




FAIPARI TUDOMÁNYOS EGYESÜLET MINT AZ MTESZ TAGEGYESÜLETÉNEK LAPJA

A szőlővenyige m int a lemezes lapanyagok 
gyártásának a nyersanyagaT a r g a m a d z e  K . M. — K a n d e l e k i T .  E.A  szocialista gazdaság fejlődésében a korszerű viszonyok között elsőrendű szerepet kapnak a leghaladóbb népgazdasági ágak fejlődései.A tudományos-technikai forradalom hatása', a lakosság gyors ütemű növekedése különösen észrevehető a fejlődő'országokban. A  nép kulturális és technikai ellátottságának növelése gyökeres változásokat okoz az összes természeti kincs újratermelésében és felhasználásában. Létrejön új termékek, készítmények termelése, megváltozik az elkészítésük technológiája, végbemegy a hiánynyersanyagok és termékek széles körű cseréje könnyebben elérhetőkkel és olcsóbbakkal.Az erdő a világ egyik legjelentősebb természeti kincse. A sajátos, sokrétű kedvező hatásán túlmenően az erdő felbecsülhetetlen hasznot szolgáltat az emberiségnek. Az erdők sokrétű népgazdasági jelentősége megkívánja az erdővel borított területek felosztását különféle kategóriákra. Különösen kiemelkednek azok, melyek a fakitermelés szempontjából jelentősek, a víz- és talajvédelmet szolgálók, a klímaviszonyokat befolyásolok, az egészségügyi és esztétikai célokat szolgáló, különös céllal létrehozott nemzeti parkok, erdő-parkok stb.)A kitermelésre szánt erdőkben minden évben keletkeznek kiirtott vágásterületek. A  kiirtott területek egy része optimális talaj és éghajlati viszonyok között természetes úton felújul, de legnagyobb részük felújításához jelentős anyagi, pénz és élőmunka-ráfordítások szükségesek. Egészében az erdőterületek felújítása nagyon fontos tényezője nemcsak a fanyersanyagforrás biztosításának, hanem a környezetvédelemnek is. Megállapítható, hogy az erdőterületek pótlása az egyik legösszetettebb és legmunkaigényesebb területe az erdőgazdálkodásnak minden országban.Általánosan ismert, hogy a fa a cellulózipar, az építészet, a furnir- és lemezlapkészítés, csomagolóipar, stb. alapanyaga. Ugyanakkor a fatartalékok nem egyenletesen oszlanak meg a földön. Az ipari 

felhasználásra alkalmas tartalékok zömében a Szovjetunióban, a Skandináv államokban és az Észak-Amerikai Egyesült Államokban vannak.Jelenleg a világ országainak nagy részében érezhető jelentős hiány fában. Különösen nagy hiány (mind tűlevelű, mind lombos fában) észlelhető Európa, Ázsia, Amerika több országában, valamint a Szovjetunió erdő nélküli vagy erdőben szegény tájain.Az egész világon megfigyelhető az a tendencia, hogy a fafeldolgozó üzemeket vagy a nyersanyagokhoz, vagy a felhasználáshoz közel helyezik el. Ez elősegíti az eddig kitermelésbe nem vont, kevésbé értékes fanyersanyagok felhasználását, különféle másodlagos nyersanyagok, melléktermékek termelésbe vonását, a fával való takarékoskodást. Ugyanakkor a gyors gazdasági fejlődés — a fajlagos felhasználás egyidejű csökkenése mellett — az erdészeti alapanyagok és termékek felhasználásának hosszú távú növekedését eredményezi minden földrészen. A  fafelhasználás növekedése — bármily méretben — kihat az erdőterületek növekedésére, a vele való gazdálkodásra, amely sajátosan fogja befolyásolni az erdöfelhasználás meny- nyiségi és minőségi változásait.A  természetes erdőterületek ésszerű felhasználása és a faipar növekvő nyersanyagigényének kielégítése érdekében — különösen a kevés, hiányos erdőterületekkel rendelkező országokban vagy földrészeken — feltétlenül szükséges új, mesterséges erdőtelepítések létesítése (idővel azonban az erre alkalmas terület észrevehetően csökken), vagy pedig a rosttartalmú — de nem fa eredetű — növények technikai alapanyagként való felhasználása.Az iparilag fejlett országok és egyes nagy cégek érdekeltsége a gyors fakitermelésben az ültetvények növeléséhez, ezzel együtt a beruházások növekedéséhez vezet. A  FAO  értékelése szerint [2] a 60-as években nem kevesebb, mint 0,5 millióF A I P A R  ★ 193



hektár célcsoportos ültetvény jött létre, és a 80-as évekre vonatkozó prognózisok nem kevesebb mint évi 1,0 miliő hektár létesítését jelölik meg. Ugyanakkor, az ezen ültetvényekről származó faanyag a jövőben rosszul elégíti ki a világ csak cellulóz—papír iparának nyersanyagigényét. Ezért egy sor országban felhasználják vagy feltételezik a következő nem fa eredetű nyersanyagok felhasználását: mezőgazdasági melléktermékek (cukornádrost, gabona- és rozsszalma, cirok stb.) bambusznád, juta, kender, len-rozsnok, gyapot, stb.Több szerző adatai alapján jelenleg ezen kultúrák képezik a világ faipari nyersanyagának körülbelül 5—7%-át. Ugyancsak számítások szerint a világ nem fa eredetű „félkész termékeinek” mennyisége a közeli években meghaladja a 100 millió tonnát.Nem fa eredetű rosttartalmú alapanyag sok van, de ezekből csak néhánynak van ipari jelentősége. A megfelelő alapanyag kiválasztásában feltétlen figyelmbe kell venni a tartalékok mennyiségét, a betakarítás, előkészítés, tárolás lehetőségeit, a szállítás módját a feldolgozó üzembe, a feldolgozás technikai lehetőségeit stb.A  szőlőtermesztésben visszamaradó hulladék „a szőlővenyige”, mely világviszonylatban nagy mennyiségben képződik, teljesen megfelel a fentebb leírt követelményeknek, mint ipari jelentőséggel bíró helyettesítője a fának népgazdasági szinten.1966-ban a világ szőlőterülete kb. 10 millió hektár, melyből Spanyolországban 1621 ezer, Olaszországban 1613 ezer, Franciaországban 1367 ezer hektár volt. Kelet-Európábán szőlőben gazdag ország Románia 340 ezer ha), Magyarország (236 ezer ha), Bulgária (203 ezer ha). A Szovjetunióban 1969-ben a szőlőültetvények nagysága 1079 ezer hektár volt. Ebből Üzbegisztánban 303 ezer ha, Moldvában 239 ezer ha, az Orosz Szövetségi Köztársaságban 163 ezer ha, Azerbajdzsánban 119 ezer ha, Grúziában 113 ezer ha volt.A vegetációs időszakban a szőlőtőke rengeteg sarjhajtást hoz, amelyek ha a szőlőtőkén maradnak a következő évben, illetve években jelentősen csökkentik a termést, és a szőlő gyengülését, s idő előtti öregedését okozzák. Ezért az agrotechnika követelményeinek megfelelően minden évben el kell távolítani a felesleges sarjakat. A venyigeeltávolítás (metszés) általában február 1-től március végéig tart. Többéves megfigyelések igazolják, hogy jelentős mennyiségű venyigét adnak a következő szőlőfajták (1 ha-ra vetítve): „gan- dzsuri” (2,6—3,1 t), „csinuri” (2,1—2,5 t), „szapera- vi” (1,9—2,2 t), „rkaciteli” (1,7—2,0 t) stb. valószínűséggel számolva — 1,76 tonna hektáronként.Az eddigiekből megállapítható, hogy a szőlőterülettel rendelkező többi szövetségi köztársaságban és más országokban a szőlővenyige átlagos meny- nyisége kb. 1,7 tonnától 2,0 tonnáig terjed ha-on- ként. így a világ szőlőtőke hulladéka — a venyige — évente kb. 17—20 millió tonna, melyből a Szovjetunióban képződik átlag 1,85 millió.A  szőlővenyige — az elfásodott egy- és kétéves hajtás — rosttartalmú nyersanyag, melynek át

mérője 6—15 mm, hossza pedig 700—15ÔÔ mm. Az 1. táblázat a szőlővenyige és néhány fafajta összehasonlítható beltartalmi adatát tartalmazza.Különféle fák kémiai összetétele (%)
1. táblázat

ö s s z e t é t e l
kivonható

F afa jták pen- anyagok
ceiiuioz lignin tózok éterre l alko

hollal
ham u

rezgőnyár 47,11 18,24 24,00 1,08 2,08 0,32
topolya-fa 43,30 18,20 21,30 2,20 2,76 1,00
nyírfa 40,70 19,00 26,00 1,80 0,75 0,40
bükkfa 
szőlő-

38,50 22,50 23,80 2,40 1,90 1,20

venyige 37,80 23,70 15,70 2,15 6,85 2,60A táblázat adataiból látható, hogy a szőlővenyige magas hamutartalmában és kivonható anyagaiban viszonylag kevés a cellulóz. Ugyanakkor megjegyzendő, hogy a különféle szőlőfajták venyigéjének kémiai öszetétele nem tér el jelentősen. Ami magát a rostot illeti, az hosszúság alapján 0,4—1,5 mm-ig, míg a vastagsága 0,015—0,02 mm-ig változik.A szőlő metszése után a venyigét összegyűjtik, kihordják az üzemi útra és elégetik. Ezen munkákra a grúz kolhozokban és szovhozokban évi átlagban egy hektárra 4,2 rubelt fordítanak és természetesen jelentős mennyiségű élőmunkát is. Előzetes számítások alapján ezen értékes nyersanyag gyűjtésére és megsemmisítésére a Szovjetunióban évente körülbelül 7 millió rubelt fordítanak.Ennek ellenére nagy számú laboratóriumi és gyakorlati tapasztalatok bizonyítják, hogy a Szovjetunió szőlőben gazdag kerületeiben a szőlővenyige nyersanyagként való felhasználása — mint a fa helyettesítője a lemezek, ill. lemezáruk elkészítésében rostos és forgácsolt) — gazdaságilag kifizetődő és technikailag megoldható. Erről tanúskodnak a Tbiliszi—Inguri cellulóz és fakombinát, a Krasznogorszki kísérleti papírkombinát, a Leningrádi Gorkij Papírgyár, a VNIIB és a VNIID kutató intézetek adatai is.A venyigéből száraz módon kemény rostos lapokat előállító technológia a következő paraméterekkel jellemezhető:— a venyigéből készített technikai forgács aprítás előtti hosszúsága 20—70 mm között lehet;— a rost kinyerése a kör alakú MD—13 jelű aprítógépben történik a következő formában. Az előpároló kamrában a gőz nyomása 8 atmoszféra, a párlás ideje 35—40 másodperc, a bevezetett parafin menyisége 2%, fajlagos nyomás az aprítás alatti 1 kp/cm.— az összeaprított rostanyag a gőz nyomása segítségével jut egy szárítóval ellátott ciklonba. A rost nedvességtartalmú szárítás előtt 80— 90%, az aprítás mértéke 290—360 egység a VNIID intézet készüléke szerint;— a rost szárítása 150—160 °C-os levegővel történik. A rost szárítás utáni víztartalma 9,3— 11,5%;194 ★ F A I P A R



— a száraz rost először egy adagolóba kerül, majd 
utána egy vákuumos formázógépbe. A lemez
zé alakítás a következő adatokkal jellemezhe
tő; az alakítás gyorsasága 1,0—2,3 méter (perc, 
a háló alatti vákuum 200—260 mm vízoszlop- 
nyomás, a lemez vastagsága formálás után 85— 
150 mm, a préselés után 35—40 mm, a prése
lés aránya 1:2,5—4,0.

A lapok préselése a következő paraméterek mel
lett történik: — a lemez nedveségtartalma 9— 
11%; — hőmérséklet 215 °C; — fajlagos nyomás 
60 kp/cm2 ; — préselés ideje 5—8 perc. A préselés 
paraméterei az anyag nedvességtartalmától és a 
kívánt lapok vastagságától függően változnak.

Kötőanyagként az „Sz—1” jelű fenilformalde- 
hid-gyanta kerül felhasználásra, melyet vízzel 
egészítenek ki 28%-os szárazanyagig. A kötő
anyag nyúlóssága 15—20 másodperc a „VZ—4” 
szerint.

A kapott lapokat a „TU—13—158—75” típus
jelű „Száraz módszerrel készített farostlemezek ter
melése” elnevezésű módszerrel ellenőrzik le. A ka
pott lemezek jellemző fizikai-mechanikai tulaj
donságait a 2. táblázat tartalmazza.

2. táblázat

A venyigéből készített rostlemezek közepes 
fizikai-mechanikai mutatói

Sor
szám M utatók

M.,,é r- anyag
G yantával 

e llá to tt lapok
teK- 

egység nélküli 
lapok

3%  
„Sz-1”

6% 
„Sz-1”

1. Lemez vastagsága mm 5,0 8,0 8,0
2. Térfogati sűrűség g/cm3 1,070 0,910 0,920
3. H ajlítószilárdság 

hatására  sta tika i 
nyom ásra

N /m m 2 36,5 3,60 42,5

4. Vízfelszívó-képes- 
ség 24 óra a la tt

% 20,0 20,0 14,5

5. Vastagsági daga- 
dás 24 óra a la tt

% 14,0 10,0 6,5

6. Nedvességtartlaom % 4,8 4,5 4,1
7. Függőleges irányú 

szakítószilárdság
N mm-’ 0,4 0,45 0,6

Amint a  2. táblázat adatai mutatják, a szőlő
venyigéből készült kötőanyag nélküli és 3%-os 
kötőanyagai készült rostlemez fizikai és mechani
kai tulajdonságai megfelelnek a kemény „350”-es 
típusjelű rostlemez TU—13—158—73 jelzésű szab
ványnak, amíg a 6%-os kötőanyaggal készült 
megfelel ugyanezen szabvány „425”-ös típusjelű 
kemény rostlemez követelményeinek.

A VNIID kutatóintézetben és a Moldáviai 
„Kodrü” nevű faforgácsoló üzemben végzett ter
melési gyakorlat bebizonyította, hogy a m ár ki
dolgozott technológiával szőlővenyigéből készült 
forgácslemezek megfelelnek a PT OSZT 10632—70 
jelzésű faforgácslemez követelményeinek, melyet 
a 3. táblázat m utat be.

