekinthetd vakuumteriiletnek,
hanem érdesség, fafaj fliggvényében eltérd. A
dinamikus vizsgalat sorozat szintén a gumiprofil
normal surlodéast befolyasold hatasadt mutatja.
Egyértelmi végeredményhez még tovabbi vizs-
galatok és mérések sziikségesek.
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Ultetvényes termesztésbél szarmazé fafajok anyaganak hékezelése
novényi olajban

Bak Miklos, Németh Robert, Tolvaj Laszl6 és Molnar Sandor *

A pannénia nyar (Populus x euramericana Pannonia) és az akac (Robinia pseudoacacia) faanyagok hékezelése
160 és 200°C-os novényi olajban tdrtént, igy biztositva az oxigén kizarasat a folyamat sordn. A hdkezelés
napraforgodolajjal, lenolajjal, és repceolajjal tortént, mindegyiknél 2, 4 és 6 ora kezelési idokkel. A cél annak a
megallapitasa volt, hogy az eljaras miként befolyasolja a két fafaj kivalasztott tulajdonsagait (hajlito-, {it6-toré-,
és nyomoszilardsag, dimenziostabilitas, szin), és hogy ezen beliil a kiilonb6z6 olajok és kezelési id6k okozta
valtozasok kdzt mi a kiilonbség. Kontrollként kezeletlen mintak szolgaltak.

Szilardsag szempontjabol a két fafaj csak az it6-tord szilardsag terén viselkedett hasonloan, itt mindkét fafajnal
csokkenés kovetkezett be. A hajlitoszilardsagi értékek tekintetében az akacnal hasonlo valtozas tortént, mig
nyarnal a valtozas ezzel ellentétes volt, a két legintenzivebb menetrendnél pedig nott a szilardsag. A
nyomoszilardsagi értékek tekintetében a nyarnal egyértelmt szilardsagnovekedés kovetkezett be. Akac esetében
a homérséklettdl fiiggden valtozott a szilardsag.

A dimenzidstabilitds egyértelmien javult mindkét fafajndl, a kezelési homérséklet és idd ndvekedésével
aranyosan noétt. A szinvaltozas a két fafajnal hasonld tendenciat mutatott, azaz a kezelési hdmérséklet és idd
novekedésével ardnyosan egyre sotétebb arnyalatu lett. A CIELab szinkoordinatak koziil az L* és az a* azonos
iranyba tolddott el mindkét fafajnal, a b* szinkoordinata azonban ellenkezd irdnyba.

A vizsgalatok soran a haromféle olaj okozta valtozasok kozott nem jelentkezett kimutathatd -eltérés.
Osszességében elmondhatd, hogy a nyar jobban viselte a kezelést, akdcnal gyakori probléma volt a gyors
nedvességvesztés miatti belsé gdznyomas hatasara kialakult repedés a probatestek belsejében. ez a jelenség nem
fordult el6.

Kulcsszavak: Faanyag modositas, Nyar, Akac, Novényi olaj, Szin, ASE, OHT

The effect of thermal treatment using vegetable oils on selected properties of Poplar and
Robinia wood

Pannoénia Poplar (Populus % euramericana Pannonia) and Robinia (Robinia pseudoacacia L.) were treated at
160°C and 200°C in different vegetable oils (sunflower oil, linseed oil, rapeseed oil). Three different durations
were chosen for the thermal treatment: 2h, 4h and 6h. The aim of the research work was to prove, in what extent
the treatments influence the investigated properties of the wood: MOR, impact bending, compression strength,
ASE and colour. Untreated samples from the same wood material served as control. The treatments on
laboratory scale enhanced the dimensional stability by acceptable decrease in mechanical stability for Robinia
and ain increase for Poplar. As a consequence of the treatments the dimension stability could be enhanced for
both wood species, so the ASE values increased with increasing duration and temperature. The treatments caused
significant darkening for both wood species by all temperatures. Comparing the oils used for this research work,
no significant differences in effectiveness could be proved for the investigated properties. An important
observation for the practical use was done, as in Robinia wood numerous cracks could be observed in case of
wet samples, while practically no damages (cracks, collapses) were observed in Poplar wood using wet samples.
The results encourage the authors to perform further investigations towards development of technologies for
industrial application.

Keywords: Wood modification, Poplar, Robinia, Vegetable oil, Colour, ASE, OHT

“ Bak Miklés doktorandusz hallgatd, Dr. Németh Robert PhD. egyetemi docens, NymE Faanyagtudomanyi Intézet,
Dr. Tolvaj Laszlé egyetemi tanar, NymE Fizika és Elektrotechnika Intézet, Dr. Molnar Sandor DSc. egyetemi
tanar, NymE Faanyagtudomanyi Intézet



A faanyag termikus kezeléssel torténd
nemesitésével mar régdta probalkoznak, és to-
kéletesitik az eljarasokat a kiilonb6z6 orszagok-
ban. Az els6é komoly probalkozasok a faanyag
gombakarositassal szembeni ellendlld képessé-
gének novelését tlizték ki célul (Stamm et al.
1946). Az azota elvégzett vizsgalatok alapjan
négy eljaras terjedt el leginkabb Eurdpaban. A
finn Thermo wood, a holland Plato wood, a
francia Retification és a német OHT (Menz
Holz). Minden eljaras alapja, hogy oxigéntdl
valamilyen modon elzarva torténik a faanyag
hoékezelése.

Az alkalmazott hdmérséklet a kezelések-
nél 160-260°C kozott valtozik (Leithoff és Peek
1998). A legtobb novényi olaj forraspontja e
hokezeléshez sziikséges homérséklettartomany
felett van, ezaltal lehetdség nyilik az alkalmaza-
sukra a faanyagok termikus kezelésénél.

Korabbi vizsgalatok (Sailer et al. 2000)
kimutattdk, hogy a gazatmoszféraban tortént
hoékezeléshez képest jobb faanyag tulajdonsa-
gokat lehet elérni a forro olajos kezeléssel
(OHT). Minden vizsgéalat soran kiilonb6z6
mértékben megndvekedett dimenzidstabilitasrol
¢s gombakdarositas elleni védelemrdl szamoltak
be. Mindemellett azonban szdmolni kell negativ
tulajdonsagokkal is, mint példaul egyes mecha-
nikai tulajdonsagok romlasa, és a faanyag eset-
leges repedezése. Hibaként jelentkezik a
hokezelt feliilet csokkent ellenalld képessége az
UV-sugérzassal szemben.

A vizsgélataink elsddleges célja a
magyarorszagi lltetvényes hasznositasu fafajok
koziil a panndénia nyar  (Populus X
euramericana c¢v. Panndnia), ¢és az akac
(Robinia pseudoacacia) dimenzidstabilitadsanak
novelése volt forrd6 novényi olajban torténd
hokezelés altal. Ezen kiviill vizsgaltuk néhany
mechanikai tulajdonsag valtozasat (hajlitoszi-
lardsag, iit6-tord szilardsag, nyomoszilardsag),
valamint a szinjellemzok és a dimenziostabilitas
valtozasat. A vizsgalatok masik f0 iranyvonala
az volt, hogy az egyes olajok okozta valtozasok
kozt van-e kimutathato kiillonbség.

Kutatasi anyagok és modszerek
Mintavétel és menetrendek

A vizsgalatokhoz pannonia nyar (Populus
X euramericana cv. Pannonia) és akac (Robinia

pseudoacacia) faanyagot hasznaltunk. A
kiinduldsi probatestek mérete a berendezés
méretéhez igazodva 18x40x220 mm volt, amit a
kezelés utan daraboltunk tovabb a kiilonb6z6
vizsgalatoknak megfelel6 méretekre. Minden
menetrend sordn 20 kiinduldsi probatestet
kezeltiink.

Az egyes menetrendekhez Ugy valogattuk
O0ssze a kiinduldsi probatesteket, hogy a
fafajonként felhasznalt 10 pall6 mindegyikébdl
lehetdleg 2 probatest keriiljon minden menet-
rendbe. A vizsgalatok soran haromféle olajat
alkalmaztunk, napraforgd-, len-, és repceolajat.
Kétféle homérsékleten végeztiik a kezelést,
160°C-on ¢és 200°C-on. Harom kezelési 1dot
alkalmaztunk, 2, 4 és 6 orat. Igy ezek vari-
aciojaként fafajonként 18 menetrend alakult ki.

A kezelés a kiindulasi probatestek eld-
zetes szaritasa nélkiil tortént, a kezdeti nedves-
ségtartalom 13% koriili volt nyarnal és akacnal
egyarant. A kiindulési prébatesteket kozvetleniil
a forrd olajba helyeztiik, majd a kezelési 1d6
lejartakor (2, 4, illetve 6 o6ra) azonnal kivettiik
az olajbol, ezutan hagytuk kihiilni. A vizsga-
latok elvégzése elott a kezelt és a kezeletlen
anyagokat egyarant 20°C, 65% relativ para-
tartalmu kliman taroltuk.

Klimatizalas utan elvégeztiik a szinmérést,
majd hosszaban félbevagtuk a kiindulasi préba-
testeket, igy egy-egy hajlitoszilardsagi és {itd-
hajlité szilardsagi probatestet kaptunk mind-
egyikbdl. Ezek mérete egyarant 18x18x220 mm
volt. Ezen szilardsagok vizsgélatanak elvégzése
utan a probatestek ép végeibdl vagtuk ki a
zsugorodasi probatesteket a dimenziostabilitas
méréséhez, €s a nyomoszilardsagi probatesteket.
Mindkét esetben 18x18x30 mm volt a proba-
testek mérete. Kontrollként azonos moddon
kialakitott és kivalogatott kezeletlen probatestek
szolgaltak. Minden tulajdonsdg meghatarozasa-
hoz menetrendenként 20 probatestet vizsgal-
tunk.

A tulajdonsagok vizsgalata

A statikus mechanikai vizsgalatokhoz
(nyomo- ¢és hajlitoszilardsag mérés) altalanos
anyagvizsgald gépet, mig a dinamikus mecha-
nikai vizsgéalathoz (iit6-hajlitod szilardsdg mérés)
Charpy-féle iitémiivet hasznaltunk. A nyomo-
szilardsdg meghatidrozdsdhoz a probatestek




keresztmetszeti méreteit és a tonkremenetelhez
sziikséges er6t mértikk, a szilardsdgot ezek
alapjan szamoltuk. A hajlitoszilardsag meghata-
rozasanal ugyanigy jartunk el. Az alatdmasztasi
koz 200 mm volt. Az 1it6-hajlitd szilardsag
meghatdrozasahoz a probatestek keresztmetszeti
méreteit, és a tord0 munkat mértik, ezekbdl
szamoltuk a szilardsagot.

A dimenzidstabilitds meghatarozasahoz a
probatesteket eldszor 103°C-on  széritottuk
tomegallandosagig, majd viz ald meritettiik
azokat 7 napra. A probatestek radialis €s tangen-
cidlis méreteit szarazon és nedvesen is mertiik.
Ezen méretek alapjan szédmitottuk a dimenzid-
stabilitas novekedését (ASE), a kezelt probates-
tek  méretvaltozasait a  kezeletlenekéhez
viszonyitva.

A szinmérést a kiinduldsi probatestek
(18x40%x200 mm) lapjan végeztik a kezelés
elétt és utan, Konica Minolta CM-2600d tipust
szinmér0 berendezéssel, a CIELab szin-
koordinata rendszer szerint. Ugyanazokon a
helyeken mértiik a szint a kezelés eldtt és utan.
Minden probatesten 5 helyen mértiink szint. A
kapott szinkoordinatakbol szamoltuk a szinteli-
tettséget (C*) a kezelés elott és utan. A kezelés
elotti €s utani értékek kiilonbsége adta az egyes
szinkoordinatdk és a szintelitettség valtozasat
(AL*, Aa*, Ab*, AC*). A szinkoordinatak kii-
l6nbségeinek ismeretében szamoltuk a szininger
kiilonbséget (AE*).

Eredmények

A nyomoszilardsag akacnal a 160 °C-os
kezelések esetén noétt (5-15%), 200 °C-os
kezelések esetén csokkent (5-10%-kal). A
kezelési 1d6 azonban nem befolyasolta a
szilardsagvaltozast. Nyarnal a kezelési id6 és
homérséklet novekedésével aranyosan nott a
nyomoszilardsag, 15-25%-kal (1a. abra).

A hajlitoszilardsag akac esetében egyértel-
miuen csokkent, a kezelési ido és homérséklet
novekedésével ardnyosan. Nyar esetében
viszont csak a két legintenzivebb menetrend
esetén 1épett fel kismértékii szilardsagesokkenés,
a tobbi négy menetrendnél kismértékben ndve-
kedett a hajlitészilardsag (1b. abra).

Az 1it6-hajlito szilardsag akacnal 45-70%-
kal, nyarnal pedig 10-55%-kal csokkent. A
kezelési 1d0 ¢és hdmeérséklet ndvekedésével
aranyosan csOkkentek a szilardsagok. A faanyag
tehat merevebb, ridegebb lett a forrdé olajban
torténo kezelés hatasara.

A dimenziostabilitas (ASE) egyértelmiien
javult a kezelés kovetkeztében, mindkét fafaj-
nal, sugar- és harirdnyban egyarant. A kezelési
hémérséklet és 1d6 ndvekedésével ardnyosan
csokkentek a zsugorodasi értékek (lc. és 1d.
abra). Akac esetében a sugériranyl zsugorodas
15-40%-kal, a htrirdny( zsugorodés pedig 30-
55%-kal csokkent. Nyar esetében a sugar- és a
hariranyG  zsugorodds egyarant 15-35%-kal
csokkent.

A szinvaltozas a két fafajnal hasonld
tendenciat mutatott, azaz a kezelési hdmérséklet
¢s 1d6 novekedésével ardnyosan egyre sotétebb
arnyalata lett. A CIELab szinkoordinatdk koziil
az L* azonos irdnyba tolddott el mindkét
fafajnal (le. abra). Az a* szinkoordindta az
akdc 160°C-os kezelésénél a vords szinezet
iranyaba tolodott el. Minél hosszabb volt a
kezelési id0, annal kisebb mértékben er6sodott a
vOrds szinezet.

Az akac 200°C-os kezelése esetén nem
valtozott a vOrds szinkomponens (a*). Az a*
szinkoordinata a nyarnal a vords szinezet
iranydba tolddott el. A kezelési id6 ¢és
homérséklet ndvekedésével aranyosan valtozott
a vords szinkomponens (1f. abra).

A b* szinkoordindta a két fafajnal
ellenkezd iranyba tolddott el a kezelés hatdsara.
Nyarnal er6sodott a sarga arnyalat, de a kezelési
1d6 és homérséklet novelésével egyre kisebb
mértékben. Akacndl a sarga szinezet a kezelési
1d6 és hoémérséklet ndvelésével aranyosan
gyengiilt (1g. abra).

A szintelitettség (C*ab) szempontjabol
elmondhato, hogy az akac szinének telitettsége
nott, a nyaré pedig csokkent. A szininger-
kiilonbség (AE*) akacnal 40-65 kozott valtozott,
nyarnal pedig 25-40 kozott. Ez mindkét esetben
szemmel nagyon jol érzékelhetd kiillonbséget
jelent (>12) (1h. abra). A vizsgalatok soran a
haromféle olaj okozta valtozdsok kozott nem
jelentkezett kimutathat6 eltérés.
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1. abra — Az akéc és a nyar nyomoszilardsaganak (a), hajlitoszilardsaganak (b), radialis zsugorodésanak (c),
tangencialis zsugorodasanak (d), L* (e), a* (f), b* (g) szinkoordinatajanak és szininger kiilonbségének (h)
valtozasa az OHT (forrd olajos kezelés) hatasara




Osszefoglalds

Az akac és a nyar szilardsagi értékeirdl
altalaban elmondhat6, hogy csokkentek a
novényi olajban végzett hokezelés hatasara. A
nyomoszilardsag azonban nétt a nydrndl minden
menetrend esetén, akacnal pedig a 160°C-os
kezelések esetén. Az 1it6-hajlitd szilardsag
csokkenése jol mutatja, hogy a kezelés hatasara

a faanyag merevebb, ridegebb lett. A
dimenzidstabilitds (ASE) mindkét fafajnal
jelentés mértékben ndtt, koszonhetéen a

hokezelés hidroxil-csoportokat leépitd, és az
olajfelvétel altal okozott hidrofobizalas egyiittes
hatdsanak. A varakozasoknak megfelelden
mindkét fafaj szinezete jelentés mértékben
soOtétedett, azonban kilonboz6 modon. Az akac
szinezete kétszeres mértékben valtozott a
nyarhoz képest. Megfigyelhetd volt a kezelés
utan, hogy a berendezésben alul, a fiitdszalak
kozelében elhelyezkedd probatestek enyhén
sotétebb szinezetiiek lettek, mint a felsok.
Ennek elkeriilésére az olaj keringtetése lehet a
megoldas, amit azonban nem tudtunk megoldani
a rendelkezésre 4allo eszkozokkel. Az akac
probatestek szétrepedeztek a kezelés soran
kialakult  hirtelen = megndvekedd  belsd

gbznyomastol. Erre megoldas lehet a faanyag
elézetes szaritdsa. Szintén megoldas lehet erre a
problémara, ha a probatesteket a felmelegités
el6tt az olajba tessziik, €s egyiitt melegitjiik ket
a kezelési homérsékletre, ezaltal nem lesz olyan
drasztikus a homérséklet emelkedése a
faanyagban. Nyarnal ilyen probléma nem
jelentkezett. Az akac probatestek minimalis
olajat vettek fel, a nyar azonban tObbnyire
jelentés  mennyiséget. A tulajdonsdgok
valtozasanak eltérd tendenciait a két fafajnal, e
két utobbi jelenség is magyardzhatja a nagyon
eltéré szoveti szerkezeten kiviil. A vizsgalatok
soran a haromféle olaj okozta valtozasok kozott
nem jelentkezett kimutathato eltérés.
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Vizsgalatok a feliileti érdesség témakorében — 1. rész
Tatai Sandor *

Hasznalati targyaink mindségére sokszor az elsddlegesen érzékelhetd jellemzokbol kovetkeztetiink. Ami elészor
megragad benniinket, amivel taldlkozunk, az a targyak felszine. Egyes esetekben a hasznald kozvetleniil
érintkezésbe keriil ezekkel a targyakkal, maskor csak vizudlis a kapcsolat. A jellemzok fontossagat a
nyelviinkben talalhatéo valtozatos jelzok mutatjak, melyek egy része konkrét anyagokra utal, mas részik
altalanosit: "barsonyos", "selymes", "sima", "érdes", "riicskds", "barazdalt" stb. A nyelvi gazdagsag a hétkdznapi
¢életben sokaig elégségesnek bizonyult, de a miszaki gyakorlat a tomegtermelés eldretorésével kdnnyebben
szamszerUsithetd értékeket szeretett volna latni. A feliiletek jellemzoit szamszerisitett adatokkal is le lehet irni.
Fémek esetében ezek a jellemzok régota szabvanyositottak. A fa feliiletének jellemzéséhez el6szor a mar bevalt
eljarasokat tekintjik at.

