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A bútorok minősége és a minőségbiztosítás útjaiD r .  D a l o c s a  G á b o r
A bútorok minőségének megítélésében a gyártók és fogyasztók vé
leménykülönbsége bosszú ideje létezik. Ennek okai az „általánosí
tás”, illetve a hiánygazdálkodás meglétével függnek össze. Az egyes 
bútorokon fellelhető hiányosságok azonban az előállítás során a 
realizálás folyamatában konkrétan jelentkeznek. Ezek megszünteté
sére a vállalati komplex minőségszabályozás, az információáramlás 
megszervezése, a fogyasztók részletes tájékoztatása az egyik lehet
séges út. A másik a hiánygazdálkodás felszámolása, a minőség-ár 
összefüggések egész gazdaságra történő kidolgozása, az ellenőrzés 
szigorítása. Ezen feladatok megoldása nélkül a minőségi színvonal 
javulásában gyökeres változás nem várható.

A tanulmány

Bevezetés:Mielőtt a címben jelzett probléma elemzésébe és megválaszolásába belekezdenék, önkéntelenül felmerül a kérdés: lehet-e napjainkban valami újat mondani a bútorok minőségéről anélkül, hogy ne a magyar ipar termékeinek minőségalakulását befolyásoló tényeket csomagolnánk más — valamivel talán sötétebb színű — papírba, avagy ne érintenénk azokat a társadalmi-gazdasági folyamatokat, melyek a jelenlegi termelő-fogyasztó konfliktusok kiéleződését előidézték. Úgy gondolom: nem! Valójában, amikor a minőségről beszélünk a termelők közötti erőviszonyok alakulását, társadalmi-gazdasági fejlődésünk eredményét és színvonalát vizsgáljuk, majd ezekből vonunk le következtetéseket. A  kórkép tehát nemcsak bútoripari sajátosság, csupán napjainkban itt élesebben jelentkezik, mint más — közvetlenül nem fogyasztási cikkeket előállító — szakágazatokban. Ezt azonban sem közgondolkodásunk, sem közvéleményünk ma még nem ismeri el. A  sok kritikai észrevétel elsősorban ebből táplálkozik.1987-ben értékben a hazai bútoripar adta az ipari termelés 1,3%-át, s az exporttevékenységből közel 0,6%-kal részesült. A  hozzáadott érték nagysága elérte az iparban megtermelt új érték 1,5%- 

a megoldás lehetőségeire keresi a választ.

„A gyár, az ipar, az ország 
erős lesz és marad, ha a 
tervezett minőséget tartósan 
biztosítani tudja.”

(Riordán)át. Ezek az adatok a szakágazat népgazdasági jelentőségét és a társadalom részére a szükségességét mutatják,.l Az eredmények mellett azonban a termékminőség színvonalában, annak emelésében, 
a választékkal szembeni fogyasztói igények kielégítésében évek óta nem történt jelentős fordulat. A  lakossági fogyasztásra termelt bútorok minősége ma már nemcsak a fogyasztó és a közvélemény tűrőképességét veszi igénybe, de a választék sem igazodik a piaci igényekhez. Az sem vitatott, hogy a minőség színvonalának emeléséért folytatott tevékenységek alacsony hatékonyságában az objektív és szubjektív tényezők egyaránt fontos szerephez jutnak, s nem állunk messze az igazságtól, ha kijelentjük, ezek közül a szubjektív tényezők a döntő jelentőségűek, s ezek optimalizálásának lehetőségét indokolt munkánk középpontjába állítani. Ez az az út, amely végső soron elvezet a bútorok minőségi színvonaláról kialakult — közel sem egységes — kép és társadalmi értékítélet gyökeres megváltoztatásához, a minőség javításához. Mindezek-F A I  P A R  ★ 161



hez azonban figyelemmel kell lenni arra, hogy a minőség is ama fogalmak egyike, amelyeknél sokat számít, hogy mint termelő vagy fogyasztó vagyok kénytelen értékelni. A  maga érdek viszonyai alapján ugyanakkor mindkét félnek igaza van. Ezt az ellentmondást szükséges a kölcsönös kompromisszumok alapján minél előbb feloldani.
I. A bútoripari termékek minőségalakulásaAz elfogadott kormányprogram szerint „ . . .  a minőségi termelés előtérbe állítása a meglévő kapacitások minél teljesebb kihasználása” a legsürgősebb feladataink közé sorolandó. A kormány stabilizációs programja tehát kihívást jelent a bútoripar számára is! Nemcsak azért, mert a bútoripari termékek minőségi színvonala és árpolitikájának kritikája az Országgyűlés 1987 szeptemberi ülésén a miniszterelnöki válaszban is szerepelt, hanem azért is, hogy kidolgozzuk a jövőben az ipar milyen intézkedéseket tud minőségi színvonalának javítása érdekében tenni. Már itt szükségesnek tartom azonban hangsúlyozni, hogy az egész magyar ipar — és nemcsak a bútoripar — szenved az „alacsony minőségi színvonal”-lal jellemzett betegségben, s a gyógyírt évtizedek óta nem sikerült megtalálni. Mindez ma többszörös hátrányt jelent: — amíg a fejlesztés középpontjához tartozó szakágazatok és kiszolgáló háttérágazatok, a bedolgozott félkész termékek és alkatrészek minősége nem javul, addig a kész termékek is magukon hordozzák ezeket a hibákat;— ha nem sikerül az iparban alapjaiban egységes, de szakágazatonként differenciált minőségvezetési politikát és végrehajtási rendszert biztosítani, a gyökeres javulás évtizedekig elodázódik;— a bútoriparban az egyre növekvő szellemi tudásnak és a szakmai ismereteknek a minőségre ható kibontakozását a gazdasági szabályozók gyakran változó rendszere és a mindenkori ösztönzés nem hogy segítette volna, hanem fékezte;A bútoripar műszaki-technológiai fejlődése, az életmód és a fogyasztási szerkezet változása, az igenyeK novekeaese, valamint a piac értékítélete megváltoztatta a minőséggel kapcsolatos értékítéletet is. Sokan a termelőtevékenység végrehajtásának hiányosságában, mások az anyagellátási nehézségekben, ismét mások a szállítás-raktározás alacsony színvonalában határozzák meg a minőséget rontó hibák okait, holott véleményem szerint a társadalmi-gazdasági viszonyok összessége és kölcsönhatása, nem pedig egy-egy tényező determinálja — és nem alakítja — a bútorminőséget. Példaképpen legyen szabad emlékeztetni, míg a bútor is a hiánycikkek listáján szerepelt, a minőség kérdése mint olyan fel sem merült. Vagy vegyük a másik jellemző tényt: amint az életszínvonal stagnálni, a bérek reálértéke csökkenni, az árak emelkedni kezdtek, a minőségi követelmények számonkérése jelentősen megnövekedett. A  minőség tehát társadalmi kategória is, ezért az általános megítélésénél, amikor a több mint 15 MdFt bútor

termelés minőségéről mondanak véleményt, a nyilatkozónak nagyobb megfontolást kellene tanúsítania. Igaz, vannak hibák és hiányosságok, de ezeket egy-egy konkrét bútorra kell vonatkoztatni. Ebből azonban az egész szakágazatra felelőtlenség általános következtetéseket levonni, különösen akkor, amikor a minősítés jelenlegi rendszere és annak számszerű értékelése a matematikai statisztika feldolgozási alapelveinek minimális követelményeit sem elégíti ki. A  napjainkban kialakult — nem valami hízelgő — értékítélet a bútorok minőségéről — többek között — a következő okokra vezethető vissza:— a bútoroknál a minőségi követelmény, mint tényező a termelés folyamatában soha nem jelentett olyan veszteségi kockázatvállalást, amelynek elhárítására szükségszerű intézkedéseket kellett volna tenni;— az eddig megvalósított termelési szakosodás és kooperáció, amilyen mértékben javította a termelés hatékonyságát, olyan mértékben rontotta a termék minőségét;— a termelés és technológiák fajlagos anyag- és energiafelhasználásának csökkentése — a kényszerűségből felhasznált helyettesítő anyagok — legtöbb esetben a minőségi színvonal csökkenéséhez vezettek;— a munka minőségétől függő bérszabályozás megnyugtató módon soha nem volt megoldva;— a termeléshez szükséges importbeszerzés és beérkezés bizonytalansága miatti szükségszerű helyettesítések — mindenekelőtt a szerelvények vonalán — nemcsak a használati, de az esztétikai értéket is jelentős mértékben rontották.Mindezek ellenére szükségesnek látszik hangsúlyozni, hogy a közvélemény nem mindig a valóságnak megfelelően értékeli a termékminőség alakulását. Pontosabban: a piaci viszonyok értékítéletének és a mindenkori telítettségének függvényében a bútorminőségnek a romlásáról beszéltünk — mivel az év közepéig a piac telített volt — de napjainkban a „felvásárlási láz” a minőségi igényeket jelentősen leszállította. Nem jelenti ez azt, hogy egyes termékek minősége jogos kifogás tárgyát nem képezi. A  bútorminőségről szóló általánosítások tehát enyhén szólva túlzottak. Azt azonban el kell ismerni, hogy a gyártásra visszavezethető minőségi kifogások főleg a technológiai fegyelem megsértéséből, a szervezetlenségből és az anyagellátottság feszültségéből adódnak, és idetartozik az ellenőrzés lazasága is.Napjainkban a tét így hangzik: önvizsgálat nélkül, a problémák feltárása és elemzése hiányában a vállalatoknál a kibontakozás nem képzelhető el a minőségjavítás vonalán. Ma ugyanis a legnagyobb fék a minden vonalon elfogadott általánosításokkal alátámasztott elmarasztalása a bútoriparnak. Itt azonban szeretném az értékelemzés atyjának mondását idézni: „Az általánosítás a fejlődést körülbelül ugyanúgy hátráltatja, mint a köd a közlekedést.” (L. D. Miles. Értékelemzés. K JK . Bp. 1973. 141. old.)így van ez a bútorminőség általános színvonalának a megítélésében is! Ma már nem a bútoripar minőségéről, hanem egyes termékek jó, vagy rossz162 ★ F A I P A R



minőségéről kellene szólni. Világosan kell látni, hogy az évtizedek óta tartó hiánygazdálkodás, az állandó általánosításra és egyenlőségre irányuló társadalompolitika a minőség fejlesztését gátló, vagy fékező erőket nemcsak újratermelte, de a kibontakoztatásra irányuló egyre izmosodó szellemi alapok hatását is semlegesítette.1 Ezt a folyamatot támogatta, hogy a szabványelőírások megsértéséért, a minőségszabályozásra hozott felsőszintű határozatok végre nem hajtásáért felelősségrevo- nás sehol nem történt. A fogyasztó pedig már évtizedek óta kénytelen a termelők által diktált kínálathoz igazítani igényét.A  minőség belső tartalmának szükségszerű változását, fejlődését nemcsak a társadalmi-gazdasági fejlettség hatására bekövetkező igénynövekedés váltja ki. A  műszaki tudományok eredményei alapján megvalósuló technika és technológia fejlődése, az adott munkakultúra legalább ilyen mértékben határozza meg a mindenkori követelmények ki- elégítettségének a mértékét. A  két tényező közötti összhang megléte determinálja a fogyasztói megelégedettséget, míg hiánya olyan konfliktusokhoz vezet, melyekkel a bútortermékek minőségénél évek óta nap mint nap találkozhatunk. Az elmúlt hat évben a bútortermékek előállításánál jelentős mennyiségi csökkenés figyelhető meg, az értékben kifejezett bizonyos fokú növekedés mellett.A szekrénysoroknál 31%, kárpitozott fekvőbútoroknál 16%, ülőbútoroknál 6% mennyiségi csökkenést mutat a statisztika. A kiskereskedelmi árak pedig mintegy 30%-kal növekedtek. Ugyanakkor a minőségi és választéki színvonalban a stagnálás jelei továbbra is tapasztalhatók. Ebből is látható, hogy a minőség biztosítása a bútorelőállítás elhanyagolt területéhez sorolható. A bútorminőséget rontó hibák megoszlása a fogyasztói reklamációk tükrében ugyancsak jelzik, hogy hol vannak a legsürgősebb tennivalóink. Az 1987. évben kiemelten megvizsgált és jogosnak minősített közel 500 reklamáció hibaokait csoportosítva a következő arányokat kaptuk: anyaghibák 31,4%, gyártási hibák 34,7%, gyártás után fellépő hibák 28,1%, és egyéb hibák 5,8%. Ezekből az arányokból is látható, hogy a hibák 2/3-ad része a termelőknél jelentkezik, vagyis a megszüntetésükre teendő intézkedések is itt adhatnak jelentős eredményt. Itt talán nem érdektelen az 1987. évi bútorszövet reklamációk alakulásának a bemutatása sem. A  kárpitozott bútorok szövetbevonatára érkezett és kivizsgált reklamációk 73,2%-a az igény jogosságát igazolta, vagyis a feldolgozott szövet valóban hibás volt. Ezt azonban a bútorgyártók garanciális hibaként nem háríthatják vissza a szövetgyártókra. Ez a tény is a szállítási fegyelem hiányára, a hibás minősítésre, illetve a beérkező anyagok átvételi ellenőrzésének a lazaságára utalj. Korszerű minőségszabályozási rendszer alkalmazása esetén az ilyen hibák már eleve kiküszöbölhetők volnának.Az exportra kerülő bútorok minőségi követelményeinek a vevő által előírt — általában etalonnal is dokumentált — színvonalat kell kielégítenie. Ezzel egyidejűleg az ár is determinált, s így a gyártó és vevő közötti kapcsolat egyértelműen meghatározott. Igaz itt a vevők néhány %-kal 