A szőlővenyigéből forgácslemez-készítés folya
matában, meglehetősen összetett feladatot jelent 
a megfelelő nagyságú forgács előállítása, ugyan
akkor a forgács szárítása, a kötőanyaggal való ke
verése, az anyag formálása, hideg és meleg prése
lése, a meglevő technikai berendezésekkel teljesen 
lehetséges és nem okoz problémát.

3. táblázat

bt W)'d

8
$ 11

ÇJO® 
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is a * Síik

<u 0,
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«wS  gC 3
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hí
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 -. ti Ö
>  £ H<-<r -Éf-tii xx oj 6 ■ x £ z x

1/7 23,5 7,0 72,7 8,0 25,4
2/6 21,0 7.0 71,3 8,6 26,7
3/11 19,6 7,0 83,2 8,9 26,0
4/13 nem  
csiszolt
4/13

20,6 7,0 82,9 8,3 29,7

csiszolt 17,5 7,0 82,4 5,9 25,2
5/4 19,4 7,0 79,2 8,1 27,7
6/10 20,5 7,0 75,4 8,6 29,0
7/14
8/23

18,7 7,0 74,9 7,5 21,7
19,5 7,0 84,0 7,6 26,7

20,79/18 18,6 7,0 75,9 5,6
10/17 18,7 7,0 74,7 9,6 24,7
11/6 20,6 7,0 71,9 4,7 24,0
12/15
13/14

19,6 7,0 71,4 12,1 20,5
19,6 7,0 68,4 7,05 24,7

fa 17,5 7,0 68,5 13,0 21,5

Több éves kísérletezés folyt azon célból, hogyan 
lehet optimális formában előkészíteni a szőlőve
nyigét feldolgozásra. Tapasztalataink és az ide
vonatkozó számítások mutatják, hogy a különféle 
szállítási és tárolási módok közül leghatékonyabb
nak mutatkozik a nyersanyag szállítása és nyitott 
halomban történő tárolása „technikai forgács” 
alakjában. A folyamat optimális sémája a követ
kező:

a szőlővenyige aprítása a táblák közötti uta
kon, egyidejű felrakása teherautóra;
nyersanyag szállítása speciális forgácsszállító
val;
a technikai forgács nyitott halomban történő 
tárolása a feldolgozás helyén;
nyersanyag átadása, feldolgozása ;

Megállapított tény, hogy a mozgó aprítógép 
„DVPA—100” (Lengyel gyártmány) teljesítménye 
a venyige aprításában 3,7—4,0 tonna/óra, amely 
1,8-szer több mint a „DU—2”, és majdnem 10-szer 
több, mint az „RSZSZ—6,0” típusjelű silózógépé. 
Ezek alapján feltételezzük, hogy a „DVPA—100” 
típusú gépet tökéletesítése után (hajtóanyag) sike
resen lehet felhasználni a  szőlővenyige technikai 
forgáccsá való átalakításában. Ez a gép technikai
lag és gazdaságosság szempontjából is jobban meg
felel mint a létező és jelenleg alkalmazott mozgó 
aprítógépek.

Grúziái viszonyok között a szőlővenyigéből ké
szült technikai forgács tárolására használt hal
mokat célszerű aszfalt vagy betonalapra helyezni, 
viszonylag nem nagy tömegben (kb. 8—10 ezer 
tonna/halom). A halom magassága lehetőleg ne 
haladja meg a 8—10 métert. Ilyen viszonyok kö
zött:

a) a szőlővenyigéből készült technikai forgácsot 
egy évig sikeresen lehet tárolni fedetlen hal
mokban;

b )a  halom hőmérséklete és a nedvességtartalma 
a kívánt határok között marad, és ilyen nem
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kívánatos jelenségek, mint az öngyulladás, 
aktív mikrobiológiai folyamatok nem fordul
nak elő;

c) a halmok belsejében különféle mikroorganiz
musok fordulnak elő, de ezek egyensúlyban 
vannak, így pl. a faanyagot károsító káros 
gombákat más nem káros penészgombák 

d) alapvető komponensek kémiai összetétele alig 
változik. Megfigyelhető a kivonható anyagok 
kismérvű csökkenése, amely a faanyagok je
lentéktelen veszteségét okozza (1,5—2,0%);

e) a szőlővenyige egy-két éves tárolása nem vál
toztatja meg jelentősen a kapott rost vagy fa
forgács minőségét, és a belőlük készült leme
zek megfelelnek a GOSZT szabvány követel
ményeinek.

A gyakorlati adatok felhasználásával készült 
kalkulációk mutatják, hogy az általunk javasolt 
szőlvenyige előkészítése, szállítása és tárolása, a 
többi technológiához hasonlóan a leghatékonyabb, 
és 1 tonna nyersanyagnál a megtakarítás mértéke 
4,5—6,2 rubel.

A szőlővenyige ipari felhasználása — mint fa 
helyettesítő — népgazdaságilag a következőkkel 
indokolható :

1. Az erdőgazdaság jelenlegi technikai színvonala 
teljesen lehetővé teszi a szőlővenyige techni
kai alapanyagként való széles körű felhasz
nálását lemezes áruk és különféle termékek 
előállítására.

2. A szőlővenyige a szőlőtermesztés mellékter
méke, mely eddig megsemmisítésre került.

3. A korszerű agráripari egyesülések koncent
rálják a szőlőtermesztést, így a gazdaságok
ban a szőlővenyige jelentős készletei állnak 
rendelkezésre.

4. A szőlőtermesztés általában fejlett az erdőben 
szegény vagy erdőhiányos területeken, ahol 
más, távolabbi területekről történő szállítás
sal kénytelenek megoldani a faanyag pótlását. 
Ez azonban a fanyersanyag drágulását okozza.

5. A szőlővenyige technikai nyersanyagként való 
felhasználásával — az érte kapott pénzzel — 
pótolható a venyigegyűjtés és megsemmisítés 
költsége, ezzel csökken a szőlő önköltsége, így 
a szőlőtermesztés jövedelmezősége nő.

A lefolytatott kísérletek alapján összeállításra 
került és felsőbb szervekkel elfogadott egy száraz 
módszerei kemény rostlemezeket gyártó üzem fel
építése 10 millió m2 kapacitással. Az üzem Tel- 
aviban (földrajzi és közigazgatási központja a 
Kelet-Grúziai szőlőtermesztésnek) épül fel, amely 
elsőként fog felhasználni a világon szőlővenyigét, 
mint alapvető technikai nyersanyagot.

Telavi környéke (Kahetija) az eddig fel nem 
használt hulladék — a szőlővenyige — körülbelül 

120 ezer tonna mennyiséget tesz ki évente. A ter
vezett üzem évi 10 millió m2-es kapacitásához 
szükséges 85 ezer tonna, ebből a nyersanyagból. 
A fent nevezett mennyiségű szőlővenyigéből elő
állított rostlemez népgazdasági szinten a követke
ző gazdasági előnyökkel j ár :

1. Kahetijában a szőlővenyige nyersanyagként 
való felhasználásával, a szőlőtermesztés éven
te 320—350 ezer rubel többlet jövedelemre 
tesz szert, amely fedezi a venyige gyűjtési és 
megsemmisítési költségeit, és növeli a jöve
delmezőséget.

2. A 85 ezer tonna szőlővenyigéből készült ke
ményrostos 10 millió m2 lap népgazdasági 
szinten helyettesít 160 000 m3 jó minőségű fe
nyőfa fűrészárut, mely előállítására feltétlenül 
szükséges lenne 540 000 m3 fenyőfa.

3. Az üzem létesítésének önköltségei 2—3 év alatt 
megtérülnek, így rövid idő alatt ad a népgaz
daságnak jelentős hasznot.

4. A szárazmódon rostlemezeket készítő, szőlő
venyige nyersanyagra alapozott évi 10 mil
lió m2 kapacitású üzem évi átlagos gazdasági 
előnye- 20 millió rubel, amely képződik a fa
nyersanyag előkészítési és szállítási költség 
csökkenéséből, a lényegesen kisebb erdőfel
újítási költségekből és egyéb erdőgazdasági 
munkákból, stb.

A fenti számítások egyértelműen mutatják a 
szőlővenyige — mint effektiv fahelyettesítő — 
ipari nyersanyagként való felhasználásának jelen
tőségét.

Fordította: Dr. Gunda Mihály
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A fakéreg felhasználása a farostlemeziparban
D r . F á y  M ih á l y

A fakéreg hasznosítása régi idők óta foglalkoztat
ja az embereket. Számtalan kutatás—kísérlet— 
próbálkozás bizonyítja a vele való foglalkozást, 
de az igazán széles körű, értékes anyaggá való gaz
daságos feldolgozási mód kialakítása és alkalma
zása még várat magára. A fakitermeléssel együtt 
az emberek akaratától függetlenül keletkezik az 
élő fa nélkülözhetetlen fontos részeként. A fa ha
gyományos ipari felhasználása kevés kivételtől el
tekintve kéreggel együtt nem lehetséges, annak az 
ún. farészektől való leválasztása szükséges. Ez több
letköltséget, sok helyen tűzveszélyt, környezet
szennyezést okoz, elszállítása, illetve megsemmisí
tése tehertétel az üzemeknek. Hasznosítását nehe
zíti heterogén összetétele, megjelenési formája, 
szennyezettsége, nedvességtartalma. Eltérő tulaj
donsággal bír fafajok, életkor, favastagság, termő
hely szerint; más a külső és belső kéreg össze
tétele és viselkedése fikizai hatásokra.

Az előbbiek arra kényszerítenek, hogy a kéreg 
teljes hasznosítása mielőbb megoldást nyerjen; 
a fakéreg teljes mennyisége váljék hasznos nyers
anyaggá. Ennek érdekében további erőfeszítésekre 
van szükség. Folytatni kell a kutató-kísérletező 
munkát az eddig elért eredmények gyakorlati al
kalmazása a kidolgozott technológiák további fi
nomítása útján nem várhat tovább (hazánkban is 
van alap az induláshoz).

Jelenleg Magyarországon az évente keletkező 
kb. egy millió m3 kéregnek csak kisebb része hasz
nosul; főként a lap és lemezgyártásban, a vegy
iparban és energiahordozóként.

A magyar farostlemezgyártásban 1959. évtől, a 
termelés megkezdése óta, kéreggel együtt dolgoz
zák fel az alapanyagul használt lágy és kemény 
lombos fák tűzifa választékát, valamint a főként 
fenyő fűrészüzemi szélezési hulladékot. Ismeretes, 
hogy a kéreg a gyártás során eltérően viselkedik 
a faanyagtól ; a kész lemezek fizikai-mechanikai 
és esztétikai tulajdonsága, azaz a minősége válto
zik a fa—kéreg aránytól függően. A technológiai 
folyamatot csak úgy lehet helyesen vezetni, ha a 
folyamatban résztvevő anyagok mennyisége és 
minősége, valamint azok viselkedése külső hatá
sokra ismeretes a technológus előtt. Ezek ismere
tében határozható meg a részt vevő anyagok keve
rési aránya és az üzemi paraméterek a legnagyobb 
eredmények elérése érdekében.

Az 1960-as évek első felében a fő nyersanyag
ként szolgáló nyár, fűz és fenyő szélezési hulladék 
megismerésére kísérleteket végeztünk a MOFA 
laboratóriumában, majd a kapott eredmények 
helyességét üzemi körülmények között ellenőriz
tük. A cél az volt, hogy tájékozódást nyerjünk a

* Megjegyzés: A kanadainyár elnevezés nem helyes, 
mégis ezt a kifejezést használom, mert a vizsgált nyár 
fajtisztaságáról teljesen meggyőződni nem lehetett. 
Nemes nyárról, jelen esetben korai nyár vagy annak 
közeli hybridjéről lehet szó. A kanadainyár elnevezést 
nemesnyár helyett használjuk. 

kérgezetlen alapanyag fa—'kéreg arányáról, a ké
reg viselkedéséről a gyártás folyamán és a farost
lemezek minőségére gyakorolt hatásáról. A kapott 
eredmények lapunkban való közlésére az ad értel
met, hogy az utóbbi időben lényeges változás van 
folyamatban a farostlemez, forgácslap, valamint 
a vegyipar alapanyag ellátása terén. Az erdőgaz
dálkodásban a fakitermelés- szállítás fokozódó gé
pesítése, a megtermelt faanyag leghasznosabb fel
használására való törekvés arra késztet, hogy a 
hagyományos feldolgozásra (fűrész-lemez stb.) nem, 
vagy csak kevéssé alkalmas faválasztékokat (vé
konyanyag, tűzifa) a kitermelés helyén azonnal ap- 
rítékká dolgozzák fel.

Az apríték fogadására felkészült az ipar. A fa
rostlemezgyár már 1970—72-ben 5. sz. Üzemének 
építésekor számolt a helyzettel — részt vett az 
erdő és fagazdaságokkal a kísérleti munkákban is, 
— és faterét annak megfelelően építette meg. 
A kínálattól függően növekvő mértékben vásárolja 

nyersanyagának 1979-ben 15,4%
1980-ban 21%
1981-ben 25%-át (kb. 100 000 
ürm.) aprítékban.

A vásárolt ún. idegen apríték feldolgozása nem 
mentes a gondoktól a farostlmezgyártásban. A kü
lönböző területekről érkező apríték összetételét 
nem ismerheti a technológus oly mértékben, mint 
ahogy szükséges volna a legnagyobb mennyiségi- 
minőségi-gazdasági eredmények biztosítása érde
kében. Ezért gyakrabban szükséges az üzemi kö
rülmények, az adagolt anyagok arányváltoztatása 
(őrlésfok, enyvezőanyagok stb). Már pedig minden 
kényszerű változtatás a technológiában áldozat
tal jár. A legnagyob gondot a fafaj-összetétel, a 
magas kéregtartalom a nem megfelelő aprítékmé- 
ret, a szerves és szervetlen anyagokkal való szeny- 
nyezettség okozza. Szennyező anyagnak kell tekin
teni a levél, a vékony ún. rőzse, a különböző alj
növényzet, gombák jelenlétét. Ezek az anyagok 
rontják a lemezek minőségét, gyártási zavarokat, 
jelentős részük a gyártási vízbe kerülve eltömődé- 
seket, nyálkásodást okozva a szennyvízbe kerül 
és növeli a fajlagos anyagszükségletet. E szeny- 
nyező anyagok morfológiai tulajdonságaik miatt 
filcelődésre egyáltalán nem vagy csak kismérték
ben alkalmasak.