Kulesszavak: Feliileti érdesség, Szabvany, Erdességmérés

Examination of surface roughness

We sometimes establish the quality of our everyday things from the previously sensible features. The first
impression we are facing to at the first time is the surface of the materials. In some cases this things are directly
touched by the user, otherwise the effect is just visual. The importance of this surface features is proven by the
wide variety of the words used for it: "velvety", "silky", "smooth", "rough", "crazing", "grooved" etc. Any of that
ones is connectable with materials. The language was reach enough for the every day situations for a while but
the technical practice demands quantitative figures applicable in the mass production. There are some figures to

describe the features of the surface. The methods to measure this figures had been standardized for metals. To

describe the surface of the wood this methods are counted in this part of the article.

Key words: Surface roughness, Norm, Surface measurement

Bevezetes

Hasznalati targyaink mindségére sokszor
az elsddlegesen érzékelhetd jellemzokbol kovet-
keztetiink. Ami el6szor megragad benniinket,
amivel talalkozunk, az a targyak felszine. Egyes
esetekben a hasznald kozvetleniil érintkezésbe
kertil ezekkel a targyakkal, maskor csak vizualis
a kapcsolat. A jellemzék fontossagat a
nyelviinkben talalhato valtozatos jelzk mutat-
jék, melyek egy része konkrét anyagokra utal,
mas résziik altalanosit: ,,barsonyos”, ,,selymes”,
,sima”, ,.érdes”, , riicskds”, ,,barazdalt” stb.

A nyelvi gazdagsadg a hétkoznapi életben
sokaig elégségesnek bizonyult, de a miiszaki
gyakorlat a tomegtermelés eléretdrésével kony-
nyebben szamszerusithetd értékeket szeretett
volna latni. A régi, nyelvi elemekkel leirt
mindség ellendrzése legtobbszor szemmel illet-
ve egyszeri eszkozokkel tortént, igy hasznaltadk
az élvonalzokat, Osszehasonlitd etalonokat. A
meéréseknél hasznalt ,,miszer” — az emberi szem
mellett — a kézen talalhatd ujj volt. Az ember
ujjbegye illetve korme meglepéen jO mérod-
eszkOoznek tekinthetd, 0,1 mm-nél kisebb

IépcsOk kimutatasara is tokéletesen alkalmas.
Az ujjunk hasznalata sokszor Osszefiigg a
felhasznalassal, hiszen sok esetben a felhasz-
nalas soran kézzel érintjiik a targyainkat.

A miuszaki gyakorlatban a megmunkalt
alkatrészek feliiletének jellemz6i a felhasznalas
illetve alkalmazastechnika szempontjabol sem
kozombosek. A haszndlati targyak esztétikai,
hasznalati jellemz6i nagyban fliggnek a feliilet
tulajdonsagaitol. Kezeletlen illetve feliiletkeze-
I1éssel ellatott darabok megjelenése, feliiletének
tapintdsa, a fény-arnyékhatdsok mind-mind a
feltilettdl fiiggenek.

Technologiai szerepe is lehet a feliiletnek,
hiszen az egymason elmozdulo alkatrészek
kenéstechnikai viselkedése, az Osszeszerelendd
alkatrészek kezelhetOsége a feliilettdl is fligg. A
technologidban — kiilondsen a faiparban — nagy
jelentdségli a ragasztando feliilletek mindsége,
mely a végleges szerkezetre is nagy hatéssal
van.

A munkadarabok feliilete igazi interdisz-
ciplinaris tudomanytertilet, igy tobbek kozott a
tribologia, anyagtudomany, forgacsolaselmélet,
feliiletfizika és méréstechnika szdmara is ad

* Tatai Sandor egyetemi adjunktus NyME Gépészeti Intézet



feladatokat. A tudomdnyos vizsgalatok egy
jelentds része a surlodo, elmozduld anyagokkal,
foleg fémekkel foglalkozik. A faipar szamara
ezek a feliileti jelenségek kevésbé érdekesek,
inkabb a hasznalati érték, feliiletkezelés illetve
egyeb technoldgiai elvarasok és a megmunkalas
kozotti Osszefliggések tarthatnak érdeklodésre
szamot.

Vizsgadlati modszer

A feliilettel kapcsolatos vizsgalatainkat
tobb iranyban is folytathatjuk: latni fogjuk a
késobbiekben, hogy a feliilet jellemzése,
megfelel6 mérdszamok hozzarendelése is Ossze-
tett feladat, kiilonosen faanyagok esetében. A
vizsgalatok egy masik iranya a megmunkalas
soran keletkez6 feliilet folyamatos ellendrzése,
azaz olyan eljaras kidolgozéasa, mely a meg-
hatarozott mért jellemzOk alapjan a technoldgiai
folyamatba beavatkozva folyamatosan az elvart
mindségl feliiletet eredményezi, illetve a hibas
darabokat nem engedi beépiilni a végtermékbe.
A harmadik teriilet a megmunkalashoz felhasz-
nalt gépek, ezek szerszamainak beallitasa és az
elért feliilet kozotti osszefliggések.

A Gépészeti Intézetben Dr. Sitkei Gyorgy
vezetésével kezdddtek el a feliilettel kapcsolatos
kutatasok, majd késébb Dr. Magoss Endre is
ezen szakteriileten elért eredményeiért kapta
meg tudomanyos fokozatat. A megkezdett kuta-
tasok folytatasaként az elmult években kezdtiink
el foglalkozni a feliileti érdesség mérésével
illetve a megmunkalds ¢és felilleti mindség
Osszefliggéseivel. Dolgozatunkban a kutatasok
hatterérdl olvashatnak, a folytatdsok vizsgéla-
taink eredményeit ismertetik.

A feliileti mindség meghatarozasakor
abbol indulhatunk ki, hogy mit tudunk a
munkadarab jellemzdibdl érzékelni. A vizsgalt
test feliileti érdessége €s geometriai méretei nem
kezelhetéek egymastol fliggetleniil. A jellemzok
nagy részét szabvanyositottdk. A jelenlegi
szabvanyok egy nagyobb Osszefliggés részeként
kezelik a felileteket, mint a ,Termékek
geometriai kovetelményei (GPS — Geometrical
product specifications)” szabvanycsoport altal
meghatarozott jellemzdkkel bird objektumokat.
A rendszer tartalmazza tobbek kozott a mérd-
eszk6zok szabvanyait, méretek meghatarozasat,
az alak- ¢és helyzettiirések, feliileti érdesség

szabvanyait. A szabvanycsoport teljes terjedel-
mének egy kis része késziilt el, jelenleg is folyik
a szabvanyositasi munka.

A munkadarab feliilete méréssel térképez-
hetd fel. A mérdeszkozok illetve mérési eljara-
sok meghatarozzak, hogy milyen pontossaggal
fogjuk megismerni a feliiletet. A feliiletek
mérésére tobbféle optikai eljaras is elterjedt. A
tovabbiakban néhany feliilet mért képét tekint-
jiik at, a Zeiss cég honlapjan (http://www.zeiss.
com/4125681F004CA025/Contents-Frame/
EFDC22E75BFD306A85256B500073D099) ta-
lalhato mérési eredmények felhasznalasaval.

Az 1. abran a megmunkalatlan feliileten
jellegzetes ismétlodé mintak nem taldlhatéoak. A
megmunkalas sokszor a feliiletre jellemzd is-
métlédo, iranyfliggd nyomokat hagy maga utan
(2. abra). Az abrakon bemutatott példakat a
Zeiss cég az LSM 700 lézerszkenner mikro-
szkoppal készitette.

Az esztergalt feliileten lathato felszinen meg-
kiilonboztethetiink egy nagyobb tavolsdgon perio-
dikus illetve egy erre raépiilé kisebb amplitudoju
méretvaltozast. A kétféle hatds szétvalaszthatd, ha
keresiink egy eljarast, mely a vizsgalt felszin
nagyobb illetve kisebb tertiletére koncentral.

1. abra — Mért haromdimenzios feliilet

2. abra — Megmunkalasi érdesség
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3. abra — A fatest haromdimenzids szerkezete
(Butterfield et al. 1997)

4. abra — A feliileti profil mérése

1

Feliileti Profil

Saiiretlen, in, elsédleges profil (profil villgyek sraflozva)

5. abra — Sziiretlen, iigynevezett elsédleges "P’ profil

/

A 3D-s mérés, a feliiletek letapogatasa
meglehetésen sokféle eljarassal lehetséges. Az
elérhetdé pontossag akar az atomi szintet is
elérheti. Faiparban természetesen iizemi viszo-
nyok kozott ilyen pontossagra nincs sziikség, de
a forgacsolasra torténd reagalést sejtméretekben
is tanulmanyozni kell. A feliileti letapogatas a
teljes feliilleten csak iddigényesen valdsithato
meg, ¢s gondot okoz a nagyobb darabok
behelyezése a mérdberendezésbe. Fa esetén
alkalmazasa indokolt, hiszen, mint az kozismert,
a keletkezd feliiletet nagymértékben befolyasol-
ja a fa anatémiai felépitése.

A 3. 4abran lathaté6, hogy a fa
inhomogenitdsabol addéddéan a  fémekénél
nehezebb néhany jellemzodvel leirni a feliileti
érdességét.

Az ipari gyakorlatban elterjedt, olcsobb
eljards a tapintotls mérés. A mérés egy
szabvanyos tapintocsics végigvezetését jelenti a
feliilet egy szakaszan. A mérési elvbol adodoan
a mérési szakasz egy sikot metsz ki a feliiletbdl,
¢s ez altal a sik altal meghatarozott feliileti
metszetgorbét mérjiik (4. abra). A mérés nevé-
ben is benne van, hogy tapintéssal torténik, ezért
a mért értékek a valddi profil mechanikusan
szlirt leképezéseként adodnak (ISO 4287).

A kapott profilt sokszor nehéz kiértékelni,
hiszen a munkadarab elhelyezésébdl adodo
»ferdeséget” és mérési hibakat, illetve tulzott
,volgyeket” (esetlinkben pl. a fa edényeit) is
mérjilk (5. 4abra), amik a szamszerisitett
eredményeket befolyasoljak. A mért ,,volgyek”
mélysége az érzékelt feliileti érdességet nem
befolyasolja érdemben, ugyanakkor sokat
befolyésolhat az értékeken (ISO 565-1).

A tanszék kordbbi kutatdsai ezeknek a
mért edényeknek a kikiiszobolésére, illetve az
egyes fafajokra jellemzd szdmok meghata-
rozasara (Magoss) iranyultak.

Osszefoglalds
Az edények hatasanak kikiiszobolése vagy
kézi kijeloléssel, vagy matematikai modszerek-
kel, sziiréssel tortént. A kézi mddszer kellden o,
csak nagyon idoigényes, az eddig alkalmazott
szlirok viszont az eredeti profilt a ,,volgyek”
kozelében deformaltak.



jellemzé anatomiai

Jelenleg is foly6 kutatasunk célja a fafajra
érdesség elvalasztisa a

megmunkalasbél adodoé érdességtdl, hasonloan
ahhoz, mint ahogy a szabvany a hulldmossagot
az érdességtol megkiilonbozteti.

I.
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Sarangolt faanyagok fotoanalitikus szambavétele

Varga Ferencné, Molnar Sandor, Koman Szabolcs *

A fakitermelés jelentds részét kitevo sarangolt valasztékok mennyiségének pontos megitélése igen
ellentmondasos. Az erd6gazdasagok, sarangolt valasztékot értékesité erddtulajdonosok szamara az
trméterben torténd nyilvantartas a kézenfekvd, illetve legkdnnyebben kivitelezhets. A celluloz- és
falemezgyartok szamara viszont a kihozatalt az abszolut szaraz tomeg hatarozza meg a legobjektivebben.
E problémakdr megoldasara egy olyan fotoanalitikus modszer kidolgozasa 4ll befejezés elott
intézetiinkben, amely konkrét készletekre, rakomanyokra képes meghatdrozni a valaszték tomorodési
tényezojét illetve térfogatat. Ennek a két adatnak az ismeretében pontosan megallapithatdo egy adott
sarangolt valasztékban talalhaté faanyag tomér m’-e. Az elemzés alkalmas a teherautén szallitott illetve
erdei rakodokon vagy hengeres alapanyagot feldolgozo iizemek ronkterén tarolt sarangolt valasztékok
felvételezésére is.

Kulesszavak: Hengeres valaszték, Sarang, Tomorodési tényezd, Urméter

Photoanalytic registration of stacked wood products

The exact measurement of stacked wood products - which give the majority of wood production volumes
— is a controversial process. The easiest and most feasible way for a forestry or forest owner to determine
the stacked wood yield is registration by the stere. Nevertheless the optimal estimation method for the
cellulose and wood particle board factory is the measuring of the absolute dry mass. To resolve this
problem, we have developed a new method based on photo analysis. This method helps determine the
compaction factor and volume of the wood-stack. If we know these data the exact volume in m® will be

determined. The system able to analyze either on the track or on the dock stored wood products.

Key words: Logs, Stacked wood products, Compaction factor, Stere

Bevezetés

A hazai fakitermelés jelentds részét
kitevd sarangolt valasztékok pontos mennyi-
ségének megitélése igen ellentmondasos,
mivel a papiripari és rostfa szdmbavétele
alaki sajatossaganal fogva nehezen mérheto.
Az erddgazdasdgok, sarangolt valasztékot
értékesitd  erddtulajdonosok szdmara az
Grméterben torténd nyilvantartds a kézen-
fekvo, illetve legkdnnyebben kivitelezhetd. A
celluloz- és falemezgyartok szdmara viszont
a kihozatalt az abszolut szaraz tomeg
hatarozza meg a legobjektivebben.

E problémakér megoldasara egy olyan
fotoanalitikus modszer kidolgozasa all be-
fejezés elott intézetiinkben, amely a konkrét
készletekre, rakomanyokra képes meghata-
rozni a valaszték tomorddési tényezdjét
illetve térfogatat. Ez a mddszer nem igényel
laboratoriumi méréseket, és kiilonleges szak-
tudast sem, csak egy — felhasznal6i szintii
szamitogépes ismeretekkel rendelkezdé —
embert.

Vizsgadlati modszer

A sarangolt valasztékok térfogatanak
tomdér m’-re és  (tonndban kifejezett)
»atrosulyra” vald atszamitasa tobb évtizedes
szakmai vita targya, amely az altalunk
kidolgozott méddszer két elemének alkalma-
zasaval egyszerlien mérhetd.

A kifejleszteni kivant moédszer egyik
eleme — a pontos szadmbavétel kiindulasi
alapja — a sarangon beliili tomorodési
tényez0 egzakt meghatarozdsa. A vonatkozo
szabvany csak fafaj- és valasztékcsoportokra
ad meg konkrét alkalmazando értékeket. A
gyakorlat igényeit is figyelembe véve sziik-
ségesnek éreztiik egy pontosabb, egy-egy
konkrét sarangra érvényes tomorddési ténye-
z0 meghatdrozasat, ezzel kikiiszobolve illetve
minimalisra csokkentve a mennyiségi meg-
itélést befolyasolo tényezok hatasat.

A modszer 1ényege, hogy a sarangok
biitiifeliiletérdl fényképeket készitiink, ame-
lyeket szamitogépen, fotdanalizalé program
segitségével elemziink. A program a faanyag

* Dr. Varga Ferencné CSc. egyetemi docens, Dr. Molnar Sandor DSc. egyetemi tanar, Koman Szabolcs intézeti
mérndk, PhD hallgatd, NyME Faanyagtudomanyi Intézet



Twyd
1. abra — A sarangrol késziilt felvétel, elemzés elott
illetve a szoftver altal feldolgozott formaban.

biitiifeliileteinek és az iireges részeknek a
teriiletaranyat hatdrozza meg, amelyek isme-
retében szamitani tudjuk a tényleges tomo-
rodési tényezot (1. abra). A felvételeken a
program rugalmassaga révén az adott sarang-
ra jellemzé legreprezentativabb tertilet jelol-
hetd ki a mintavétel esetleges pontatlansagat
kikiiszobolve.

