




FAIPARI TUDOMÁNYOS EGYESÜLET MINT A MTESZ TAGEGYESÜLETÉNEK LAPJA

Új szakirányok az okleveles faipari 
mérnökképzésben
A Faipari Mérnöki Kar az oktatás korszerűsítése 
jegyében szakirányok indítását határozta el az 
okleveles faipari mérnökképzés keretében. A 
szakirányok meghirdetése lehetőséget teremt a 
hallgatóknak, hogy szűkebb érdeklődési területek
nek megfelelően válasszanak tantárgyakat a 6-10. 
szemeszterben. (Ez heti nyolc tanórai elfoglaltság
ra terjed ki.) A képzés (heti 28-30 óra) döntő része 
kötött, és megegyezik a jelenlegi oktatási rend
szerrel. A szakirányok meghirdetése így nem vál
toztatja meg alapvetően a jelenlegi okleveles mér
nökképzést, csupán lehetőséget ad a mélyebb is
meretek elsajátítására az egyes szakterületeken. A 
karon 5 szakirány indításának feltételei vannak 
meg (technológiai, faszerkezet-tervező, termékter
vező, gépészet-üzemfenntartás, műszaki informa
tika). A szakirányok száma tovább növelhető, ha a 
személyi és a tárgyi feltételek ezt lehetővé teszik. A 
hallgatóknak a 4. szemeszter végén kell a meghir
detett szakirányok közül választani. A választott 
szakirányok kötelező és választható tárgyakat ír 
elő a hallgatóknak. Az áthallgatás az egyes szak
irányok között, a szabadon választható tárgyak 
terhére biztosított lehetőség.

Az egyes szakirányok célkitűzéseit és főbb tan
tárgyait az alábbiak jellemzik:

Technológiai szakirány

A technológiai szakirányú képzés célja olyan 
általános faipari ismeretekkel rendelkező okleve
les faipari mérnökök képzése, akik képesek a 
fűrész- és lemezipari, valamint a bútor- és épü
letasztalos-ipari termelési és gyártási folyamato
kat megtervezni és irányítani.

Az oktatásban részt vesznek az alaptantár
gyak és a szaktárgyak oktatói, tanszékei, neve
zetesen a Matematika, Fizika, Kémia, Faipari, 
Géptan tanszékek, a Fa- és Papírtechnológiai 
Intézet Fűrész és Lemezipari tanszéke, a Közgaz
dasági és Vezetésfejlesztési Intézet, a Termékter
vezési és Gyártástechnológiai Intézet Technoló
giai és Termékfejlesztési tanszéke, az Informati
kai és Számítástechnikai Központ.

A szakirányú képzés egyes féléveiben kijelöl
tünk kötelező és szabadon választható tantár
gyakat. így érhető el az ismeretek egymásra épü
lése és a képzés céljának megvalósulása.

A 6. félévtől oktatott szakirányú tantárgyak a
következők:
6. szemeszter

7. szemeszter

8. szemeszter

9. szemeszter

10. szemeszter

Numerikus matematika (vá
lasztható).
Elektrotechnika (választható).
Fizikai kémia (kötelező).
Szerszámtechnika (választható). 
Méréstechnika (választható).
Energiagazdálkodás (választha
tó).
Furnér és rétegelt falemezgyár
tási technológiai folyamatok (vá
lasztható).
Szervezetfejlesztés (választható). 
Roncs olásmentes faanyagvizs
gálatok (választható).
Minőségtervezés (kötelező).
CAD/CAM/CNC (választható). 
Számítógépes folyamatirányítás 
(választható).
Sportszer, játék és kishajó gyár
tás (választható).
Stratégia (választható).
Faépület elemek gyártása (köte
lező) .
Számítástechnika III. (kötelező). 
Üzemfenntartás (választható). 
Kárpitozás (választható).
Fűrészipari termelési folyama
tok (választható).
Ragasztás (választható).
Felületkezelés (választható).
Kompozitok (választható).
Gyártási folyamatok (választha
tó.)