A jó farostok közé keverve rontják azok egy
máshoz kapcsolódását, ezáltal szilárdságcsökke
nést, vízfelvétel és dagadás növekedést okoznak, 
valamint esztétikailag károsítják a lemezeket. 
Mindezek az egyébként farostlemezgyártásra al
kalmas fa értékét is csökkentik. Végsősoron ront
ja a gazdaságosságot. Szervetlen anyag különösen 
akkor kerül az aprítékba, ha a termelés nem köz
vetlen járműre történik. Az aprítékkal üzembe 
kerülő kődarabok, homok, föld, fém a gépek tö
rését és nagy arányú kopását okozza (őrlőtár
csák, sziták, stb.)
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A gyártási rendszerbe beépített szilánkfogó 
csökkenti ugyan a vasdarabok által okozott ve
szélyt, de teljesen megszüntetni nem képes.

Az NDK-ban megvizsgálták az erdei fenyőből 
készült erdei apríték összetételét és az 1 .sz. táb
lázatban foglalt átlag eredményeket kapták.

1. táblázat

Alkotórész 
erdei fenyő 
apríték 
(légszáraz)

F a v á l a s z t é k
teljes 

gyérítési anyag ágak és korona

gallyazva 
zöld 

részek 
nélkül 

%

zöld 
részek

kel 
%

zöld 
részek 
nélkül 

%

zöld 
részekké 

%

Fa 85—92 60—75 85—92 55—85
Kéreg 
alkotórész 
Egyéb szervek

8—15 10—19 8—15 8—20

(tűlevél, toboz, 
rőzseanyag
10 m/m átmérő 
alatt) _ 15—30 7—30

Tájékozódó méréseket végeztek az NDKban a 
faipari üzembe érkező egyes szállítmányokból is. 
Az aprítékot erdei fenyő gyérítési anyagából ké
szítették a teljes fa egyed felaprításával. 7 szál
lítmányt vizsgáltak meg, minden szállítmányból 3 
mintát vettek és az azokból kapott értékeket átla
golták. Ezután a 7 szálítmány — 21 mintán mért 
adatok — átlagát határozták meg. Az ilyen ösz- 
sezetételű alapanyag kiváló minőségű lapok és le
mezek készítésére alkalmatlan. 2. sz. táblázat.

2. táblázat

Alkotórész Közép- Az egyes Összesített
(légszáraz) értékek 

szóródása
minták 

szóródása
átlag

Fa 60,9—68,4 57,8—71,6 64,1
Kéreg
Egyéb szerves

15,3—18,5 13,3—21,3 16.9

alkotórész 
(tűlevél, toboz,

16,2—21,8 15,1—24,5 19,0

rőzse)

A farostlemezgyártásban — mivel gyártás során 
a fát rostjaira bontják, majd e rosttömegből ké
szítenek lemezt — más természetű veszteségek ke
letkeznek mint a fa hagyományos feldolgozásánál 
(oldási, rostveszteség stb.) és a felhasznált fa tér
fogat súlyától lényegesen eltérő lemez-térfogat
súlyok jönnek létre. A lemez térfogat súlya csak 
kismértékben függ a felhasznált faalapanyag faj
tájából és tömörségéből eredő térfogatsúlytól, ezért 
a kihozatalt és a minőséget formáló faanyag— 
kéreg összetétel szempontjából az a döntő, amit a 
termelési folyamatba abszolút száraz anyagban 
bevisznek. A térfogatban való meghatározás nem 
ad pontos felvilágosítást a rostok mennyiségére, 
mert a köbtartalom nagyságára számottevő hatás
sal van a lazább-tömörebb szerkezet, ami a fa
anyagnál, de még inkább a kéregnél számos té
nyezőtől függően változik. A kéregből a gyártás 
folyamán nagyobbak a veszteségek, ezért a kész

termékben az eredeti fa—kéreg arány megválto
zik a  fa javára.

Az előbbiekből következik, hogy a kéreg hatása 
a lemezek minőségére csak akkor értékelhető he
lyesen, ha a késztermék létrehozásában résztvevő 
anyagok állandó mennyiségi meghatározóval egy
értelműen kifejezhetők. E cél elérésére az abszolút 
száraz súlyban való mérés mutatkozik a legalkal
masabbnak, ezért a vizsgálat során az került al
kalmazására. A térfogat és abszolút szárazsúly mé
rések közötti különbségek megismerésére térfogat
ban is elvégezték a méréseket. Az alapanyagok kö
zül először a szállítói kínálattól függő 5—15%-ot 
kitevő, fűrészüzemi fenyő szélezési hulladék kéreg
tartalmát vizsgálták. Megállapították, hogy a köte
gelt hulladék kéregtartalma igen nagy határok kö
zött változik (0—50—60%-ig), kb. 30% körül van 
éves átlagban, egy-egy szállítmány azonban ettől 
lényeges eltérést mutat.

Csak helyeselhető az a törekvés, hogy a rönk
anyagból a lehető legértékesebb árukat a legna
gyobb kihozatal mellett, a legkevesebb hulladék
kal termeljék. Ilyen anyagból azonban — a kül
földi gyakorlattól eltérően, ahol a fa—kéreg arány 
jóval kedvezőbb — megfelelő minőségű farostle
mezeket készíteni nem lehet. A hulladék kérge- 
zésére mód nincs, ezért az arány javítására ala
csonyabb kéregtartalmú választékok keverése 
szükséges. Erre csak a fafaj és az átmérő ismere
tén keresztül van — szűk határok között — lehe
tőség.

Egyéb kéregtartalmat befolyásoló tényezők 
megismerésére és a nyersanyag annak figyelembe
vételével történő tárolására és termelésbe adására 
nagyüzemi körülmények között lehetőség nincs.

A vizsgálat idején a lágy lombos fák — nyár és 
fűz — 3 cm 0  feletti tűzifa választékai alkották 
az alapanyag 85—95%-át. Az utóbbi időkben lágy 
lombos fák hiányában fokozódott a kemény lom
bos fák használata; 1981-ben az összes alapanyag 
43° o kemény, főként cser és 57% lágy fa volt az 
összetétel. Termelőhelyük az ország egész területe, 
de főként a Duna ártere az Osztrák határtól a 
jugoszláv határig.

A vizsgálat céljára a hazai nyárfák közül a 
szürkenyár (populus canascens) és egy fajta ne
mesnyár (populus marilandica) a továbbiakban 
kanadainyár* és a fehérfűz (salix alba) szolgált. 
A befolyásoló tényezők miatt a fafajták és az 
egyes egyedek kiválasztásánál figyelemmel kellet 
venni az eredmények összehasonlíthatósága érde
kében ;

a) a termőtalaj azonosságára
b) a megközelítőleg azonos faátmérőkre, ill. 

életkorra és
c) a klimatikus viszonyok egy erdőségére.
A bédai erdészet böki kerületéhez tartozó terü

let mutatkozott alkalmasnak e célra, ahol mindhá
rom fafaj 50 m sugarú körön belül megtalálható 
volt. Annak a fel tételezésnek a vizsgálatára, mely 
szerint — többek között a kéregtartalom függ a 
termőhelytől, ehhez az erdészethez tartozó, de 
az előbbi helytől mintegy 1000 m-re levő terület
ről származó minta is bevizsgálásra került. E he
lyen szürkenyár nem volt található. A vizsgálati
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3. táblázat

M inta  
szám a

K érg eze tt 
fa  0  m m

K éreg
vastagság  

m m

K éreg ta rta lo m

té rfo g a t 
%

absz. 
szá raz  sú ly  

7o
K 1 389,8 14,4 13,4 9,2
K 2 325,9 14,8 16.1 8,9
K 3 286,2 10,4 13,2 7.5
K 4 269,1 9,7 13,2 9,2
K 5 248,2 7,4 11,1 8,2
K 6 234,7 6,9 10,9 8,9
K 7 219,0 6,4 10.9 9,2
K 8 123,7 4,5 12,1 10,6
K 9 99,1 4,0 14,4 11,3
K 10 77,2 2,9 13,5 12,2
K 11 41,8 1,3 11,4 17,5
K 12 26,0 1,1 15,0 22,3
K 13 48,7 1,9 14,0 17.9
K 14 22,2 1,1 17,2 26,5
K 15 157,4 5,4 12,7 9,9
K 16 135,5 5,7 14,4 11,2
K 17 106,5 4,3 13,4 12,3
K 18 18,0 1,3 23,6 34,6
K 19 85,2 2,9 12,3 11,1
K 20 18,6 1,1 20,0 33,6

4. táblázat

M inta 
szám a

K é re g ta r ta lo m
K érg eze tt 
fa  0  m m vastagság  

m m
té rfo g a t

0/
absz.

szá raz  súly
/0 %

Sz 1 331,4 15,9 16.9 18,2
S z 2 303,3 10,2 12,5 14,5
S z 3 291,0 10,3 13,0 13,2
Sz 4 287,6 7,6 9,7 11,1
S z  5 261,7 12,1 16.8 13.9
Sz 6 240,2 5,3 8.6 9,5
S z 7 211.4 4,9 8,8 9,5
S z 8 147,1 3,6 8.9 10,0
Sz 9 132,0 5,1 13,6 12,4
Sz 10 107,5 4,9 16.4 13,7
S z 11 62,6 2,7 15,2 17,8
S z 12 20,9 1,8 27,2 23,2
Sz 13 63,1 2,8 15,6 19,8
Sz 14 32,7 2,3 23,1 25,0
S z 15 20,2 1.4 22,9 27,6
S z 16 14,4 1,4 29,9 41,3

anyag származási helye 1. sz., illetve 2. sz. termő
hely jelöléssel szerepel.

Az 1. sz. termelőhely a Duna árterületén a fo
lyammedertől kb. 400 m-re a Jugoszláv határ kö
zelében van. A talaj itt hordalékos, viszonylag szá
raz. Zárt erdörészlet; a fafaj összetétel kb. 40% 
kanadainyár, kb. 40% szürkenyár és kb. 20% fe
hérfűz. Található még kis mennyiségben kőris, szil 
és juhar. A fák általában egészségesek.

A 2. sz. termelőhely az 1. sz.-tól 1000 m-re a Du
na hullámterében van, a folyammedertől kb. 50 
m távolságra. A talaj itt hordalékos és vizenyős. A 
Duna szinte évenként — esetleg többször is — el
önti a területet. A faállomány kb. 75%-a a fűz, a 
többi nyár. Az aljnövényzet dús, főként szederin
dával átszőtt. Á fák egészségesek. Döntési idő V. hó 
6. és 8-a között volt.

A vizsgálatra kijelölt fák egészségesek, magas
ságuk és átmérőjük közel azonosak. A kidöntött 
fákból 2 m-enként vették mintát — az 1. sz. minta 
a föld felszínétől kb. 5 cm magasságból származik. 
A mintadarabok vizsgálatát azonnal megkezdték 
és a szárítási időtől függően a lehető legrövidebb 

idő alatt befejezték. A mintavételnél vigyáztak ar
ra, hogy a kéreg hiánytalanul maradjon a mintán.

Először a faátmérőket és a kéregvastagságot ha
tározták meg 0,1 m/m pontossággal. A mintada
rabok nem szabályos körkeresztmetszetüék, ezért 
a méréseket a legnagyobb és a legkisebb átmérő 
mentén végezték és a kapott értékeket átlagolták. 
Ezután a kéregtartalmat állapították meg térfogat
ban, majd a mintadarabokat fehérre kérgezték és 
szárítókamrában súlyállandóságig szárították. Az 
így kapott eredményeket abszolút száraznak tekin
tették. A méréseket 1000 g alatt 0,1 g, azon felül 1 
g pontossággal végezték.

Az 1. sz. termőhelyről származó kanadainyár 
adatait a 3. sz. táblázat tartalmazza. Megállapít
ható, hogy a kéreg vastagsága a földfelszín felett 
2—3 m-ig nagyjából azonos, majd rohamosan csök
ken. Számottevő eltérés az egyes ágrészek között 
nincsen. A kéreg vastagságára a fa átmérője bír 
döntő hatással. Összehasonlítva a kéregtartalom
mal az látható, hogy a kéreg vastagságából a fa 
és kéreg arányára nem lehet pontos következtetés
re jutni. Pl. a 2. sz. mintán a faátmérő kisebb, a 
kéreg vastagabb, következésképpen a térfogatban 
mért kéregtartalom magasabb, mint az 1. sz. min
tán, mégis az abszolút száraz kéregtartalom a 2. 
sz. mintán alacsonyabb. A kéregvastagság változá
sát a faátmérő függvényében az 1. ábra szemlélteti.

A kéregtartalom a fa átmérőjétől függően vál
tozik. A vizsgált fa esetében abszolút száraz súly
ban 100 m/m átmérő felett kismértékben változik, 
100 m/m átmérő alatt pedig rohamosan emelkedik, 
különösen az oldalágak esetén. Az egyes ágrészek 
között számottevő különbség mutatkozik. A kéreg
tartalom változását a faátmérő függvényében ab
szolút száraz súlyban a 2. ábra mutatja.

A térfogatban mért kéregtartalom kevésbé függ 
a faátmérőtől, mint a súlyban való meghatározás
nál és a kapott értékek közötti eltérés kisebb. A 
vizsgált fa esetén a kéregtartalom minimuma tér
fogatban 10,9%, maximuma pedig 23,6%; a kü
lönbség 2,2-szeres. Absz. száraz súlyban a min. 
75%, a max. pedig 34,6%; a különbség 4,6-szeres. 
Az oldalágak kéregtartalma térfogatban mérve is 
magasabb értéket mutat. A mérési adatokat a 3. áb
ra szemlélteti.