A moédszer masik eleme egy adott
sarangolt valaszték mennyiségének meghata-
rozasa Urméterben. A mérés menete hason-
loan az el6zohoz, itt is a biti feliiletrol
készitett fénykép elemzésével torténik. A
valaszték felméréséhez un. bazispontokat kell
kijeldlniink, amelyek egymashoz viszonyitott
helyzetét ismerve, a képet ugy tudjuk transz-
formalni, hogy azon — a fényképezésbdl ado-
do torzitast kikiiszobdlve - a valos méretek

2. abra — Sarangolt valasztékok szallitas soran
és tarolasnal

leolvashatoak legyenek. Az elemzett biitiife-
liillet Osszteriiletét szorozva a valaszték hosz-
szaval, kapjuk a pontos irméter mennyiségét.
Az elemzés alkalmas a teherauton szallitott
illetve erdei rakoddkon vagy hengeres
alapanyagot feldolgoz6 iizemek ronkterén
tarolt sarangolt valasztékok felvételezésére is
(2. abra).

A képelemzéssel megéllapitott tirméter
értékeébol és a kapott tomorddési tényezobol,
pontosan megallapithaté egy adott sarangolt
vélasztékban talalhatd faanyag tomor m’-e.

A modszer amellett, hogy konkrét
valasztékra vonatkozo értéket ad, egyszertien
kivitelezhetd, nem igényel draga beruhdzast
¢s a valasztékok dokumentalhatosaga révén a
gyakorlat szamara rendkiviil megkdnnyiti a
korrekt értékesitést.



A geszt és a szijacs korai és késoi pasztaja
fotodegradaciojanak vizsgalata

Tolvaj Léaszl6, Mitsui Katsuya*®

ey

decidua L.), erdeifeny6 (Pinus sylvestris L.), japan ciprus (Cryptomeria japonica D. Don), kéris (Fraxinus
excelsior L.), mézgas éger (Alnus glutinous L) és gyertyanszil (Zelkova serrata) esetében.
Megallapitottuk, hogy a késoi pasztak ellenallo-képessége a fotodegradacidoval szemben 1ényegesen jobb,
mint a korai pasztaké. Néhany fafajnal a geszt késoi pasztaja csak kismértékii karosodast szenved. A korai
pasztak koziil a szijacsban 1év6 az érzékenyebb a fénybesugarzasra. Az infravoros szinképek azt mutatjak,
hogy a pésztak kozotti 1ényeges eltérések az 1510 em’ koriili sav csokkenésénél és az 1710 cm™ kériili
sav novekedésénél figyelhetok meg. A vordsfenyd gesztje késéi pasztijanak az ellenallo képessége
annyira jonak mutatkozott, hogy az infravords szinképnél a degradacio mértéke alig latszott.

Kulesszavak: Geszt, Szijacs, Korai paszta, Késoi paszta, Napsugarzas, Szinvaltozas, Fotodegradacio
The photodegradation of earlywood and latewood in heartwood and in sapwood

The differences in photodegradation of different tissues of the following wood species were investigated:
larch (Larix decidua L.), Scots pine (Pinus sylvestris L.), Japanese cypress (Cryptomeria japonica D.
Don), ash, (Fraxinus excelsior L.), common alder (Alnus glutinous L) and zelkova (Zelkova serrata). It
was found that the resistivity of latewood to the photodegradation is much better than the resistivity of
earlywood. The latewood part of heartwood was hardly degraded in case of some species. The earlywood
part of sapwood was the most sensitive to the photodegradation.

The infrared spectra showed that the important differences were in the decrease of the band at 1510 cm’'
and in the increase of the band around 1710 cm™. The resistivity of latewood part of heartwood in larch

was so good, that it was hardly visible on infrared spectrum.

Key words: Heartwood, Sapwood, Earlywood, Latewood, Sunlight, Clolur change, Photodegradation

Bevezetés

A faanyagok fotodegradacidja mar
régota foglalkoztatja a faanyagtudomany és a
faipar szakembereit. A kutatasok egy része a
mechanizmus feltdrasara iranyul (Hon és
Feist 1986, Tolvaj és Faix 1995, Pandey ¢és
Theagarajan 1997, Kataoka ¢és Kiguchi 2001,
Pastore és tsai. 2004, Pandei 2005, Oltean és
tsai. 2008) mig masok a védelem tokéle-
tesitésén szorgoskodnak (Ostmeyer és tsai.
1989, Umemura ¢és tsai. 2008). A feliilet-
kezeléskor felhasznalt védéanyagok alkalma-
zésa természetesen Ujabb problémakat vet
déasat, ami komoly kornyezetkarositd folya-
mat. Az erdd és favagyonnal vald gazdal-
kodas szempontjabol nem kdzombds, hogy a
beépitett faanyagok ¢élettartamat sikertil-e
kell6 mértékben meghosszabbitani.

A fotodegradacid jelenségének fel-
tarasa, megismerése a tobb évtizedes kutato-
munka ellenére, még mindig komoly kihivas
a kutatok szdmara. Nehézséget jelent, hogy a
jelenség nem vizsgalhatd tisztan, egyediil.
Természetes koriilmények kozott a napsugar-
z4s hatasa nem valaszthatd el a termikus
hatéstdl, és a levegd paratartalmanak hatasa-
tol sem. Raadasul ezeket a hatasokat meg-
hataroz6 paraméterek egy nap folyaman
allanddan valtoznak a napsugérzds intenzi-
tasaval egyiitt, és akkor az ¢jszakat és a borus
napokat meg az évszakok valtozasat még
nem is emlitettilk. Ezért a fotodegradacio
vizsgalatanal a napsugarzast elsdsorban mes-
terséges, reprodukalhato koriilmények kozott,
laboratoriumban imitaljak.

* Dr. Tolvaj Laszlé DSc. egyetemi tanar, NYME Fizika Intézet, Dr. Mitsui Katsuya PhD. egyetemi tanar,
Gifu Prefectural Human Life Technology Research Institute, Takayama, Japan



A faanyag bonyolult kémiai Osszetétele
miatt sem egyszerli dolog a fotodegradacio
soran lejatsz6d6 kémiai folyamatok meg-
értése. Ezért a modellvegytiletek alkalmazasa
a folyamatok egy-egy részének feltarasakor
jo szolgalatot tesz. A fotodegradacionak
nevezett valtozds Onmagaban is Osszetett,
hiszen a széles hullamhossztartomanyt atfogo
napsugarzas fotonjainak jelentdsen eltérd
energidja sokféle kémiai valtozds genera-
lasara alkalmas. Ezért a hullamhosszfiiggés
vizsgalata sok kutatot foglalkoztat. Napjaink-
ban a lézerek fényforraskénti alkalmazasaval
ez a teriilet eredményesen kutathat6 (Papp ¢és
tsai. 2004, Pandey ¢és Vuorinen 2008). Az
optikai vizsgalatok szempontjabol kiilon
nehézség, hogy a faanyag a fény szamara
nem atjarhatd. Ezért a feliileti reflexids
mérések elényt élveznek. Anndl is inkébb,
mert éppen abbol a feliileti rétegbdl hoznak
informaciokat, melyeket a fotodegradacio
érintett. Nagy hatrany, hogy a reflexids
vizsgalatok nagyon érzékenyek a feliileti
érdesség-valtozasokra. A faanyag feliileti
érdessége pedig rendkiviil valtozatos.

A fentiekben leirt sokrétii és Osszetett
problémara tekintettel ezen munkéban a foto-
degradacio egy részproblémajanak vizsgala-
tat tiztiik ki célul. Megvizsgaljuk a faanyag
kiilonbozd szoveteinek (geszt és szijacs korai
¢s késéi pasztija) a fotodegradacioval
szembeni ellenalld képességét.

Vizsgdlati anyagok és modszerek

A vizsgalatokba a feny6félék koziil a
vorosfenyd (Larix decidua L.), az erdeifenyd
(Pinus sylvestris L.) €s a japan ciprus
(Cryptomeria japonica D. Don), a lombos fa-
fajok koziil a kéris (Fraxinus excelsior L.), a
mézgas éger (Alnus glutinous L.) és a gyer-
tyanszil (Zelkova serrata) tfafajokat vontuk
be. A probatestek méretét az infravoros
spektrofotométerek mintatartdjanak befogado
képessége szabta meg. Homogén, a felszinén
csak egyféle pasztat tartalmazd, 12 mm at-
mérdji és 1,5 mm vastag korongokat vagtunk
ki a faanyagokbol, illetve 50x10x2 mm
méretl lapkakat készitettiink.

A probatestek besugarzasdhoz egy
XENOTEST 1508 tipust Oregitd szekrényt

hasznaltuk, melynél a sugérforrds fény-
teljesitmény-stirisége a behelyezett mintak
sikjaban 1250 W/m? volt (sziiré nélkiil). A
mintdk egy ultraibolya szird mogott
foglaltak helyet. Tekintetbe véve a lampa
emisszios szinképét ¢és a szlird ateresztd
képességét, a mintdkat 300 nm és 380 nm
kozotti hullamhossza ultraibolya fény érte. A
mintak felszini hdmérséklete a kezelés soran
40°C koriili érték volt, melyet termoelemmel
mértiink, kozvetleniil a sugarforras kikap-
csolasa utan.

Direkt napsugarzasnak kitett mintakkal
1s végeztiink vizsgalatokat. A probatesteket
Takayamaban (Japan, foldrajzi szélesség: 39°
9,3 perc, tengerszint feletti magassag: 560
méter) helyeztik a szabadba. Az egyik
sorozatot a magas paratartalmu kora nyari
idészakban (2003. majus 5. és augusztus 19.
kozott, max. relativ paratartalom: 80%, és a
hémérséklet 16-41°C  kozott  valtozott)
helyeztiik ki. A masik sorozat adatai: 2003.
szeptember 17-december 5., 71%, 5-38°C
voltak. A mintdk csak napsiitéses iddben
voltak kitéve a tartéallvanyra, mely dél felé
nézett és a vizszintessel 30°-os szoget zart
be. A besugarzasok kozott a mintdkat a
laboratoriumban, teljes sotétségben taroltuk.

Fénybesugarzasra a faanyagban tortént
valtozasokat szinméréssel és az IR szinkép
felvételével detektaltuk. A szinmérést egy a
Nippon Denshoku Industries altal gyartott
SE-2000 tipusu késziiléket végeztik. Az
eredményeket a CIE L*a*b* szinkoordinata
rendszerben adtuk meg. Az IR szinképek
felvételére az alabbi spektrofotométereket
alkalmaztuk: Perkin-Elmer 1710 és a két-
sugaras JASCO: DR-81 FTIR. A szinképeket
64 mérés atlagabol, 4 cm” felbontassal
készitette el a késziilék szamitdgépe. A hattér
szinképet egy aluminium lapka segitségével
vettiik fel. A szinképeket az Gsszehasonlités
érdekében az 1380 cm™ koriili maximumnal
egységnyire normaltuk. Ezt a celluléz C-H
csoportjahoz tartozé savot gyakran hasznal-
jék, mint belsé vonatkoztatasi sav, mert
centralis helyzetli, kelléen intenziv és a ta-
pasztalatok szerint stabil a fénybesugarzassal
szemben.



A valtozasok demonstralasara kiilonb-
ségi szinképeket képeztiink ugy, hogy a kezelt
minta szinképébdl kivontuk a kezeletlen minta
szinképét. Mivel a diffuz reflexioés technika
nagyon ¢érzékeny a mérendd feliilet
érdességére, ezért a mintdkat mindig Ugy
helyeztiik el a mintatartoban, hogy az IR sugar
haladasi iranya parhuzamos legyen a minta
rostiranyaval.

A vizsgalati eredmények értékelése

Régi ¢épiiletek id6jarasnak kitett fa
szerkezetein tanulmanyozhatjuk, hogy a
faanyag kiilonboz6 szovetei milyen mértékben
allnak ellen az idd6jaras viszontagsagainak.
Ilyen karosodott faanyagokat mutat az 1. és 2.
abra ,kemény ¢és puha” faanyag esetében. A
felvételek egy 1587-ben épiilt japan templom
tetd alatt (de nyitott térben, a napsugarzasnak
¢s szeles idOben az esének kitéve) 1évo
szerkezeti elemeit mutatjak. Jol lathatd, hogy a
kés6i paszta ellendlld képessége sokkal
nagyobb, mint a korai pasztdé. A korai
pasztatol a késdi paszta felé az atmeneti réteg
ellenallo képessége fokozatosan novekszik. A
késoi paszta és az utdna a kovetkezd tavaszon
novekvé korai paszta kozotti hatar viszont
¢élesen elkiiloniil. Ennek oka, hogy ezen hatér
két oldalan 1évo sejtek szerkezete alapvetden
eltér egymastol.

Az egyes pasztak fénybesugarzassal
szembeni ellendlld képességének feltarasahoz
olyan tangencialis felszinli mintasorozatokat
készitettiink, melyek csak egyféle pasztat
tartalmaztak a felsziniikon. A szinvaltozas nem
mutatja meg egyértelmiien a pasztak eltérd
viselkedését, hiszen a késdi paszta rendszerint
sOtétebb, mint a korai paszta, és némelyik

1. abra — Egy japan templom iddjaras
viszontagsagainak kitett egyik tartdoszlopanak
fényképe (valosziniileg gyertyanszil)
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2. abra — A szabadban 1év{ biitiifeliilet erodalédasa
(Japan ciprus)

fafajnadl a geszt lényegesen sotétebb, mint a 9 —
szijacs. A soOtét pasztak szinvaltozasai abszolut 85 1 .
értékben mindig lényegesen kisebbek, mint a g’ 81 s
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VOros , s sarga i szm’ezeteflek i Ya!tozasat 3. abra — A japan ciprus pasztai viligossaganak
szemleltetik. A vilagossag valtozasanal nem  yaltozasa napsugarzas hatasara (Jelolések: H; geszt,
talalunk lényeges eltérést a pasztak viselkedése S; szijécs, E; korai péaszta, L; kés6i paszta)
kozott (3. abra).



A korai pasztdk a kezelés elsé néhany
orajaban gyorsabban sitétednek, mint a késoi
pasztak. A geszt korai pasztajanal kismértéki
vildgosodas is bekovetkezett. Ez a vilago-
sodds a mesterséges fényforrdsok esetében
sohasem volt megfigyelhetd, a napsugarzas
esetében viszont néhany sotét, késoi
pasztanal eléfordult (pl.: tolgy és gyertyan-
szil). Azt is megfigyeltiik, hogy a nedves
idoszakban kitett mintaknal a vilagosodas
er0sebb volt, mint a szaraz iddszakban
kitetteknél. Ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy
a vilagosodasban a vizparanak van szerepe,
mert a sotét degradacios termékek egy részét
kioldja a faanyagbol.

A 4. abra tanlGsdga szerint a vOros
szinezet alapjan a japan ciprus négyféle
pasztaja jelentdsen elkiilonil egymastol. A
fotodegradacio soran viszont ezek a kiilonb-
ségek nagymértékben csokkennek. Hasonld
viselkedést tapasztaltunk az erdei fenyd ese-
tében is. Valamennyi vizsgalt fafaj esetében
az elsdé ot ordban csokkent (vagy valtozatlan
maradt) a vOrds szinezet fiiggetleniil attol,
hogy milyen volt a kiinduldsi allapot. A
megismételt vizsgalatok is ugyanezt az ered-
ményt mutattak. (Egyéb vizsgalatainknal
akac esetében viszont ennek mindig az
ellenkezdjét tapasztaltuk.) A jelenség magya-
rdzata tovabbi vizsgalatokat igényel.

A rovid idejii csokkenés utan viszont a
vOros szinezet mérdszdma a mintdk dontd
tobbségénél folyamatosan novekedett a
vizsgalt iddintervallumban. Csupan néhany
eredendden vOrds szinezetli paszta esetében
volt folyamatos cs6kkenés (pl.: japan ciprus).

A fafajok kozott a sarga szinezetben
nagy az eltérés. Amig ez a lucfenyonél 15
koriili érték, addig az akacnal ennek a dup-
14ja is eléfordul. Egy fafajon beliil viszont az
eltérések a pasztak kozott relative kicsik. A
szabad szemmel érzékelheté nagy szinbeli
eltérések a pasztdk kozott a szinmérésnél
inkabb a voOrds szinkoordinatanal jelentkez-
nek. A sarga szinezet valtozasat szemlélteti
az 5. abra. Ez a szinkoordinata valamennyi
fafaj esetében és mindegyik fajta besugarzas-
nal novekedést mutatott. A faanyag sargulasa
a lignin bomlasanak kovetkezményeként
torténik (Miiller és tsai 2003).

A szijacs korai pasztdjanak viselkedése
tért el leginkabb a tobbi pasztatol. A japan
ciprus esetében példaul a kitettség elsé 30
orajaban ennél a pasztanal lényegesen
nagyobb sargulast figyeltink meg, mint a
tobbi pasztanal.

A szinkoordinatdk valtozasanak méré-
sével nem allapithatdé meg egyértelmiien az
egyes pasztak fotodegradacidoval szembeni
érzékenységének sorrendje. Ennek ellenére
elmondhatjuk, hogy a szijacs valamivel érzé-
kenyebbnek tint, mint a geszt. A szijacson
beliil viszont a korai paszta nagyobb
valtozasokat szenvedett, mint a késoi paszta.