Faszerkezet-tervező szakirány

A Faszerkezet-tervező szakirányú okleveles fai
pari mérnökképzés célja olyan általános faipari
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ismeretekkel rendelkező mérnökök képzése, 
akik a faipar teljes vertikumában képesek elhe
lyezkedni, bizonyos mértékű önképzés, tapasz
talatszerzés után annak bármely részterületén 
tökéletesen helytállni és a faszerkezetek (első
sorban építési szerkezetek) tervezésével, mérete
zésével, felújításával, kivitelezésével kapcsolat
ban a többi szakirányúaknái nagyobb felkészült
séggel rendelkeznek.

Hangsúlyoznunk kell, hogy a szakirány -  a 
képzési idő rövidsége és az alacsony óraszám 
miatt -  nem adhat teljes körű ismeretanyagot a 
faszerkezetekkel kapcsolatos sokirányú felada
tok megoldásához, de az e terület iránt érdeklődő 
hallgatóknak komoly, a későbbiekben jó l hasz
nálható ismereteket biztosít a későbbi önképzés
hez vagy akár a Faszerkezet-építő szakmérnöki 
diploma megszerzéséhez.

A szakirányról a legtömörebben a benne okta
tott kötelező és választható tárgyak tanúskod
nak, amelyek: 
6. szemeszter

7. szemeszter

8. szemeszter

9. szemeszter

10. szemeszter

Numerikus matematika (kötele
ző).
Tartószerkezetek I. (kötelező).
Faépítészet (kötelező, csak alá
írásra).
Tartószerkezetek I. (VEM) (köte
lező).
Teherviselő faszerkezetek I. (kö
telező).
Teherviselő faszerkezetek II. (kö
telező).
Tartószerkezetek III. (választha
tó).
Épületfizikái méretezés (választ
ható).
A  faanyag anizotrop szilárdság
tana (kötelező).
A szilárdságtan kísérleti mód
szerei (választható).
Roncsolásmentes anyagvizsgá
lat (választható).
Faépületelemek . gyártása (vá
lasztható).
Számítástechnika III. (választható) 
Faszerkezetek építéstechnológi
ája (választható).
Faszerkezetek állagmegóvása, 
felújítása (választható).
Faszerkezet-modellezés (vá-

Tasztható).

Terméktervező szakirány

A szakirány célja, olyan okleveles faipari mérnö
kök képzése, akik általános faipari mérnöki tu
dásukon túl a termékek tervezésével egy időben 
a termékpályának a megtervezésére, a termék
pályák megvalósításának a menedzselésére spe
ciális ismereteket is elsajátítanak. Követelmény, 
hogy tudj anak válaszokat megfogalmazni a piac
gazdaság kihívásaira. Humán és esztétikai isme

reteik birtokában legyenek képesek reagálni a 
termékvilág- termékkultúra igényeinek változá
sára.

Az interdiszciplináris képzési céloknak megfe
lelően a tananyag gerincét a műszaki, anyagtu
dományi, konstrukciós és technológiai ismere
tek, esztétikai és ipari formatervezési ismeretek, 
ergonómiai, gazdasági, marketing és menedzs
ment ismeretek képezik.
A szakirány tárgyai szemeszterenként:
6. szemeszter

7. szemeszter

8. szemeszter

9. szemeszter

10. szemeszter

Tervezéselmélet (kötelező).
Formatan (kötelező).
Termékergonómia (kötelező).
Szakesztétika (kötelező).
Terméktervezés gyakorlat (köte
lező).
Termék műszaki tervezése (kö
telező).
Színtan (választható).
Szakgrafika (választható).
Értékelemzés (választható).
Terméktervezés gyakorlat (köte
lező).
Minőségtervezés (kötelező).
Számítógépes tervezés (kötele
ző.)
Belsőépítészeti ismeretek (vá
lasztható).
Innovációs menedzselés (vá
lasztható).
Alkalmazott szociológia (választ
ható) .
Pszichológia (választható).
Intuitív tervezési technikák (vá
lasztható).
Terméktervezés gyakorlat (köte
lező).
Arculattervezés (választható). 
Csomagolás tervezés (választha
tó).