alacsonyabb árat fizetnek, bekalkulálva a várható minőségből és szállításból adódó hibákat. Mindezek azonban évi átlagban nem érik el az összexport 1,5—1,8%-át. Ezt a minőséget azonban csak azok a vállalatok tudják biztosítani, amelyek a belföldi fogyasztásra is jó minőségű bútort állítanak elő. Ezért napjainkban, hogy mi is „általánosítsunk” a minőségi színvonalat — átvitt értelemben — jellemezhetjük azzal is, hogy a szakágazat milyen exporttevékenységet tud folytatni, vagy hogyan tudja ezirányú tevékenységét bővíteni. Je lenleg a bútoripari termékek közel 20%-a kerül külpiacokon eladásra. A  külpiaci bővülés növekedési üteme 1980. óta évenként elérte a 8—10%- ot, s ezen belül a tőkés export dinamikusabban növekedett. Egy ilyen exportdinamikával minimális reklamációval teljesítő szakágazat minőségi színvonala mégsem sorolható az ipari szakágazatok utolsó helyére, mint azt a sajtó „általánosítva” az utóbbi években előszeretettel teszi.Mindezek ellenére a bútorok minőségének tárgyilagos megítélése mértékéül csakis a fogyasztói igénykielégítés mértékét fogadjuk el. Különösen igaz ez napjainkban, amikor is a bútorpiacot mennyiségileg kielégítjük, mivel ez tette lehetővé az igények növekedését is. Az igények alakulása helyes piacpolitikával, a minőség és ár összekapcsolásával, a használati érték növelésével befolyásolhatók, de jelentős áttörésre csak növekvő költségráfordítások mellett számolhatunk. Sajnos a jelenlegi gazdálkodási körülmények között a minőségi hiányok miatt kiesett vállalati jövedelem nagyságrendekkel kisebb, mint a minőségi színvonal emeléséhez szükséges ráfordítás, így az érdek még nem eléggé ösztönző.
II. A minőségbiztosítás és a minősítés helyzeteAhhoz, hogy a bútoripari termékek minőségi színvonalát értékelni tudjuk, olyan minősítési rendszerre van szükség, amely a felhasználó oldaláról értékeli a követelményeket, illetve azok kielégítésének mértékét. Ehhez a szabványok elegendő alapot nyújtanak, de olyan további tényezők, mint a gazdaságos előállítás, a megbízhatóság, a nemzetközi összehasonlításban elérhető rangsor egyre jobban előtérbe kerül. Csak ezeknek a figyelem bevételével lehet a minőséget, illetve a javulás színvonalát megítélni,; Amennyiben ugyanis a szabvány nem tükrözi reálisan a fogyasztói igényeket, vagyis csak a gyártók lehetőségeinek a kielégítéséből indul ki, az sem a szükségletkielégítés, sem a szabványalkotás szempontjából nem tölti be a funkcióját. Ilyen pedig ma még elég sok van! Figyelembe kell azonban azt is venni, hogy lényegében az 1960—70-es években került sor a bútorminőség vizsgálata módszereinek kidolgozására, valmint az ehhez szükséges eljárások és kaliberek, műszerek és berendezések előállítására. Ahogyan a feltételek megteremtődtek, úgy vált lehetővé a kiviteli minőség mérésének kiszélesedése és objektív- vé válása. Jelenleg a minőségi paraméterek mérése úgy fiziko-mechanikai, mint egészségügyi és környezetvédelmi vonatkozásban biztosított. GondokF A I P A R  *  163



vannak az élettartam meghatározásával az „egyen- szilárdságú” elemek tartósságra gyakorolt hatásának megalapozásával.Korábban már szóltunk arról, hogy a gyártástechnológiákban bekövetkezett fejlődés nem volt képes ellensúlyozni a minőségi követelményekben a piaci igények kielégítésének hatására bekövetkezett növekedést. Ugyanakkor a technológia is hatott a minőségre a méretpontosság növelésével, a csereszabatos gyártás feltételeinek megteremtésével, a korszerű anyagok felhasználásával, mely végső soron többletráfordításokat igényel. Ma tehát a minőség javítása két oldalról korlátozott: az egyik a költségek, a másik az anyag-gép-ember alkotta rendszer összhangja. A  korlátok közötti mozgáshoz a hajtóerőt a minőségemelésért folytatott érdekviszonyoknak kell elsődlegesen szolgálni. Csak ezen keresztül biztosítható a termékek versenyképessége a minőségi színvonal által. A  mérce adott. Az újonnan átdolgozott szabványok hatályba lépésével a bútortermékek közel 100%-a szabvánnyal vagy műszaki előírással van lefedve, míg ugyanez a vizsgálati és kellékszabványoknál jelenleg 85% nagyságrendű. Terveink szerint a teljes ieleués 19au-re várható. Ez tehát azt is jelenti, hogy a minőségbiztosítás szervezésének egyik alapfeltétele rendelkezésre áll. Ugyancsak van szabvány a minőségtanúsítás formájára és tartalmára is. Ezek a dokumentumok is korszerűek, melyet bizonyít, hogy átdolgozott formában 1987. október 1-vel léptek hatályba.Napjainkban még nem megvalósított a használati élettartam és a megbízhatóság tervezése a bútoroknál. Hiánya jelentős többlet anyag- és energiafelhasználást jelent, s ezáltal a termék ára is növekszik. Az értékelemzés, a használati igénybevételre tervezett egyenértékek normatívárnak kidolgozása ezen a téren is már a közeljövő feladatait vetíti előre. Erre a gyártmányfejlesztők figyelmét szükséges ráirányítani. Fel kellene számolni azt az ellentmondást is, hogy csak az évtizedeken át gyártott termékek előállítása biztosítja az új gyártmányok, a korszerű termékek előállításának anyagi fedezetét.Az információáramlás és az adatok megbízhatósága ugyancsak problematikus. Azok az adatok, melyek a különböző statisztikai jelentésekben megjelennek a minősítések arányairól, a színvonalról, a költségekről és veszteségekről, nem minden vonatkozásban hordoznak vertikálhatót. így fordulhat elő, hogy pl. a minősítésről a termelőnél, a minősítő intézetnél és a KERMI-nél — csökkenő tendenciával más-más adat szerepel az osztályos termékek részarányára. Ez a gyakorlat tarthatatlan!A  bútoripari termékek minőséghelyzete, javítása, feltételeinek vizsgálata a stabilizáció megvalósításának folyamatában különösen alkalmasnak látszik arra, hogy a termelési problémák mellett a gazdasági-társadalmi gondokat is kölcsönhatásukban érintsük. Különösen fontos, hogy a cél és eszköz olyan összhangját hozzuk létre, amely lehetővé teszi a fejlődés útjára való rálépést és az igényekkel való együtthaladást.

III. A minőségbiztosítás rendszerszemléletű 
megszervezésének útjaiAz elmúlt évtizedek tapasztalatainak lényeges tanulsága, hogy a bútorok minőségi színvonalának emelésére teendő intézkedések csak a hatótényezők egyidejű figyelembevételével lehetségesek, csak ez az út vezet el a minőségfejlesztés terén oly régen óhajtott sikerekhez. Ezért már a közeli években szükséges elérni a termelők álláspontjának megváltoztatását a minőségügy kérdésében. Olyan termelői magatartásformát indokolt kialakítani, ahol a minőségi követelmények középpontjában a fogyasztó áll a mindenkori felhasználói igényével. Csak ez a minőségpolitika biztosíthatja a piaci sikert, a továbbhaladás lehetőségét. A  jövőben a bútorokkal szemben egyre jobban előtérbe kerülnek a minőségtartalom olyan elemei, mint a használatra való alkalmasság (többfunkció), megfelelés a vevő elvárásainak, olyan látens igények kielégítése, mint a kényelemérzet emelése, vagy különféle célú használati termékek közötti összhang — az esztétikai hatás — megteremthetősége nagyobb ráfordítás nélkül. Ez azonban a gyártás során többletráfordítást igényel, így a termék önköltsége — és ezért ára is — magasabb lesz. Kérdés, hogy a felhasználó hajlandó-e megfizetni a magasabb árat. Ez csak abban az esetben várható el tőle, ha a hasznosság vélt értéke több, mint a költségnövekedés, de ezen összefüggés kidolgozása még várat magára.További fontos feladat, hogy a gyártmánystruktúra változást, a terméknövekedés ütemét mindenekelőtt a minőségi követelmények egyidejű kielégítése vezérelje. Ehhez azonban növelni kell a minőségszabályozás színvonalát, a minőségellenőrzés objektivitását elősegítő műszerezettséget, a dolgozók szakismereti szintjét, továbbá az információáramlás szervezettségét.A  minőségfejlesztés anyagi alapjainak lehetséges növelésére csak közvetett módon következtethetünk. Ez pedig az exporttevékenység fokozása, a technológiákból hiányzó korszerű gépek beszerzésére irányuló műszaki fejlesztési tevékenység aránya. Az IPM által meghirdetett pályázat szerint a már benyújtott és elbírált pályázatok szerint a vállalatok 1995-ig a bútorexportot másfélszeresére, míg a gépi beruházást háromszorosára vállalták növelni. Ez pedig mindenképpen a minőség javítására teendő erőfeszítéseket fejezi ki.Felismert feladata a bútorgyártóknak, hogy az oly régen várt minőségi színvonalj avulás bekövetkezzen. Ehhez a minőségfejlesztés mellett a minőségbiztosításhoz elengedhetetlen vállalati szabályozási rendázer kiépítése és működtetése elodázhatatlan feladattá lépett elő. Ennek érdekében a közeljövőben olyan intézkedések sorát kell a bútoripari vállalatoknak végrehajtaniuk, amelyek képesek lesznek a termelő tevékenység minőségi színvonalát az ipari minőségfejlesztésre kidolgozott cselekvési program fő áramlatába visszavezetni, és elősegíteni a fogyasztási igények eddiginél jobb kielégítését. Ilyen intézkedések lehetnek:— a minőségszabályozás vállalati rendszerének megszervezése és működtetése;164 ★ F A I P A R



— a szabványokra alapozott minősítés objektív rendszerének a kidolgozása és gyakorlati bevezetése ;— a minőség—ár kapcsolatának kidolgozása és a piac igényei szerinti működésének biztosítása;— a minőségi hiányok miatti veszteségek csökkentése.Ha a minőséget ki nem elégített szükségletnek fogjuk fel, színvonalát is a szükségletkielégítés mértékével jellemezhetjük. így lehetővé válik a minőség differenciálása a társadalmi-gazdasági fejlettség megítélése.Tudomásul kell venni, hogy csak a piac önszabályozása képes megfelelő feltételeket teremteni ahhoz, hogy a bútoriparban érvényesüljön a minőségjavítás és minőségfejlesztés kényszere. Csak a termelők és fogyasztók mérkőzésének folytatása az, amely képes kikényszeríteni a termékek minőségének javítását úgy, hogy egyidejűleg a szükségletek maradéktalan kielégítést nyerjenek.Szeretném hangsúlyozni, hogy egyedül a bútoripari szakágazaton belüli intézkedések a minőségi bajok megszüntetésére nem lehet gyógyír, mivel az a kialakult társadalmi-gazdasági feszültségeink kiéleződésével, az évtizedek óta tartó hiánygazdálkodással és az egyre erősödő érdektelenséggel függ 

össze. A fogyasztási struktúrában várható változás sok hatására pedig az igénynövekedés és a ki- egyenlítetlenség közötti rés gyorsabb ütemben növekszik, mint ahogyan a bútorok minősége javul. Más szóval: normális terv- és piacgazdasággal összhangban funkcionáló társadalmi-gazdasági környezet nélkül a bútortermékek minőségében gyökeres változás nehezen képzelhető el, ugyanis ilyen körülmények között a meglevő hiányosságok új ratermelődnek.
Befejezésösszefoglalásként megállapítható, hogy a bútoripar gazdasági fejlettségének jelenlegi színvonalán, az évtizedek óta tartó hiánygazdálkodás uralkodása és az értékrendváltozás figyelmen kívül hagyása következtében, továbbá a termelési folyamat meglévő feldaraboltsága mellett a termékelőállítás minőségi színvonalának gyorsabb ütemű növelésének a közeljövőben nincs reális alapja. Ezek a tényezők ugyanis még hosszútávon hatnak, s csak a szükségletkielégítés állapota függvényében várható a hatásuk mérséklődése. Addig a minőséghiány okozta veszteségekkel együtt kell élni, de törekedni kell a minimalizálásukra.