A 2. termőhelyű kanadainyár adatainak részle
tes ismertetése helyhiány miatt mellőzhető. Any- 
nyi azonban rögzíthető, hogy a 2. sz. termőhelyű 
fának a kérge azonos faátmérő mellett lényegesen 
vastagobb és egyenlőtlenebb. A különbség 1—4 
mm között változik. Az 1. és 2. sz. termőhelyű 
kanadainyár kéregvastagságát a 4. ábra mutatja.

Az abszolút száraz súlyban mért kéregtartalom 
a 2. sz. termőhelyről származó fa esetén minden 
átmérőnél magasabb értéket adott, mint az 1. sz. 
termőhelyi. Különösen a kisebb átmérőjű minták
nál nagy az eltérés. A 2. sz. termőhelyi mintán 
mért egyenlőtlen kéregvastagság nem befolyásolja 
a súlyban mért kéregtartalmat. Mindkét termő
helyről származó fánál jól érzékelhető a kéregtar
talom viszonylagos növekedése a faátmérő csök
kenése esetén. Különösen rohamosan nő a kéreg
tartalom 80 mm faátmérőnél vékonyabb farészek
nél, 5. ábra.
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1. ábra. A  kéregvastag-

0*

2. ábra. A  kércgtarta-

ság 
rő

lom 
mérő

változása a faátmé- 
függvényében. Ka

nadai nyár

60 60 100 I X  KO W  160 200 220 240 SO 200 300 320 340 XO 360 400 
falítmérS mn;

változása a faát- 
függvényc-ben. Ka

nadai nyár

re KO M  KO KO 200 2 X  240 260 220 300 320 340 360 3S0 400 
fitátmérő mm

4. ábra. A  kéregvastag
ság változása a faátmé
rő függvényében. Ka

nadai nyár
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6. ábra. A kéregtarta- 
lom változása a faát- 
mérö függvényében. Ka

nadai nyár

7. ábra. A kéregvastag
ság változása a faátmé
rő függvényében. Szür

ke nyár.

8. ábra. A kéregtarta
lom változása a faát
mérő függvényében.

Szürke nyár



9. ábra. A kéregvastag
ság változása a faát- 
mcrő függvényében. Fe
hér-fűz (1. termelőhely)

18

_  9

20
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K

12. ábra. A kéregvastag-
ság 
rő

? 
È 
a

11. ábra. A kéregtarta
lom változása a faát
mérő függvényében. Fe
hér-fűz (1. termelőhely)

10. ábra. A kéregtarta
lom változása a faát
mérő függvényében. Fe
hér-fűz (1. termelőhely)

változása a faátmé- 
függvényében. Fe

hér-fűz

2 0 -------

------22 s -

6 5 4 J  2

80 100 120 KO ISO 200 220 21.0 260 280 300 320 300 360 360
faátméró mm
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13. ábra. A kéregtarta- 
lom változása a faátmé- 
rő függvényében. Fe- s  

hér-fűz

14. ábra. A kéregtarta
lom változása a faátmé
rő függvényében. Fe

hér-fűz

16. ábra. A kéregtarta- 
lom változása a faát- 'S 

mérő függvényében ~
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A térfogatban kifejezett kéregtartalom is maga
sabb értéket mutat a 2. sz. termőhelyi kanadainyár 
esetén. A különbség a vékonyabb faátmérőnél 
nagy, eléri a kb. 17%-ot, ami azt jelenti, hogy a 
2. sz. termőhelyi fa adott átmérő esetén kb. 1,5- 
szer több kérget tartalmaz. Abszolút száraz súly
ban mérve a különbség csak 0,9-szeres. A mérések
ből az látszik bizonyítottnak, hogy az abszolút szá
raz súlyban kifejezett kéregtartalom-meghatározás 
pontosabb felvilágosítást ad a kéreg tényleges 
mennyiségére. E megállapítás helyességét több, a 
fentieknél kisebb pontossággal, de nagy számban 
végzett mérések is bizonyítják. A 6. ábra az 1—2. 
sz. termőhelyről származó fák kéregtartalom-vál- 
tozását mutatja térfogatban.

A szürkenyár kéregvastagsága — hasonlóan a 
kanadainyárhoz — az átmérőtől függ, azonban a 
faátmérő változásával nem arányosan, helyenként 
kéregvastagodások tapasztalhatók, amelyek szá
mottevő mennyiségi többletet is jelentenek. A 4. 
táblázat, valamint a 7. és 8. ábra mutatja a mért 
adatokat.

A kéregtartalom a törzsnek a föld felszínéhez 
közel eső részén először csökken, majd az átmérő 
vékonyodásával ismét nő. Rohamos növekedés a 
60 mm-nél kisebb átmérőnél következik be. ösz- 
szehasonlítva az abszolút száraz és a térfogat ada
tait; megállapítható, hogy a két mérési módszer 
adatai között lényeges eltérés csak a vékonyabb 
részeknél észlelhető.

A fehérfűz 1. sz-; termőhelyről származó adatait 
az 5 táblázat mutatja.

A kéreg vastagsága a föld felszínétől felfelé ha
ladva 364—200 mm átmérő között lényeges válto
zást nem mutat, 200 mm alatt pedig rohamosan 
csökken. Az egyes ágrészek között számottevő el
térés nincs. Az abszolút száraz kéregtartalom a fa
törzsön felfelé haladva kismértékben nő, 80 cm

1. sz. te rm ő h e ly
5. táb lá za t

K é re g ta r ta lo m
M in ta  
szám a

Kérgezett 
fa 0  mm v astag ság  té r f ig a t 

m m  %
absz. 

szá raz  súly 
%

F 1 363,6 8,1 8,2 9,5
F 2 288,4 7,9 10,2 8,7
F 3 280,5 6,7 8,6 9,2
F 4 270,2 8,3 11,5 8.5
F • 5 239,6 7,2 10,7 9,1
F 6 237,7 7,1 10,8 9,6
F 7 202,0 7,3 13,3 9,5
F 8 93,9 2,1 8,4 11,3
F  9 80,5 1,9 8,8 11,5
F  10 — — — —
F 11 39,1 1,7 15,4 22,1
F 12 ' 24,3 1,2 17,4 27,4
F 13 115,6 2,5 8,1 11,2
F 14 92,2 2,4 9,7 11,8-
F 15 52,2 1,6 11,2 16,9
F 16 39,9 1,0 9,3 14,8
F 17 19,8 0,9 16,0 24,2
F 18 96,6 2,2 8,5 10,1
F 19 80,6 2,6 11.8 13,6
F 20 . 56,2 2,0 12,8 17,6
F 21 47,1 1,5 11,6 24,1
F  22 27,7 0,7 9,4 17,2
F 23 16,1 1,2 24,3 27,5

átmérő felett rohamosan emelkedik. Az oldalágak 
közötti szóródás számottevő. A térfogatban mért 
kéregtartalom minimuma 8,1%, maximuma pedig 
24,3%, a különbség háromszoros. Abszolút száraz 
súlyban a min. 8,5%, a max. 27,6%, a különbség 
3,25-szörös. 9., 10., 11. ábrák.

A  2. sz. termőhelyről származó fehérfűz kérge 
— hasonlóan a kanadainyárhoz — lényegesen vas
tagabb. Az abszolút száraz súlyban kifejezett ké
regtartalom minden átmérőnél mérve nagyobb. A 
térfogatban kifejezett mérési eredmények is na
gyobb értéket mutatnak a 2. sz. termőhelyen. A 
termőhely különbözősége lényeges kéregváltozá
sokat okoz azonos fafaj esetén is. 12., 13., 14. ábrák.

Az 1. sz. termőhelyű kanadainyár, szürke- 
nyár és fehérfűz vizsgálatait összehasonlítva meg
állapítható, hogy a kanadainyár kérge 250 mm 
átmérő felett a szürkenyáréval megközelítően azo
nos vastagságú, a fehérfűz kérge viszont lényege
sen vékonyabb. A legnagyobb különbség a fűz és 
a kanadai nyár között kb. 6,4 mm, a fűz és a szür
kenyár között pedig kb. 8 mm. 250 mm átmérő 
alatt a különbségek kisebbek. A kanadai nyár és a 
fehérfűz kéregvastagsága a faátmérő csökkenésé
vel viszonylag arányosan csökken, a szürkenyámál 
is megállapítható ez, de lényegesen egyenlőtlenebb 
formában. 15. ábra.

A térfogatban kifejezett kéregtartalomnál kb. 
0 és 11% közötti eltérések voltak kimutathatók. 
A kéregvastagságból következően a fehérfűz ké
regtartalma a legalacsonyabb, csupán 3 mérési he
lyen volt magasabb a kanadai nyárnál, ebből két 
mérés 60 mm átmérő alatti vastagságnál. A két fa 
közötti eltérés* kb. 70%. A szürkenyár a előb
bi két fafajhoz képest a 62 mm átmérő alatti ré
szeknél kb. 9%-kal magasabb értéket mutat. 
Egyébként c fafajta kéregtartalma a legváltozéko
nyabb. 16. ábra.

Az abszolút száraz súlyban kifejezett kéregtar
talom faátmérőtől való függősége jól kimutatható. 
A szürkenyár tartalmaz összességében legtöbb kér
get a vizsgált fafajták közül. 17. ábra.

A vizsgálatok egyértelműen kimutatták, hogy a 
termőhely a kéreg mennyiségére és minőségére 
számottevő befolyással van. 18., 19., 20. ábrák.

A  kéregvizsgálatok összefoglalása
Megvizsgálásra került két, különböző termőhely

ről származó három fafajta kéregvastagságának, 
térfogatban és abszolút száraz súlyban kifejezett 
kéregtartalmának változása a faátmérő függvényé
ben. A termőhelyek egymástól kb. 1000 m távol
ságra, a Duna árterén, illetve hullámterén vannak. 
A fafajták — kanadainyár, szürkenyár, fehérfűz 
— a farostlemezgyártás alapanyagául is szolgál
nak —. A vizsgálatok azonős körülmények; között 
történtek, így a kapott értékek összehasonlításra 
alkalmasak. Megállapítható a kapott adatok alap
ján, hogy a kéregvastagság és a kéregtartalom a 
vizsgált fafajtáknál főként

— a faátmérőtől,
— a termőhelyi adottságoktól,
— a fafajtáktól és
— az egyéb körülményektől (fabetegségek, sé

rülések) függ.
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Keretfűrész pengebeosztásának optimalizálása l- ll.
D r .  K ö v é r  Z o l t á n

Az erdőgazdaságban kitermelt rönkanyag zömét 
keretfűrészen dolgozzák fel fűrészáruvá.

Hazai vonatkozásban mintegy 1 400 000 m3 rönk 
kerül feldolgozásra keretfűrészen.

A gyakorlatban 1 m 3 rönkből 0,62—0,72 m3 szel
vényáru kerül ki. Lényeges tehát, hogy ezen nagy 
mennyiségű rönkből milyen mennyiségű fűrészáru 
termelődik. 1% megtakarítás 14 000 m3 rönköt je
lent, aminek értéke cca. 30 000 000 Ft.

A keretfűrészes technológiával elérhető kihasz
nálás fokozható, ha a Feldmann—Sapiro vágásel
mélet alapján a pengebeosztásokat a vastagsági 
csoportoktól függően a matematikai kihasználás
maximum elvei szerinti számításokkal állapítjuk 
meg.

A Feldmann—Sapiro elmélet szerint a kihozatal 
akkor a legnagyobb, ha a vezérpengéket a d=0,43; 
d=0,71 és d—0,91 mezőnyökön vagy annak köz
vetlen közelébe járatjuk.

Mivel azonban a keretfűrészen felfűrészelendő 
rönkökből kikerülő szelvényáru vastagsági méretei 
a kereskedelmi igények, illetve rendelésük függvé
nye, ezért a maximális kihozatalt, valamint a ke
reskedelmi igényeket összhangban kell hozni. Ügy 
kell kielégíteni a kereskedelmi igényeket, hogy 
egyben a maximális kihozatal is érvényesüljön a 
mindenkori adott esetben.

Feladatul tűztük ki, hogy a pengebeosztásokat 
számítógép esegitségével állapítsuk meg, kielégítve 
a kereskedelmi igényeket, keresve ehhez a legked
vezőbb pengébeosztást a különböző vastagsági cso
portokhoz úgy, hogy a kihozatal maximális legyen.

A kihozatalt köbméterben szoktuk kifejezni. Mi
vel azonban a gömbfa és a belőle kikerülő fűrész
áru hossza azonos a kihozatalt két dimenzióra re
dukálhatjuk.

t
K = — 100

T
K =  kihozatal,
t  =  a kifűrészelt szelvények összege cm2-ben,
T =  körszelvény területe cm2-ben

d2^ 4t t
mivel T = -----  ezért K -- ------------- 100=127,4------

4 3,14-d2 d2

K-érték annál nagyobb lesz, minél nagyobb a 
,,t” értéke, vagyis a körszelvényből minél nagyobb 
összetételű „t” fűrészárut termelünk.