Az infravoros szinkép segitségével
tobb informaciot kapunk a pasztak fotodeg-
radacioval szembeni érzékenységérdl, mint a
szinméréssel. A Iényeges eltérések a nem
konjugélt  karbonilcsoportok  (1670-1830
cm™) és a lignin aromas gyfirtijének abszorp-
cios savjaban (1510 cm™ kornyékén) talal-
hatok. Ezt szemlélteti a 6-8. abra japan
ciprus, éger és koris faanyag esetében.
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4. abra — A japan ciprus pasztai vords szinezetének
valtozasa napsugarzas hatasara (Jelolések: H; geszt, S;
szijacs, E; korai paszta, L; késdi paszta)

5. abra — A japan ciprus pasztai sarga szinezetének
valtozasa napsugarzas hatasara (Jelolések: H; geszt, S;
szijacs, E; korai paszta, L; késoi paszta)



Megallapithatjuk, hogy a korai pasztak
esetében az abszorpcid csokkenése az 1510
cm™ hullimszam kornyékén nagyobb, mint a
késdi pasztdknal. Ugyanez mondhato el a
karbonilsav novekedésérdl is. A geszt és a
szijacs késOi pasztdja kozel azonos moddon
viselkedik a feny6félék esetében (6. abra). A
korai pésztak kozott viszont taldlunk
kiilonbségeket.

A vorosfenyonél példaul jelentds el-
térést tapasztaltunk a geszt késéi pasztija
esettben. Ez a paszta olyan kismértéka
valtozast mutat, hogy a valtozas alig emel-
kedik ki a zajszintb6l. A vordsfenyd ezen
tulajdonsdga lehet a magyardzata a kiilonle-
gesen j6 iddjaras-allosdganak. Ez a tulajdon-
sdga hengeresfa formaban lehet jelentds a
szabadtéri konstrukcioknal.

A korai pasztak koziil a szijacsban 1évo
degradalodasa a nagyobb mértékii. Ezt jol
mutatja az 1510 cm™ hullimszam kornyéki
sav csOkkenése, ami a fenyoféléknél kiilo-
ndsen jelentds. Ennek a sdvnak a csokkenését
a lignin aromas gylriijének a degradécidja
okozza. A karbonilsavban az 1710 cm’
kornyéki abszorpcid is valamivel jobban
novekszik a szijacs korai pasztajanal, mint a
geszténél. Az 1770 cm™ koriili abszorpci6
novekedése kevésbé fiigg a paszta milyen-
ségétol, az 1710 cm™ kornyékén 16v6 viszont
mutat eltéréseket. Ez a jelenség a lomb-
hullat6 fafajoknal nagyon jol latszik, hiszen a
keménylombos fafajoknal a karbonilsavban
megjelend két cstcs jol elkiiloniil egymastol
(7-8. abra).
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6. abra — A japan ciprus pasztainak infravords,
kiilonbségi szinképe 120 oras napsugarzas (N)
hatasara. (Jeliilések: C; japan ciprus, H; geszt, S;
szijacs, E; korai paszta, L; késoi paszta)

A késbi pasztandl az 1710 em™ kornyéki
sav csak kis mértékben novekszik a masik kar-
bonilsavhoz képest. A geszt késéi pasztajanal
ez a valtozas néhany tartos fafaj esetében alig
érzékelhetd. Ilyen fafaj példaul a koéris (8.
abra), a tolgy, a gyertyanszil és az akac.

Eltérések az 1000-1200 cm™ hulldm-
szam-tartomanyban is lathatok, de ezek az
eltérések inkdbb abbol fakadnak, hogy az
infravorés  szinképek  meghatdrozasahoz
hasznalt Kubelka-Munk elmélet alkalmazha-
tosaga itt kétséges.

Osszefoglalds

A késéi pasztak ellenalloképessége a
fotodegradaciéval szemben lényegesen jobb,
mint a korai pasztadké. Néhany fafajnal a geszt
késdi pasztdja csak kismértékli kéarosodast
szenved. A korai pasztak koziil a szijacsban
1évé az érzékenyebb a fénybesugarzasra. A
pasztdk  kozotti  1ényeges  eltérések az
infravords abszorpcids tartomanyban az 1510
cm™ koriili sav csokkenésénél és az 1710 cm™
koriili sav novekedésénél figyelhetok meg.

0,2-4

Korai piszta

0.1
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7. abra — Az éger szijacsa korai és késoi pasztajanak
infravoros, kiilonbségi szinképe 30 6ras xenonlampas
besugarzas esetén
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8. abra — A koris gesztje korai és késoi pasztajanak
infravoros, kiilonbségi szinképe 30 6ras xenonlampas
besugarzas esetén
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A gozolt akac faanyag szinének idojaras-allosaga

Tolvaj Laszld, Molnar Sandor, Németh Robert, Nagy Istvan®

A g6z0lt akac szinstabilitdsat vizsgaltuk 2 éves kitettség hatdsdra. Az Osszehasonlitas érdekében
g6zoletlen akac és tolgy mintakat is elhelyeztiink a g6zolt akac probatestek mellett. A szinvaltozast a CIE
L*a*b* szinkoordinata rendszerben kovettilk nyomon. A Kkitettség elsd honapjaban a tolgy és a gdézolt
akac mintak vilagosodtak, mig a natr akdc mintak sotétedtek. A masodik (es6s) honap soran valamennyi
minta vilagosodott. Ezt kovetéen az Osszes minta sotétedett. A szinezet valtozasa hasonld tendenciat
kovetett. Az elsd év eltelte utan mat nem volt Iényeges szinvaltozas, az dsszes minta egyforman sziirke
lett. Megallapitottuk, hogy a g6zolt akac faanyag kiiltéri felhasznalasa nem ajanlott.

Kulesszavak: Akac, Tolgy, G6zdlés, Napsugarzas, Szinvaltozas
Weathering properties of the colour of steamed black locust

The colour stability of steamed black locust samples was investigated during 2 years outdoor exposure.
For comparison nature black locust and oak samples also were exposed. The colour alteration was
monitored by CIE L*a*b* colour co-ordinate system. The nonsteamed black locust and the oak samples
became lighter but the steamed black locust samples darkened during the first month of exposure. All
samples darkened during the second (rainy) month. The change of colour hue followed the same
tendency. There was no considerable colour change after the first year of treatment. All samples became

uniform grey. It was concluded that steamed black locust wood is not recommended for outdoor use.

Key words: Black locust, Oak, Steaming, Sunlight, Colour change

Bevezetés

Az akéac faanyag reprodukalhatd ipari
g0zolése megoldatlan volt mindaddig, amig a
g6z0lési tulajdonsagait szisztematikus mun-
kaval fel nem tartuk (Tolvaj és tsai. 2000,
2004, 2005). Kimutattuk, hogy az akéc
faanyag nagyon érzékeny a gb6zolési ho-
mérsékletre. Mar 1-2 °C-os hdmérséklet-
valtozas is jelentds szineltérést okoz. A régi
tipusu g06zol6 kamrak ¢€s harangok nem
voltak  képesek  stabilan  tartani a
homérsékletet. Ezért nem lehetett ugyanazt a
szint reprodukdlni az egymast kdvetd
g6zolések soran.

Megallapitast nyert (Tolvaj és tsai.
2000, 2004), hogy a vilagossag a gbzolés
kezdetén gyorsan csokken, majd a valtozas
lelassul, 100°C fo6lott pedig megall. Az aktiv
g0z01ési 1d6 a homérséklet emelkedésével
rohamosan csokken. fgy 130°C-on kétnapi
g06z01és utdn mar nem torténik sotétedés. Az
is kideriilt, hogy 100°C alatt nem érhetd el a
sOtét, csokoladébarna szin. A voros szinezet
a go0zolés kezdetén rohamosan novekedett,
majd elérve egy maximumot csokkenni

kezdett. A maximum idébeli helye egy adott
hémérsékleten a hatasos g6zolési id6 felsd
hatarat jelenti.

A vilagossag valtozasat sikeriilt két
fliggetlen valtozot, a g6zolési hdmérsékletet
és a g06zolési idot tartalmazo fliggvénnyel
leirni (Horvath 2000, Horvath és Varga
2000). A korrelacios indexek értékei azt mu-
tatjak, hogy a szamitassal meghatarozott ¢s a
g0z01és soran kialakuld vilagossagvaltozas
kozott nincs jelentds eltérés.

Az anyagok szinét a kémiai szerkeze-
tilkkben eléforduld konjugalt kettds kotések
hatdrozzak meg. Emiatt a szinvaltozasokért a
molekuldkban 1évé konjugalt kettds kotések-
ben tortént valtozasok a felelések. A fa-
anyagban ilyen kotések csak a ligninben és
az extrakt anyagokban vannak. Ezért a szin-
valtozasok okat itt kell keresni. Németh
(1998) osszehasonlitotta a faanyagok termi-
kus hatdsokra bekovetkezd szinvaltozésait
extrakt anyagok kivonasa el6tt és utan.
Megallapitotta, hogy a szinvaltozast dontéen
az extrakt anyagok okozzak. Oxidativ és nem
oxidativ kozegben elvégezve a kisérleteket,

* Dr. Tolvaj Laszlé DSc. egyetemi tanar, NYME Fizika Intézet, Dr. Molnar Sandor DSec. egyetemi tanar,
Dr. Németh Rébert PhD. egyetemi docens, NYME Faanyagtudomanyi Intézet,
Nagy Istvan tanszéki munkatars , NYME Fizika Intézet



azt tapasztalta, hogy oxigén jelenlétében erd-
teljesebben valtozik a szin.

Az extrakt anyagok egy részét az eso-
viz képes kimosni a faanyagbol, és ez érint-
heti a szinképzd vegyiileteket is. Ezért is
fontos annak tisztazasa, hogy az akac fa-
anyag go6z0léssel létrehozott szine mennyire
1d6jarasallo.

Vizsgalati anyagok és modszerek

A g06z0lt akdc (Robinia pseudoacacia
L.) faanyag iddjaras-allosdganak vizsgala-
tanal gyalult feliiletl natar akdc és go6zolt
akac probatesteket helyeztiink el a szabad-
ban, Sopronban az egyetem teriiletén. A
probatestek vizsgalt feliilete dél-nyugat felé
nézett, ¢és 30°-0s szoget zartak be a
fiiggdlegessel. Az akdc faanyag gbézolése
95°C-on, 100 oras go6zolési idovel tortént.
Kontrollként az akac mintdk mellé tolgy
(Quercus robur) mintakat is tettiink. A pro-
batestek mérete 1200x100x20 (mm) volt. A
kitettség egy meleg ¢€s szaraz augusztussal
kezdddott, melyet esds szeptember kovetett.
A vizsgalat két évig tartott. Az elsé évben
havonta, a masodik évben kéthavonta végez-
tiink szinmérést.

A szinméréshez egy szamitogéppel
vezérelt MINOLTA 2002 tipust szinmérd
késziiléket hasznaltunk. A probatestek felii-
letén 50 ponton végeztiink szinmérést. A
grafikonokon dabrazolt szinpontokat az 50
mérés atlaga adta. A havonta megismételt
méréseket mindig ugyanazokon a pontokon
végeztiik el. A szinpontokat a haromdimen-
zi6s CIE L*a*b* sziningermérd rendszerben
adtuk meg. Ebben a rendszerben a minta
vilagossagat az L* koordinita adja meg.
Faanyag esetében az a* koordinata a vords
szinezetet, a b* koordinata a sarga szinezetet
reprezentalja. (A nagyobb értékek az élénk
szineket, a kisebbek a sziirke arnyalatokat
adjak.)

A vigsgalati eredmények értékelése

A vizsgalatokhoz az 0Osszehasonlitas
érdekében a g6zOlt akdc mintdk mellé natar
akac mintakat is tettiink, és elhelyeztiink tolgy

mintakat is. A tolgy faanyag kivald iddjaras-
allosaga jol ismert. Ezért valasztottuk
kontrollként a g6zolt akac mintak mellé. Az
id6jaras hatasanak kitett famintdk kozil a
vilagos szinli natir akéac sotétedett, a 1énye-
gesen soOtétebb tolgy és gdzolt akac viszont
vildgosodott az elsd hoénapban, a tobbnyire
napos augusztus soran (1. abra).

A natlrr akdc sotétedése 6sszhangban van
azzal a tapasztalattal, hogy az akac faanyag a
napsugarzas hatdsara mar néhany ora alatt
sotétedik ¢és elszinezOdik. A g6zolt akac ese-
tében viszont ezek az érzékeny extrakt anyagok
mar a g0zolés soran kémiai valtozasokat
szenvedtek. GOzolt akac esetében viszont a
g0z0lés soran keletkezett sotét, szinképzd ve-
gyiiletek degradalodnak a napsugarzas hatésara,
¢s ezért vilagosodik a faanyaga.

Szeptemberben és oktoberben a natur
akac is vilagosodott, mert a sotétedést okozo
degradacids termékeket az esé kimosta a feli-
letb6l. Ezt kovetéen valamennyi minta sotéte-
dett. Ez alol a 7. és a 8. honap volt a kivétel,
ahol a vildgossag valtozasa stagnalt a g6zolt
akac kivételével. Az elsé év alatt megtortént a
vilagossag csokkenésének dontd része. A maso-
dik évben alig tortént valtozés. A gézolt akac a
napsugarzas hatasara bekovetkezett vilagossag
novekedés utan kozel keriilt a tolgy vildgos-
sagahoz, ¢és a tovabbi kezelés soran gyakorla-
tilag egyiitt haladtak. Az 1. Abran novekedések
és csOkkenések valtogatjak egymast, vala-
mennyi kitett faanyagnal hasonl6 modon. Ezek
a valtozasok nem a faanyag jellemzdi, hanem az
egyes honapokat jellemz6 iddjaras eltéréseinek
a kdvetkezményei.
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1. abra — Az id6jaras hatdsanak kitett mintak
vilagossag-valtozasanak id6fiiggése



A napsugarzas altal 1étrehozott foto-
degradacio tekintetében a szinezet valtozasa
sokkal jellemzObb, mint a vilagossag valto-
zdsa. A szinezetvaltozast a 2. abra szemlél-
teti.

Az abran a kezdeti allapotot a sotét
pontok jeldlik, melyeket sorrendben a havon-
kénti, majd a kéthavonkénti mérések adatai
kovetnek. A kitettség kezdetén a napsugérzas
hatdsara torténd lignin bomlas kdvetkezmé-
nyeként a sarga iranyu eltolodas a jellemzo.
A Kkitettség els6 honapjdban valamennyi
mintdnadl megfigyelhetd volt kismértéki
sargulds, amit a b* koordinata ndvekedése
mutat. Ezen id6 alatt a natar akdc mintak
nagymértékii vords irdnyu szinezet eltolddast
mutattak. Ez a valtozés a tobbinek a sok-
szorosa. Akac esetében mar a néhany oras
napsugarzas is jelentds vords iranyu szinelto-
lodast mutat. Ezzel az er6teljes vords iranya
szineltolodassal jar egyiitt a fent targyalt
sotétedés is. Korabbi munkakban megallapi-
tast nyert, hogy a vilagossag lineéris kapcso-
latban van a szinezeti szoggel (Németh 1982,
Tolvaj 1994, Tolvaj és Németh 2008). Ez azt
jelenti, hogy a vilagos faanyag mindig
sargabb, mig a sotét faanyag inkabb vorosebb
arnyalatu. Az akdc faanyag nagyon magas
extraktanyag tartalma okozza ezt az erdteljes
elszinezddést. A g6zolt akacnal ez a valtozas
mar a gozOlés sordn végbemegy, ezért itt
csak csekély vords iranya eltolodast ész-
leliink.
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2.abra — A szinpontok vandorlésa a kitettség hatasara
(A gorbék fekete kezdOpontjai a kezeletlen mintak
szinpontjai, és ezeket kdvetik a havonta, a masodik
évben kéthavonta mért szinpontok.)

Szeptembertdl a gyakoribba valo esdk
folyamatosan mostak ki a szinképzd anyago-
kat valamennyi mintabodl, fliggetleniil attol,
hogy mikor és milyen folyamatban kelet-
keztek azok. Mind a vOros szinezet, mind a
sarga szinezet folyamatosan csokkent. Ez
alol csak a téli honapok voltak a kivételek,
amikor alig tortént szinezetvaltozas. A ki-
tettség elsd 12 honapja sordn szinte az dsszes
szinképzd vegyiilet degradalodott €s kimoso-
dott a mintdk felszinébdl. A kitettség maso-
dik éve soran mar nem tortént lényeges
szinezetvaltozas. Két év utan a probatestek
szine alapjan nem lehetett eldonteni, hogy
eredetileg melyik sorozathoz tartoztak. Vala-
mennyi minta szine egyformén sziirke volt
mutatva, hogy a felszinen csupan a sziirke
celluléz lancok maradtak. Szinte minden mas
alkotovegyiilet degradaldodott. A mintdk
szabad szemmel érzékelhetd sziirke voltat a
szinmérés is jOl visszaadja, hiszen az a*és b*
koordinatak nagyon kicsi értékek, ami éppen
a szilirke szin jellemzdje. A vizsgalat megmu-
tatta, hogy az akéac faanyag iddjaras-allosaga
nem marad el a tolgyétdl. Sem a repedezett-
ségben, sem a feliillet porozussa valasaban
nem volt kiilonbség a két faanyag kozott.
Sajnalatos modon a go6zolt akic faanyag
éppen az értéktdbbletet jelentd meleg barna
szinét veszitette el a Kkitettség alatt. A
vizsgalatok kimutattdk, hogy a gdézdléssel
létrehozott szin nem tartds, tehat a kiiltéri
szerkezetekhez nem érdemes go6zolt akéc
faanyagot felhasznélni. Azért sem célszert a
g06zolt akac kiiltéri felhasznalasa, mert a
g6z0lés csokkenti a natar akac kivalo
gombaallosdgat (Molnér 1998).