Fanyersanyag kitermelés, fakereskedelem, 
fafogyasztás egyes kérdései a 2000. évig
D r. P e t r i  L á s z l ó

A fa, mint állandóan megújuló nyersanyag kitermelési és felhasz
nálási trendjeivel, jobb hasznosításával, s másodlagos nyersanyag
ként történő hasznosulásával foglalkozik a szerző, elsősorban 
Európában. Kitér a fa, mint konstrukciós anyag összehasonlítására 
más építőanyagokkal. A két rangos nemzetközi tanulmány meg
állapításaira és adataira támaszkodó cikkben a szerző a maga 
ellentmondásosságában tárja fel a faellátásra vonatkozó, a kőt 
tanulmány közötti időszakban is részben megváltozott állásponto
kat; megállapításai elsősorban a korábbi tanulmányra támaszkod
nék, míg adatai az utóbbi kiadványból merítenek.

A szerkezeti anyagokkal való összehasonlítás
ban a fát mind nyersanyag, mind termék állapo
tában szükséges vizsgálni. A fa és fatermék fel
használási területein az utóbbi évtizedekben nin
csenek konjukturális ingadozások. A faanyagok 
felhasználási területei —  nagy hagyományok 
mellett —  viszonylag állandóak. A fa feldolgozási 
energiaigénye más szerkezeti anyaghoz képest 
csekély, így az energiahordozók újabbkori straté
giai szerepével sincs számottevő kapcsolódás.

A fa és fatermék termelésben és felhasználásban 
a prognózis jó közelítéssel felépíthető, ha néhány 
általános jellemzőt számításba veszünk. (Fater
mék alatt értjük az elsődleges faipar és a papír
ipar fanyersanyagból —  ipari hengeresfából —  
készülő termékeit, amelyek esetenként végtermé
kek, de többnyire a továbbfeldolgozó faipar, 
illetve papíriparban válnak végtermékké.)

Általános jellemzők
A fa ma is a világ egyik legfontosabb és legjelen

tősebb alapanyaga. A világ iparában felhasznált 
faanyag súlya eléri a felhasznált acél súlyát 
(700 millió tonna), de térfogata ugyanakkor 
13— 15-szöröse annak (kb. másfél milliárd m3). 
A fa jelentős konstrukciós és szerkezetépítő anyag, 
ugyanakkor a csomagoló eszköz (karton, hullám
papír, láda stb.) és a papíripar alapvető nyers
anyaga.

A fa a tobln szerkezeti anyagtól főleg abban külön
bözik, hogy az élőfaállomány megfelelő védelem, és 
tervszerű erdőgazdálkodás mellett állandóan meg
újul.

A világ fakitermelése mintegy 2,5 milliárd m3, 
amelyből ipari felhasználásra 1,5 milliárd m3 
kerül, de ennek is mintegy 40%-a papíripari 
nyersanyag.

A fa ipari feldolgozásának irányaiban 1950. és 
1980. között jelentős eltolódás következett be, 
amely a főbb fatermékek változási arányaival 
mutatható be:

A felhasznált fa
mennyiség indexe 
198011950.

fűrészelt termékek 1,65 

faalapú (fabázisú) lap- lemezféleségek 11,87 
papír és kartonlemez 4,68

Az értékindexek ettől eltérnek. A lapféleségek
nél és a papírtermékeknél alacsonyabbak, illetve 
magasabbak.

A fa- és fatermék felhasználás elsősorban a de
mográfiai helyzet alakulásától és az egy főre eső 
GDP mértékétől függ. Például Európában a főbb 
fatermékek fogyasztása közel a kétszeresére emel
kedett. Természetesen a világ fejlődő országaiban, 
ahol ezek a tényezők nem ilyen látványosak, sőt 
ellentétesek, a fatermék felhasználás stagnál, vagy 
csak mérsékelten emelkedik. Ezért a fa kitermelése, 
fatermékké való feldolgozása és értékesítése a vi
lágon területileg rendkívül egyenetlen eloszlásban 
jelentkezik. Az egyenetlen eloszlás miatt a nagy
tömegű faanyagot a kereskedelemnek szállítás 
útján kell megmozgatnia, illetve az igények sze
rint elosztania.

A fafogvasztás és íaellátás trendje: kilátások 
2000-ig'
Bevezetésként le kell szögezni:
—  a Föld lakosságának növekedésével az ipari 

célra alkalmas faanyagok termesztése (40— 100 
év vágásérettségi idő!) nem tarthat lépést, és az 
erdőgazdálkodás tervszerű munkája nélkül az 
emberiség már régóta nagy hiányokkal küzde- 
ne,

—  a jövőbeni szükségletek fedezésekor —  az élő
fakészletek egyenlőtlen területi elhelyezkedése 
miatt is —  a fakitermelési lehetőségek kihasz
nálása mellett az alacsony értékű fa választékok, 
valamint a fa- és papíripari hulladékok hasz
nosításáról is gondoskodni kell. Ez tudatos 
gazdaságpolitikát és fejlesztést igényel.

Az elkövetkező évtizedek gazdaságfejlesztési 
munkájával el kell érni, hogy a faszükségleteknek 
csak kb. 50%-a származzék a fakitermelésből, 
míg a másik 50%-nak a faipari és papíripari 
hulladékok hasznosításából kell erednie.

A világ fafogyasztásának, fatermelésének és 
külkereskedelmének (1. és 2. táblázat) vizsgálata
kor a már említett egyenlőtlen elosztást is figye-
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1. táblázat
Ipari hengeresfa termelése a világon millió т з

Országok 1973 1975 1980 1984 1990 
Prognózis 2000

Fejlett ipari országok
Európa1 213,4 194,2 215,6 212,8 240—260 260—280
USA, Kanada 462,6 411,5 481,3 490,9 550—600 650—700
Japán 41,6 34,2 34,1 32,2 35 40
Óceánia, Ausztrália 23,1 23,1 27,7 26,3 30 35

Összesen 740,7 651,6 758,7 762,2 855—925 985— 105

Szocialista országok
SZU és KGST 368,1 378,9 345,3 350,9 450 575
Kína és egyéb 45,9 53,9 67,5 77,0 80 100

Összesen 414,0 432,8 412,8 427,9 540 675

Fejlődő országok
Afrika 43,9 42,7 51,6 52,6 60 70
Ázsia2 110,6 95,8 119,9 120,0 138 160
Közép- és Dél Amerika 51,8 60,1 98,4 92,9 115 130

Összesen 206,3 198,6 269,9 265,5 313 360

Világ összesen 1361,0 1283,0 1441,4 1455,6 1708— 1778 2020—2090
1. Európa: a KGST országok nélkül Yearbook of forest products. FAO 1973—-84.
2. Ázsia: Kína, Japán, SZU nélkül European timber Trends and Prospects (FAO — 1986)

2. táblázat
Ipari hengeresfa külkereskedelmi adatai és összes felhasználás millió m 3

Nettó külkereskedelem összes felhasználás

Országok netto import ( +  ) Termelés —-  netto kül-
netto export (-—) keresked.

1973 1975 1980 1984 1973 1975 1980 1984

Fejlett ipari
országok

Európa1 +  20,0 +  16,1 +  19,1 +  17,6 233,4 210,3 234,7 230,4
USA, Kanada —16,9 —15,2 —20,4 —18,7 445,7 396,3 460,9 472,2
Japán +  58,0 + 44,4 +  53,9 +  40,8 99,6 78,6 88,0 73,0
Óceánia,
Ausztrália — 4,7 — 4,2 — 9,1 — 9,6 18,4 18,9 18,6 16,7

Összesen + 56,4 +  41,1 +  43,5 + 30,1 797,1 704,1 802,2 792,3

Szocialista
országok

SZU és KGST —19,7 —19,4 —17,6 —19,7 348,4 359,5 327,7 331,2
Kína és egvéb +  4,4 +  4,5 + 7,0 +  10,0 50,3 58,4 74,5 87,0

Összesen —15,3 —14,9 —10,6 — 9,7 398,7 417,9 402,2 418,2

Fejlődő országok — 7,9 — 4,7 — 5,4 — 4,3 36,0 36,0 46,2 48,3
Ázsia2 —32,7 —24,3 —24,9 —13,3 77,9 71,5 95,0 106,7
Közép és Dél-
Amerika — 0,7 0,2 — 0,9 — 0,8 51,1 59,9 97,5 92,1

Összesen —41,3 —29,2 —31,2 —18,4 165,0 169,4 238,7 247,1

Világ összesen — 0,1 — 3,0 +  1,7 +  2,0 1360,8 1291,4 1443,1 1457,6
1. Európa: a KGST országok nélkül
2. Ázsia: Kína, Japán, SZU nélkül
Yearbook of forest products 1973—84. FAO.

lembe kell venni. A Föld országai közül — amint 
ezt a világ erdőtérképe is mutatja — az északi 
sarkkörtől a 40. szélességi fokig, az északi féltekén 
elhelyezkedő tűlevelű erdők régiója képezi, az 
ún. ECE régiót, (EGE = Economic Commission for 
Europe: Európai Gazdasági Bizottság, amely a 
régiót figyeli). Ennek a térségnek az országai a 
nyersanyagbázis és a feldolgozóipar, tehát a fa
kitermelés és a fogyasztás 80—85%-át ölelik fel. 
Ide tartozik Kanada, USA, Szovjetunió, csaknem 
egész Európa és Japán is.

Ebben a körzetben a számbavett fogyasztás, 
valamint a fa- és fatermékek termelése az utóbbi 
évtizedekben — kis különbséggel — kiegyenlí
tődtek :

Termelés Fogyasztás
1973. évi adat

ipari hengeresfa (millió m3) 
fűrészáru (millió m3) 
papír és karton (millió t)

1080
384
134

1120
385
129
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A továbbiakban elemzésünkben csak az EGB 
régióval foglalkozunk, mivel a déli félteke fejlődő 
országaiban nem várható a kitermelés, illetve az 
észak felé irányuló export növekedése. Ennek oka 
az ökológiai egyensúly fenntartására való törek
vés, másrészt a telepítésekkel történő pótlások el
húzódása, ez ugyanis beruházásigényes.