Gépészeti és üzemfenntartási szakirány

A faiparban a többi iparághoz hasonlóan, nagy 
változások mennek végbe. A régi nagy vállalatok 
felbomlottak, kis- és középnagyságú részlegekre 
szakadtak, vagy megszűntek. Ezek helyett azon
ban sok új kisvállalkozás, üzem indult.

A faipari mérnökök a nagyüzemekben leg
többször egy feladatra tudtak koncentrálni. Az 
újonnan alakult kis- és középüzem ekben azon
ban a faipari mérnököknek a technológiai irá
nyításon kívül foglalkozniuk kell a gépek be
szerzésével, felszerszámozásával, üzem elteté
sével, a munkahelyek m egfelelő kialakításával 
is. Ezért rendkívül fontos számukra, hogy is
mereteiket ez irányban bővítsék, m egismerjék 
a leggyakrabban előforduló gépszerkezeteket, 
automatikákat. Foglalkozzanak a megmunká
lógépek és szerszámok karbantartásával, a 
karbantartáshoz, üzem fenntartáshoz szüksé
ges mérőeszközökkel és mérési módszerekkel,
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a számítógépes tervezéssel, a megfelelő'üzemi és 
munkahelyi viszonyok kialakításával (mint pl.: 
energiaellátás, zaj-és portechnikai kérdések).

A szakirányban meghirdetett kötelező' és vá
lasztható tantárgyak az előzőekben foglalt is
meretek elmélyítését szolgálják. A szakirányon 
beül a tantárgyakat az előzőekben foglalt isme
retek elmélyítését szolgálják. A szakirányon 
belül a tantárgyakat úgy csoportosítottuk, 
hogy a hallgató az érdeklődése szerint a gépé
szeti üzemfenntartási ismeretek műszaki vagy 
gazdasági oldalával foglalkozhat, illetve ismer
kedhet meg.
6. szemeszter Gépszerkezet (kötelező). 

Elektrotechnika (kötelező).
7. szemeszter Szerszámkarbantartás (kötele

ző).
Energiagazdálkodás (választha
tó).
Méréstechnika (választható).
Gazdaságtan (választható).

8. szemeszter Automatika (kötelező). 
CAD/CAM/CNC (választható). 
Műszaki akusztika (választha
tó.)
Menedzsment (választható).
Számítástechnika (választható).
Minőségtervezés (választható).

9. szemeszter Üzemfenntartás I. (kötelező). 
Zaj- és portechnika (kötelező). 
Fűtés-szellőzés (választható). 
Számítástechnika (választható).

10. szemeszter Üzemfenntartás II. (kötelező).

Műszaki Informatika Szakirány (MISZ)

Az utóbbi évek felgyorsult és sokszínű gazdasági 
átalakulásainak körülményei között az eltérő 
számítástechnikai képzettségű mérnök-szakem
berek alapvetően háromfajta szervezetbe kerül
hetnek az egyetem elvégzése után: a) kisebb 
vállalkozásokhoz, b) nagyobb szervezetekbe, c) 
számítástechnikai szolgáltató céghez. Az első 
esetben általában ők az egyedüli olyan szakem
berek, akiknek egy kicsit mindenhez érteni kell: 
egy kis hardver, egy kis alapszoftver, néhány 
alkalmazási szoftver. Csakhogy alapszinten so
kan „értenek” a számítógéphez, ezért közülük 
érdemben kitűnni csak mélyebb ismeretek bir
tokában lehet, A második esetben valamilyen 
munkamegosztási rendszerbe beilleszkedve kell 
tevékenykedni, és itt csak a munkamegosztás által 
megszabott részterület alapos ismeretének birto
kában lehet helytállni. A harmadik esetben min
dent a help szokások szerint kell újból elsajátítani 
és elvégezni, attól függetlenül, hogy milyen előkép
zettséggel és ismeretekkel rendelkeznek.