Osszefoglalds

A szintartdssadg tekintetében a natlr
akac szine, a napsugarzds hatdsara
bekovetkezo jelends vords elszinezddés utan,
a kiiltérben gyakran alkalmazott tolgyhoz
hasonléan viselkedett. A g0zdlés viszont,
mint szinvaltoztatd hatds nem javasolhaté a
szabadtérbe kitett fatargyak esetében, mert az
altala Iétrehozott szin nem i1ddjarasallo.
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Fafeldolgozasi hulladékok kezelése, felhasznalhatosaga I.

Németh Gabor *

A magyarorszagi faipari hulladékgazdéalkodéssal kapcsolatban a kdzelmultban jelentés megoldando
feladatok adodtak. Ezen problémak szamos konfliktus eredményeként alakultak ki. A magyar faipari
tarsadalomban altalanosan elfogadott tény, hogy a fahulladék hasznositdsanak nem a legjobb modja az
égetés, hiszen az sok esetben mint melléktermék vehetd figyelembe, és masodnyersanyagként kiilonb6z6
termelési folyamatokban ujrahasznosithato.

El kell tehat donteni, hogy a termelési folyamatokban keletkezé hulladék és hulladéknak nem mindsiil6
anyagokat milyen modon lehet megkiilonboztetni és azokat milyen méodon lehet, és érdemes hasznositani
az 0koldgia és 6kondmia figyelembevételével.

Kulcsszavak: Hulladék, Melléktermék, Ujrahasznosités, Ujrafelhasznélés, Faenergetika

Handling and recycling of waste in the wood industry. Part 1.

Regarding the waste management in the Hungarian wood industry, serious problems have come up
recently caused by numerous conflicts. In the Hungarian society of wood industry it is an accepted fact
that the incineration is not the best way for wood waste utilization because in many cases it can be
considered as a by-product and may be recycled in several production processes as a secondary raw
material. Therefore the distinguishing of waste and non-waste materials arising during the production
process, and their utilization method should be decided from an economical and ecological point of view.

Key words: Wood waste, By-product, Recycling, Reuse, Wood energetics,

Bevezetés

A hulladékok hatékonyabb hasznosi-
tdsa, a kornyezet terhelésének csokkentése
érdekében az Eurdpai Unid szamos kutatasi-
technologiai programot inditott el COST
néven (COoperation on Scientific and
Technical Research), melyek koziil a COST
E31 program (a zar6 konferencidra 2007.
majus 2-5 kozott kertilt sor), foglalkozott az
ujrahasznositott faval. A program 20 orsza-
got foglal magaba, koztiik Magyarorszagot
is. A tagok rendszeresen talalkoztak, &s
megosztottdk egymassal leglijabb kutatési
eredményeiket, bemutattdk, hogy orszaguk
mennyit fejlodott ezen a tertileten.

A COST E31-es programnak két fo
munkacsoportja volt: az egyik az jrahaszno-
sithatd fa eurdpai menedzsmentjével foglal-
kozott, mig a masik az ujrahasznosithato fa
kezelésével (technikai, gazdasagi, kdrnyezet-
védelmi szempontb6l). A munka célja volt
tovabba a definiciok és az adatok mind-
ségének harmonizaldsa is, amely fontos az
adatok Osszehasonlithatosdga miatt is.

A vizsgélatok soran az alabbi faalapt
hulladékokra helyeztek nagy hangsulyt:

e csomagolasi hulladék
e bontott fa
e ¢pitdipari faalapti hulladék
o lakossagi, ipari ¢és  kereskedelmi
tevékenységbodl szarmazd hasznalt fa.
A kozds kutatasok soran eldtérbe

keriilt, hogy e hulladékokat milyen mddon
lehet felhaszndlni, amelyek kozil a
legfontosabbak (hierarchikusan) az alabbiak:

e reuse, azaz ujrafelhasznalas

e recycling, azaz Gjrahasznositas,

e energy generation, azaz energiaeldallitas,
e disposal, azaz megsemmisités.

Magyarorszagon a fesziiltség sok eset-
ben az Gjrahasznositds és az energia eldallitas
kozott keletkezik, hiszen a helyes aranyokat
nehezen lehet meghatarozni (pl. a forgacsbol
forgacslap késziiljon, vagy energiahordo-
zoként funkcionaljon flitési rendszerekben?).

* Németh Gabor egyetemi adjunktus, NYME Gépészeti Intézet



Egyértelmii, hogy a harmadik lehetdség,
az un. megsemmisités (disposal) az egyik
legrosszabb megoldds az iiveghdzhatés
szempontjabol. Ekkor ugyanis a fat vagy
hulladékként, vagy komposztaloanyagként
kezelik, esetleg elégetik anélkiil, hogy ener-
giaforrasként hasznositandk — tehat kikertl a
szén korforgasbol. A tovabbi felhasznalas mar
nem lehetséges, ¢és ha hulladékként kezelik,
akkor jelentés mennyiségi metan ¢és mas
liveghazhatast gaz szabadul fel. A kibocsatas
csOkkentése tehat errél az oldalrol ragadhatd
meg leginkabb — és ezzel értékes masodlagos
nyersanyagokat menthetiink meg.

Az Ujrahasznositasra és az energetikai
hasznositasra hatalmas piac épiilt ki, bar van-
nak korlatozé tényezok. Ilyen példaul, hogy a
veszélyes anyagokkal kezelt fak esetében
nehezen megoldhatdé az ujrahasznositds
lehetsége, a benniik levé véddszer Ossze-
tétele miatt (pl. réz, arzén, krom, stb.). Alap-
vetden szem elott kell tartani, hogy a faban
1évo kotott szenet minél tovabb megdrizziik,
¢és csak legvégsd esetben enged;jiik vissza az
atmoszféraba, ahonnan a fak (esetleg a
tenger, a sarkok jégsapkai, stb.) ismét
elnyelik.

A folyamat nem csak kornyezetvédelmi
szempontokbol fontos. Gazdasagi, tarsadalmi
szempontbol bizonyitott, hogy ha 6sszegytij-
tik és hasznositjak az anyagot, akkor ennek a
koltsége kisebb, mintha csak begytijtenck, €s
elraktdrozndk (pl. hulladéklerakoba kertil,
ahol ugyantgy lebomlik, de a beldle nyerhetd
energiat nem hasznositjuk — viszont a CO,
ugyanugy felszabadul). Természetesen egy
véllalatnak akkor gazdasdgos az Ujrahasz-
nositas, ha a kinyert masodlagos nyersanyag
olcsobb, mint az elsddleges. Sokszor ez a
szempont segit igazan eldonteni a kérdést:
Ujrahasznositas vagy égetés?

A nem megfelelé szabalyozds azt
eredményezte, hogy elégették a lemezipar, a
forgacslap-gyartas nyersanyagait is. Ez azon-
ban tovabbi karos hatasokat is
eredményezett:

e ndtt Magyarorszag fliggdsége a kiilfoldi
fa-nyersanyagoktol

e mas anyagok (nem faalapl) hasznalata
kertilt el6térbe

e novekvod nyomast gyakorol az
erdészetekre, amelyek a faipari
nyersanyagokat  adjak, ¢és  ezaltal

veszélyeztetik a biologiai diverzifikaciot
is.

Van Riet (az Europai Lemezipari
Szovetség szakértdje) szerint erre az Eurdpai
Unio tobb orszagdban is talalhatunk példat. A
faipari véllalatok, amelyek a faforgécsot, a
flirészport, stb. dolgozzak fel, nehéz helyzet-
be keriiltek: tobb helyen — mint Belgium,
Németorszag, Franciaorszag — komoly nyers-
anyaghiannyal kiizdenek, és példdul Dania-
ban tobb lizem be is zart.

A vazolt problémak miatt a fa
értéklancat figyelembe kellene venni. A
helyes sorrend — mely segit a fa szénmegkoto
képességét a lehetd legnagyobb mértékben
kihaszndlni - a kovetkezd lenne:

Fa termékek =» ujrahasznalat ->
visszaforgatas > energiaforras

Az alkalmazott kutatasi modszer,
célkitiizések

Elézetes, konkrét vizsgalataink arra
vonatkoztak, hogy a faiparban milyen tipusu
¢s milyen mennyiségli hulladék keletkezik
Magyarorszagon. Erre elsddlegesen kérdoiv
tlint célszertinek, ugyanakkor be kellett 14tni
azt 1is, hogy a pontos felmérést csakis
személyesen  lehet  elvégezni,  hiszen
faiparunk sokszintisége a vallalati szektorban
is érzodik. Indokolhatdé ez azzal is, hogy
ilyen jellegli, a hulladékok hasznositasaval,
artalmatlanitdsdval 0Osszefliggd kérdésekre
nem szivesen valaszoltak az érintett cégek.
Ezek az adatok elegendéek voltak egy
alapozd vizsgalathoz, mely a mar konkrét
termeld {izemek esetében kijelolte, hogy
milyen Uton induljunk el a faipari hulladék-
gazdalkodas feltérképezését illetden.

Ugyanakkor azt tapasztaltuk, hogy
egyfajta konzorciumi munkéba mar szivesen
bekapcsolodtak a cégek, hiszen belelathattak
a kutatdsi munkaba. Ezaltal is érthetobbé
valt, hogy ez milyen eldnyokkel jar sajat
vallalkozasuk szamara. A részletesebb ¢és
pontosabb elemzések érdekében tehat né-
hany, a faiparban jelentés multtal rendelkezd



¢s a magyarorszagi faipart jelentdsen meg-
hataroz¢ vallalatnal végeztiink kutatasokat és
felméréseket (a vallalatok neviik mell6zését
kérték).

Az atfogd kutatomunka elsddleges
céljaul tehat a fafeldolgozasi hulladékok ke-
letkezési helyeinek és felhasznalasi lehetdsé-
geinek megismerését, illetve azok lehetséges
fejlesztési irdnyainak leirdsat tlztik ki.
Ehhez els0sorban meg kellett ismerni a je-
lenleg hatalyos hazai ¢és kiilfoldi jogi szaba-
lyozasokat, melyek tobbsége altalanosan fog-
lalkozik a hulladékokkal. Ily modon meg-
allapitottuk, hogy a faipari termelés soran
keletkez0 hulladékokra mely jogi részek
vonatkoznak, és azok hogyan befolyasoljak a
hulladék kezelését, hasznosithatosagat, ar-
talmatlanitasat.

A faalapt hulladékok hasznosithatosa-
ganak tisztazasa sziikségessé tette a hulladék
¢s melléktermék megkiilonboztetését, hiszen
ez a besorolas alapvetdéen befolyasolja a
hasznositasara iranyulé mozzanatokat. Eppen
ezért egy altalanos folyamatmodell elkészi-
tése segithet eldonteni, hogy mit tekintiink
hulladéknak és mit mellékterméknek. A fa-
alapti hulladékoknak Magyarorszdgon nincs
kiforrott osztalyozdsi modja, ezért ennek
megfogalmazasa ¢és kialakitisa elengedhe-
tetleniil szlikséges ahhoz, hogy pontos képet
kapjunk a faalapt hulladékok/melléktermé-
kek mindségi és mennyiségi kérdéseirdl.
Ugyanigy fontos kérdés a faalapu hulladékok
veszélyessége. Sok esetben elsé kérdés kell
hogy legyen, hogy veszélyes, vagy nem
veszélyes faalapt hulladékrol van-e szo.

Napjaink probléméja a hazai faiparban
az, hogy maguk a szakemberek sem tudjak
eldonteni, hol lehet a hatar az energetikai
felhasznalas és az ujrahasznositads kozott. A
jelenleg nem tul egyértelmii hatar megfogal-
mazasakor ki kell emelni a faalapu hulladé-
kok/melléktermékek minél tovabb torténd
,eletben tartasat”, a hasznositasi/artalmat-
lanitasi alaphierarchia fenntartdsa mellett.
Ehhez nyilvan sziikséges ,mindkét fél”
teriiletét megismerni, beleértve ebbe az
energetikai hasznositasi lehetoségeket, azok
Osszes eldnyével és hatranyaval egyiitt.

Az alapkutatasok soran fény deriilt egy,
a faalapi csomagolasi hulladékokat érintd
probléméra. E szerint ezek minimalis hasz-
nositasi aranyaként az Eurdopai Unio 15%-ot
adott meg irdnyelvként, szemben példaul a
papirral, ahol ez az arany 60%. A cikkben
vazolt javaslat — a vonatkoz6 iranyelv modo-
sitasara — képes ezt a problémat feloldani.

A fafeldolgozas sordan, a faalapu
hulladékokkal/melléktermékekkel egy idoben
keletkez0 ~més  Osszetételi  hulladékok
problémadjat is targyalni sziikséges. Az ezekre
alkalmazhaté komplex hulladékhasznositési
lehetdségeket folyamatmodellek segitségével
egyszeriibben érthetévé kivantuk tenni a
szakemberek szamara a jogi aspektusok
maximalis figyelembevétele mellett.

Ha a faipari hulladékokrol beszéliink,
mindenképpen ki kell térni a teljesség ked-
véért az un. ,,0regfa” (,,Altholz”) kérdésére
(keletkezési koriilményei, begytijthetdség) is,
mely az elhasznalodott fatermékek, faalapa
csomagolasi hulladékok gyiijtd neve. A fa-
alapt hulladékok tekintetében a forgacslap-
ban torténd ujrafelhasznalas tekinthetd mérv-
adonak, természetesen az tlizemen beliili
melléktermékek Ujrafeldolgozasat kdvetden.
A kutatds ezen szegmensében arra toreked-
tiink, hogy a hulladékbol melléktermékké
valo anyagoknak a forgéacslapgyartas terme-
I1ési folyamataba integralasanak lehetdségeit
felderitsiik.

A hulladékok tudatos kezelését mar
képzodésiik elott el kell kezdeni. Alapvetd
fontossdgu az alapanyag racionalizaldsat
célzo, a megeldzésre iranyuld vizsgalat,
melyet SIMULS termelés szimulalo szoftver
segitségével végeztiink el.

Hulladék vagy melléktermék?

Az elozéekben ismertetett gondolat-
menetet kovetve els6ként talan célszerti
tisztazni, hogy mi szamit hulladéknak ¢és mi
mellékterméknek?

A 2005. december 21-én elfogadott
COM(2005) 666 tematikus stratégidban a
Bizottsag vallalta, hogy ,,az Eurdpai Birdsag

joggyakorlatan  alapuldé  irdnymutatisokat
tartalmazo bizottsagi kozleményt tesz kozzé
a  fontos  ipardgak  melléktermékeire



vonatkoz6 kérdések megvalaszoldsara, hogy
mikor kell, és mikor nem kell a mellék-
terméket hulladéknak tekinteni, tisztazando a
jogi helyzetet a gazdasagi szereplok és az
illetékes hatdsagok szamara”. Ennek a kote-
lezettségvallalasnak tesz eleget a 2007.
februar 21-én  az Eurdpai Kozosségek
Bizottsaga altal COM(2007) 59 szédmon
kiadott ,,Tajékoztatd kozlemény a hulladék-
rol és a melléktermékekrdl” cimili kiadvany
is. A kozlemény eldontendd kérdése, hogy
hogyan lehet kiilonbséget tenni a termelési
folyamatok melléktermékeként keletkezett,
hulladéknak nem mindsiilé anyagok és a
valoban hulladéknak tekintendé anyagok
kozott. Azon elméletek, melyek szerint ele-
gendé megvizsgalni, hogy az anyagot hasz-
nositasra vagy artalmatlanitasra szanjak-e,
illetve azt, hogy az anyagnak van-e gazdasagi
értéke van-e vagy sem, nem biztositjak
kelléen magas szinten a kornyezet védelmeét.
E kérdés megvalaszolasat tehat sok kockazati
tényez0 ¢és a lehetséges hatdsok megvizsga-
lasanak kell megeldznie.

A faiparban is célszerli bevezetni a
talsagosan is altalanosnak tekinthetd hulla-
dék fogalma mellett a kozle-
ményben targyalt 1j megkozeli-
téseket:

e termek: olyan anyag, amelyet
egy termelési folyamat soran
szandékosan 4llitanak eld.
Gyakran meghatarozhaté egy
vagy tobb ,elsddleges” ter-
mék, ami alatt az eloallitott
legfontosabb anyago(ka)t kell
érteni.

termelési maradékanyag:
olyan anyag, amelynek az
eldallitasa nem cél az adott
termelési folyamatban, ez az
anyag azonban nem feltét-

Termék és nem

leniil hulladék.
o melléktermék: olyan termelési
maradékanyag, ami nem

min6sil hulladéknak

Termék ¢és nem
termelési maradék

termelési maradék B8

Tobb orszdgban, koztik Magyaror-
szagon, a faiparban is bebizonyosodott, hogy
a hulladék nem megfelel6 modon torténd
meghatarozasa gazdasagi karokat okozott,
nem beszélve a kornyezeti karokrol. Sziiksé-
ges tehat a melléktermék definidlasanak
boévitése azon a megfogalmazason tal
miszerint az ,,anyagot hasznositasra vagy
artalmatlanitdsra szénjak-e, illetve azon,
hogy az anyagnak van-e gazdasagi értéke
vagy sem” hisz ez nem biztositja kellden
magas szinten a kornyezet védelmét.