Európa hosszú idő óta nettó importőr, vagyis 
évtizedek óta ipari hengeresfából 15— 20 m3-el 
többet importál, mint exportál. Az európai föld
részen sok probléma várható, mivel a fa- és fater
mék szükséglet 50— 70%-kal nő, ugyanakkor a fa
kitermelés legfeljebb 30%-kal fokozható. A fe
szültség az idő előrehaladásával növekszik. Az ösz- 
szes forrás- és importlehetőség ugyanis —  a taka
rékos felhasználást és fejlesztést is figyelembevé- 
ve —  az ezredfordulón már nem, illetve alig tudja 
fedezni a szükségleteket. Ebben a helyzetben 
csakis intenzív jellegű fejlődés képes a problémát 
rendezni, mégpedig
—  a rendelkezésre álló fanyersanyagok teljes 

mértékű hasznosítása, racionális felhasználása, 
rugalmas árpolitika,

—  minden eszközzel elő kell segíteni a felhasználás 
racionalizálását (takarékosság a faanyaggal az 
építőiparban, csomagolásban, anyagmozga
tásban stb.),

—  a fakitermelésben, a fafeldolgozó- és a papír
iparban sürgető a hulladékok másodnyers
anyagként való hasznosítása.

A fatermékek vonatkozásában további szerke
zetváltás várható a fogyasztásban. A hagyomá
nyos termékek (fűrészáru) felhasználása kisebb 
mértékben, míg a korszerűbb termékek (forgács-, 
farost-, MDF lemezek, papír, karton) fogyasztása 
gyorsabb ütemben fog növekedni, de mindehhez 
ipari faalapanyag (gömbfa és más bevonható 
anyag) feltétlenül szükséges (3. táblázat).

Me.: % és m3

3. táblázat
Európa fűrészáru és falemez felhasználása 1970-ben és 

várhatóan 2000-ben

Fűrészáru Faalapú lemezek és 
papír

* 1970 2000 1970 2000

Építőipar 58,1 60,5 48,6 63,4
Csomagolás 16,1 19,9 0,9 6,5
Bútoripar 6,3 9,3 37,1 26,6
Közlekedés 2,3 0,5 — —
Bányászat 3,1 0,5 — —
összes egyéb 14,1 9,3 13,4 3,5

Európa 100,0 100,0 100,0 100,0
összesen millió m 3 93,2 135— 146 21,6 71—92

A Szovjetunióban hatalmas erdőterületek van
nak. A faállomány túlnyomó többsége tűlevelű, 
és az ország még jelentős feltáratlan tartalékkal is 
rendelkezik. A Szovjetunió hagyományos expor
tőr, különösen az európai piacra (kb. 8— 10 millió 
m3), Japán a másik felvevő terület (kb. 6— 9 
millió m3). Mindkét helyre ipari nyersanyagot 
exportál. Egyéb országokba, a kivitel csak max. 

1 millió m3. Tervek szerint a világ első fakiterme
lője lesz. Az évi kitermelés jelenleg is 280— 310 
millió m3 ipari hengeresfa, amely a 2000, évre kb. 
500 millió m3-re emelkedik, amelyből már 60— 65 
millió m3 kerül exportra (Európa 35, Japán 25, 
egyéb 5 millió m3).

Az Észak-Amerikai kitermelés csaknem egy- 
harmada az egész világ fakitermelésének. A világ 
legnagyobb faexportja innen származik, amit 
jelentős iparifa import (kb. 20%) ellensúlyoz. 
Az export Európa és Japán felé irányul, de nem 
csekély az észak— déli irányú mozgás sem. Az ex
portból túlnyomóan Japán részesül, mert Európa 
a gömbfa mellett magasabb értékű fatermékeket 
is igényel Észak-Amerikától. Az ezredfordulóra 
az export (fa- és fatermékek együtt) több, mint 
duplájára nő és hengeresfa-egyenértékben 120 
millió m3-t fog kitenni. Az összes export ennek 
duplája lesz. A kitermelési növekmény ipari 
hengeresfa és fűrészáru, valamint papír-karton 
termék formájában exportra kerül. Természete
sen —  főleg az USA felől —  jelentős importmozgás 
is van.

Japán a világ legnagyobb ipari hengeresfa- 
importőrje. Ennek oka az, hogy a japán gazdaság 
gyorsan növekedett, a fatermékek fogyasztása 
ennek megfelelően szintén magas. Mivel a nép
sűrűség és a fogyasztás tovább növekedik és az 
erdősültségnek természetes korlátái vannak, a 
teljes szükségletnek több, mint felét már most is 
importból kell fedezni. Japán elsősorban Észak- 
Amerikából évente 45— 60 millió m3 ipari hengeres
fát, ezenkívül jelentős mennyiségű fűrészárut, és 
papíripari rostos félterméket is importál.

Új technológiák a faforrások jobb kihasználására
Mint az előzőekből is kitűnt a fa, mint szerkezeti 

anyag felhasználásakor az elmúlt néhány évtized
ben —  de különösen az elkövetkezendőkben —  
nem annyira a fa felhasználási területének bőví
tése van előtérben, hanem az, hogyan lehet a 
meglevő faanyag forrásokat jobban kihasználni, 
illetve azokat tervszerű erdőgazdálkodással bőví
teni.

A faanyagforrások jobb kihasználását jelentő 
faalapú (fabázisú) lap- és lemeztermékek tömeges 
előállítása az elmúlt 30 évben már ezért indult 
meg. Terjedésük és mennyiségi növekedésük fel
tétlenül szükséges.

A fejlődésnek tovább kell lépnie a nyersanya
gok jobb kihasználása (alacsonyabb értékű vá
lasztékok feldolgozása), illetve a másodnyers
anyagoknak bevonása a termelésbe (fahulladékok 
gyűjtése, tárolása, szállítása, komplex feldolgo
zása) területére.

Ez utóbbiak tekintetében közös vonás, hogy fel
dolgozásuk —  a kinyerhető hasznos termékhez 
képest —  költségesebb, mint a hagyományos fel
dolgozás. Ennek oka részben az alulértékelt hulla
dékár, másrészt az, hogy az összegyűjtés, kezelés 
és a továbbfeldolgozás többletmunkát és eszközö
ket igényel. A fahulladékokat az energiatermelésen 
kívül fel tudja használni a cellulózgyártás, a fa
rost- és a forgácslemezgyártás, a vegyipar, és a
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mezőgazdaság. Európában például az 1967—75 
évek folyamán növekvő ütemben használták fel a 
keletkezett hulladék 35—56%-át a farost-, for
gács és papíriparban. Ez az arány a 2000 évig 
85%-ra emelkedik és 90 millió m3 faanyag többlet
forrást jelent a kitermeléshez képest.

A hulladékok csak korlátozott mértékben hasz
nálhatók fel a papírgyártási technológiában. Fel
használásuk 1970—75. között évi 10—13 millió 
tonna volt. Figyelembevéve a begyűjtés, a keres
kedelem és a technológia fejlesztését is a 2000. év
ben 51—73 millió tonna hulladékpapír felhaszná
lását prognosztizálják.

A faalapú lemeztermékek újabb és újabb terü
letekre törnek be (építőipar, berendezőipar, cso
magolóipar stb.), de nemcsak azért, hogy meg
hódítsák, hanem azért, hogy természetes állapotú 
fát helyettesítsenek és ezzel a nyersanyagforrást 
bővítsék. A faalapú (külföldi irodalomban fa
bázisú) lap- és lemeztermékek felhasználását és 
terjedését csupán ezek nedvesség-érzékenysége 
korlátozza, mivel külső térben (esőnek, párának 
kitett helyen) számolni kell ezek károsodásával, 
eróziójával. Ezek az anyagok ezért — szemben az 
alumíniummal, műanyaggal — külső célokra csak 
korlátozottan alkalmazhatók illetve anyagkombi
nációkat (fa-alumínium, fa-műanyag) igényelnek. 
E fejlesztési irányzat realitása a faanyag állandó 
(biológiai) újratermelődésének tényére, valamint 
arra alapozódik, hogy a fa kitermelésének és to- 
vábbfeldolgozásának energiaigénye csekély, és a 
faanyagot mechanikailag feldolgozó ipari techno
lógiák — a levegőtisztaság vonatkozásában — vi
szonylag környezetbarát jellegűek. A papír- és 
farostlemezgyártásnál pedig a keletkező szenny
víz — kezelés után — visszabocsátható.

A fa és más szerkezeti anyagok viszonya
A fának, mint szerkezeti anyagnak más anya

gokkal történő összevetése előtt célszerű a fa

termékek végső felhasználási irányaival és ará
nyaival megismerkedni (lásd 3. táblázatot).

A faanyagok — különösen a természetes állapotú 
fa — térfogatsúlyukhoz viszonyítva nagy szilárd- 
ságúak, a fatermékek előállítása viszonylag olcsó, 
és megfelelő kapcsolószerekkel tartós végtermék 
hozható létre.

Ha a természetes faanyagokat a műanyagok
kal, az acéllal, betonnal hasonlítjuk össze, meg
állapítható, hogy a faanyagok szakítószilárdsága 
és rugalmassága sokszorosa a műanyag és a beton 
hasonló jellemzőinek. Az acél szilárdsága 10—15- 
szöröse a fa szilárdsági jellemzőinek, ha viszont pl. 
tartószerkezet súlyegységére vetítjük a különböző 
jellemzőket, a faanyagok néhány területen méltó 
versenytársai az acélnak, például az építőiparban 
kibontakozó versenytárs (pl. a rétegelt-ragasztott 
tartók) lehet a fa. Néhány adott területen a fa 
visszahódította korábbi tekintélyét a műanyagok
kal szemben, mert azok drágábbak kevésbé időt- 
állók.

Az alumínium termékek tartósságukkal, korró
zióálló és tűzálló tulajdonságaikkal közös szerke
zetekben jól kapcsolódhatnak a fatermékekhez. 
Ilyenek lehetnek az épületek külső nyílászárói ve
gyesépítésben, fóliával lezárt lemezipari termé
kek (ahol ezzel a nedvesség és tűzállóság biztosít
ható), továbbá a csomagolóiparban, ahol ezek fa
szerkezettel kombinálva ugyancsak fokozzák a 
felhasználhatóságot. Régen kipróbált, és ma is 
alkalmazott terület a belső berendezéseknél az 
alumínium élzáró használata. Mindezen területen 
azonban a fa- és a műanyag, vagy az alumínium 
kapcsolatában reálisan csak mérsékelt fejlődés 
várható, amelynek időbeli és mennyiségi kiterje
dése nehezen becsülhető.
EGB. tanulmány Forrás: MÉM EFH kiadvány 
1978 FUO EGB tanulmány ismertetése) EURO
PEAN TIMBER TRENDS AND PROSPECTS 
(FAO — 1986.)





A faanyag szöveti felépítése és műszaki-technológiai 
felhasználhatóságának kapcsolata I.
D r. M o l n á r  S á n d o  r— F e h é r  S á n d o rA korszerű faipari technológiák, ragasztó és felületkezelő anyagok, az anyagtakarékos szerkezeti méretezés és feldolgozás egyaránt igénylik a faanyagok szöveti szerkezetének műszaki szemléletű ismeretét. A  műszaki szövettan tehát arra keresi a választ, hogy a mikro- és makroszkópos szöveti elemek valamint azok ortogonálisán anizotrop rendszerei milyen kapcsolatban, összefüggés rendszerben állnak a fizikai, mechanikai és technológiai (forgácsolási, ragasztási, felületkezelési stb.) faanyag jellemzőkkel.A  három részre tervezett tanulmány első részében a szerzők a téma általános ismertetése mellett bemutatják a lombos fafajok fateste mikroszkópos szöveti elemeinek (edények, libriformrostok, faparenchimák, bélsugarak stb.) kapcsolatát a műszaki-technológiai tulajdonságokkal.
Bevezetés

A fa-anatómiai ismeretek az Ókorig nyúlnak 
vissza. Már Plinius megkülönbözteti a bélt, a 
gesztet, a szíjácsot és foglalkozik a tömör, ill. a 
laza szövetű fák különbözőségével, egyes fahibák
kal (pl. a göcsösséggel), valamint a rostok és az 
erek (bélsugarak) szerepével [1].

A mikroszkóp feltalálását követően (XVII. sz.) 
rohamos fejlődésnek indultak az anatómiai ku
tatások. E kutatások természetesen növényszer- 
vezettani és élettani alapokon álltak. A külön
böző fafajok, cserjék anatómiai leírásában nem
zetközi jelentőségű tevékenységet végzett Greguss 
P. szegedi professzor. Munkái [2], [3] ma is kézi
könyvként szolgálnak az erdészeti növénytan 
művelői körében. Ma e területen kiemelkedik 
Genesi L. [4] és Bakos K. [5] munkássága.