A MISZ célja tehát olyan faipari mérnökök 
képzése, akik a faipari- és tudományos ismere
teken túl professzionális szinten ismerik a mű
szaki faipari mérnök-orientált software engi
neering azon területeit, amelyek birtokában 

önállóan is képesek számítógépes adatfeldolgozó 
komplex rendszerek tervezésére, megvalósításá
ra, alkalmazására, és ezáltal képesek megfelelő
en helytállni bármely szervezetben. Röviden és 
kissé sarkítva: a faipari mérnökök számítástech
nikai ismerete nem merül ki divatos szoftverek 
(pl.: Windows, AutoCAD, vagy más) kezelésének 
elsajátításában, hanem ezen túlmenően megta
nul alaposan programozni, elsajátítja a szoftver
készítés technológiáját, megismerkedik olyan 
módszerekkel és azok számítógépes megvalósí
tási lehetőségeivel, amelyek jellemzőek a külön
böző faipari mérnöki területeken.

A MISZ oktatási programja kötelező és választ
ható tantárgyak oktatásából áll. A kötelező tan
tárgyak biztos, időtálló és széleskörű informati
kai ismereteket nyújtanak a programozás, adat
bázisok, információs rendszerek fejlesztése, nu
merikus mérnöki számítások, számitógépes ope
rációkutatás, számítógép-hálózatok és esetta
nulmány témakörökben. A választható tantár
gyak a korszerű informatikai „látókör” kiszélesí
tésének lehetőségét kínálják olyan területeken, 
mint modern számítógép-tudományi módszerek 
(pl.: szakértői rendszerek, szemantikus hálók, 
mesterséges neurális hálózatok) kódoláselmélet, 
szup er computer- architektúra, infor máció-
vis szakeres és, eseményorientált programozás.

A MISZ oktatási programja tehát olyan isme
retek megszerzését kínálja, amelyek többrétű 
előnnyel járnak: a) komplex ismerettel rendelke
ző faipari mérnökök képzését, b) kiszélesíti a 
munkavállalási lehetőség palettáját (hiszen 
nemcsak a faiparban vállalható munka, hanem 
ugyanúgy a számítástechnika különböző terüle
tein is), c) a faipari mérnöki oklevél mellé lehető
ség nyílik informatikus mérnök diploma meg
szerzésére is (a szakképzésről szóló 1993. évi 
LXXXVI. törvény alapján vizsgára való jelentke
zés és annak sikeres letétele után, mert a MISZ 
tantervének összeállításakor részben figyelembe 
vettük ezen vizsga követelményeit is).

Kötelező tárgyak: Programozás, Számítógépes 
operációkutatás, Modern számítógép-tudomá
nyi módszerek, Numerikus mérnöki számítások, 
Adatbázisrendszerek, Esettanulmány.

Szabadon választható tárgyak: Mesterséges 
intelligencia, Információs rendszerek fejlesztése, 
Számítógép hálózatok, Kódolás elmélet- 
titkosítás-tömörítés, Supercomputer-architek- 
túrák, Információvisszakeresés, Windows alatti 
fejlesztés.

Fenti korszerűsítés visszahatásaként is remél
hető, hogy a soproni Erdészeti és Faipari Egye
tem Faipari Karára jelentkező hallgatók száma, 
az öt szakirányból való választás lehetővé válá
sával, figyelemmel a faiparon belüli kis- és köze
pes vállalkozások növekvő számára, az elkövet
kezendő években számottevő növekedést fog 
eredményezni.

Kari Tanulmányi Bizottság
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Faiparos belsőépítészek
B elova i András

Kedves anyagunknak, a fának az építészetben, 
térképzésben való hasznosítása az ó'sidőkig ve
zethető' vissza.

Most, a harmadik évezred küszöbén, soha nem 
látott bőségben állnak rendelkezésre a belsőépí
tészetben, illetve a bútorformálásban alkalmas 
egyéb anyagok, ennek ellenére sokan véleke
dünk úgy: a faanyag használata környezetünk 
kialakításában soha nem szorulhat háttérbe.

Faiparos alapképzésű, belsőépítészeti terve
zéssel foglalkozó szakembereket kérdeztünk:

-  Indulásuk mennyiben befolyásolta tervezői 
tevékenységüket?

H E F K Ó  M IH Á L Y  (faipari technikus, végzett bel
sőépítész, a .Művészi Instrukció Alkotóközösség” 
vezetője.)