A kozlemény 1. mellékletében példa-
ként emliti a fafeldolgozas soran keletkezd
kezeletlen flirészport, faforgacsot ¢és a
levagott darabokat (eselék). Hangstlyozza,
hogy ezen anyagok nyersanyagként torténd
hasznositasa megoldott, hiszen ezek fafor-
gacslapban illetve papirban tovabb “¢lhet-
nek”. A felhasznalas a termelési folyamat
szerves részeként biztositott, az anyag to-
vabbi nagymértékii feldolgozast nem igényel,
maximum az adott felhaszndldsi formanak
megfelelden kismértékli atalakitast kell rajta
végezni, amit mar az 1) felhasznalasi
technoldgiaban végeznek.

| Termelés

Elsidleges termék
mellett keletkezd
mis anyag

Az anyag felhaszndlisa
torvényes?

Hulladék

Van olyan, hogy egy anyag
¢ s

s

Szandékosan allitotak elo?
(Modositowdk a termelési
folyamatot az anyag
elidllivisa érdekében?)

Biztos az anyag
oviibbi felhasznilisa?

Hulladék

dllitoik el

1. abra A termelési maradékanyag/hulladék dontési folyamatabraja



Annak a feltétele tehat, hogy a faipar-
ban egy, az elsddleges feldolgozasbol szér-
mazo6 anyagot mellékterméknek tekintsiink,
az, hogy magéban az elsddleges termelésben,
vagy egy masik integralt termelési folyamat-
ban biztosan ujrafelhasznalhaté legyen. Ha
egy anyagot vissza kell nyerni, vagy ujra fel
kell dolgozni — esetenként szennyezddésektdl
megtisztitani — hogy alapanyagként szolgal-
jon, akkor azt hulladéknak kell tekinteni.
Ilyen megfogalmazasban pl. a lakossagnal
keletkezd Un. ,,Altholz” egyértelmiien hulla-
déknak tekinthetd, egészen addig, amig az
yjrafeldolgozas vagy visszanyerés meg nem
torténik. Azt, hogy a termelési maradékanyag
mikor nem szamit hulladéknak, az 1. abra
teszi konnyen érthetévé.

Ezen dontéseket kovetden meriil fel
tobbek kozott az, hogy a faalapu hulladé-
kok/melléktermékek kezelésének, hasznosita-
sanak melyik moddja hasznosabb gazdasa-
gilag, tarsadalmilag rovid-, kozép-, illetve
hosszutavon? Miért? Lehet-e egyértelmiien
valaszolni ezekre a kérdésekre?

Ezek utan 6sszegzésképpen meg lehet
fogalmazni a faalapu hulladék és mellék-
termék kozti kiilonbséget, mely az egyes
hasznositasi eljarasok alkalmazhatosaganak
eldontéséhez elengedhetetleniil sziikséges.
Megallapitottam, hogy a faalapu hulladék
¢lettitja soran melléktermékké valtozhat a ke-

zelési és hasznositdsi eljarasok megkezdé-
sével.

Faalapu hulladéknak nevezhetd min-
den olyan targy, anyag, anyaghalmaz, mely a
termelés soran a termék mellett, valamint a
termék elhasznalédasa soran keletkezik,
ujrafelhasznéldsa (reuse) €s Ujrahasznositasa
(recycling) megoldhatatlan, és az kozvetleniil
vagy kozvetve veszélyezteti a kdrnyezetet.

Faalapu  mellékterméknek tekintlink
minden olyan targyat, anyagot, anyaghal-
mazt, mely a termelés soran a termék mellett
valamint a termék elhasznalddasa soran ke-
letkezik, twjrafelhasznaladsa (reuse) és tjra-
hasznositasa (recycling) megoldhatd, és az
kozvetleniil vagy kozvetve sem veszélyezteti
a kornyezetet.

A faalapu melléktermék feldolgozasa-
nak folyamatdban mindenképpen vannak
olyan miiveletek, melyeket a tovabbi hasz-
nositas érdekében el kell végezni. Amennyi-
ben ezek a miiveletek a termelési folyamat
szerves részét képezik, az ekozben keletkezd
anyag még mellékterméknek tekintheté. Ha
azonban tovabbi visszanyerésre van sziikség
a késobbi felhasznalas végett, — még abban
az esetben is, ha a felhasznalas biztos — az
anyagot altalanossagban hulladéknak kell
tekinteni az  alapanyag  visszanyerés
befejezéséig.



Fafeldolgozasi hulladékok kezelése, felhasznalhatosaga II.

Németh Gabor

Alapvetd fontossagu, hogy a faba zart szenet minél tovabb megoérizziik, és csak legvégsd esetben
engedjiik vissza az atmoszféraba, ahonnan a fak (esetleg a tenger, a sarkok jégsapkai, stb.) elnyelik ismét.
A folyamat nem csak kornyezetvédelmi szempontokbdl fontos. Gazdasagi, tarsadalmi szempontbol
megallapithato, hogy ha 6sszegyiijtik és hasznositjak az anyagot, akkor ennek a koltsége kisebb, mintha
csak begytjtenék, ¢és elraktaroznak (pl. hulladéklerakoba keriil, ahol ugyanugy lebomlik, de a beldle
nyerheté energiat nem hasznositjuk — viszont a CO, ugyanigy felszabadul). Természetesen egy
vallalatnak akkor gazdasagos az Wijrahasznositas, ha a kinyert masodlagos nyersanyag olcsobb, mint az
els6dleges. Sokszor ez a szempont segit igazan eldonteni a kérdést: Gijrahasznositas vagy égetés?

Kulcsszavak: Hulladék, Melléktermék, Ujrahasznosités, Ujrafelhasznélés, Faenergetika

Handling and recycling of waste in wood industry. Part 2.

It is important that the wood-closed coal could be preserved on a long erm, and we let it to the atmosphere
in the last resort, from where the trees, the seas, etc. can also absorb it. The process is important not only
environmental aspects. It can be established economically and socially too, if the material is collected and
reused, that this costs are smaller than if it is collected and stored (eg. it is in a landfill, it dissolves
without energy generation but CO, arises in the same way). Certainly the recyling is economic to a
company, when the secondary raw material is cheaper than the primary. In a lot of cases this aspect helps

to decide the question: recycling or burning?

Key words: Wood waste, By-product, Recycling, Reuse, Wood energetics,

Bevezetés

"o

Az el6z6 cikk gondolatmenetét kovetve
kiilon szeretnénk bemutatni, hogy Magyar-
orszagon milyen jellegli szabalyozasi intéz-
kedésekre van sziikség, és milyen modelleket
dolgoztunk ki a faalapti hulladékok mind
nagyobb aranyu megfelelé hasznositasat és
csokkentését megcélozva. Természetesen az
egyes javaslatok 0sszhangban vannak a fenn-
tarthato fejlédés okologiai vonatkozésaival.

A magyarorszdgi faalapu hulladék-
hasznositas fejlesztésének lehetséges iranyai

Amire Magyarorszagon elsdsorban
sziikség van, az a hulladékfa elszallitasaval
¢s visszaforgatasaval kapcsolatos kovetel-
mények rendeletének megalkotdsa. A rende-
letnek specialisan a fahulladékkal kap-
csolatos gazdalkodésra, menedzsmentre kell
majd vonatkoznia. Kiilondsen eldtérbe kell
helyezni a recycling és az energiahasznositas
teriileteit. Javasolt tehat ,,Fahulladékok
hasznositasa” cimmel jogi ¢és miszaki
szabalyozas 1étrehozasa, melynek alapvetden
tartalmaznia kellene a faalapt hulladékok/

melléktermékek elkiilonitését az alabbiak
szerint:

e Feldolgozas soran keletkezd
fahulladékok/melléktermékek
o Az eclhasznalodott fa, holtfa (,,Altholz”,

RW=recovered wood)

Sziikséges tovabbi bontdsban pedig
szennyezettség szerint — németorszagi minta

alapjan — elkiiloniteni a fahulladékokat
(FAH= Faalapu hulladék):
o FAHI : Szennyezddést nem, vagy csak

minimalisan tartalmazé megmunkalt, vagy
elhasznélodott faanyag

o FAHII : Halogénezett szerves anyago-
kat ¢és favédd szereket nem tartalmazo ra-
gasztott, festett, pacolt, lakkozott faanyag,
elhasznalodott fatermék

o FAHIIL.: Az el6z06 két kategoridba nem
tartozo fahulladékok/melléktermékek, me-
lyek halogénezett szerves anyagokat tar-
talmaznak, de favédo szerrel nincsenek
kezelve.

o FAHIV.: Védoszerekkel kezelt fahulla-
dék/melléktermék

* Németh Gabor egyetemi adjunktus, NYME Gépészeti Intézet



o FAH V.: CB-vel (Szerves kloérvegyiilet,
poliklor-bifenil) to6bb mint 50 mg/kg-nal
magasabb értékben szennyezett fahulladék

A kezelt fa mennyisége az 0Osszes
fahulladék 4-10%-a. Ez azt jelenti, hogy a
fahulladék egy jelentds hényada tartozik a
IV. osztidlyba, és ezzel egészségiigyi ¢€s
kornyezetvédelmi okokbol is kell kezdeni
valamit. Bar Eurdpa legtobb orszagaban, igy
Németorszagban is igyekeznek csokkenteni a
veszélyes anyagokkal torténd faanyag
kezelést, de a jelenleg és a multban keletkezd
fahulladékokat is hasznositani kell.

Németorszagban az osztalyozas célja
az, hogy a felelésségérzet novekedjen a
hulladékok kezel6iben, és ezt kiilonbozo
dokumentécids és jelentési kotelezettségek-
kel is alatamasztjak. Ezt szolgalja az is, hogy
a kiilonb6z6 kategoriakban szerepld hulla-
dékfajtakat el kell kiiloniteni. A rendelet
(,,Altholz Verordnung”) tiltja, hogy mas ¢és
mas kategoridkba tartozo fakat Osszekever-
jenek, és egy fahulladék-mixnek meg kell
felelnie egy adott kategdria szigoru kovetel-
ményeinek.

A legjobb eljarés az lenne, ha energiat
csak azokbol a fahulladékokbol allitandnak
elo, amelyek nem hasznalhatéak fel ujabb
faipari termékek eldallitasara. A probléma az,
hogy a faipar szaméra nem Ujrahasznosithato
fahulladék elégetése, gazositasa, stb. a szeny-
nyezettség miatt dragdbb eljarasokat, beren-
dezéseket, a rajuk vonatkozo rendeletek
betartasa pedig nagyobb anyagi befektetést
igényel.

A kozvetleniil az ipari termelésbol
szarmaz6 faalapt hulladékok/melléktermé-
kek mellett a haztartdsokban is keletkezik
olyan faanyag, melynek energetikai vagy
faipari  hasznositidsdra lehetdség nyilna.
Jelenleg az ilyen jellegh un. ,,Altholz”
bekeriil a kommunalis hulladéklerakdkba az
egyéb haztartasi szeméttel egylitt.

Ezt a meglehetdsen rossz szemléletet el
kell vetni, és ki kell alakitani egy megfeleld
korszerli logisztikai rendszert — begyiijtés,
szallitas, valogatas, tarolas, elosztds — hogy
mind tovabb korforgasban tarthassuk ezt az
emberiség szamara igen fontos anyagot.
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1. abra — Faipari termékek, hulladékok/melléktermékek életutjanak folyamatmodellje



Milyen modon hasznositsunk?

Egy faalapi hulladék/melléktermék
hasznosithatosaganak eldontéséhez  sziik-
séges megadni annak életatjat. Erre egy
ujszerti, altalanosan hasznalhaté folyamat-
modellt dolgoztunk ki (1. abra). Ez alapjan
az egyes hasznositasi ¢€s artalmatlanitasi
lehetdségekrdél miiszakilag és gazdasagilag
megalapozott dontést lehet hozni.

Ujrahasznositds vagy energetikai
hasznositds?

A mai magyar faipar
miikodd erOmiivek kozott érdekellentétek
alakultak ki, melyek a k6z0s alapanyagbazis
miatt adodtak. Az érdekellentétek feloldasa
céljabol allitottuk Ossze a ,,Hasznositdsi és
artalmatlanitasi lehetdségek kapcsolata a fa-
alaptl hulladékokkal” cimii folyamatmodellt,
mely segit abban a dontésben, hogy az adott
hulladékot milyen modon kell ésszeriien
hasznositani (2. abra).

¢s a faalapon

Amennyiben veszélyes dsszetevit tatalmaz

A faalapu hulladékok esetén elsddle-
gesen szem elott kell tartani, hogy ,,zart
napenergia” és a CO, korforgéds biztositasa
miatt célszeri a fat minél tobbszor
visszaforgatni, 0j terméket eldallitani, és csak
végsO esetben — tehat amikor mas megoldas
nem jOhet szoba a hulladék szennyezettsége,
illetve az ujrahasznositds magas koltségei
miatt — energetikailag hasznositani. Ennek
érdekében fontos lenne egy olyan torvény-
javaslat, tamogatdsi rendszer kidolgozasa,
amely fokozottan tdmogatja az energiaiiltet-
vények elterjedését, igy segitve a fahul-
ladékok nagyobb ardnyu Ujrahasznositasat.

Az energetikai hasznositas és Ujra-
hasznositassal 0Osszefiiggésben elmondhato,
hogy maguk a szakemberek sem tudjak
eldonteni, hol lehet a hatar az energetikai
felhaszndlds ¢és az ujrahasznositds kozott.
Sokan esetleg korainak, sét eltulzottnak tart-
jék a vészharangok megkongatasat. Minden-
esetre kijelenthetd, hogy — bar a meghjuld

|
v I

Termelési folyamat |

Céltermek \

Elhasznaldott ‘

fatermék {, Altholz")

faalapl hulladélk,

MNem weszelyes
melléktarmek

l

Por-forgacs

Ujrafelhasznalas
(Reuse)

|

Lakossagi

Ujrafeldolgozas
{Recycle)

Darabos hulladél,
melléktermék

Brikettalas,
pellettalas

A 4
Kommunalis

A 4

Veszélyes-
hulladék

..| Energetikai hasznositas, visszanyeres

2. abra — Hasznositasi és artalmatlanitasi lehetdségek kapcsolata a faalapt hulladékokkal

(Az abran a kozepes erdsségili vonalak gyakorlatilag a hulladék/melléktermék ,,végsd” energetikai
hasznositasanak vagy artalmatlanitasanak utjahoz kapcsolddnak, mig a vilagosabb vonal az elsédleges
hasznositasi eljarasok iranyat szemlélteti.)



energiaforrasok, ezen belill a biomassza
hasznositasa fontos, s6t munkahely-teremtd
agazat — kormanyzati szinten lépéseket kell
tenni annak megakadalyozasara, hogy mikoz-
ben ) munkahelyeket teremtiink, még tobb
ember vesziti el munkéjat faipari cégek beza-
rdsa miatt, az alapanyag bazisanak csok-
kenése, illetve aranak novekedése okan.

A faipari hulladékokba ,,zart napener-
gia” és a CO, korforgas biztositdsa miatt
célszerli a fat minél tobbszor felhasznalni, és
csak végsd esetben — tehat amikor mas
megoldds nem johet szoba a hulladék
szennyezettsége, illetve az 1jrahasznositas
magas koltségei miatt — energetikailag
hasznositani.

Mint ahogy azt szakemberek megal-
lapitottak: ha ma biomasszarol besz¢l valaki,
mindenki azonnal a fara gondol. Bar kétség-
telen, hogy a biomasszaba tartozéd alapanya-
gok koziil a fanak van az egyik legmagasabb
fitéértéke, nem szabad az egyszeriibb veégét
megfogni a dolgoknak. Szamos mezdgazda-
sagi hulladékot nem hasznositanak, amelyek
Osszegyljtése, hasznositasa a magyar mezo-
gazdasagnak is 1Ujabb bevételi forrast
jelentene.

Hogyan tovabb a faalapu csomagoldasi
hulladékokkal?

Feliilbiralatra szorul az Eurdpai Unio
94/62. szamu, csomagolasi hulladékokra
vonatkoz6 iranyelvének 2004. évi modosita-
sa, mely eldirja hazank szdmara a csomago-
lasi hulladékok 4tlagosan minimum 60%-0s
kotelezd hasznositasi aranyat (anyagaban
hasznositas €s hulladékégetd miivekben ener-
getikai hasznositds egylitt) 2012-ben. Ezen
beliil a faalapi csomagolasi hulladékok
tekintetében elvart minimum 15 %-os hasz-
nositasi aranyt (mely az iranyelv életbelépése
Ota sohasem véltozott) véleményem szerint
évenként hozzavetdleg 10-15 %-kal kellene
novelni, elérve igy 2012-re az 55-60 %-os
értéket, amit példaul a papir vagy az tlivegek
esetében kovetelményként fogalmaztak meg
az iranyelvben. A felmérésekre alapul6 becs-
lIéseink alapjan a 60 %-o0s hasznositasi rata
évente mintegy 100 ezer tonna faalapu
csomagolasi hulladékot jelentene (ez egy

400.000 m*/év mennyiséget eldallito forgacs-
lapgyar esetén mintegy 30 % nyersanyagnak
felel meg), mely jelentésen segitené a for-
gacslapgyarak, valamint az energetikai
szektor nyersanyagellatasat.