Feldman-Sapiro eln^élete szerint tehát a  kihoza
tal akikor a legnagyobb, ha a vezérpengéket:

vi= d - 0,43
v2=d-0,71
v3=d-0,91 

járatjuk.
A .fenti témában a lombos fűrészáru legkedve

zőbb kihózatalára Barlay Ervin, a Faipari Kutató 
Intézet volt igazgatóhelyettese végzett kiemelkedő 
munkát.

v |=A =d-0,43
v2= B + B + A = dO ,71
v:!=C+C -|-B +B 4- A = d  ■ 0,91

Sz=fűrészáru szélessége 40 mm vastagságig a kes-
Sz= / ü 2 (2t V)2 kény (lapon) oldalán mér

ve
Sz=K d2—(2t)2

Fenti esetben
Szi=V 3
Sz2= V 2
Sz3=Vi

43 mm vastagságtól fe
lel kétoldalún mérve és 
annak számtani közepét 
számítva

Hogy leírhassuk a feladat algoritmusát az aláb
bi kérdésekre kell feleletet adni.
1. rönkátmérő csoportok. A csoporton belül me

lyik vastagsági méretre történik számítás;
2. fűrészáru vastagsági méretei;
3. a fűrészáru beszáradással növelt méretei ke

rekítésekkel (túlméret) ;
4. a fűrészlap okozta vágásrés, résbőség ;
5. a fűrészáru szabvány szerinti mérése ;
6. a kihasználás számításának menete ;
7. a szelvények elhelyezésének rendje a körke

resztmetszeten belül különleges méretek (don
ga);

8. a szel vény vastagságok elhelyezkedése a körke
resztmetszeten belül különleges méretek (donga) 
jául venni. Kerekítést 5 mm-ig el kell hagyni, 
lítettük a körkeresztmetszetiből, m int a rönk

9. milyen engedmények adhatók a vezérpengétől 
való eltéréshez;

1. ábra
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10. a szabvány szerinti minimális fűrészáru-széles
ség biztosítása a szélső szelvénynél ;

11. milyen tényezők csökkentik az elméleti kihasz
nálást (rönk 5 cm-es osztályozása és technoló
giai pontatlanság, rönkök alaki hibái stb.);

12. a csökentő tényezőket miként lehet figyelembe 
venni a számításoknál;

13. a kiszámított pengebeosztáson felül a szélére 
még egy-egy 25 mm vagy 22 mm vagy 19 mm 
szelvény iktatandó be (R) ;

14. megállapítandó a keretfürész kapacitása m:: 
/óra pengecsere m3/4 óra;

1. Rönkátmérő csoportok és ezen belül a számítás 
melyik méretre történik.
átmérőcsoport 

17—19 cm 
20—24 cm 
25—29 cm 
30—34 cm 
35—39 cm 
40—44 cm 
45 cm

számítás az átmérőre
18 cm
22 cm
27 cm
32 cm
37 cm
42 cm
47 cm

2. Fűrészáru vastagsági méretei, valamint
3. a beszáradással növelt méretek ;

Szabvány Tölgycsoport Bükkcsoport
vastagság 4% 6%

mm bevágási m éret bevágási m éret
19 20 20
22 23 23
25 26 27
28 29 30
30 31 32
32 33 34
35 36 37
38 40 40
40 42 42
45 47 48
48 50 51
50 52 53
55 57 58
60 62 64
65 68 69
70 73 74
75 78 80
80 83 85
90 94 95
98 102 104

4. A fűrészlap okozta vágásrésbőség 3,5 mm fű
részlaponként. Egyszerűsítve minden kifüré- 
szelt, fűrészáru mellé oda kell számolni a 3,5 
mm résbőséget is. Pl.: pengebeosztás 25—29 
cm átmérőjű rönkre:

R+l/25; 1/38; 2/48; 1/38; 1/25; + R  nettó, 
R+l/26; 1/40; 2'50; 1/40; 1/26; +  bruttó

(R + l'26+3,5; 1/40+3,5; 2 50 +  2X3,5; 1/40+3,5; 
1/26+R; résbőséggel növ. méret)
R=egy plusz pengebeakasztás a szélére, mely
nek kihatását nem számoljuk 25,22 vagy 19 
mm lehet;

5. A fűrészáru szabvány szerinti mérése. A desz
ka 40 mm vastagságig. Mérése a fűrészáru kes
kenyebb lapján a fűrészáru hossz-közepén tör
ténik

számítása: sz=  K d2—(2t—x)2

A 43 mm vastagságtól felfelé a fűrészárut (pal
lót) mind a két lapján meg kell mérni és a két 

méret számtani középértékét kell a mérés alap
jául venn. Kerekítést 5 mm-ig el kell hagyni, 
afölött felfelé kerekítve kell számítani.

számítása: sz=  | d2—(2t—v)2

sz=fűrészáru szélessége, 
d =  rönkátmérő, 
t= a  középponttól mért szel vény távolság, 
v=fűrészáru vastagsága.

6. A kihasználás számításának menete. Mint em
lítettük a körkeresztmetszetből ,mint a rönk 
betűjének méretéből indulunk ki.
A korábban (4. pontnál) felírt példából kiin
dulva 25—29 cm átmérőnél a 27 cm körke- 
resztmetszetet számítjuk. Ennek területe r '+ =  
=572 cm2.
Kikerülő fűrészáru:
2 db 25 mm vastag lapfelület 11 cm = 55,5 cm2

2 db 38 mm vastag lapfelület 19 cm = 144,4 cm2

2 db 48 mm vastag lapfelület 26 cm=249,6 cm2 
összesen : 449,5 cm2

t  449,5
Kihozatal = — • 100=---------  100=78,5%

T 572
7. A szelvények elhelyezkedésének rendje. Álta

lában kétféle pengebeosztás lehetséges
— páratlan pengeszám, amikor a rönk közép

pontját, a belet átvágjuk;
— páros pengeszám, amikor a bél nincs átvág

va, úgynevezett zártbélű fűrészárut terme
lünk.

A páratlan pengebeosztás az elterjedtebb. Ál
talános elve, hogy a rönk középpontja körűiről 
a vastagobb szelvényeket vágjuk ki és a körke
resztmetszet széle felé haladva a vékonyabb 
szelvényeket.

8. Különleges pengebeosztások. A 7. pontban leír
takkal ellentétben külön technológiai előírások 
vannak pl.: a dongaalapanyag előállítására. Itt 
a rönkvastagságtól függően a középrészből (a 
bélkörüli részből) fűrészeljük ki a 38 mm vas
tagságú donga alapanyagot. U. is előírás, hogy 
(tölgy) a bélsugár párhuzamos, vagy közel pár
huzamos legyen a fűrészáru lapjával. A bél
sugár nem mehet át az egyik lapról a másik 
lapra.
Mint már említettük a Feldmann—Sapiró vá
gáselmélet alapján a kihasználás akkor a leg
nagyobb, ha a vezérpengéket a

vi=d-0,43 A=0,43
v2=d-0,71 B=0,14X2
v3=d-0,91 C=0,10X2

mezőkben járatjuk.
Ezek a mezők a méretcsoportokat figyelembe 
véve az alábbiak szerint helyezkednek el.

Átméiő számított Érték V2
mmcsop. v3 A 2

B
x
 

2
C
xcm cm Vj mrr

17—19 18 77 128 163 77 25 18
20—24 22 95 156 200 95 31 22
25—29 27 116 192 246 116 38 27
30—34 32 138 227 291 138 45 31
35—39 37 159 263 337 159 52 37
40—44 42 181 298 382 181 59 42
45— 47 202 332 436 202 65 52
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A fenti értékek tisztán számítás útján kelet
keztek és alapjai lehetnek a további pengebe
osztási számításokhoz.

9. Milyen engedményeket tehetünk a vezérpengé
től való eltérésre. A rönk vastagsági csoportjai
tól függően lehet eltérni a vezérpengék fő irá
nyától az alábbiak szerint pl.
„C” szelvénynél a szélső mezőbe:
17—19 cm átmérőjű rönknél a fűrészáru vas
tagsági mérete a középpont felé haladva 19 mm 
(20 mm túlmérettel) vastagságú fűrészárut ter
melhetünk. A felfekvés minimum 8 cm kell le
gyen.
20—24 cm átmérőnél 19 mm (20) vagy 22 (23) 
mm vagy 25 (26) mm vastag fűrészárut termel
hetünk.
25—29 cm átmérőnél 25 (29) mm vagy véko
nyabb vastagságú fűrészárut termelhetünk.
30—34 cm átmérőnél 25 (26) mm vagy 28 (30) 
mm vastag fűrészárut termelhetünk.

35—39 cm átmérőnél 25 (26) mm vagy 28 (30) 
mm vagy 30 (31, 32) mm vagy 33 (34) mm vas
tag fűrészárut termelhetünk.
40—45 cm átmérőnél 2 db 19 (20 mm vagy 2 db 
22 (23) mm vagy 30 (31, 32) mm vagy 35 (37) 
mm vagy 38 (40) mm vastag fűrészárut termel
hetünk.
Az „A” szelvénynél a középső mezőben
17—19 cm átmérőjű rönköknél a fűrészáru vas
tagsági mérete a középponttól kifelé haladva 
1 db 75 mm (68, 69) vagy 1 db 65 (71, 72) mm 
vagy 2 db 35 (37) mm vagy 2 db 40 (42) mm 
2 db 38 (40) mm vastagságot termelhetünk.
20—24 cm átmérőnél 1 db 98 (102, 102) mm vagy 
1 db 90 (94, 55) mm, vagy 1 db (78,80) mm 
vagy 2 db 45 (47, 48) mm vagy 2 db 43 (45) mm, 
vagy 2 db 40 (42) mm vagy 3 db 30 (31, 32) mm 
stb. vastagságot termelhetünk.
25—29 cm átmérőnél db db 108 (113) mm vagy 
98 (102) mm vagy 2 db 58 (60, 62) mm Vagy 2 db 
48 (50, 51) mm vagy 3 db 38 (40) mm 3 db 35 
(37) mm stb. vastagságokat termelhetünk.
30—34 cm átmérőnél 1 db 118 (123) mm vagy 1 
db 108 (113) mm vagy 2 db 68 (71, 72) mm vagy 
2 db 58 (60, 62) mm vagy 2 db 45 (47, 48) mm 
vagy 3 db 43 (45) mm vagy 3 db 40 (42) mm stb. 
vastagságot termelhetünk.
35—39 cm átmérőnél 1 db 118 (123) vagy 1 db 
108 (113) mm vagy 2 db 78 (81) mm vagy 2 db 
68 (71, 72) mm vagy 3 db 48 (50, 51) mm vagy 
3 db (45 (47, 48) mm vagy 4 db 38 (40) mm 
vagy 4 db 35 (37) mm stb. fűrészárut termel
hetünk.
A „B” szelvény aszerint változik, amint az „A” 
és „C” szelvények felhasználása után marad 
még a keresztmetszetből. Mint látható az egyes 
vágásnemeknél átléptük, vagy ki sem töltöttük 
az A (vJ illetve C v3 mezőnyöket.

10. A szabvány szerinti minimális fűrészáru-széles
ség biztosítása a szélső szelvényeknél előírás, 
hogy a fűrészáru vastagságának több mint két
szerese legyen, de legalább 80 mm széles pl.: 

19—30 mm vastag fűrészárunál min. 8 cm, 
35—40 mm vastag fűrészárunál min. 9 cm, 
45—50 mm vastag fűrészárunál min. 11 cm 
stb.

a) 17—19 cm rönkátmérőnél az SZ3(VI)=77 mm 
kerekítve 80 mm. Tehát kielégíti a követel
ményt, ha betartjuk a v3=d-0,91 előírást, 
20—24 cm-nél SZ3(VJ) =  95 mm kielégíti az elő
írást 400 mm vastagságig,
25—29 cm-nél sz3 (v1)=116 mm kielégíti az 
előírásokat 50 mm vastagságig,
30—34 cm-nél SZ3(VI) =  138 mm kielégíti az 
előírásokat 60 mm vastagságig stb.

11. Milyen tényezők, csökkentik a kihozatalt?
Az elméleti kihozatalt az alábbi tényezők csök
kentik :
— a rönkátmérő csökkenése, 
— a túlméretek (4; 6%)
— a résbőségek (3; 5 mm fűrészlaponként)
— az átmérőcsoportoknál a középátmérőre tör

ténő számítás,
— a technológiai pontatlanságok,
— a rönkök alaki hibái,
— a fűrészpengék számai (stb.).
A fentiekben felsorolt tényezők közül az 1—3. 
pontot a kifűrészelt területre figyelembe vet
tük. Nem vettük figyelembe a technológiai pon
tatlanságokat, a rönkök alaki hibáiból adódó ki
hozatali és az átmérőcsoport számítási, veszte
ségeket.
Az első három pontra ugyanis pontos számítá
saink vannak az utóbbiak viszont nem mérhe
tők konkrétan, ezért megközelíthető eljárással 
próbáljuk hatásukat figyelembe venni a kiho- 
zatalszámításoknál.
A technológiai pontatlanságok nem a megfelelő 
méretcsoportba tartozó átmérők kerültek fel- 
fűrészelésre 20—24 cm-es csoportba pl. 27,28 cm 
átmérő is bekerült, a felvágott rönk nem köz
pontosán került a keretfürészbe ezért „félolda
las” vágás keletkezett stb., ami a kihozatalt 
csökkenti. Maga az 5 cm-es osztályozás is vesz
teségeket okoz.
A kiszámítás levezetését itt most mellőzzük.

12. A rönkök alaki hibáiról figyelembe veendő té
nyezők:
— a rönk nem kör keresztmetszetű (ovális). A 

rönk mérésekor az átmérő különbsége 90°- 
os elfordítással két irányban mérve 0—8 cm 
között változhat (felmérési adatok). Átlag 
1,6—0,8 cm;

— a rönk nem egy szabályos henger, hanem 
sudorlos. Ez átlagban 0,8—1,2 cm/fm. vál
tozhat. Mi viszont a számításokat a hossz
középen mért vastagságra számoltuk;

— ha a rönk osztályozását 5 cm-es beosztás he
lyett pl. : 2 cm-re csökkentenénk ez a kihasz
nálását 1,0—3,5%-kal javítaná.

13. A kihozatal csökkenése az elméleti kihaszná
lást figyelembe véve a gyakorlatban az aláb
biak szerint alakulhat:
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E lm é
le ti

Tech, 
ponti.

5 cm 
oszt.

A laki 
h ib a

R edu 
k á lt 

görbe

17— 19 cm 0 75,10 72,22 68,30 65,62 64
20—24 cm 0 77,88 74,97 71,09 70,44 69
25—29 cm 0 78,86 76,26 73,75 73,20 71
30—34 cm 0 79,51 77,22 75,47 75.02 72
35—39 cm 0 79.98 77,84 76,56 76.16 73
40—44 cm 0 80,35 78,25 77,31 76,91 74

Amennyiben a kihasználásnál nem veszik figye
lembe csökkentő tényezőket, úgy a gyakorlati rész
re  elő kell írni, hogy az elméleti kihozatalból mé
retcsoportonként milyen levonásokat lehet, vagy 
kell eszközölni. Mi a mintaszámításhoz a (fenti 
adatokat) redukált görbe adatait vettük figye
lembe.

14. A pengebeosztás kiírásánál az a gyakorlat, 
hogy a szélekre még egy-egy pengét akasztanak 
be (R) amely lehet 19, 22 vagy 25 mm vastag 
fűrészáru. Ugyanis, m int m ár említettem elő
fordul, hogy a méretcsoportban vastagabb rönk 
is belekerül. így nem fog egy vastag széldeszka 
keletkezni, hanem fűrészáru kerül ki a hibáson 
bekészített rönkből is.