Én úgy tartom, hogy az lenne az ideális, ha a 
tervező folyamatosan a műhelyben is figyelem
mel tudná kisérni az általa elképzelt tárgyak 
születését. Ha indokoltnak tartaná, közbelép
hetne, módosíthatna a szükséges mértékig. Ettől 
lenne egy tárgy igazán egyedi alkotás. De rohanó 
világunkban erre sem idő nem jut, sem pénz 
nincs rá. Éppen ezért jelent számomra óriási 
szakmai biztonságot az az alapképzés, amelyet a 
Faipari Technikumban eltöltött négy év során 
szereztem meg.

Nekem általában a tervezői művezetések alkal
mával kell a kivitelezőkkel tudatosítani az akara
tomat: ekkor jelent igen sokat az alaposabb szak
maijártasság. Hiszen oda tudok állni az asztalos 
mellé -  sokszor a szerszámot is elkérem -, és a 
gyakorlatban mutatom meg, hogyan is gondol
tam a megoldást.

A szakma alaposabb ismerete azt is jelenti, 
hogy tervezői munkámban -  természetesen a 
feladat függvényében -  igyekszem előtérbe he
lyezni a természetes faanyagokat.

Tudom ugyan, hogy a fával sokkal több gond 
van, sokkal több törődést igényel, mint az az 
anyag, amelyet például egy végtelen hurkából 
kell leszabni, csak éppen a környezetében nem 
érzi jól magát az ember.

Szerencsére nem változunk olyan gyorsan, 
ahogy az új anyagok létrejönnek. Eredendő 
igényünk a természetes anyagok iránt változat
lan. Nagyon jó dolog olyan tárgyakkal találkozni, 
amelyeken látszik, hogy a használó életével 
együtt változik: számomra kedves lehet egy sok
éves, kicsit nyöszörgő, kicsit kopott, kicsit repedt 
falépcső -  az ember élete is erről szól.

Ami gondot jelent, az az, hogy sokan egyszerű
en képtelenek vigyázni a dolgaikra. Ezért például 
egy közintézmény tervezésekor ezt is szem előtt 
kell tartani. Ahogyan egy értékes épület szépen 
meg tud öregedni, úgy kellene a jó belső tereknek 
is magasabb kort megérni. Ehelyett lepusztul
nak, indokolatlanul elhasználódnak, szét kell 
őket bombázni. Ez az, amikor a tervezői és a 
kivitelezői mellett megjelenik a ,használ ói” intel
ligencia kérdése is.

H EU D U SK A  IS T V Á N  (faipari technikus, faipari 
mérnök, a CAESAR Stúdió belsőépítész tervezője.)

A belsőépítész tervezők munkáját sokan téve
sen értelmezik: ez nemcsak a látvány tervezésé
ből áll, hanem gyakran egyfajta konstruktőri 
tevékenységet igényel.

Ezen a területen jelent az sokat, hogy a Faipari 
Technikumban hetente 8 órát ott voltunk a gya- 
lupad, vagy a gépek mellett. A faanyagról, illetve 
a szerkezetekről akkor szerzett ismereteim a mai 
napig segítenek.

Az a véleményem, hogy a belsőépítészeti ter
vezés -  főleg a nagyobb léptékű feladatoknál -  
csapatmunka, ahol az enteriőr képzés művészi 
elképzelései összekapcsolódnak a praktikus 
szerkezeti -  konstruktőri megoldásokkal. Más 
feladatoknak a nagy része konstruktőri tevé
kenység: például kórházak tervezésénél -  amit 
régóta csinálunk -  a szó hétköznapi értelmében 
vett művészi munka véget ér az előcsarnok, vagy 
az igazgatói iroda tervezésénél. Azután előtérbe 
kerül a kórház technológia kiszolgálása, amikor 
a tervezői feladat konszignációs jellegű, meg
felelően megválaszolva az empatikus kérdéseket 
(anyagok, formák, színek stb.). Itt pedig alapvető 
szükség van a jó konstruktőrre. Vonalas terveink
nek olyanoknak kell lenni, hogy a kivitelezés 
szakemberei annak alapján dolgozni tudjanak. Aki 
jól ismeri a szerkezeteket, az egyértelműbb vonalas 
rajzokat tud produkálni, ezért is előny alapvetően 
a faiparos alapkézettség.