A nem faalapu faipari hulladékok

Uj, komplex folyamatmodelleket dol-
goztunk ki a faipari feldolgozds sordn a
faalapu hulladékok/melléktermékek mellett
keletkez6 egyéb f6 hulladékokra, hulladék-
aramokra, a faipari gyakorlat és a vonatkozo
jogi aspektusok figyelembevételével. Ezek a
folyamatabrak tartalmazzdk a kornyezet-
baratnak itélt lehetséges hasznositasi, eseten-
ként artalmatlanitasi lehetoségeket is. A
kidolgozott folyamatabrak — melyek ismerte-
tésétél a terjedelemre vald tekintettel
eltekintiink — az aldbbi hulladékokra vonat-
koznak:

e Védoszerek, ragasztok, feliiletkezeld
anyagok, tomitok

e Nem faalaptl csomagolasi hulladékok

o A gépek, jarmiivek lizemeltetése €s kar-
bantartdsa soran keletkezd hulladékok

e Egyéb hulladékok esetleges veszélyessé-

gének besoroldsa

A kidolgozott folyamatabrak segitségé-
vel a faipari vallalatok az egyes hulladéktipu-
saik hasznositasara konnyebben talalhatnak
kornyezetkimélé megoldasokat. Ugyanakkor
konnyebbé is valik a hulladékokra vonatkozo
szamos rendelet kozotti eligazodas, mely egy-
uttal hozzéjarul az egységes, kornyezettudatos
hulladékgazdalkodasuk fejlédéséhez.

A keletkezd hulladékok mind nagyobb
ardanyu hasznositdsa

Alapvetd és elsddleges lehetdségként
kell hogy kinadlkozzon a faalap hulladékok/
melléktermékek — pl. forgacslapgyartas soran
torténd — Ujrahasznositasa, a faalapu hulla-
dékok termelésbe integralasa. Ugyanakkor be
kell latni, hogy sok esetben az a leggazda-
sagosabb ha a keletkez6 hulladékot e hely-
szinen energetikailag hasznositjuk. Igy
kidolgoztunk egy olyan folyamatmodellt (3.
abra), mely altalanos érvényli a faipari



faalapu hulladékokra, hiszen biztositja a por-
forgacs gazdasagos tarolasi és felhasznalasi
lehetdségeit. Ennek megalkotasa a folya-
matos, alland6é faalapi hulladéktermelddés,
annak Osszetétele, valamint az éves szinten
folyamatosan valtozo energiaigény (flitési és
technoldgiai hdigény) igyelembe vételével
tortént. E modell altalanosan alkalmazhato,
igy alkalmas arra, hogy a hasonl6é probléma-
val kiizd6 faipari vallalatok adaptalhassék a
faval 6sszefiiggd hulladékgazdalkodasukra.

»Az a legjobb hulladék, ami nem is létezik”

A gyartas soran arra kell torekediink,
hogy minél kevesebb hulladék keletkezzen.
Ez sok esetben csak a technologiai 1épések
valtoztatasaval lehetséges. Azt, hogy egy
technologia vagy az alapanyag mindségének
megvaltoztatdsa hogyan befolyasolja a
keletkezd hulladékok aranyét (azaz egyben a
kihozatalt is) egy Uj eljaras segitségével akar
szimulaciods eszkozokkel tudjuk vizsgalni. Az
eljaras egy adott vallalat esetén a jelenleg
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4. abra: Példa a hulladékok csokkentésére iranyuld szoftver alkalmse



1s mukodoé technologia valamint a termék, a
melléktermék ¢és a hulladék mennyiségi fel-
mérésein alapul. A modszer tehat arra vonatko-
zik, hogy hogyan lehet a keletkezd faalapu
hulladék/ melléktermék mennyiségét csokken-
teni a hagyomanyos médon torténd felmérés és
elemzés, valamint a SIMULS termelést szi-
mulalé szoftver segitségével (4. abra). Ezzel a
modszerrel esetenként mintegy 10-15%-o0s
kihozatal novekedés érhetd el, mely ugyanilyen
mértekli  hulladék/melléktermék  csokkenést
eredményez.
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Tantervreform a Faipari Mérnoki Karon

Bejo Laszlo *

A Faipari Mérnoki Kar évtizedek ota
folytat sikeres képzési tevékenységet, elso-
sorban a faipar, az utdbbi idében pedig egyéb
miszaki, informatikai ¢és miivészeti képzés
terliletén. Az utobbi években azonban a Kar
egyre tobb kihivassal néz szembe: a miiszaki,
mérndki tudomanyok irdnt érdeklédé didkok
szama folyamatosan csOkken (elsdsorban a
liberalizalt felsdoktatdsi rendszernek koszon-
hetéen, mely a hallgatok tomegeinek teszi
lehetévé a diploma megszerzését komolyabb
erofeszitések nélkiil), és a Karra érkezd hall-
gatok felkésziiltsége ¢€s motivaltsiga messze
elmarad a sziikségest6l. Az oktatas sikerének
megOrzése érdekében elkeriilhetetlen az is, hogy
a képzéseket 1dOrdl idoére atgondoljuk, a valtozo
ipari és oktatasi kornyezet igényeihez igazitsuk,
mikdozben a képzés jelenlegi erdsségeit ¢és
szinvonalat megdérizziik.

Ennek érdekében a Kar vezetése atfogo
tantervreformot kezdeményezett, az oktatoi
kapacitas eldirdsok betartasa, a képzés haté-
konysagéanak javitasa, és az oktatas verseny-
képességének megdrzése céljabol, elsdsorban a
miszaki képzések teriiletén. A tantervreform
koncepciojat az FMK Kari Tanécsa elfogadta,
¢és véleményezték a nemrég végzett didkok és a
Kar nemrégiben megalakult Ipari Tandcsado
Testiiletének tagjai is. Az alabbiakban ennek az
elképzelésnek a leglényegesebb elemeit szeret-
nénk bemutatni:

e Az 1j, lineéris képzési szerkezetben alapvetd
fontossagu a képzés egyes szintjeinek (FSZ,
alap- ¢és mesterképzés, PhD) pontos
definialasa, pozicionalasa, annak érdekében,
hogy a leendé hallgatékat motivalni tudjuk
az egyes szakokra valo jelentkezésre.

o A természettudomanyos alapképzés komoly
kihivasokat jelent a didkjaink szamara. A
tantervreform soran megkisérliink olyan
tartalmi és oktatdsmodszertani megoldasokat
talalni (pl. alapoz6 targyak bevezetése),
amely el6segiti  hallgatéink  megfeleld

elérehaladédsat és motivalja dket ezen targyak
elsajatitdsara, az alapképzés szinvonaldanak
csokkenése nélkiil.

Az elsé években az alapozo targyak mellett
olyan targyakat kivanunk bevezetni, amelyek
atfogd képet adnak a szakmardl, altalanos
mérndki szemléletet biztositanak, és ramutat-
nak a természettudomanyos alapismeretek
gyakorlati jelentoségére.

A jelenlegi helyzetben a mereven kialakitott
szakiranyok fenntartdsa nem latszik cél-
szerinek. Ehelyett inkabb rugalmasan va-
laszthatd  képzési modulokat kivanunk
definialni, melyek lehetové teszik 1-1 szak-
terlilet mélységi megismerését, mikozben
elegend0 oOraszdmot biztositunk a faipar
minden teriiletének 4altaldnos megismerésé-
hez is. A tovabbi specializacidt, a még
mélyebb ismeretek elsajatitdsait a mester-
szakok teszik lehetdvé, ahol olyan specidlis
teriileteken kapnak mélyrehatod ismereteket a
hallgatok, mint pl. az energetika vagy a
faépitészet témakore.

A jovoben nagy hangsulyt kivanunk fektetni
a Faipari Mérnoki Kar harom nagy képzési
terliletének (miiszaki, informatikai és muvé-
szeti képzés) egylittmikodésére, szinergidja-
ra. Az érdekl6dd hallgatoknak lehetOséget
szeretnénk biztositani mdas szakteriiletek
egyes ismereteinek elsajatitasara is.

Tovabbra is komoly kihivas a hallgatok moti-
valasa, érdeklodésének felkeltése a szakma
irant. Ennek érdekében a 2008-ban sikeresen
beindult 06nalld6 labor tantargy szerepe
novekedni fog, ami reményeink szerint
elOsegiti az autodidakta tanulast, az alsobb ¢€s
fels6bb éves didkok egylittmiikddését, és —
kozos projektek definiadlasaval — az egyes
szaktertiletek erdsségeinek 0tvozését is.

A tantervreform-koncepcid tartalmaz bizo-
nyos ajanlasokat egyes oktatdsmodszertani
kérdésekben is. Bar ezek nagy része nem
tantervi kérdés, de reményeink szerint

* Dr. Bejé Laszlé6 PhD. oktatdsi dékdnhelyettes, NYME Faipari Mérnoki Kar



elosegiti majd az egyes tantargyak
tananyaganak, oktatdsmodszertananak meg-
ujitasat is.

Komoly kihivast jelent a hallgatok szdméara a
diplomahoz is sziikséges, és a mérnoki
allasok Dbetoltéséhez elengedhetetlen, kor-
szerli idegennyelvismeret hidnya, amellyel a
jelenlegi rendszerben csak az allamvizsga
el6tt szembesiilnek a hallgatok. Az 01 tantervi
elképzelés szerint bizonyos nyelvismereti
kovetelmények mar joval kordbban meg-
jelennének, gondoskodva a hallgatok meg-
feleld elorehaladdsardl ezen a teriileten. A
magas szintll nyelvismeret az idegen nyelvii
képzésben ¢€s a didkcsere programokban valo
részvétel feltétele is lesz.

Az 1j tantervekben meg kivanjuk sziintetni a
kreditek esetenként eléforduld ardnytalan-
sdgait, és arra toreksziink, hogy az egyes
targyak kreditszdma valdéban a befektetett
hallgat6i munkat tiikkr6zze, és az draszamok
is ennck megfelelden legyenek megha-
tarozva.

A tantervreform-koncepcié a fentieck mellett
foglalkozik a tanulmanyutak és a szakmai
gyakorlatok kérdésével is. Az elébbiek

tekintetében a koltséghatékonyabb és okta-
tasszervezési szempontbol is eldnyosebb
komplex tanulmanyutak felé torténd el-
mozdulas lesz a jellemz6, mig az utdbbiak
szervezettebb formaban, oktatoi kozremuko-
déssel valosulnak majd meg elképzeléseink
szerint.

Az 1j tantervek kidolgozésa jelenleg
folyamatban van — terveink szerint a 2009/2010-
es tanévben mar az 0j rendszerben kezdhetik
meg a tanulményaikat a hallgatok, ami az
eddigieknél joval hatékonyabban fogja segiteni
Oket a tanulmanyaik elvégzésében, és a valdban
korszert ¢€s jol felkésziilt mérnokké valasban. A
Faipari Mérnoki Kar vezetése és oktatdi elko-
telezettek a mindségi oktatas irdnt, és folyama-
tosan torekszenek a tananyag és az oktatési
modszerek fejlesztésére. Ezuton is szeretnénk
megkodszonni  mindenkinek, aki szakképzési
hozzéjéarulassal, vagy (az innovacios jarulék
fejében elszamolhatd) kutatdsi megbizassal
tamogatja Karunkat ebben a nehéz iddszakban,
és egyben szeretnénk ajanlani képzéseinket
minden kedves érdeklédonek (Id. a hatoldalon
talalhat6 hirdetést is.)



Faipari mérnokhallgatok sikerei a tudomanyos diakkori munkaban

Divos Ferenc *

Az elmult évekhez hasonldéan 2008-ban is
megrendezésre keriilt a Faipari Mérnoki Kar
TDK konferencidja. Bar ez az esemény minden
évben sok didkot megmozdit, €s rendszerint
igen sok figyelemreméltd6 munka szokott
sziiletni ennek eredményeképpen, a zsliri
értékelése szerint az idei év munkai kiilondsen
kimagaslok voltak. A témdk a vizimalom-
feltyitastol az ad-hoc szamitogépes halozatokon
keresztiil a faanyag mechanikai tulajdonsagaiig
nagyon valtozatos témat Oleltek fel, mig kiilon
szekcioban hangzottak el a papiriparral kapcso-
latos munkdk, melyek olyan érdekes témakat
targyaltak, mint a farostok ultrahangos feltarasa,

konyv vak emberek szdmdéra, vagy a nano-
technologia szerepe a papir ujrahasznositasadban
— hogy csak néhany témat idézziink.

A szamos érdekes és sikeres TDK projekt
kozil kiilon emlitést érdemel harom dolgozat,
amely a Faipari Mérnoki Karon foly6 oktatas és
kutatdsi munka kiilonleges elismerését jelenti:

Antalfi Eszter Dr. Fehér Sandor egyetemi
docens témavezetésével a bilikkabranyi fosszilis
maradvanyok vizsgalataval foglalkozott. A ku-
tatomunka eredményeképpen kideriilt, hogy az
itt talalt 16 lelet a mocsarciprus mellett mas
fafajt 1s magaba foglal. Kiilon 6rom, hogy az
orszagos jelentdségli felfedezést Karunk egyik

* Dr. Divés Ferenc CSc. egyetemi tanar, a NYME Faipari Mérnoki Kar TDK bizottsaganak elnoke



76 képességi hallgatoja tette, aki ezért a TDK
konferencian elért 2. helyezés mellett a FATE
kiilondijat is megkapta.

Nagy Gabor, Reisz Lajos ¢és Szijartd
Tamas a Bosch Rexroth cég Pneumobil ver-
senyére nevezett, melynek keretében a verseny-
kiirasnak megfelelden stritett levegds meghajta-
st jarmiivet készitettek, Tatai Sdndor egyetemi
adjunktus Utmutatasai mellett. A versenyen —
ahol a jarmiveknek a végsebesség ¢és az egy
palackkal megtehetd maximalis thossz tekinte-
tében is bizonyitaniuk kellett — a Kar hallgatoi
Osszetett 2. helyezést értek el, egyenletesen jo
teljesitményiikkel maguk mogé utasitva olyan
nagy nevl intézmények csapatait, mint pl. a
BME, a Miskolci Egyetem ¢és a Széchenyi
Egyetem. A hallgatok nem elégedtek meg az
elért eredményekkel, ebben az évben 1) jarmi-
vel indulnak, melynek vezérlését és mechanikai
hajtaslancat is teljesen Ujratervezték.

Tari Attila, a Kar kétszakos, formatervezo
miivész ¢és ipari termék- ¢és formatervezd
mérndk hallgatéja tanulmanyai mellett egy
ergonomikus kialakitasti szamitogépes terminal
tervezésén 1s dolgozik. Az egyelore még
fejlesztés alatt allo, HypoSpline fantdzianevre
hallgat6 butordarab prototipusa a 2008-as Inno-
Lignum Sopron Erdészeti és Faipari Szak-
vasaron Kozonségdijat nyert, és varhatéan nagy
érdeklédésre tarthat majd szamot a gyakorlati
felhasznalok korében is.

A Kar oktatoi biiszkék az elért sikerekre,
¢s gratuldlnak a fent felsorolt, és az sszes tobbi
TDK-s hallgatéonak is. A nemrégiben beindult
0nallo labor tantargy keretein beliil ebben a tan-
évben még tobb hallgato vallal aktiv szerepet a
Kar kutatasaiban, és reméljiik, hogy a kovetkezd
évben még tobb sikerrdl szamolhatunk majd be.
A kutatdsi munkdhoz 6rommel vesziink minden
tamogatast, amit a Faipari Egyetemi Kutatasért
Alapitvanyon keresztiil nyjthatnak a szdmunk-
ra, pénzadomanyokkal, vagy az ad6 1 %-anak
cimzett felajanlasaval (Id. hirdetésiinket az
utolsé oldalon.)

PR
LRTTOST




Papiripar

Kutatni? Tanitani? _

Mmdkrlla:!a/_\f :
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A Papiripar folydirat
Varga Violetta *

Az idei évtl megujult tartalommal és formaban jelentkezik a hazai
papiripari szakma egyetlen folyoirata, a Papiripar. Megdrizve a hagyomanyt, a lap
miiszaki-tudomanyos jellegét, az ipardgi folyamatokrol olyan elemzd cikkek,
hattérinformaciok kozlésére vallalkozunk, amelyek — egyfajta iranytiiként — mind a
papiros, mind a nyomdasz olvasotabor érdeklédésére szamot tartanak.

Legyen sz6 a gazdasagi kornyezet alakulasarol, a mindségi
kovetelmények valtozasardl vagy kiilonboz6 beruhazasok tapasztalatairol, a
személyes interjuk, ujdonsagokat bemutatdo helyszini riportok és tematikus
Osszeallitasok olvasoink utbaigazitasat szolgaljak, a magazint hagyomanyvédo
(kézmiives, papirrestaurator) irasokkal szinesitve. A papirgyartas, feldolgozas és
kereskedelem klasszikus témakorei mellett kitiintetett figyelemmel kisérjiik a
beszallitéi piac valtozasait, valamint a csomagolastechnika és a hulladékgazdal-
kodas hireit az évente hat alkalommal, egyenként 2500 példanyban megjelend
szamokban.