15. A pengebeosztás kiszámításaihoz még meg kell 
adni a keretfűrész kapacitását is m 3-ben és mé- 

- retcsoportra. Pl.: legyen a keretfűrész kapaci
tása :

17—19 2,6 m 3/óra 10,4 m3/4 óra
20—24 3,5 m 3/óra 14,0 m3/4 óra
25—29 4,8 m3/óra 19,2 m3/4 óra
30—34 5,6 m3/óra 22,4 m 3 4 óra
35—39 6,3 m 3/óra 25,2 m :1/4 óra
40—44 6,8 m 3/óra 27,2 m 3/4 óra

Tekintve, hogy a fűrészlapokat általában
óránként cserélik és élesítik, így a számításo
kat is egy négyórás pengecserére célszerű meg
adni. Gyorsjáratú kereteknél a pengecsere 2,5 
óra lehet.

Induló adatonként meg kell adni:

1. Rönkkészlet fafajonként 5 cm-es csoportban;
2. Kereskedelmi rendelés fafajonként és fűrész

áru-vastagságonként. A szögletes áru (friz, don
ga, bútorléc stb.) rendelés külön szerepeljen és 

ennek fűrészáru igénye.
3. A keretfűrészek kapacitása méretcsoportonként 

m 3/óra (m3/4 óra).

II. A  kiszámítások menete:
Megállapítandó a keretfűrészen felfűrészelendő 

rönkök mennyisége méretcsoportonként és egy-egy 
méretcsoporthoz szükséges pengecsere-műszak.
1. Pl.: rendelkezésre álló rönkkészlet: (megadott)

20—24 510 m3

25—20 580 m 3

30—34 224 m 3

35—39 178 m 3

40—44 106 m 3

összesen : 1598 m 3

2. Rendelésállomány fűrészáruban (megadott)
25 mm vastag 422 m 3

35 mm vastag 158 m3

48 mm vastag 375 m 3

78 mm vastag 87 m3

összesen:1042 m3

3. Keretfűrész kapacitása  (adott)
-  389,5

egyes méretcsoportokhoz, a vi—v2—V3, illetve az

cm 0-nél m3/óra m3/4 óra
17—19 2,6 10.4
20—24 3,5 14,0
25—29 4,8 19,2
30—34 5,6 22,4
35—39 6.3 25,2
40—44 6,8 27,2

4. Kiszámoljuk a keretfűrész rönkátmérőnkéni 
pengecsereszámokat :

0-nél pengecsere
20—24 510:10.4=49 (49)
25—29 580:14,0=41,4 (42)
30—34 224:19,2=11,6 (12)
35—39 178:22,4= 7.9 (8)
40—44 106:25,2= 4.2 (5)

5. Keressük a legkedvezőbb pengebeosztásokat az

A, B, C szelvényekhez, melynek az alapkombi
nációja a 9. pont szerint az alábbi táblázat:

mérettel növelt szabványos m éretet és a résbősé
get is fűrészlaponként 3,5 mm-t. Ha a rendelésál

V( V3 V3 A B c
mm mm mm 2x 2x

20—24 cm 95 156 201 95 31 22
25—29 cm 116 192 246 116 38 27
30—34 cm 138 227 292 138 45 32
35—39 cm 159 263 337 159 52 37
40—44 cm 181 298 382 181 59 42

A  s z á m ítá s n á l ügyeimbe k e ll v e n n i m á r a  tú l -

lomány fűrészáru vastagsági igényét szembeállít
juk a fenti táblázattal, önkéntelenül adódnak bi
zonyos méretekhez és a legkedvezőbb vastagsági 
csoportokhoz tartozó kombinációk (itt van szerepe 
a számítógépnek, m ert ezt kézzel kiszámítani és 
összehasonlítani a leghosszadalmasabb munka).
A -f eladat:
a) a legkisebb rönk felhasznál ássál kielégíteni a ke

reskedelmi igényeket ;
b) m éretcsoportonként pengebeosztást adni, és er

re 4 órás műszakot előírni ;
c) minden pengebeosztáshoz kiszámolni a kihasz

nálást ;
d) a teljes feldolgozás után megadni a kihasználás 

összesent.
Pl.: a 78 mm vastagság (81 mm túlmérettel) leg
kedvezőbb a 35—39 méretcsoportból vehető ki 
(2X81 =  162) az „A”—3 mm-el van csak túllépve, 
tehát be lehet tenni 2 db 78 mm vastag fűrészárut 
középre. A „B” szelvénybe legjobban a 48 (50) mm- 
es fűrészáru illeszthető mindkét oldalára 1—1. A 
,.C” szelvényben a 35 (37) mm-es fűrészárut lehet 
beiktatni. Lesz tehát:
R/25—1/35—1/48—2/78—1/48—1/35—R—/25 
1/37+3,5-1/50+3,5—2/81+2,35—1/50+3.5-/1/37 
40,5+53,5+162+7,0+53,5+40,5 v=357 mm
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c B A B C

40.5 53,5 169,0 53.5 40.5 Feldm ann-
37 52 159 52 37 Sap. szerinJ
3,5 1,5 + 10  m m 1,5 3,5 337 mm

összes eltérés 20.0 mm.
Most keresni kellene, hogy van-e a fentinél jobb 

pengebeosztás.
A fenti pengebeosztásnál a szélső 35 mm vastag 

fű. árunak a keskenyebb lapja kielégíti-e a szab
ványt? Ki kell számítani a kihozatalt.

t 841
K = —= ----- =78,2%

T 1075

db vastag 
mm-ben

széles 
cm-ben

2 35 11= 38,5 cm2X2 770,0
2 48 26=124,8 cm2X2 249.6
2 78 33=257,4 cm2X2 514,8

841,4

Vagy legyen egy másik pengebeosztás
R 25—1 /25—1/48—2/78—1 48—1 48—1/25—R '25
1/25 +  3,5—1/50+3,5—2 81+3, 
3,5—1/50+3,5—1/26 +  3,5
28,5 53,5 172,5 53,5 28,5 =336 mm

A=159 B=52 C=37
V3 Feldmann Sopinonál 337 mm 

Felhasználtunk 8 fél műszakot (8 pengecserét) 
Kihozatal
2 db 25 mm 16 em széles =
2 db 48 mm 26 cm széles =
2 db 78 mm 33 cm széles =

40,0 X 2 =  80 74 6.7%
124,8 X 2 =  249,6 23,2 21,6% 
257,4 X 2 =  514,8 47,9 44,7% 
összesen 844,4 78,5 73,0%

t 844
K =  — = ----- =  78,5% redukálva 73%

T 1075
Ha ezzel a pengebeosztással feldolgozzuk a 35—39 
cm átmérőt akkor az alábbi fűr.-áru megoszlást 
kapjuk :

178 X 6,7 =  11,9 m 3

178 X 21.6 =  38,4 m3

178 X 44,7 =  79,6 m3

Marad még feldolgozásra a levonás után 
20—24 0  510 m3 rönk
25—29 580
30—34 224
35—39 0
40—44 106

Rendelésállomány alakulása levonás után:
25 mm vastag 422—11,9 =  409,1 m3

35 mm vastag 158-------=  158,Ú0 m3

48 mm vastag 375—38,4 =  338,6 m 3

78 mm vastag 87—79,6 =  7,4 m3

A következő pengebeosztást számítsuk ki a 40—
44 cm 0 -re . Legyen pl:
R/25—2/25—1/35—1/48—1/78—1/48—1/35—2/25—R/
/25
26 37 50 81 50 37 26
3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5

29,5 40,5 53,5 83.5 53,5 40,5 29,5
Túllépés 7,5 mm

Előírás ~ V 382
Kikerülő fűrészáru
2-25m m -12cm  =  60 cm2 =  11,5 lO,9°o 
2-25 mm-20 cm =  100 cm2 =  17,2 16,4%
2-35 m m -34 cm =  238 cm2 =  26,4 25,1%
2-48 mm-38 cm =  365 cm2 =  22,6 21,6%
178 mm 40 cm =  312 cm2 =  összesen: 1 075 cm5

t 1075
K = — -100=---------  100=77,7% Rer. 74%

T 1384
A 78 mm vastag fűrészáruból 7,4 m3 maradt 

meg. Ezt egy műszakban nem lehet levágni mert 
27,2 m3—21,6%—a =  5,9 m3-t tesz csak ki.

Hiány maradna 1,5 m3 . Ezt. a mennyiséget eset
leg eltolhatjuk a következő hónapra.

Ebben az esetben 1 műszakkal kell üzemeltet
ni a fenti pengeosztást.
Marad rönk 20—24 0  510 m3

25—29 580 m 3

30—34 224 m3

35—39 0
40—44 106—27=79 m3

Egy pengeosztással felvágunk 27 m3 rönköt, eb
ből kikerülő fűrészáru

25 mm =  27-10.9 =  2.90 m3

35 mm =  27-16,4 =  4,4 m3

48 mm =  27-25,1 =  6,8 m3

78 mm =  27-21,6 =  5,9 m3

20,—
Marad még letermelendő fűrészáru.

25 mm vastag 409,1—2,9 = 406,2 m 3

35 mm vastag 158.0—4,4 = 153,6 m3

48 mm Vastag 338.6—6,8 = 331,8 m3

78 mm vastag 7.4—5,9 = 1,5 m 3

így folytatva kellene végigmenni az összes lehe
tőségeken és vizsgálni a legkedvezőbb kihaszná
lást. Majd arra kiírni a pengebeosztást és penge- 
cserék számát, a kihozatalt az előírt pengecseré
re, az összes mennyiségre a kihozatalt.

Javasolni lehet még, hogy a szabvány szerinti 
méretékhez a túlméreteken felül a résbőséget is 
hozzászámolva végezzük a számításokat, mert ez
zel egyszerűsíteni lehet a számításokat.

Ebben az esetben a középső szélvényhez egy 
plusz résbőséget kell számolni.

Vagyis pl.:

stb.
Az output táblázatnak tartalmaznia kell az aláb

bi adatokat:

Szabványos m éret 4% tú lm érette l 
nőve

3,5 cm rés- 
bőséggel növelt

25 26 29,5
30 31 34,5
38 40 43,5
40 42 45,5

— rönkáátmérő csoportonkénti pengebeosztást, 
adott esetben több pengebeosztást is egy mé
retcsoportra,

— egy pengebeosztással felvágandó rönk m3-t és 
pengecserék számát,

— egy pengecseréből kikerülő fűrészáru m3-t fű
részáru vastagsági méretenként és kihasználá
si %-ait.

— kihasználási %-okat, pengecserékre, vastagsági 
csoportokra és összesenre.
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Kötőanyagok, kötőanyagteljesítmények
D r .  N y á r s  J ó z s e f

BEVEZETÉS

A faforgácslapok építőipari alkalmazása a változó 
igények, a gyártás és a felhasználás műszaki
gazdasági variációs lehetőségei miatt bizonyos 
termékstruktúra kialakítását követeli meg.

A követelmények és az ésszerűen behatárolt 
műszaki paraméterek egyeztetése alapján kell 
olyan termékválasztékot meghatározni, amely a 
különböző csoportosítási lehetőségeket, illetve az 
ebből adódó felhasználási kombinációkat kielégíti. 
Minthogy a felhasználási követelmények széles
körűek, az ezeket kielégítő termékparaméterek 
megteremtéséhez is többféle típust kell számításba 
venni. Az általános követelmények mellett az 
egyes speciális felhasználási helyeken jelentkező 
különleges igénybevételek kapcsán pedig elsősor
ban a kötőanyag tekintetében kell a különböző 
termékváltozatokat megkülönböztetni.

A műgyanta kötőanyagú faforgácslapok építő
ipari felhasználása szempontjából döntő fontossá
gú a lapok nedveséggel és egyéb atmoszférikus 
hatásokkal szembeni ellenállása. E követelmények 
kielégítése érdekében a karbamid-formaldehid tí
pusú kötőanyagtól eltérő sajátosságokkal rendel
kező kötőanyagokat kell felhasználni.

1. A felhasználási területek követelményei 
a faforgácslapokkal, illetve a kötőanyagokkal 
szemben
A faforgácslapok különböző nedvesség (víz) álló- 
ságú kötőanyaggal készíthetők. Az egyes típusokat 
20, 100 és 100 G faanyagosztállyal jelölik. Ennek 
megfelelően — a felhasználási területeket cso
portosítva — készlüt az 1. táblázat.

Az eddigi hazai tapasztalatok, valamint a to
vábbiakban kifejtendő érvek alapján megfonto- 
anyagú) jelű lapok felhasználása, illetve a 70 G 
anyagú) jelű lapok felhaseználása, illetve a 70 G 
jelű lapok kifejlesztése.

2. A különböző nedvesség (víz)állóságú kötőanyagok 
rendszerezése

2.1. Karbamid-formaldehid típusú kötőanyagok 
A karbamid-formaldehid típusú kötőanyagok 
használatának egyik legnagyobb hátránya az, hogy 
nedvesség és/vagy savak jelenlétében érzékenyek 
a hidrolitikus lebontásra. E folyamat különösen 
magasabb hőmérsékleten gyorsul fel. Hideg vízben 
a kötőanyag-roncsolódás lassú folyamat,- viszont 
40 °C felett felgyorsul, 60 °C felett pedig igen 
gyorssá válik.

2.2. Melamin-karbamid-formaldehid típusú kö
tőanyagok
A melamin-formaldehid típusú műgyanta haszná
lata kedvező abból a szempontból, hogy a nedves
séggel szemben ellenálló és rövidebb préselési 
időre van szükség, mint a fenol-formaldehid tí
pusú műgyanták esetében. E kötőanyag azonban 

drága, ára mintegy három és félszerese a karba
mid-formaldehid típusúénak, és mintegy 20—25 
százalékkal drágább a fenol-formaldehid típusú 
kötőanyagnál, szárazanyagtartalomra számolva. 
Következésképpen a gyakorlat általában az, hogy 
a karbamid-formaldehid típusú kötőanyagot me- 
laminnal módosítják. Annak érdekében, hogy az 
így módosított kötőanyag megfeleljen a gyorsí
tott öregítési vizsgálatok követelményeinek, a 
melamin—karbamid arány minimum 40:60 kell, 
hogy legyen.