A különböző fafajok felhasználhatóságára, kézi 
megmunkálására vonatkozó évszázados tapasz
talatok elegendők voltak a hagyományos asztalos
ipar igényeinek és nem ösztönöztek a faszövetek 
műszaki szempontból való jobb megismerésére.

E tekintetben a helyzet csak az elmúlt évtize
dekben a korszerű faipar fokozottabb igényeivel és 
a faipari kutatások kibontakozásával változott. 
A faanatómia ilyen irányú szerepét is rendszerbe 
foglalja Wagenführ R. legújabb munkája [6]. 
Jelentős lökést adott a műszaki anatómiai ku
tatásoknak a megmunkálási szempontból ismeret
len exota fafajok európai elterjedése is. Itt a 
tulajdonságok feltárása mellett fontos kereske
delmi szempontként jelentkezett a fafajok azono
sítása is. Az így kibontakozó műszaki anatómiai 
kutatások terén ki kell emelnünk Koloszova M. I. 
[7] és Jacenko-Hmelevszkij A. A. [8] szovjet, 
Chovanec D. [9] szlovák és Liese W. [10] német 
kutatók munkásságát. Fontos határterületként 
jelentkezik a fa-felületek mikroszerkezetének vizs
gálata összefüggésben a felületkezeléssel, ragasztás
sal és az esztétikai jellemzők modifikálásával. 
Különösen a pozsonyi Állami Faipari Kutató 

Intézet fordít e kérdésekre megkülönböztetett fi
gyelmet [13].

Hazai vonatkozásban a Faipari Kutató Intézet 
faanatómiai laboratóriumában értek el figyelemre 
méltó eredményeket a szöveti jellemzők és a fizikai 
tulajdonságok kapcsolatának vizsgálatában [5].

Fentiek ellenére a faipari szakmai oktatásban 
nem alakult még ki az eltérő nagyságrendű 
(szubmikro-, mikro-, makroszkópos) szöveti ele
mek és ezek ortogonálisán anizotrop rendszereinek 
műszaki-technológiai szemléletű tanítása. A fa
anyagok ipari feldolgozásakor pedig nem annak 
ismeretére van elsősorban szükségünk, hogy egy- 
egy szöveti elemnek, rendszernek milyenek az 
élettani funkciói, hanem arra, hogy milyen a sze
repe a faanyag mechanikai szilárdításában, a kü
lönböző fizikai tulajdonságok kialakulásában és 
természetesen a sokrétű igénybevételt jelentő 
technológiai megmunkálási módoknál (pl. for
gácsolás, ragasztás, felületkezelés stb.).

A műszaki faszövettan ezen ismereteit, felada
tait —  ez esetben —  3 elkülönülő, de mégis elvá
laszthatatlanul összetartozó fejezetben foglaltuk 
össze:

I. A mikroszkópos szöveti elemek kapcsolata 
fiziko-mechanikai és technológiai tulajdonsá
gokkal,

II. A makroszkópos szöveti szerkezet műszaki
technológiai jellemzői,

III. A természetes faanyag anizotrópiája

A sejtfalak szerkezetének meghatározó szerepe 
van a faanyagok műszaki tulajdonságainak ki
alakulásában. Sajnos azonban a rendelkezésünkre 
álló szerény szakirodalom és a hazai vizsgálatok e 
területen —  objektív okokból —  való hiánya 
(nincs sem az Erdészeti és Faipari Egyetemen, 
sem a szakmai kutató Intézeteknél pásztázó 
elektronmikroszkóp) nem teszik lehetővé a szub- 
mikroszkópos jellemzők műszaki szemléletű át
fogó értékelését. Hasonlóan fontos lenne a szoro-
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san kapcsolódó fakémiai és cellulózipari kutatások 
jobb hazai megszervezése.

Tanulmányunk céljaival összhangban a szöveti 
elemek morfológiai leírását törekedtünk röviden 
összefoglalni, (ezek kiválóan megtalálhatók Gre- 
guss P., Genesi L., Babos K., Chovanec D. hivat
kozott munkáiban), ezzel szemben igyekeztünk 
minél teljesebben feltárni ezen szöveti elemek és 
rendszereik kapcsolatát a műszaki tulajdonságok
kal.

A mikroszkópos szöveti elemek kapcsolata a fiziko- 
mechanikai és technológiai tulajdonságokkal.

Mint ismeretes a fás szár a következő szövet
szerkezeti részekre tagolódik: kéreg, háncs, kam
bium és fatest. Mi ez esetben csak az ipari feldolgo
zás szempontjából alapvető jelentőségű fatest szö
veti elemeit tettük vizsgálat tárgyává. Az élesen 
eltérő szerkezeti felépítés miatt külön tárgyaljuk 
a lombosfák és fenyők szöveti jellemzőit.

Lombos fafajok

A lombosfák mint ismeretes [2, 3, 4, 5] szállító
elemekből (edények, áledények), szilárdító ele
mekből (farostok, rosttracheidák, pótlórostok) és 
sokáig élő parenchimatikus elemekből (faparenchi- 
ma, bélsugársejtek) épülnek fel.

A szöveti elemek morfológiája (alakja, méretei) 
jelentős mértékben meghatározza a műszaki
technológiai tulajdonságokat. Ismerete a fafajok 
azonosítása szempontjából is fontos (pl. az exota 
fafajok feldolgozásának bevezetésekor a Szovje
tunióban diagnosztikai-szövettani tanfolyamokat 
tartottak). E területen kiválóan hasznosítható 
hazai szakirodalommal is rendelkezünk [5]. Ennek 
alapján mutatjuk be az iparilag jelentős lombos 
fák mikroszkópos bélyegeit is (1. táblázat). Most 
pedig vizsgáljuk meg a lombos fák fontosabb 
szöveti elemeit (1. ábra).

ro s t-
edeny aledény tracheida

1. ábra. A  lombosfák szöveti elemei

2. ábra. Likacsgyűrűs edényelrendezés a Fraxinus 
excelsior L . évgyűrűjében

3. ábra. Szórtlikacsú edényelrendezés a Populus tremula 
L. évgyűrűjében

Edények (tracheák):
Az edények elrendeződése, méretei, mennyiségi 

részaránya, áttörései (perforációi) közvetlen hatás
sal vannak számos műszaki és technológiai tulaj
donságra,

A nagyobb edények elrendeződése az évgyűrűk 
keresztmetszetén lehet gyűrűs (likacsgyűrűs fák:
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tölgy, kőris, akác, szil, gesztenye stb.) és szórt 
(szórtlikacsú fák: bükk, hárs, nyír,nyár,fűz, juhar 
stb.) (2. és 3. ábra). A gyűrűslikacsú fáknál a 
nagyméretű edények a korai pásztában helyezked
nek el, ezért e fafajoknál a korai és a kései pászták 
élesen elkülönülnek. A korai pászta mechanikailag 
lényegesen gyengébb, ezért tároláskor, megmun
káláskor gyakran keletkeznek benne repedések. 
Példaként megemlítjük, hogy gyakran jelentkezik 
probléma a látszólag jó minőségű ártéri kocsányos 
tölgyek furnéripari feldolgozásakor. Ennek oka, 
hogy a jelentős vízszállítás miatt kifejlődött nagy 
átmérőjű edények a korai pásztát igen legyengítik 
és a furnér hasítógép után az elszedéskor a furnér
lapok a kevésbé szilárd pászta mentén elreped
nek. A nagy átmérőjű edényekkel (200 ^m felett) 
rendelkező fafajokból ezért a jelenlegi technoló
giákkal vékony furnér nem termelhető. Az ilyen 
edények mentén ragasztáskor (préseléskor) gya
kori az ,,enyvátütés” és felületkezeléskor feltétle
nül szükség van a pórustömítési műveletre. 
A gyűrűslikacsú fáknál a két pászta jelentős el
különülése szárításkor vetemedéseket is eredmé
nyezhet, ezért ezeknél a fafajoknál különösen fontos 
a szárítási folyamat szakszerű irányítása (kíméle
tes, lassú menetrend megnövelt kiegyenlítési sza
kasszal).

A mechanikai megmunkálás szempontjából ked
vező az egyenletesen szórt elrendeződése az edé
nyeknek, a kicsi (max. 120 ^m) és közepes (max. 
200 um) átmérőjű edények száma ez esetben 
mm2-ként 20— 30 db között szokott változni.

A mm2-re eső edényszám mellett hasonlóan 
fontos jellemző az edény részterület %-os értéke 
is. A viszonylag nagy átmérőjű és vékonyfalú 
edények kedvezőtlen mechanikai szerepére utal 
az edény részterület és a sűrűség összefüggése 
(4. ábra). Az edény részterület %-os növekedésé
vel közel lineárisan csökken a faanyag sűrűsége 
(ennek következtében szilárdsága).

A hidrotermikus faanyagkezelés (gőzölés, szá
rítás) és a telítés intenzitásával közvetlen össze
függésben van az edény részterület. Kevésbé is
mert azonban, hogy e folyamatot jelentősen be-

4. ábra. Összefüggés az edény részterület és a sűrűség 
között a bükknél

folyásolják az edény tagok közötti áttörések (per
forációk). A folyadékok, gőzök áthatolása szem
pontjából kedvező az egyszerű (teljes) áttörés. 
A hazai fafajoknál gyakran előforduló létrás 
áttörés már akadályozza, lassítja a folyadékok 
mozgását.

Itt kell említést tenni az edényekben előforduló 
töltősejtekről (tillisek) és tömítőanyagokról (gumi, 
olaj, mész és egyéb kristályos lerakódások), ame
lyek a gesztesedési folyamatban alakulnak ki. 
Az eltömített edények megakadályozzák a levegő 
és a víz behatolását így bizonyos védelmet bizto
sítanak a faanyagnak. Ezzel szemben megnehe
zítik a telítést, szárítást, gőzölést. A tillisek gyak
ran igen vastagfalúak, „megkövesedettek” ez ját
szik szerepet pl. az akácfa különösen nehéz forgá- 
csolhatóságában, éltompító hatásában. A tömítő 
anyagok változó kémiai összetétele olykor sajátos 
problémákat okozhat a faanyagok ragasztásakor 
és felületkezelésekor.

Egyes fafajoknál a nagymértékű eltilliszesedés 
azt eredményezi, hogy a faanyag még élőnedves 
állapotban is viszonylag kevés vizet tartalmaz 
(pl. az akácnál 35— 45% nettó nedvességet). 
Ez kedvezően befolyásolja tüzelési célú felhasz
nálásukat (már nyersen is jól égnek), és ami az 
ipari felhasználásban igen fontos: mérsékli a zsu- 
gorodási-dagadási jellemzőket.

Az edényfalak vastagodási módja (egyszerű 
vagy udvaros gödörkés, esetleg léces megvasta- 
godások) csak kisebb hatással van szárítási és 
gőzölési folyamatokra. Ismerete azonban fontos 
lehet egy-egy fafaj diagnosztikai probléma meg
oldásában.

Az áledényekkel (edénytracheidák, vazicentri- 
kus tracheidák) részletesen nem foglalkozunk, 
mivel a lombosfáknál mennyiségi részarányuk 
elenyésző, a műszaki tulajdonságokkal való kap
csolatuk pedig azonosnak tekinthető az edényeké
vel.

Farostok (libriform rostok)
A mechanikai tulajdonságok szempontjából ál

talában nem különítjük el az igazi farostoktól a 
szintén szilárdító funkciókat betöltő rosttracheidá- 
kat, a rekeszes rostokat és a pótlórostokat. Ezek 
együttesen alkotják a faanyag mechanikai (alap) 
szövetét és meghatározzák az olyan jellemzőket 
mint a sűrűség, szilárdság, rugalmasság stb. 
Ilyen szempontból különösen nagy szerepe van a 
sejtfal és a lumen arányának, a sejtfalak vastag
ságának, térfogatának, a rostok keresztmetszeti 
formájának és nem utolsó sorban a farostok köl
csönös elhelyezkedésének. A szilárdítás, a szer
kezeti felhasználás szempontjából a rosthosszúság
nak viszonylag kisebb a szerepe, ezzel szemben 
meghatározó jelentőségű a cellulóz-papírgyártás
ban.