Az idei 1. szam f0 témaja a szakoktatasi kdrkép, amelyben természetesen
helyet kap a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen foly6 konnytiipari képzés is. Ezen
kiviil szakiranyu tudomanyos munkaval is jelentkezik az Alma Mater lapunkban.



In memoriam Dr. Dalocsa Gabor

Lele Dezs6 **

Eletének 80. évében, 2008. de-
cember 12-én elhunyt Dr. Dalocsa Gabor
aranydiplomas gépészmérndk, a miszaki
tudomanyok kandidatusa, nyugalmazott
igazgato.

1928. szeptember 1-én Jasztelek
kozségben sziiletett. Eredeti szakképzett-
sége asztalos. 1948-t0l kezdve az Allami
Ladagyarban, majd a Butoripari K6zpont-
ban és a MUFA ES-nél kiilonbozo
miiszaki beosztasokban dolgozott. 1951-
55 kozott a konnytipari miniszterhelyettes
miiszaki titkdra volt. Ezen iddszak alatt
elséként végzett a BME Gépészmérndki
Kar Faipari Szak Esti tagozatan, amelyet a
FATE a KIM ¢és az FM kezdeményezésére inditottak.
1955-59 kozott aspirans a Leningradi Erddtechnikai
Akadémian, amelynek eredményeként 1959-ben miiszaki
tudomanyok kandidatusa fokozatot szerzett. 1963-ban
avattak miiszaki doktorra.

1960-t61 a Faipari Kutaté Intézet igazgatd
helyettese, 1964 és 1969 kozott Pragdban a KGST
Titkarsdgon a faipar szakért6je. Budapestre visszatérve
vezérigazgatd a Szék- ¢és Karpitosipari Vallalatnal,
miiszaki-gazdasagi tanacsadd a Butoripari Tervezd
Irodéndl, osztalyvezetd a Faipari Mindségellendrzo
Intézetnél. 1979 és 1986 kozott a Konnyiipari, majd az

Ipari Minisztérium osztalyvezet6je. Ezutan is-
mét a FAIMEI kovetkezett, ahonnan igazgat6-
ként 1990-ben ment nyugdijba. Gazdasagi
tevékenységéért szamos miniszteri és allami
kitlintetésben részesiilt.

Hivatali munkaja mellett tarsadalmi
munkéban szamos teriileten tartott eldadasokat
aktualis miiszaki-gazdasagi kérdésekrdl. Koz-
ismert volt szakir6i tevékenysége; tobb mint
200 irasa jelent meg a szaksajtoban. Szakiro-
dalmi tevékenységének tudomanyos
elismeréseképpen Akadémiai Dijban
részesitették. Szamos faipari szakkdnyvnek
volt tarsszerzdje. Szakirdi tevékenységéért a
Faipari Tudomanyos Egyestilet Lugosi Armand
Dijjal tiintette ki.

A Faipari Tudomanyos Egyesiiletnek 1950. ota aktiv
tagja. Hossza id6n keresztiil volt vezetdje a Muszaki Tudo-
manyos Bizottsagnak. Tiz éven keresztiil az Egyesiilet f6titkara,
tobb évtizeden at Elndkségének tagja. Tarsadalmi munkaja
elismeréseképpen megkapta a Faipar Fejlesztéséért Emlékérmet
és a MTESZ Dijat.

Dr. Dalocsa Gabor munkéssagaval maradandot alko-
tott a faiparban. Emlékét baratai, a fafeldolgozé ipar dolgozoi
megOrzik. Hamvasztas utani blicstiztatasan csaladtagjai, baratai
és a szakma képvisel6i jelenlétében baratja, dr. Kovacs Pal
méltatta élethtjat.

* Varga Violetta okleveles papiripari mérndk, a Papiripar fészerkesztdje
** Lele Dezs6 okleveles faipari gépészmérndk, a FATE volt fétitkara



Bodogh Istvan emlékiilés

Toth Sandor Laszlo *

A Faipari Tudomanyos Egyesiilet és a Butor és
Faipari Szovetség ¢és 2008. oktober 14-én emlékiilést
rendezett Bodogh Istvan, a butoros szakma nagy Oregje
sziiletésének 100. és halalanak 20. évforduldjara. A Butor-
szovetség székhazaban tartott Osszejovetelen huszonnégyen
vettek részt és jelen volt leanya Lokésné Bodogh Klara is. A
Butorszdvetség részérdl Toth Eszter nyitotta meg az iilést, az
iinnepelt életutjat dr. Toth Sandor ismertette, majd a meg-
jelentek hozzaszolasukban idézték fel emlékeiket. Bodogh
Istvan, akit ,,Pista bacsi”-ként ismertek, tiszteltek és szerettek
a butoros szakmaban, felejthetetlen, viddm egyéniség volt,
hihetetlen teherbiras, gyakorlatias gondolkodas és tettek,
kozvetlen modor, emberszeretet jellemezte. A kdvetkezok-
ben Bodogh Istvan életitjanak fobb allomasait az emlék-
lilésen elhangzottak alapjan ismertetjiik roviden.

Bodogh Istvan 1908. majus 31-én sziiletett Buda-
pesten. Apjat, Bédog Lajost asztalos milvezetoként jegyzi az
anyakonyv, anyjat Burian Juliannat ferencvarosi lakosként.
1922 és 1925 kozott Neogrady Jozsef asztalosmesternél volt
asztalos tanonc.

Dolgozott a Lingel Butorgyarban, ahol a tulajdonos
Lingel Karoly felfigyelt ra és 1938 koriil kiilfoldre kiildte.
Ez sokak szerint az akkoriban divatos ,,valcolas” a segédek
vandorlasa, tapasztalatszerzése volt. Kielbe keriilt, ahol fa-
vazas repiiloket készitettek, és szakmai iranyultsagu foiskola
miikodott. Itt toltott el 4 évet. Hazatérte utan be is ndsiilt
Lingelékhez, bekapcsolodott a gyar munkajaba. Tobbszor
jart rovidebb kiilfoldi tanulmanyuton Németorszagban,
Anglidban. Feleségével, majd leanyaval Budapesten, az
Ull6i tton lakott egészen 1960-ig. Az éreg Lingel 1944-ben
atadta neki a gyar vezetését. A II. vilaghdboru idején a
szovjet csapatok elhordtak a butorgyar készletét.

Bodogh Istvant, szakmai elismertsége alapjan
megbiztdk a Lingel Butorgyar allamositasaval. Abban az
idében kiilonleges eset volt, hogy egy habort elétti kapi-
talista vezet6t (talan résztulajdonost is) ezzel a feladattal

bizzanak meg. 1948-t61 a Konnytiipari Minisztérium Faipari
Fdosztalyan 17 évig dolgozott, 6 volt az iparagi fémérnok.
Nagy Jozsefné konnytlipari minisztertél kapta 1963. mar-
ciusdban a megbizast, hogy a Budapesti Butorgyar (a volt
Lingel Butorgyar), a Mindségi Butorgyar, az Egri Batorgyar,
az Otthon Btorgyér, az Angyalfoldi Butorgyar és az Ujpesti
Asztalosarugyar 6sszevonasaval keletkez6 uj vallalat fomér-
noki teenddit lassa el, és haladéktalanul kezdje meg az Gssze-
vonast. Ez a vallalat lett a Budapesti Butoripari Vallalat,
amelynek els¢ fomérndke, majd igazgatd-fomérndke volt
1963-1965 kozott.

1965 ¢és 1987 kozott a Faipari Gyartastervezd, meg-
valtozott nevén a Butoripari Tervezé Iroda, a késébbi Butor-
ipari Fejlesztési Intézet (BIFI), majd Vallalkozas allomanyaba
keriilt szervezési fomérndki cimmel. Ek6zben zajlott a butor-
ipari rekonstrukci6, ahol a volt tanacsi butorgyarak (Agria
Butorgyar, Balaton Butorgyar, Kanizsa Butorgyar, Szatmar
Butorgyar, Budapesti Butoripari Vallalat, Szék és Karpitos-
iizeminditasanal kamatoztattak gazdag szakmai tapasztalatat,
szervezO készségét, vitalitasat. Eljart a Kecskeméti Asztalos
Szovetkezethez is, s6t a Vas megyei Faipari Vallalathoz is,
Szentgotthardra.

Elete végéig gyalupad mellett is dolgozott, odaallt a
gép mellé is, gyalult, politirozott, nemcsak magyarazta, meg
is tudta mutatni a szakmai fogasokat. Ifjukoraban aktivan
sportolt, a zugloi ,, Torokor” ifi csapataban futballozott.

A budapesti Miiegyetemen oktatta a faiparosokat, a
leendd gépészmérnokoket, népszeriiek voltak eldadasai az
Iparmtivészeti Foiskolan is. Alapitd tagja volt a Faipari
Tudoményos Egyesiiletnek, a FATE Butoripari Szakoszta-
lyanak: ez utobbinak elndke 1950-1962 és 1966-1973 ko-
z06tt. Szamos eldadast tartott MTESZ és FATE forumokon.
1963-ban elsoként kapta meg az Egyesiilet altal abban az
évben alapitott ,,Faipar fejlesztéséért” emlékérmet. Bodogh
Istvan 1988. november 15-én hunyt el.



Megujul a Faipar

Bej Laszlo **

Tobb, mint félévszazados fennallasa alatt folyo-
iratunk méltan vivta ki az elismert, tudomanyos szakfolyoirat
rangot. Az utobbi években, 2002. 6ta, Dr. Winkler Andras
foszerkeszt6i tevékenységének koszonhetden a folyoirat elis-
mertsége megmaradt, s6t tovabb novekedett. A magas szinvo-
nalu, lektoralt, angol nyelvii dsszefoglaloval is ellatott pub-
likaciok kozlésének koszonhetben ma a Magyar Tudomanyos
Akadémia Agrartudomanyok Osztalya is elismeri a folyo-
iratban megjelent cikkeket, mint tudomanyos publikaciokat.

Az utobbi idoben a szerkesztoknek — akik mind-
annyian a Faipari Mérnoki Kar oktatdi is egyben — egyre

kevesebb idejiik maradt a folydirat megfeleld szinti megje-
lentetésére. Felmeriilt az az igény is, hogy a Faipar
megjelenését, esztétikai és tipografiai szinvonalat is a XXI.
szazad elvarasaihoz kellene igazitani. Ezek miatt az okok
miatt a Faipar szerkesztését a 2009-es évfolyamtol kezdve a
NymE Regionalis Egyetemi Tudaskdzpontjanak miiszaki
koordinatora, Dr. Varga Dénes végzi. Megtijul a folyodirat
megjelenése, imazsa, de megérizziik a legfontosabb értéket:
a magas szinvonalu, tudomanyos igényi folydirat megjelen-
tetése iranti elkételezettséget.

* Dr. Téth Sandor L4szlé CSc., a FATE Budapesti Szervezetének elndke

“*Dr. Bejo Laszlé PhD., a Faipar szerkesztéje



Faipari Egyetemi Kutatasért Alapitvany

A Henkel Magyarorszag Kft. altal 1995-ben
alapitott kozhasznl alapitvany azzal a céllal jott 1étre,
hogy tamogassa a Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Faipari Mérnoki Karan folytatott kutatasi és oktatasi céla
tevékenységeket.

Alapitasa oOta az alapito altal biztositott
alapt6kébol, tobb vallalat folyamatos tamogatasabol,
egyéni tamogatasokbol valamint az adofizetok altal
befizetett add kozhasznu célra évente felajanlhatd 1 %-
abol 6sszegylld pénziigyi alapbol gazdalkodik.

A kiutalt tamogatasi Osszeg elsOsorban a
diplomatervezdk és a doktoranduszok kutatdsi munkajat
segitd technikai feltételek megteremtését szolgalja. A
tamogatasok odaitélése palydzati formaban torténik az
alapitvany kuratoriumanak elbiralasa alapjan.

Az Alapitvany kozhasznu alapitvany, mely a
torvény értelmében jogosult a személyi jovedelemado 1%-
anak fogadasara.

Kérjiik, hogy mikor ennek eljon az ideje, a 2008.
év utani SZJA bevallasdban addjanak a tarsadalmi
szervezeteknek adhatd 1%-at illetden a Faipari Egyetemi
Kutatasért Alapitvanyt (FAEKA) nevezze meg, és egyben
e szervezet adészamat adja meg:

Faipari Egyetemi Kutatasért Alapitvany
adoszam: 18230044 -1-13



Tudomanyos cikkek benyujtisa a Faipar részére

Kiadvanyunkba o6rémmel varjuk tudomanyos
igényll kozleményeiket. Felhivjuk szives figyelmiiket,
hogy a Faipar célja eredeti alkotasok kozlése, ezért csak
olyan cikkeket varunk, amelyeket mas ujsagban még nem
publikaltak. A folyoirat magas szinvonala és a szerkeszt6i
munka megkonnyitése érdekében kérjiik az alabbiak
betartasat:

e A cikkeket egyszerii formatumban kérjiik elkésziteni.
(12pt Times New Roman betiik, dupla sorkdz,
elvalasztasok nélkiil.) A stilusok hasznalatat kérjiik
mellézni. Az ilyen formaban elkészitett cikkek
terjedelme max. 10 oldal lehet, az ennél hosszabb
munkakat kérjiik tobb, kiilon publikalhatdé részre
bontani.

e A cikkekhez angol nyelvli cimet, kulcsszavakat, €s
rovid (max. 100 szavas) angol és magyar kivonatot
kériink mellékelni.

o A szerz6knél kérjiik feltiintetni a tudomanyos fokoza-
tot (ha van), a munkahelyet és beosztast.

e Az irodalomjegyzéket az elsé szerzé neve szerint,
ABC-sorrendben kérjiik. Kérjiik, iigyeljenek a hivat-
kozasok pontos megadasara (Gjsagcikkek esetén év,
évfolyam, szam, oldalak; konyvek esetén év, a kiadod
neve, székhelye, oldalak szama.) Kérjiik, a cikken be-
lil a szerz6 €s az évszam megadasaval hivatkozzanak
ezekre.

e Az abrakat és tablazatokat a benyujtott anyag végén,
kiilon lapokon kérjik megadni. A tablazatokat és
abrakat meg kell szamozni, és cimmel ellatni. A
szovegben ezekre szam szerint kériink hivatkozni (1.
abra, 2. tablazat, stb.)

e Azegyenleteket az MS Word egyenletszerkesztdjével
kérjik  elkésziteni (kivéve egészen egyszeri
egyenletek esetében), ¢és szogletes zardjelekkel
beszamozni: [1]. A paraméterck esetében a dolt
betliformatum alkalmazasat kérjiik.

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy a Faiparhoz
beérkezé tudomanyos cikkek lektoralasra keriilnek, ami
utan azokat, ha sziikséges, javitasra/atdolgozasra
visszakiildjiik a szerzoknek. A szerzok javaslatait a lektor
személyére vonatkozoéan drommel vessziik.

FIGYELEM! A Faiparba 6rommel varjuk egyéb
kozlemények (hiradasok, beszamolok,

A végleges, javitott szoveget, elektronikus
formaban kérjiik. A kéziratokat a kdvetkezd cimre varjuk:

Bejo Laszlo

NymeE Fa- és Papiripari Technologiak Intézete
Sopron

Bajcsy-Zsilinszky u. 4.

9400

E-mail: LBEJO@FMK.NYME.HU
Tel./fax: 99/518-386



	1_2008_Címlap
	2_2008_Impresszum
	3_2008_Tartalomjegyzék
	4_2008_Faipari szellemi műhelyek bemutatkozása
	5_H_005787
	5_2008_
	Faipar_56 4
	Faipar_56 5
	Faipar_56 6
	Faipar_56 7
	Faipar_56 8

	6_H_005788
	6_2008_
	Faipar_56 10
	Faipar_56 11
	Faipar_56 12
	Faipar_56 13
	Faipar_56 14
	Faipar_56 15

	7_H_005789
	7_2008_
	Faipar_56 17
	Faipar_56 18
	Faipar_56 19
	Faipar_56 20
	Faipar_56 21

	8_H_005790
	8_2008_
	Faipar_56 23
	Faipar_56 24
	Faipar_56 25
	Faipar_56 26

	9_H_005791
	9_2008_
	Faipar_56 28
	Faipar_56 29
	Faipar_56 30

	10_H_005792
	10_2008_
	Faipar_56 32

	11_H_005793
	11_2008_
	Faipar_56 34
	Faipar_56 35
	Faipar_56 36
	Faipar_56 37
	Faipar_56 38

	12_H_005794
	12_2008_Tolvaj_L_
	Faipar_56 40
	Faipar_56 41
	Faipar_56 42

	13_H_005795
	13_2008_
	Faipar_56 44
	Faipar_56 45
	Faipar_56 46
	Faipar_56 47

	14_H_005796
	14_2008_Németh_G_Fafeldolgozási hulladékok.2
	Faipar_56 49
	Faipar_56 50
	Faipar_56 51
	Faipar_56 52
	Faipar_56 53
	Faipar_56 54

	15_2008_Tantervreform
	15_2008_Tantervreform
	Faipar_56 56

	16_2008_TDK
	16_2008_TDK
	Faipar_56 57

	17_2008_Folyóiratbemutató
	18_H_005797
	19_2008__Bódog_István_Emlékülés
	20_2008_Megújul_a_FAIPAR
	21_2008_Faipari Egyetemi Kutatásért Alapítvány
	22_2008_Szerkesztői_felhívás