1. táblázat

Sorszám Felhasználási terület Faanyag
osztály

1. Fal- és födémburkolat, a helyiség 
felé eső oldalon

1.1. Nedves tér (pl. uszoda; istálló; talaj 
feletti, átszellőztetett üreges tér) 100G

1.2. Konyha, fürdőszoba, W. C. lakóépü
letben, nyilvános. W. C.

1.2.1. Általában, kiváve 1.2.2. és 1.2.3. 20
1.2.2. Az erős, közvetlen nedvesség-igény

bevétel tartományban (pl. tus) 100G
1.2.3. Az új épületekben építőanyag-ned

vesség jelenléte esetén 100G
1.3. Lakó- és lakótér lakóépületekben, 

vagy ezekhez hasonló mikroklímájú 
helyiségek 20

2. Épülethatároló falak külső burko
lata, klimatikus hatásokkal szembe
ni tartós- védelemmel

2.1. Üreges tér a külső burkolat és a 
klimatikus hatások ellen védő ré-
tegek között

2.1.1. Átszellőztetett 100
2.1.2. Elégtelen átszellőztetés 100G
2.2 A klimatikus hatások ellen védő 

réteg közvetlenül a külső burkola
ton van 100G

3. Födémelem felső burkolata
3.1. Kiépítetlen padlás alatt
3.1.1. Általában 100
3.1.2. Az elem csapadék elleni védelme a 

szerelés alatt biztosított; az elem 
átszellőztetett 20

3.2. Kiépített padlás alatt
3.2.1. Elégtelenül átszellőztetett elem (a 

burkolatban nem lehet harmatkép-

3.2.1.1.
ződés) 
Általában 100G

3.2.I.2. Lakó- és- hálótérnél, amennyiben a 
szerelés folyamán a csapadék elle
ni védelem biztosított 20

3.2.2. Az elemek átszellőztetettek
3.2.2.I. Általában 100
3.2.2.2. Ha a szerelés folyamán a csapadék 

elleni védelem biztosított 20
4. Tetőfedő elemek felső burkolata, 

tetőhéjazat 100G
Megjegyzések :

1. Elégtelenül átszellőztetett talaj feletti üreges te
rekhez, a faalapú anyagok nem javasolhatók.

2. Üreges terek akor számíthatók átszellőztetettek
nek, ha a szellőzőnyílások a szellőztetett felület
nek legalább 2 százalékát teszik ki.
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2.3. Fenol-formaldehid típusú kötőanyagok

A faforgácslap-gyártásban általában a rezol típu
sú fenol-formaldehid műgyantákat használják.

Néhány üzemben porként forgalmazott novo- 
lak típusú műgyantát használnak.

A fenol-formaldehid típusú kötőanyagok las
sabban keményednek, mint a karbamid-formalde- 
hid típusúak, éppen ezért előbbiek felhasználásakor 
magasabb préselési hőmérséklettel és hosszabb 
préselési idővel kell számolni.

A karbamid-formaldehid típusú kötőanyagok
kal összehasonlítva kötésszilárdságuk nagyobb. 
Magas hőmérsékleten, nedvesség jelenlétében ron
csolódásuk kisebb mértékű.

A gyártott lapok szilárdságcsökkenése azonban 
— hosszabb idejű áztatást követően — alig ki
sebb, mint a karbamid-formaldehid típusú kötő
anyagokkal gyártott lapoké.

E kötőanyag ára magas, mintegy háromszoro
sa a  karbamid-formaldehid típusúénak, száraz
anyagtartalomra számítva.

2.4. Izocianátok
A faforgácslap-gyártók érdéklődése a kis moleku
lasúlyú diizocianátokra öszpontosul. A fa és a kö
tőanyag közötti kémiai kötés keletkezik, ennek 
eredményeként a termék nedvességgel szembeni 
ellenállóképessége különösen erős. A nagy kötő
szilárdság következtében lehetőség adódik a kö
tőanyag menyiségének mérséklésére, anélkül, hogy 
a lapszilárdság jelentős mértékben csökkenne. To
vábbi költségmegtakarítás érhető el a forgácsned
vesség emelésével, a lapsűrűség csökkentésével, 
valamint rövidebb préselési idő alkalmazásával. 
A technológiai változtatásokat olyan mértékben 
alkalmazva, hogy a termékparaméterek a fenol-for
maldehid kötőanyagú faforgácslapokéval legyenek 
egyenértékűek, az összköltség alig tér el a  fenol- 
formaldehid típusú kötőanyaggal készített fafor
gácslapokétól.

2.5. Természetes alapú kötőanyagok

2.5.1. Tannin-formaldehid alapú kötőanyag
A kötőanyagköltség csökkentése érdekében a fe
nol-formaldehid típusú kötőanyag szintetikus 
fenol-alkotórészének helyettesítésére tannint hasz
nálnak, anélkül, hogy a kötőanyag teljesítménye 
csökkenne. A tannin reakcióba lép a formalde
hiddel, ennek eredménye a kemény, tartós, forró 
vízzel szemben ellenálló, hőre keményedő kötő
anyag.

2.5.2. Szulfitlúg
Az eredeti eljárás szerint 50 százalék szárazanyag- 
tartalmú szulfitlúgot használnak. A préselési idő 
hosszú, és utólagos hőkezelésre van szükség auto- 
klávban. A lapok az autoklávban történt kezelés 
hatására sötétbarna színűek lesznek, sűrűségük
höz viszonyítva csak közepes szilárdságnak, de a 
nedveséggel szemben igen ellenállók és méretál
landóságuk jó. Energiaigénye miatt azonban az 
eljárás gazdaságtalan. A továbiakban a polimeri- 
zációs folyamat gyorsításával foglalkoztak.

Két módszer látszik ígéretesnek:
— a szulfitlúghoz bizonyos mennyiségű kénsavat 

adagolnak; a lapok pH értéke alacsony lesz — 
utókezelésre van szükség,

— novolak típusú fenol-formaldehid gyantát ada
golnak a szulfitlúghoz; vízálló kötőanyag elő
állításához ez a módszer látszik a hatékonyabb
nak.

2.6. Kötőanyagkombinációk
Ha az egyes kötőanyag-típusok előnyeit és hátrá
nyait a gyakorlat szempontjából vizsgáljuk, akkor 
— szélsőséges esetben — laprétegenként más-más 
kötőanyagot kellene használni, figyelemmel az el
térő követelményekre: nagy nyírószilárdság, kis 
formaldehid-leadás, a rétegátmeneteknél a tapa
dási zavarok kiküszöbölése stb. E felvetések azon
ban még csak a jövő különlegességei közé tartoz
nak.

3. Kötőanyag-teljesítmények

3.1. Vizsgálati módszerek
Egyes szerzők szerint a releváns anyagtulajdonsá
gok összegezése határozza meg az anyag alkalmaz
hatóságának lehetőségeit és korlátáit. Az anyag sajá
tosságait alkalmazási területük függvényében kell 
differenciálni. Súlyponti kérdés a nedvesség, hi
szen a forgácslapoknál a nedvességfelvétel nem
csak deformációhoz, hanem a szilárdság és a me
revség csökkenéséhez is vezethet. Döntő a nedves
ség hatására bekövetkező szilárdságveszteség mér
téke. Kérdés, hogy az öregedés klimatikus körül
ményeit lehet-e, vagy kell-e modellezni. Többek 
szerint eddig nem sikerült a rövid ideig tartó mes
terséges igénybevétel eredményeit összefüggésbe 
hozni a természetes öregítés eredményeivel. A leg
fontosabb teljesítménymutatók, amelyeket vizs
gálni kell, a következők : a  hajlítószilárdság, ' a 
hajlító rugalmassági modulus, a lapleemelő szi
lárdság és a méretállandóság. E paraméterek vizs
gálata — gyorsított öregítés után is — az előző
ekben vázolt problémák ellenére is megfelelő út
mutatást adnak arra vonatkozólag, hogy hosszabb 
távon mi remélhető az adott laptípustól.

3.2. Eredeti teljesítmények
Az eredeti teljesítmények — normál klímán tör
tért tárolás után végzett — vizsgálata a külön
böző kötőanyagoknál lényegében azonos ered
ményre vezet.

3.3. Tartós teljesítmények
E fejezetben a tartós terhelés, a magas nedvesség
tartalom, a változó nedvességtartalom, a magas 
hőmérséklet és a klimatikus igénybevétel hatá
sával foglalkozom.

A közölteket az 1—5. ábrák segítségével illuszt
rálom. (Az ábrák — kötőanyagra vonatkozóan — 
jelmagyarázata : KF—karbamid-formaldehid ;

MF'KF—melamin-formaldehid/karbamid-formal- 
dehid; FF—fenol-formaldehid; SL—szulfitlúg;
TF—tannin-formaldehid ; TFF—tannin-fenől-for-
maldehid; W—waferboard; C—cement.)

212 ★ F A I P A R



Lábra A tartósan magas nedvességtartalom hatása a 
különböző kötőanyagú faforgácslapok vastagsági 

méretváltozására.

2. ábra Magas nedveségtartalmú levegő igénybevéte
lének kitett, különböző kötőanyagú faforgácslapok 

szakítószilárdsága.

telének kitett, különböző kötőanyagú faforgácslapok 
szilárdságváltozása

4. ábra. A természetes kitettség hatása a különböző 
kötőanyagú forgácslapok vastagságváltozására

5. ábra A természetes kitettség hatása faforgácslapok 
lapleemelő szilárdságára.

3.3.1. Tartós terhelés
Tartós terhelésnél — amikor az igénybevétel csak 
egy része a törőerőnek — a forgácslap jellegzetes 
idő-alakváltozás összefüggést mutat. Az ún. kó
szán jellegére a legkülönbözőbb tényezők vannak 
hatással. A kúszás nagyságát elsősorban az igény
bevétel nagysága határozza meg: az összefüggés 
csak 20—30 százalékos igénybevételig lineáris

Nagyságát nagymértékben befolyásolja a lap 
nedvességtartalma is. Szoros összefüggést találtak 
a  lapok merevsége és kúszása között.

A különböző típusú kötőanyagok hatását ille
tően a tapasztalatok ellentmondók. Ugyanazon 
kötőanyagtípust használva, különböző gyártók 
eltérő eredményeket kaptak.

3.3.2. Magas nedvességtartalom
A kötőanyagok magas nedvességtartalom hatására 
mutatják a legnagyobb különbséget. A 30 százalék 
feletti, növekvő relatív nedvességtartalom hatásá
ra  a lapok szilárdsága rohamosan csökken. A szi
lárdságcsökkenés mértéke a karbamid-formaldehid 
típusú kötőanyaggal gyártott lapoknál nagyobb, 
mint a  melamin-karbamid-formaldehid vagy a 
fenol-formaldehid típusú kötőanyaggal gyártott 
lapoknál. Fontos szerepet játszik a nedvesség ha
tásának időtartama.

3.3.3. Változó nedveségtartalom
A  változó nedvességtartalom megerősíti azokat a 
tendenciákat, amelyeket az előző szakaszban is
mertettem.

3.3.4. Magas hőmérséklet
Nedveség jelenlétében a magas hőmérséklet fel
gyorsítja a  karbamid-formaldehid típusú kötő
anyag hidrolitikus lebomlását, nagyobb mérték
ben, mint egyéb kötőanyagok esetén.

3.3.5. Klimatikus hatások
A faforgácslapok külső kitettsége esetén komp
lexen jelentkeznek azok az igénybevételek, ame
lyeket az előzőekben külön-külön ismertettem. 
Következésképpen az adott kötőanyagokkal kap
csolatban tett észrevételek eben az összefüggésben 
is érvényesek.

összefoglalás
A felhasználási hely atmoszféra-paramétereinek 
ismerete a  kötőanyag-kiválasztás előfeltétele. A 
felsorolt kötőanyagtípusok közül — a tartós tel
jesítmények ismeretében — kiválaszthatók a fel
használási területnek megfelelő kötőanyagok, te
hát a  termékválaszték kiszélesítését a kötőanyag- 
kínálat nem akadályozza, de szükség van a for
gácslap-szerkezet és az igénybevételek közötti 
összefüggések további kutatására.
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A hálótervezési módszerek 
és a fűrészüzemi termelésirányítás
D r. T e r e n y i K a t a l i n

A „Faipar" egy korábbi számában megjelent cik
kemben röviden ismertettem a , hálótervezési mód
szerek lényegét, lehetséges fagazdasági alkalmazási 
területeit. Az eddig megjelent szakirodalmi publi
kációk szinte kizárólag csak a hálótervezési mód
szerek erdőgazdasági alkalmazási lehetőségeivel 
foglalkoztak, a fagazdaság további területei már 
háttérbe szorultak. Előző cikkemben összefoglal
tam ezért, hogy milyen területeken lehet alkal
mazni hatékonyan ezen módszereket. Mint lehet
séges alkalmazási területet, említettem a termelés
irányítást, s ezen belül a fűrészüzem! termelésirá
nyítást, minit olyan területet, amelyre már háló- 
terves modellt dolgoztunk ki. A  továbbiakban 
ezen modellt ismertetem részletesebben.

A  fűrészüzemi tevékenység hálós modellezésénél 
az eljárás általános alapelveiből, a hagyományos 
hálótervezésnél használt megoldásokból indultunk 
ki. A  fűrészüzemi termelőtevékenység azonban 
több vonatkozásban sajátos jellemzőkkel rendel
kezik, ama „klasszikus” hálótervezési módszerek 
továbbfejlesztését, kiegészítését kívánta. A  fűrész
üzemi tevékenység sajátos jellege főleg abban mu- 
tatközik. meg, hogy valamennyi termék sokfélé
képpen, sokféle, termelési variációban állítható élő, 

ami sokféle alternatíva beépítését igényli a háló
tervbe. A  hagyományos hálótervezési módszerek 
azonban nem teszik lehetővé az alternatívák keze
lését, ezért újszerű feladatot jelentett olyan háló
terv kialakítása, amely lehetőséget teremtett 
ezen technológiai utak, termelési alternatívák 
megragadására, s lehetővé tette ezek közül vala
mely kritérium alapján a legkedvezőbb technoló
giai út, vagyis az optimális technológiai megoldás 
kiválasztását is.