A farostok mennyiségi részarányát vizsgálva a 
fontosabb fafajoknál (1. tábl.) megállapítható, 
hogy a nagyobb rosttérfogat nem jelent egyértel
műen szilárdabb, sűrűbb faanyagot (pl. a bükk
nél átlagosan nem éri el a rosttérfogat a 40%-ot, 
a nyáraknái pedig 50— 60% között van). Az ilyen
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jellegű összehasonlítás csak azonos fafaj csoport on 
belül lehet objektív.

Tekintettel a fafajok közötti nagy különbségek
re nem lehet a lomblevelű fafajok rostjait egyér
telműen szklerenchimatikusoknak (vastagfalúak- 
nak) tekinteni. A nagy sűrűségű és szilárdságú 
keménylombos fafajoknál (pl. tölgy, bükk) a 
rostok valóban vástagfalúak (a sejtfal részaránya 
a keresztmetszeten belül meghaladja az 50%-ot) 
és közel kör keresztmetszetűek. Ezzel szemben a 
kis tömörségű puhafákban a rostok sejtfala lehet 
nagyon vékony (a lumen részarány elérheti a 
75%-ot).

A fenti vizsgálódásunk azt bizonyítja, hogy a 
farostok morfológiájának nagyon fontos szerepe 
van a műszaki tulajdonságok kialakulásában. 
Nem kívánunk e kérdéssel részletesen foglalkozni, 
de megjegyezzük, hogy a keresztmetszeteken és 
hosszmaceratumokon végzett méréseknek egya
ránt számos problémája, pontatlansága van. E té
ren Chovanec D. [9] végzett igen értékes összeha
sonlító vizsgálatokat. A keresztmetszeti adatok
hoz viszonyítva objektívebbnek ítélhető a sejtfal 
és lumen térfogat összevetése fÚ. ábra). Ezen 
ábra jó felvilágosítást ad az egyes fafajok teljes 
rost térfogatára vonatkozóan is. Érdekes, hogy a 
sűrű és keményfák (akác, kőris, cser) rendelkez
nek a legkisebb rostokkal, de viszonylag nagy a 
sejtfal részarányuk (különösen a cseré). Feltűnő, 
hogy a lágy lombos fafajok mellett a gyertyán is
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5. ábra. A  fontosabb fafajok farostjainak átlagos térfogata 
a lumen és sejtfal arány megjelölésével
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nagy rosttérfogattal (520—560 ^m3) rendelkezik. 
Ez azt is mutatja, hogy a vastagság mellett a 
hosszúságnak is nagy a szerepe.

Az 5. ábra részben azt is bizonyítja, hogy a 
faanyagok sűrűsége és a sejtfalak vastagsága 
(sejtfal-lumen arány) között nem állíthatunk fel 
egyenes arányt. Ézen összefüggést kiegészítik 
még egyéb tényezők is (pl. farostok mennyiségi 
részaránya).

A faanyagok sűrűsége és a farostok morfoló
giája közötti összefüggés alapján négy jellegzetes 
lombos fafaj csoportot lehet megkülönböztetni 
[9]:

1. Kiemelkedő sejtfal hányadot (de kisebb 
rosthányadot) tartalmazó fafajok. Ebbe a cso
portba egyetlen elterjedt fafaj — a bükk — tar
tozik. A bükknél a legkisebb a lumenszélesség 
hányada (33%) és az összes vizsgált fafajok között 
legnagyobb a sejtfaltérfogat hányada (89%). 
Ezzel szemben kisebb nála a fa relatív sűrűsége 
(569 kg/m3), mint a tölgynél, csernél, gyertyánnál, 
akácnál (608—647 kg/m3). Ez az aránytalanság 
azzal magyarázható, hogy a bükk azon fafajok 
közé tartozik, ahol a fában levő rostok előfordulási 
hányada átlag alatti (37—44%).

2. Az egyenlő vagy alacsonyabb sűrűségű fák
nál kisebb sejtfal térfogatú fafajok (gyertyán, 
nyír, kőris, juhar és akác). A gyertyánnak ala
csonyabb a sejtfaltérfogata (80%) mint pl. a 
tölgynek (86%) miközben nagyobb a relatív 
sűrűsége (618 és 608 kg/m3). A nyírnek a relatív 
sűrűsége magasabb, mint a fekete nyáré, a sejt
falhányaduk pedig gyakorlatilag egyenlő (nyír 
55%; fekete nyár 54%). A juharnak, amely alap
vetően tömörebb, mint a fűz egyenlő a sejtfal
hányada a fűzével (48%). Az akácnak a sűrűsége 
azonos a cserével, a sejtfalhányada mégis kisebb 
(cser 85%, akác 68%).

E jelenséget azzal lehet magyarázni, hogy éppen 
ezen fafajok csoportja tűnik ki a fában levő leg
magasabb rosthányaddal (60—79%).

3. Vastagfalú, magas rosthányadot tartalmazó 
fafajok, nagy sejtfal térfogathányaddal és átlagon 
felüli sűrűséggel (pl. tölgy, cser). A sejtfaltérfogat 
hányada a tölgynél 86%, a csernél 85%. A mor
fológiai sajátosságaik is igen hasonlóak, úgyszintén 
az átlagos térfogathányaduk. Egyetlen szembe
tűnőbb különbség a rost hosszában van: a tölgy
nél 1,23 mm, a csernél kisebb, csak 1,01 mm. A re
latív sűrűség különbség alapján — a tölgynél 
608 kg/m3 a csernél 647 kg/m3 — a csernél maga
sabb rosthányadot tételezhetünk fel.

4. Vékonyfalú rostokat tartalmazó alacsony sű
rűségű fafajok csoportja (nyárak, fűzek, kársak).

E fafaj csoportnál a sejtfal térfogathányada 
40—54%, a relatív sűrűség 290—450 kg/m3. A cso
porton belül szoros összefüggés a sejtfal térfogat
hányada és a sűrűség között nem mutatható ki.

A farostok (rostracheidák) egymás melletti el
helyezkedése, egymás közé ékelődése, hosszirány
ban való átfedése befolyásolja többek között a 
húzó és a hajlító szilárdságokat. A bélsugarakkal 
párhuzamosan rostkapcsolódás gyakran válthat
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ki megmunkálási repedéseket. Ezen összefüggések 
azonban további kutatásokat igényelnek.

Bár a fentiekben együtt foglalkoztunk az összes 
szilárdító rostelemmel meg kell említenünk, hogy 
a rosttracheidáknak kedvező a szerepe a faanya
gok gőzölése, szárítása és telítése szempontjából, 
mivel udvaros gödörkéin keresztül jobban elve
zeti a folyadékokat, gázokat, mint a libriform 
rostok. Különösen egyes trópusi fafajoknál jellem
ző a rekeszes rostok előfordulása. Itt a rostüregben 
lévő vékony határoló hártyák nehezítik a folya
dékok mozgását (s így a szárítást, gőzölést, telí
tést).

Faparenchimák
A vékonyfalú, kisméretű megfásodott parenchi- 

matikus elemeknek három típusát különböztetjük 
meg: a fa hossztengelyével párhuzamosan futó fa- 
parenchimákat (vagy hosszparenchimákat), a su
gárirányú bélsugarakat és a jelentéktelen méretű 
belet.

A faparenchimák a különböző hazai és exota 
fafajokban általában 1— 10% részarányban van
nak jelen (a csernél 20%). Mechanikailag gyengék, 
könnyen összenyomódnak. Nem alkalmasak cellu
lózipari felhasználásra.

Csekély részarányuk miatt szerepük a műszaki 
tulajdonságok kialakulásában nem számottevő 
(a szilárdságot gyengítik, gyakran repedések elő
idézői). Nagyobb előfordulásuk kedvező a szárítás
gőzölés, előnytelen a forgácsolás szempontjából.

A pótlórostok a faparenchimák sajátos formája 
(a szomszédos sejtfalak felszívódása folytán ala
kulnak ki). A raktározó funkció mellett már szi
lárdító feladatokat is ellátnak (pl. akácnál).

Bélsugarak
A faanyag egyetlen keresztirányú szövete. Fel

adata a keresztirányú szállítás, raktározás. Mű
szaki szempontból jelentősen befolyásolják a fa
anyag repedékenységét, vetemedését, esztétikai 
megjelenését. Szerepük meghatározó a diagnoszti
kai szövettanban is. A nagyméretű (széles, magas) 
bélsugarak (bükk, tölgy stb.) előidézik a faanyag 
nagyméretű zsugorodását (elsősorban sugárirány
ban), vetemedését és a repedések képződését. 
Különösen az esetben, ha az alapszövet vastagfalú 
libriform rostokból áll (pl. tölgyek). Ez azzal 
magyarázható, hogy a vékonyfalú bélsugársejtek 
gyorsabban leadják a vizet és az őket körülvevő 
tömött, szilárdító szövetek nyomására összezsu
gorodnak ill. megrepednek. Előfordul egyes fa-

2. táblázat
A  lombosfák mikroszkópos szöveti felépítésének kapcsolata a műszaki-technológiai faanyag jellemzőkkel
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fajoknál (pl. tölgy), hogy a nagyon széles és a kes
keny bélsugarak váltakozva jelennek meg. Az ilyen 
faanyagot különösen nehéz megmunkálni.

A kisméretű, magasságban és szélességben közel 
azonos méretű bélsugarak homogénebb, könnyeb
ben megmunkálható faanyagot eredményeznek 
(pl. hárs, gesztenye stb).

A bélsugarak mennyiségi részarányát (9—30%) 
különösen fontos figyelembe venni a szárítási, 
gőzölési és anyagtárolási folyamatoknál. A nagy 
bélsugár részarányú fafajok (pl. tölgy, bükk, 
makore stb.) a nagyobb vetemedési, repedési 
hajlamuk miatt kíméletesebb menetrendeket és 
kezelési módot igényelnek.

A bélsugarak részletes morfológiai ismertetése 
jól megtalálható az ismert hazai szakirodalmak
ban [4], [5]. Ennek különösen nagy a szerepe az 
egyes fafajok meghatározásában.

A parenchimatikus sejtekben raktározott anya
gok hatással vannak a faanyag kémiai tulajdon
ságaira, felületkezelésére, ragasztására. Ezen anya
gok gyakran igen kemények, kristályosak (pl. szi
lícium kalciumoxalát — karbonát kristályok) 
ez pedig forgácsoláskor jelentős élkoptató hatást 
válthat ki (pl. akác).

A lombosfák szöveti elemeinek kapcsolatát a 
műszaki-technológiai tulajdonságokat a 2. táblázat
ban foglaltuk össze.
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Számítógéppel segített bútortervezés
S z a k á i  L á s z l ó

A Commodore-64 személyi számítógépre készült programok a 
különféle bútorok tervezését és azok helyiségben való elhelyezését 
teszik lehetővé.

Tervezhető: asztal, szék, ágy, szekrénysor, polcrendszer, konyha
bútor (alsó-felső-sarokelem), helyiségberendező. Az utóbbi térha
tású és felülnézeti elrendezésű lehet.

A program a CAD-re (számítógéppel támogatott grafikus terve
zés) épül. A bútorelemek térhatású rajz formájában kerülnek a 
képernyőre amelyek kinyomtathatók.

Korunk egyre előrehaladottabb fejlődése ma
gával hozza a legkülönfélébb szakmák ezen belül a 
faipar előrehaladását. Napjaink egyik teret hódító 
vívmánya a számítástechnika. Ma már olyan 
programok látnak napvilágot, amik a termelés 
irányításában szinte az induló adatokon kívül 
emberi kéz beavatkozása nélkül számítják ki a 
legoptimálisabb gyártási szakaszt. Sajnos nem 
túlságosan sok program foglalkozik a termékek 
létrehozásával, tervezésével. A grafikus tervek 
létrehozásában pl. C-64-nél a GIGACAD az 
IBM-nél az AUTOCAD támogatja a grafikus 
tervezést. Ezek a programok viszont nem szakma- 
orientáltak.

A grafikus tervezés lényege, hogy támogatja a 
sík- és térhatású rajzok egyszerűbb létrehozását és 
annak képi tárolását későbbi felhasználáshoz. 
Az utasítások és az adatok bevitele különféle 
alakrajzok rajzolását segíti (téglalap, kör, ellipszis, 
ív, hasáb stb.), amelyekből összeállíthatjuk a 
képet. Ezen még szerepelhetnek különböző adatok 
arányvonalak, ami a kinyomtatott rajz olvasását 
segíti elő. Egy egyszerű program is képes már a 
bútorelem és annak adott csomópontjainak létre
hozására.