Anyaghasználatomat is befolyásolja a faiparos 
indíttatás: én is a természetes anyagokat része
sítem (részesíteném előnyben). Azt azonban tud
ni kell, hogy megrendelésekre dolgozunk.

A megrendelői elvárásokat, a pénzügyi lehető
ségeket összhangba kell hozni a tervezői elképze
lésekkel, tehát a szükséges kompromisszumokat 
meg kell kötni

Ez azt jelenti, hogy a korábban említett kórház 
tervezési munkánál nem használhatjuk nyakra- 
főre a természetes faanyagot, mert az tulajdon
ságainál fogva sem oda való, meg drága is. Min
dennek meg kell találni a maga helyét -  egy 
gyógyszertár kialakításánál már hangsúlyosan 
megjelenhet a faanyag.

Az pedig, hogy a mai napig változatlan lelke
sedéssel, kedvvel foglalkozom belsőterek megfor
málásával, igen nagy mértékben a soproni egye
tem, illetve ott dr. Kubinszky Mihály tanár úr 
hatása. Olyan szemlélettel indított el, amely le
hetővé tette számomra, hogy faiparosként meg
találjam a helyem a designok viszonylag zárt 
világában. Köszönet érte.

T IL D Y  B É L A  (faipari mérnök, végzett belsőépí
tész, a Magyar Iparművészeti Főiskola adjunk
tusa, iparművész tervező.)

Úgy tartom, hogy egy tárgy kétféle úton kelet
kezhet: egyrészt megalkotása lehet filozofikus -  
elsősorban művészet filozofikus -  indíttatású, 
másrészt -  és általában ez a konkrét feladatoknál
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1. ábra. Heuduska István: Dísztéri teázó

a jellemző -  az alkotás eredete maga az alkalma
zott matéria. Utóbbi esetben az anyag tulajdon
ságainak az ismeretében lehet tisztázni a lehet
séges csomópontokat, amelyekből felépül majd 
a komplex szerkezet.

Ha tervezünk valamit, anyagválasztásunk 
alapjaiban meghatározza a létrejövő tárgy tulaj
donságait. Ha bútort tervezünk, tisztában kell 
lennünk az alkalmazandó faanyagok mak
roszkopikus és mikroszkopikus paramétereivel. 
Csak akkor tudjuk az alkalmas szerkezeteket 
kijelölni, majd a megfelelő formát megrajzolni. 
(Persze a faiparos alapképzettségű tervező sem 
lehet szakmai soviniszta, hiszen belső térké
pezésben legalább 30-40 alkalmas anyag 
használható.)

Sajnos az én időmben a soproni egyetemen a 
gyakorlati oktatás nem nőtt fel az elméleti képzés 
színvonalához. Ezért az jelentett számomra igen 
sokat, hogy korábbi tervező intézeti munkám 
mellett lehetőségem volt egyedi bútorokat ter
vezni, amelyeket az egykori Iparművészeti Vál
lalat Bútorgyártó Üzemében kiviteleztek. Itt 
találkoztam néhány olyan „régivágású” szakem
berrel, asztalossal, akik véleményem szerint a 
kellő alázattal voltak a faanyag iránt, kedvvel, 
szeretettel, tisztelettel kivitelezték elképzelései
met. A velük való közvetlen oda-vissza kapcsolat 
ugyancsak meghatározó volt későbbi munkáimra.

Nagyon hiányolom egyébként, hogy mára már 
eltűntek a klasszikus műbútorasztalos műhe
lyek, az asztalosság elment a szakmailag igény-
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2. ábra. János Kórház étterme

telenebb, ugyanakkor gyorsabban jövedelmező 
épületasztalosság felé. (A legendás budapesti 
Baross utcában -  a műbútorasztalosok, illetve a 
kárpitosok régen volt utcájában -  is jószerivel 
csak laminált lapokból dolgozó konyhabútor 
készítőkkel -  dobozgyártókkal -  találkozni.)