1. Az alkalmazott módszer sajátosságai

A  hagyományos hálótervekben valamennyi tevé
kenység ténylegesen elvégzendő munkaművelettel 
áll kapcsolatban. A  fűrészüzemi termelés modelljé
ben viszont a tevékenységek technológiai lehetősé
gekkel függnek össze, amelyekből a legkedvezőbb
ként kiválasztott utakon elhelyezkedőket tekint
jük úgy, mint valóban végrehajtandó és megva
lósítandó munkaműveleteket. Ezért olyan módszert 
kellett kialakítani, amely
— lehetővé teszi az egy-egy termék előállításá

hoz vezető összes technológiai út meghatározá
sát,

A fûreszte/ep term ék szemléleti sémája

1. sz. ábra. A  fűrésztelep termékszemléleti sémája
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— módot nyújt a technológiai utakat képező mű
veletekhez rendelt különböző értékek (idő, lét
szám, munkabér stb.) összesítésére,

— alkalmas a fenti módon összesített utak meg
adott kritériumok szerinti rangsorolására.

Az alkalmazott módszer fő  sajátossága, hogy 
még a klasszikus hálótervezési modelleknél számí
tott kritikus út a leghosszabb, a legtöbb időt igény
lő „utat” jelenti, addig a bemutatásra kerülő mo
dellben éppen a „legrövidebb út” adja meg a leg
kedvezőbb megoldást.

2. A  modellkészítés menetének rövid ismertetése

A fűrészüzemi hálóterves termelésirányítási modell 
olyan fűrészüzemre lett kidolgozva, ahol mintegy 
húszezer .köbméter fenyő és kb. tizenötezer köb
méter lombos hengeresfát dolgoznak fel évente. 
Ebből következik, hogy a  kialakított modell „tí- 
pusmodellként” szolgálhat mind a fenyő, mind a 
lombos alapanyagot feldolgozó fűrészüzemek szá
mára.

A hálóterves modell elkészítésénél a következő 
munkaszakaszók különböztethetők meg:
— adatgyűjtés, a termelési folyamat műveletelem 

mélységben való felmérése,
— logikai háló megrajzolása,
— inputlapok elkészítése, a modell számítógépes 

'futtatása.

2.1. Adatgyűjtés, a termelési folyamat művelet
elem mélységben való felmérése

A hálós modell összeállításának egyik legfonto
sabb fázisa az adatgyűjtés, amely a következőikből 
tevődik össze:
— termelési fázisok meghatározása, 
— technológiai utak rögzítése,
— a technológiai utak műveleteinek felmérése, 
— az egyes műveletékhez rendelt értékek megha

tározása és értelmezése.
A termelési fázisok meghatározása az üzem ver

tikális tagozódásának meghatározását jeleníti. A 
vizsgált üzemben a következő négy termelési fá
zist különböztettük meg:
— rönkteret,
— fűrészcsarnokot,
— továbbfeldolgozó üzemet és a 
— félkész- és készáruteret.

A következő feladatot ezen termelési fázisok be
menetéinek és kimeneteinek meghatározása képez
te.- Ehhez meg kellett határozni a feldolgozásra ke
rülő fafajokat, a fafajokon belüli választékokat, 
illetve ezen belül a vastagsági méretcsoportokat, 
továbbá ugyancsak fafajonként a tovább feldolgo
zás konkrét minőségi igényei alapján specifikálva 
a félkésztermékeket és késztermékeket.

A termelési fázisok kimeneteit fafajonként, vas
tagsági méretcsoportonként, illetve a  feldolgozás, 
valamint a piac követelményeinek megfelelően mi
nőségileg osztályozott választékonként határoztuk 
meg. Az üzem vertikális tagozódását a fázisonként 
(rönktéri, csarnoki, stb.) bemeneteket és kimenete
ket az 1: számú ábra mutatja, amely tulajdonkép
pen nem más, mint a fűrészüzem termelési folya
matának termékszemléleti sémája.

A fűrészüzemi tevékenység rendszere rendkívül 
összetett. Az 1. ábrán látható, hogy például a rönk- 
téren öt technológiai útvonalat különböztethe
tünk meg, s ezeken belül 33 termelési variációt, 
amelyek 33 technológiai műveletből tevődnek ösz- 
sze. A csarnokon belül 63 termelési variációt és 
ezeken belül 40 technológiai műveletet, a tovább
feldolgozó üzemben 23 termelési variációt és eze
ken bélül 7 technológiai műveletet, a készárutéren 
pedig 28 termelési variációt, s ezeken belül pe
dig 19 technológiai műveletet különböztettünk 
meg.

Ezt a hatalmas munkás csak az adott technoló
giai, termelési folyamatot jól ismerő üzemi szak
emberek bevonásával lehetett megoldani.

Az adatgyűjtés eredményeként rögzített óriási 
műveletelem-halmaz is bizonyítja, hogy milyen 
nehéz egy fűrészüzem irányítása, s mennyi ténye
zőt kell figyelembe venni az üzemi vezetőknek, az 
operatív termelésirányítóknak.
Bizonyítja azt is, hogy milyen nagy szükség van 
egy olyan módszerre, amely biztosítja a termelé
si folyamat áttekinthetőségét. Erre leginkább a 
hálótervezési módszerek a legalkalmasabbak.

2.2. A  logikai háló megrajzolása

Az első feladatunk a hálós matematikai modell ki
dolgozásánál a logikai hálók megrajzolása volt, ami 
egy igen munka- és időigényes szakaszát jelenti 
a hálós modellezésnek. A logikai hálók elkészíté
sére igen nagy gondot kell fordítani, mert az egész 
további munkánk eredményének helyességét — 
megbízható alapadatokat feltételezve — az hatá
rozza meg, hogy minden tevékenységet figyelem
be vettünk-e, valamint az, hogy a tevékenységek 
közötti technológiai és egyéb jellegű kapcsolato
kat helyesen építettük-e be a modellbe. Munkánk 
során olyan logikai hálót szerkesztettünk, amely
ben minden „út” egy lehetséges technológiai fo
lyamatot ábrázol, s az ezen az úton elhelyezkedő 
tevékenységek az illető technológiai folyamatot 
képező műveletelemeket szimbolizálják.

A logikai hálók a feladat jellegétől függően ter
mékenként, fafajonként és rönkvastagságonként 
kerültek kidolgozásra. Az ily módon kialakított há
lók (a tényleges termelési és technológiai kapcso
latoknak megfelelően) összefüggő rendszert alkot
nak.

2.3 Inputlapok elkészítése, a modell számítógépes 
futtatása

A logikai háló elkészítése után következő felada
tunk a hálókhoz tartozó ún. input-lapok elkészí
tése volt. Az inputlapokon feltüntettük a techno
lógiai műveletek kódszámait (a könnyebb kezel
hetőség miatt, hisz a  hosszú művelet-leírások nem 
teszik lehetővé a további számítógépes feldolgo
zást), valamint az egyes tevékenységek erőforrás 
igényeit.

Ezeket az input-táblákat szintén fafajonként, 
termékenként és vastagsági méretcsoportonként, 
s ezek képezték a további, számítógépes feldolgo
zás alapját.
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2. sz. ábra

Az egyes tevékenységekhez különböző paramé
tereket rendeltünk, úgymint:
— gépidőt, (min/köbméter), 
— élőmunkaidőt (miin/köbméter) 
— közvetlen munkaibért (forint/köbméter), 
— s a  szűkített önköltséget (forint/köbméter), 
Ezután kerülhetett sor a bevitt adatok számítógé
pes feldolgozására.

A fagazdaság sajátosságait figyelembevevő szá
mítógépi programok csak most vannak kialakuló
ban. A fűrészüzemben folyó termelés vizsgálatá
ra az eddig kialakított programok nem voltak al
kalmasak, ugyanakkor a kézi számításokkal törté
nő megoldás szóba sem jöhetett, mert a technoló
giai folyamiatok feltárása során kitűnt, hogy egy- 
egy termék előállítása 150—200, sőt ennél is több 
technológiai útvonalon lehetséges. Ezek közül a 
legkedvezőbb ú t kiválasztása csak úgy leheséges, 
ha valamennyi utat külön-külön értékeljük, ehhez 
pedig igen nagytömegű adat feldolgozására van 
szükség, ami számítógép igénybevétele nélkül egy
szerűen lehetetlen.

Ehhez viszont olyan számítógépi algoritmust kel
lett kialakítani, amely a felrajzolt logikai hálók, 
illetve inputlapők alapján meghatározza

— és kiírja az összes technológiai utat,
— a  kiírt utakra elvégzi a számításokat a meg

adott paraméterekkel,
— az előbbi pontban elvégzett számítások alapján 

sokban rendezi a technológiai utakat. A meg
adott paraméterek alapján minden esetben a leg
kisebb értékű technológiai útvonal a legkedvezőbb, 
ezért a sorbarendezéis növekvő értékek alapján 
történt.

A fenti követelmények figyelembevételével több 
lépcsőben került kialakításra a  számítógépi prog
ram FORTRAM nyelven R—10-es számítógépre. 
Először az úgynevezett tesztprogram készült el, 
amelynek célja a program működésének a  vizsgá
lata volt. Ennek tapasztalatai, illetve az így talált 
hibák kijavítása után került sor a számítások el
végzésére, természetesen most m ár tényleges ada
tokkal.
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3. A számítógépi eredmények rövid ismertetéseA számítógépi eredmények megmutatják, rönkvastagságonként, hogy adott alapanyagnak a megfelelő választékká. termékké való feldolgozása milyen technológai útvonalakon történhet. A számítógép kiszámította az egyes „utak” összértékét a megadott, (gépidő, élőmunkaidő, közvetlen munkabér, szűkített önköltség) paraméterek alapján, s megadta, hogy a számos teehnológiai út közül melyeket kell előnyben részesíteni, mint a legkisebb gépidőt, vagy élőmunka-időt, stb. igénylő utat az üzemi vezetésnek. Előfordult, hogy több útnak (teohnológiai útvonalnak) is azonos az értéke, ami azt jelenti, hogy ugyanazon alapanyagból ugyanazon terméket többféle úton elő lehet állítani ugyanannyi gépidő, vagy élőmunkaigény stb. (ez attól függ, melyik apraméter alapján végeztük a számítást) igénybevételével.Nézzünk egy példát. Tölgy szélezetlen fűrészáru előállítása 19—21 centiméter átmérőjű tölgy hengeres fából mintegy 160 technológiai útvonalon történhetett. Az élőmunkaigény szempontjából sorbarendezett értékek alapján nyolc olyan optimális technológiai útvonalat javasolt a számítógép, ahol az egy köbméter tölgyhengeresfa, szélezetlen fűrészáruvá történő feldolgozásához (a legkisebb) 185,54 min. élőmunkaidő szükséges. Minden más útnak ennél nagyobb az élőmunkaóra igénye. Viszonyításképpen említem, hogy például ugyanazon fa alapanyagnak tölgy szélezetlen fűrészáruvá történő feldolgozása a „leghosszabb’ technológiai útvonalon 344,71 min. élőmunkaidőigényt jelent, vagyis majdnem kétszerese, mint az optimális technológiai útvonalaknak.Az előbbi példát folytatva a 19—21 centiméter átmérőjű tölgy hengeresfa tölgy szélezetlen fűrészáruvá történő feldolgozására szintén nyolc olyan optimális technológiai útvonalat javasol a számítógép, ahol egy köbméter fa alapanyag feldolgozásának szűkített önköltsége (a legkisebb) 156,07 forint köbméter. Viszonyításképpen a „leghosz- szabb” technológiai útvonalon egy köbméter 19— 21 centiméter átmérőjű tölgy alapanyag szélezetlen fűrészáruvá történő feldolgozása 302,14 forint szűkített költséget jelent. (1980. április 1-i árrendezések előtti árakkal számolva.) A különböző pa

raméterek alapján javasolt optimális technológiai utak természetesen nem feltétlenül esnek egybe.Az eddig elért eredményeket összegezve megállapítható, hogy sikerült egy olyan módszert kialakítani, amely alkalmas a felrajzolt logikai hálók alapján az üzemben lehetésges összes technológiai út meghatározására és kiírására, alkalmas az előbbiekben említett (gépidő, élőmunkaidő, közvetlen munkabér, szűkített önköltség) paraméterek — amelyek a műveletekhez vannak kapcsolva — szerinti számítások elvégzésére. A megadott paraméterek alapján sorbarendezi a technológiai utakat és meghatározza, hogy a számos technológiai út közül melyik az az út, amelyet a termelésirányítóknak előnybe kell részesíteniük mint optimális teohnológiai útvonalakat.Ezzel lehetővé teszi a vezetés számára az egész termelési folyamat könnyebb áttekintését s az optimális (megfelelő paraméterek alapján optimális) utak ismeretét. Az esetleges változások (új gép beszerzése, szervezési intézkedések hatásai, stb.) a modellbe gyorsan átvezethetők, vagyis a kialakított program könnyen karbantartható.A modell alkalmazása segíti a döntések tudományos megalapozottságát s lehetőséget teremt az üzemi vezetés számára a kivételek alapján való vezetési módszerek bevezetésére.Az üzemi vezetésnek ugyanis, ha nem a kivételek alapján való vezetési stílust alkalmazza, a napi problémák mellett nem marad sem ideje, sem energiája arra, hogy az üzemi vezetés, szervezés elvi, módszertani kérdéseivel foglalkozzék, s ne vesszen el a mindennapi problémák tengerében. A kialakított fűrészüzemi modell gyakorlati alkalmazásánál a legtöbb időt és energiát a logikai hálók manuális összeállítása igényelte. Ezért a modell gyakorlati bevezetéséhez szükséges idő lecsökkentése érdekében ezt a munkafázist is számítógéppel oldottuk meg. E téren elért eredményeinket a későbbiekben ismertetjük.A hálótervezés elterjesztése érdekében még sokat lehet, s kell is tenni. A módszer széles körű elterjesztéséhez szükséges egyrészt az, hogy ahol lehet, úgynevezett típustervek kerüljenek kidolgozásra s széles körű ismertetésre, másrészt pedig az, hogy a számítógépeket az eddigieknél nagyobb mértékben vegyék igénybe a hálós modellezéseknél.
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