Ennyi rövidke kis bevezető azt hiszem elég 
lesz a CAD (számítógéppel támogatott tervezés) 
bemutatására. Szeretném az Olvasókat megismer
tetni három Commodore-64 gépre készült prog
rammal, mely elsőként a faipart ezen belül tér

hatású bútorok tervezését és helyiségberendezést 
támogatja.

A programok részletes leírása előtt jegyzem meg, 
hogy ezen a térhatású bútortervezési részek csak 
nézeti képet mutatnak amit antik, stil, modern 
stb. jelleggel ellátni a tervező feladata marad.

Minden programban olyan adatokat kérdez a 
gép, amellyel fel tudja rajzolni a képre a bútor-

l.b . ábra. íróasztal (fiókdobozos, keretszerkezetű, hátid lappal)
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elemet. Amennyiben rossz, arányában téves ada
tot írunk a gépbe, akkor adott helyen visszadobja 
a méretkérdezést (pl. asztalláb vastagság = 30 cm). 
Ugyanakkor a gép felhívja figyelmünket bizonyos 
adatok megadásánál felosztandó távolságokra 
vagy kiszámolt darabszámokra (pl. íróasztalnál: 
felosztandó beülési szélesség 73 cm).

A BŰTORTERV I. program összesen 7 féle 
programrészt tartalmaz: Asztal, szék, ágy, szek
rény, polcrendszer, konyhaszekrény és helyiség
berendező programokat (1— 7. rajz). A program
részek elején a gép méretarányt kérdez, hogy a 
képre rajzolás során az megfelelő nagyságú, de 
ha szükséges a nyomtatáskor olyan arányú legyen, 
amiről a rajzolvasás könnyebbé válik.

Az asztal lehet étkezőasztal (l.a. rajz) a tető 
alatti összekötővel merevítve, de lehet íróasztal 
(1.b. rajz), amely keretszerkezetű lábazattal, vagy 
oldalt és hátul lapokkal borított résszel ellátott 
lehet. Választhatunk sima íróasztal vagy fiókos 
íróasztal közül. A fiók elhelyezése tetőlap alatti 
vagy fiókdobozos, az utóbbi jobb ill. bal oldalon 
vagy mindkét oldalon elhelyezett lehet. Megad
hatjuk a fiókok egymás alatti számát.

A szék lehet támlás (2.a. rajz) fent támlalappal 
vagy támla nélküli (2.b. rajz) elrendezésű. A szé
kek az ülőlap alatt és a padlószinttől adott távol
ságban körben összekötőléccel merevített, vagy 
más megoldású lehet.

Az ágy alsó ágy, mely fejnél vagy lábnál ill. 
mindkét oldalon ágy véggel felszerelt lehet, az 
emeletes ágy (alsó + felső, 3. rajz) ágy véggel, de 
ha kell a felsőrész fölé nyúló kiállással kialakított 
lehet. Az emeletes ágyhoz kapcsolható a keret
szerkezetű létra.

A szekrényelem ill. szekrénysor programrészben 
a szekrénysor az egyedüli, amely nem térhatású

2.b. ábra. Támla nélküli szék

4. ábra. Szekrény elem
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6.c. ábra. Konyhaszekrény alsó sarokelem

6.a. ábra. Konyhaszekrény alsórész

7. ábra. Helyiségberendező

F A I P A R ★ 179



9. ábra. Helyiségberendező (felülnézeti)

rajzként jelenik meg a képernyőn (ez szerepel a 
BŰTORTERV II. programban). A szekrényele
meket először polcos szekrényként rajzolja meg a 
gép azután megadott lapközépméretekkel helyez
hetjük el az ajtókat és fiókokat (a polcközép 
táblázat megadásáról a gép gondoskodik, 4. rajz).

A polcrendszer hasonlít a szekrényelem terve
zéshez, avval a különbséggel, hogy lábazat és 
ajtók ill. fiókok nélkül készül (5. rajz).

A konyhaszekrény programrész az alsó és felső 
szekrényt sima vagy sarokelemként rajzoltathat
juk meg. Az alsó és felső sima elemet részekre 
oszthatjuk fel (ajtók), ami lehet egyforma és 
különböző szélességű (pl. ha szélesebb tűzhelyet 

akarunk elhelyezni). Az alsórészbe rakható tűz
hely, fiók, ami csak a tető alatt vagy a részben 
végig fiókos, mosogatós, ami egy ill. két medencés 
lehet. A két medencés mosogató mindkettő moso
gatós, vagy mindkettő csepegtetős, vagy bal 
oldalt csepegtetős, jobb oldalt mosogatós, vagy 
fordítva lehetséges (6.a. rajz). A sarokelem csak 
ajtós ill. részekre felosztott lehet. A felső elem 
részei alá szagelszívó helyezhető (6.b. rajz) sarok
elem szintén ajtós ill. részekre felosztott lehet (6.c. 
rajz).

A helyiségberendezői részbe nyílászárók és 
bútorelemek helyezhetők el, de az utóbbiak csak 
hasáb formájában rakhatók be a képbe. Termé-
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szetesen a bútorokon kívül más berendezés és 
hasábbal meghatározható alakzat rakható a tervre 
(pl. galéria lépcsője, oszlopok stb. 7. rajz). A ter
vezésnél ügyelni kell, hogy mindig a túloldali 
faltól magunk felé és balról jobbra rajzoltassuk ki 
az elemeket, mert ellenkező esetben azok egymást 
kitörölhetik.

A BÚTORTERV II. program az I. program
sorozatban található nem térhatású szekrénysor 
továbbfejlesztett változata, ami alapján 1 vagy 
több egyforma vagy különféle szélességű vagy 
egyforma szélességű szekrényelem sorolható egy
más mellé. A polcok magassága is lehet egyforma 
vagy különböző polcközéptávolságú. A gép itt is 
először felrajzolja a polcrendszert, azután megad 
egy vízszintes és függőleges polcközéptávolságból 
álló táblázatot, ami alapján elhelyezhetünk ajtó
kat és fiókokat (8. rajz).

A BÚTORTERV III. (előkészületben) program 
egy alaprajzi elhelyezésű helyiségberendező. 
A program kezdete során meg kell adni a helyiség 
nevét, méretét ami alapján képre kerül egy gép 
által kiszámított maximális, de arányos helyiség
alaprajz egy 1 m-es méretcsíkkal, amivel nyomta
tás után távolságokat mérhetünk. A kép tetején 
megjelenik a helyiség neve és annak mérete. 
Meg kell adnunk a helyiségben levő nyílászáró 
szerkezeteket, amelyek lehetnek kifelé ill. befelé 
nyílók, 1 szárnyúak vagy kétszárnyúak, az előbbi
ek jobbos vagy balos elhelyezésűek. Az ablakokat 
kerettel, az ajtókat pedig sötét kerettel ábrázol
juk. A kifelé nyílókat mivel helyfoglalásuk a szo
bában nincs, ezért helyüket csak a sötét vagy vilá
gos keret mutatja. A helyiségbe helyezhető nyí
lászáró szerkezeteket szükség esetén, hogy hova 
kerüljön le is lehet mérni egy célkereszt kurzor
vezérlésével. A kurzor egyesével vagy 10-esével 
léptethető a képen (képpontban értendő, a kép 
320x200). Amíg nem jelöljük ki a kezdőpontot, 
addig alul csak 0000 távolság jelenik meg. A ki

jelöléskor (kezdőpont) egy számítási sorozatba 
jutva kissé lelassul a célkereszt haladása. Ekkor je
lenik meg a rajz alatt a kezdőponttól számított 
valós, de képhez viszonyított szélesség, magasság 
és átló mérete. Az átló pl. egy sarokból mérve 
100 cm-re levő bútorelem távolságát adhatja stb. 
Ha lemértük a távolságot a célkeresztet a képben 
hagyhatjuk, hogy a kiválasztott nyílászárót vagy 
később a bútorelemet ide helyezhessük el. A kép 
jobb oldalán levő menüből választhatunk, ami 
négyzet (ezen belül: szekrény, fotel, mosdó, 
tusoló, lépcső, mosogató, szőnyeg), háromszög 
(szekrény, sarokfotel stb.), íves félkör (WC, 
mosdó, fotel), sarkos félkör (sarokfotel), kör 
(asztal), ellipszis középen ha kell egyenessel (kád), 
vonal, amivel meghúzható vékony és vastag vonal 
adott helyekre (térelválasztó, galéria vonala). 
A tárgyak képre való vitele, hogy az ellheyezés 
gyorsabban menjen a kép közepén megjelenik 
egy a választott tárgy kerületét magában foglaló 
téglatest négy sarka, amit szintén a kurzorral 
tudunk a képen az adott helyre irányítani. A tár
gyat vihetjük a képen láthatóan és nem láthatón 
is, de leálláskor ez ki- ill. bekapcsolható a szem
léltetés céljából (ha látható a képen a haladás az 
állandó rajzolásnál jóval lassúbb). A tárgyak mé
retét a képen való megjelenítés előtt kell a gépbe 
beadnunk. Ha megfelelő helyre vittük a rajzot, 
akkor ha szükséges elforgathatjuk. Mindkét eset
ben ha kell berajzoltathatjuk, ha nem akkor ki
töröltetjük a képből. A szerkesztést tanácsos 
először a szőnyeggel kezdenünk és következhet a 
különféle tárgyak elhelyezése (9. kép). A képek 
mindhárom programrésznél kinyomtathatók.

Amennyiben valakinek megnyerte volna a 
tetszését valamelyik program úgy ezek meg
tekinthetők ill. meg is vásárolhatók az Alkotó 
Ifjúság Egyesülés-nél, Bp. V. Régiposta u. 19. 
(Molnár Ágnes, tel.: 187-466).





A farostlemezgyártás anyagveszteségeinek 
meghatározásaD e v e s c o v i  J ó z s e f

A farostlemezgyártás hazánkban alkalmazott nedves eljárása 
során az alapanyagnak mintegy harmada elvesz. Ez gazdasági és 
környezetvédelmi szempontból egyaránt káros. A cikkben olyan 
képletek, összefüggések levezetését közlöm, melyek lehetővé teszik 
e veszteségek egy részének (a technológiából következő vízszennye
zések) meghatározását a felhasználás alapanyag és az alkalmazott 
gyárástechnológia néhány mért jellemzője alapján.

1. A veszteségek jelentősége és helyeHazánkban egyetlen helyen — a Mohácsi Farostlemezgyárban — gyártanak farostlemezt. Az ún. kemény rostlemezek (g% 1000 kg/m3) nedves eljárással készülnek. Ennek egyik lényege, a rostanyag vízzel történő szállítása, a kihozatal szempontjából nem tekinthető szerencsés megoldásnak. Paplanképzés (víztelenítés) és préselés alkalmával sok vízben oldódó nyersanyag, ill. szitalyukon átférő rost (ún. nullrost) mosódik ki a rostmasszából. Mohácson az aprítékot is vízzel szállítják a tárolótérről az üzembe, elvégezve egyúttal az apríték mosását is. Itt  is szükség van víztelenítésre, ami az aprófrakció kimosó- dásával szintén veszteséggel jár. A  Faipari kézikönyv alapján lágylombos fából 4,8 n.üm., keménylombosból 3,5 n.üm. farostfa szükséges egy köbméter farostlemez gyártásához. 0,65 m3/n.üm. átszámítási tényezővel, valamint lágylombosnál 0,496 t/m3, keménylombosnál 0,652 t/m3 atro sűrűséggel számolva 1,5 % 1,6 t atro faanyag szükséges egy köbméter (azaz kb. egy tonna) rostlemez gyártásához. A  felhasznált faanyag egyharmadának elvesztése indokoltá teszi a technológia egyes helyein felmerülő veszteségek elemzését. A  Faipari Kutatóintézet által a Mohácsi 

Farostlemezgyárban végzett kutatások során összefüggéseket dolgoztam ki a veszteségek meghatározására. Ezek segítségével a technológia három víztelenítő pontján (apríték víztelenítése, síkszita, hőprés) bekövetkező veszteség meghatározható az alapanyag jellemzők és egyes technológiai jellemzők mért értékeiből. A  következőkben a kidolgozott módszereket ismertetem.
2. Az aprítékbehordás vízleválasztó szitájánál ke

letkező veszteségAz 1. ábrán az apríték frakcióeloszlása látható a vízleválasztó szita előtt és után. Az eloszlás eltolódása a nagyobb szemcseméretek felé bizonyítja, hogy az alkalmazott 4 mm-es lyukátmérőjű szitán az aprófrakció jelentős része átmosódik. (A vizsgálatot mindkét esetben súlyállandóságig szárított, min. 20 kg tömegű mintamennyiséggel, nagyméretű lengőszitán végeztük.) Az egyes frakciók százalékos arányának jelentése
XV Grb

an = --------------100 és bn  —-------------- 100
1 1

1. ábra. Az apríték frakciőélsozlásónak változása a vízleválasztó szitánál
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ahol Un és bn a szita előtti ill. utáni aprít ék egyes frakciójának aránya (mintaanyagból mérve)
Ga és Gb az egyes frakciók tömegeVeszteség alatt a szita előtti és utáni tömeg különbségét értem. Százalékos aránya:

S t  GK
vx = —-------- - --------- 100 (%) (2.2.)

Í X
1Meghatározásához feltételezem, hogy csak a 10 mm-es szita alatti (4-es és 5-ös) frakciókból hullott ki (veszett el) apríték. A  10 mm-es szita feletti (1-es, 2-es és 3-as) frakciók változatlanul maradtak, azaz:

3  3
S  e « » =  S  < 4  <2 -3 ->

1 1Az egyes frakciók tömegét 2.1.-ből kifejezve majd képezve ezek összegét 2.3. az alábbi lesz:
5 5

Rendezés u tán :
S G bn S an

1 1

E z a veszteség (2.2) képletének megfelelő átalakítása után abba behelyettesíthető:
3

•100 (%) (2.0)
Az anyagbehordás vízleválasztó szitáján bekövetkező veszteség tehát meghatározható a szita előtti, ill. utáni apríték mért frakcióeloszlásából.
3. A síkszitánál bekövetkező veszteségA  síkszitánál és a hőprésnél a nullrostok és a vízben oldott faalkotórészek mosódnak ki. Mindkét helyen az eltávozó anyag mennyiségére (azaz a veszteségre) a felhasznált alapanyag jellemzői (pl. fafaj, frakcióeloszlás, kéregtartalom) és a rostosítás paraméterei (előkezelési idő, gőznyomás stb.) vannak befolyással. Arányának meg

határozásához az alábbi technológiai jellemzők mérése szükséges: rostkoncentráció (r ) :  A  feltöltés előtti rostkeverékben lévő atro rostmennyiség arányát jelenti. Mérésekor adott térfogatú rost keveréket szitán keresztül hőprésben szárazra kell préselni és a maradék atro rost tömegét kell lemérni. A  nullrostok tehát éppúgy eltávoznak, mint a síkszitánál, ezért mérőszáma tulajdonképpen csak a rostpaplanban lévő rostok mennyiségével arányos. Meghatározásának képlete:
r =  - y ~  • 100 (vegyes %)ahol

R — a rostkeverékben mért rost atro tömege (kg) 
V r— a rostkeverék térfogata (dm3)
rostpaplan szárazanyagtartalma (szp) :A  sikérprésről lejövő rostpaplanban lévő atro rostmennyiség arányát jelenti. Mérése a rostpaplan súlyállandóságig szárításával történik.Képlete: *100 (%)ahol
R  — a rostpaplanban lévő rost atro tömege (kg), 
K p—  a nedves rostpaplan tömege (kg)
szitavíz szárazanyagtartalma (szp) :A  rostmasszából a szitán keresztül eltávozott víz szennyezettségét mutatja. Mérése a szitavíz beszárításával történik. Képlete:

E
S Z v  =  ^ T  (mg/d“ 1 )ahol

E — a szitavízben lévő szárazanyag tömege (mg) — a szitavíz térfogata (dm3)
Veszteség alatt ismét a felöntött rostmasszában meglévő összes anyag és a síkszitáról lekerülő rostanyag atro különbségét értem.Arányának számítására — a már bevezetett jelölésekkel — az alábbi képlet alkalmazható:

(%)ahol
(R 4- E )— a síkszita előtti rostkeverékben lévő atro rost tömegeMegfelelően átalakítva csak az R/E hányadost kell meghatározni:

v 2 = •100 (%)2? ,
E  +  1

(3.1.)
A  síkszita előtti rostkeverék (rostkoncentrációja 1,5—2%) és a szitavíz (szárazanyagtartalma néhány g literenként) sűrűségét jó közelítéssel 1 kg/dm3-nek véve V r és V e dm3-ben mért térfogatokkal azonos számértékű K r és K e kg-ban mért tömegeket vezetek be. így  a megfelelő
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képletek mindkét esetben dimenzió nélkülivé alakulnak : 
és

E  ( 10- 6  kg j 
SZv - - ^ ~  ---- i-------Ke V kg )ahol

K r— a rostkeverék tömege (kg)
К e— a szitavíz tömege (kg)Az alábbi jelöléseket alkalmazom még:
К г— a szitavízben lévő tiszta víz tömege (kg)
K 2— szita után a paplanban maradó tiszta víz tömege (kg)Ezekkel értelemszerűen:

K ^ R + E + K ^ K ,  
K ^ E  +  K ,  
K P = R + K ,A  megfelelő helyekre helyettesítve:

R
~ R+E+KJ+K / ^

S Z p ~ R ^ ’ ™

E
S Z v ~ E + K 1

(3.2.)(3.3.)(3.4.)3.2.-ből és 3.3.-ból K 2-t kifejezve, majd ezeket egyenlővé téve és R-re rendezve:10022 — r(R +  E  +  K]) _ R (100 — szp )
Г SZp

szp -r^E +  K^) 
100(szp — r) (3.5.)3.4.-ből K^A  kifejezve és 3.5.-be helyettesítve majd az egészet R/E  hányadosra rendezve:

szp -ГЕ + E Í— ----1Ä  = ______________ I szvlOO^Zp —r)
R  _  szp -r
E  1 OOszvfszp — r)A  kapott hányadost a veszteség 3.1. képletébe helyettesítve a szitaveszteség a rostkoncentráció, a rostpaplan szárazanyagtartalom mért értékeiből számítható:«2= ------- — 4 --------------- 100 (%) (3.0)

S Z P "Г_I lOOs^fs^ —r)
4. A hőprésnél elfolyó veszteségVeszteségarány alatt ismét a présvízben eltávozó és a préselés előtti rostpaplanban még meglévő 

összes anyag arányát értem. Meghatározásához az alábbi jellemzők mérése szükséges: 
rostpaplan szárazanyagtartalom (szp) :Mérése, jelölése és képlete a szitaveszteségnél alkalmazottal egyezik^  =  - ^ —•100 (%)
présvíz szárazanyagtartalom (p v) :A  hőpréseléskor elfolyó víz szennyezettségére jellemző. Mérése beszárítással történik. Képlete:

_  E  ( mg j
P v  Ve I dm3 Jahol

E — a szitavízzel eltávozó szárazanyag tömege (m g)
V e— a szitavíz térfogata (dm3)A szitavíz sűrűségét itt is 1 kg/dm3-nek véve a képlet átalakítható: í  10~6 kg Al kg )ahol Ke— a szitavíz tömege (kg)
A  veszteség százalékos aránya a bevezetett jelölésekkel : », =  ̂ - • 1 0 0  (%) (4.1.)A  számításokhoz az alábbi jelöléseket vezetem még be:
Rm— a készlapban megmaradó atro rost tömege (kg)
Ve— az elfolyó présvízben lévő tiszta víz tömege (kg)
V>n— a készlapban maradó tiszta víz tömege (kg) Ezeket értelemszerűen alkalmazva:

R = R m + E
K p = R m á~E A V m A  Ve Ke =  E + V eA  készlemez netto nedvességtartalmát 0,8%-nak véve V m meghatározható:

A  leírt R , Kp, Ke és V m függvényeket a rostpapla szárazanyagtartalmának képletébe helyettesítve, majd a kifejezést R m-re rendezve:
„  E  (1 0 0 -szp )-szp ‘ V.

m szp +  szp-8 -lO " 3 - 100A  présvíz szárazanyag-tartalmának képlete a bevezetett jelölésekkel:
E  E

P v ~  Ke ~  E + V eebből:
PvEzek (4.2.)-be helyettesítve és R mfE  hányadost kifejezve:
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Rm pD’ lOO — SZp
~E~ =  ~Pv(8Zp +  8 • 10~ 3szp -  100)A  veszteség 4.1. képletében értelemszerűen 

R ~ R m -\-E, így a képlet átalakítható úgy, hogy az 
Rm/E hányados behelyettesíthető legyen:1«з =  — p ---------- 100 (%)

~ E ~ +Behelyettesítés és rendezés után:

Az aprítékbehordásnál történő vízleválasztás vesztesége: ^ = - ^ . 1 0 0
(jröA  síkszitára G n -el kevesebb anyag kerül, így az otani veszteség:

A  hőprésre kerülő anyagmennyiség egyezik a síkszitát elhagyóval:
5. Az összveszteség meghatározásaH a a farostlemezgyártás alapanyagának az ap- rítékot tekintjük (pl. erdei apríték felhasználása), késztermékének pedig a présről lekerülő osztályo- zatlan lemezmennyiséget, a tárgyalt három veszteségnek meghatározó szerepe van.A  képletek levezetésénél mindig csak az adott helyen jelentkező veszteségről volt szó. A  felhasznált összes alapanyaghoz viszonyított összes veszteség arányát az egyes veszteségek kummulálásá- val lehet meghatározni.H a az egyes helyeken sorban Gvv  G V2, G V3 anyagmennyiség vész el és a felhasznált összanyag G Ö akkor az összveszteség (VÖ) képlete:

(JTÖ UTÓ C

Fenti kifejezésekből G^-et, G^-öt és GW3-at kifejezve, azokat az összveszteség képletébe helyezve, rendezés után az alábbi képletet kapjuk: 
vagy másként rendezve:
”s = 1 -  í1 -  Tok] í ’ -  w ]  ■ 0 "  Tok] • 10°(%>Tekintve, hogy a v19 v2 és v3 a levezetett képletekkel számolható, adott alapanyag és technológia alkalmazásakor a farostlemezgyártás veszteségének jelentős része mért jellemzők alapján meghatározható. A módszer alkalmazása lehetőséget teremt a veszteséget okozó gyártás jellemzők feltárására, módosítására, a termelés gazdaságosságának javítására.





Bútoraink sárközi ékítményei
S z a b ó  P á l

A világ minden népe, így a magyar nép is, használati és emléktárgyain jellegzetes díszítéseket alkal
mazott évszázadokon keresztül. Ezek a díszítések textil, kerámia, bőr, üveg, csont, fa és szaru alap
anyagokon, —  falakon is megjelentek. A díszítésekkel, számos területen művészi színvonalat értek el.

A népművészeti motívumok alkalmazásának lehetősége helyet kapott az oktatásban is. Ezek a 
díszítőelemek, —  a használati eszközök mellett megjelentek az épületeken, később a bútorokon is.

A faanyag megmunkálási lehetőségeit figyelembe véve, bútorokon-, és más fából készült használati 
tárgyakon a sárközi motívumok alkalmazása került előtérbe. Egyes területeken az oktatók is szorgalmaz
ták a népi motívumok alkalmazását, így 1926— 1944 évek között a közép- és felsőfokú intézmények 
tananyagában is szerepelt az intarziák-, mélyített faragások tervezésé a faipari szakon.

Egykori tanárom, Karácsony Géza, a Felsőipariskola faipari szakán —  majd 50 éve — , megszerettette 
velem a népi motívumok bútoron való alkalmazását, így többek között a sárközi díszítést is. Az egykori 
terveket kivitelezés követte, mint ez a mellékelt fotókon is látható. Igyekeztem a mai bútorokon a sár
közi díszítések alkalmazását bemutatni. Úgy gondoltam, elődeink díszítőművészete ne menjen feledésbe. 
A bemutatott lehetőség rövid távon realizálható.
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