Edison is azt mondta: a fontos dolgok a rész
letekben vannak. Ha a tervező' szakmailag nem 
igazán felkészült, a részleteket nem oldja meg, a 
kivitelezett munka nem is lesz teljesen az övé.

Azonban azzal is tisztában kell lenni, hogy 
pusztán anyagi, szerkezeti megfontolásból még 
nem, vagy csak véletlenszerűen születik igazán 
jó bútor.

Amit igen elhibázottnak tartok az elmúlt évek 
tervező-kivitelező' kapcsolatban az, az, hogy a 
kivitelezó'k -  itt elsó'sorban a bútorgyárakra gon
dolok -  vagy pályázatok nélkül,.meghatározott 
(kijelölt) tervezőkkel dolgoztak -  ha éppen nem 
technikus szintű bútortervezés folyt, vagy ha 
írtak is ki pályázatokat, azok eló're lefutottak 
voltak. Az, hogy a magyar bútorgyártás itt tart, 
ahol tart, annak egyik oka ez. Szomorú az is, 
hogy a rendszerváltás után létrejött új hazai 
bútorgyártó vállalkozások pedig hazai tervek he
lyett a nyugati prospektusok alapján gyártanak. 
Mi magyarok korábban mindig szellemi kapa

citásunkra voltunk büszkék. Akkor miért nem 
használjuk ki?

Az Iparművészeti Fó'iskola -  ahol oktatok -  a 
teljes faipari szakmai felkészítést természetesen 
nem tudja diákjainak biztosítani -  nem is lehet 
azt elvárni -  így, úgy gondolom, faiparos múltam 
feltétlenül eló'nyt jelent a számomra.

A soproni egyetem egyébként olyan szerencsés 
helyzetbe kerültem hogy én lehettem az első, aki 
dr. Kubinszky Mihály tanár úr vezetésével bel
sőépítészeti feladatokból készíthettem el a diplo
mamunkámat.

A tanár úr bátorításának köszönhetem, hogy 
egyáltalán jelentkezni mertem a főiskolára. Ö, a 
klasszikus egyetemi tanárok egyik utolsó 
tagjaként az akkor igazán eldugott -  pusztán 
Ottlik Géza-féle végvárként létező -  álmos kis
városban, igazi europánerként oktatott. Mindig 
nagy élvezettel hallgattam az előadásait, illetve 
olvasom mind a mai napig építészeti kritikai 
cikkeit és könyveit.

A sors elégtétele, hogy napjaink igazolják épí
tészeti elképzelésének helyességét, amit az akkori 
totális modern építészeti irányzat képviselői mo- 
solyogtatónak tartottak, azt, hogy csak a korábbi 
értékek figyelembevételével lehet tovább lépni.

Napjaink építészete szerencsére már erről szól!
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Gazdasági folyamatok, a faanyag 
értékesülése
Dr. Tóth  Sándor

A fagazdasági folyamatok első 
fázisa a fatermesztés. A keres
kedelemben az elosztás, az ér
tékesítés képezi a folyamat lé
nyegét. Mindhárom egymást 
feltételező, egymásra épülő 
részfolyamatot értékfolyama
tok teszik összemérhetővé. Az 
erdőgazdálkodás, a fafeldolgo
zás és a fakereskedelem össze
hasonlításához jó l hasznosítha
tók az olyan természetes mér
tékegységek, mint a m3 , a tonna 
(t), illetve az ezekből képzett 
fajlagosok, a Ft/ m3 , a Ft/t.
Vessük most össze az erdőgaz
dálkodás és a fafeldolgozás fo
lyamatát, és nézzük meg a fa
anyag hasznosítását, értékelé
sét a különböző nyersanyagok
ra épülő fafeldolgozási folyama
tokban.

Természeti, természetközeli 
és ipari folyamatok

Az erdőgazdálkodás, mint egy
fajta tartamos, sajátos „nö
vény-termesztés” jellemzője, 
többek között, hogy a faállo
mány vágásko
ráig terjedő, nem 
ritkán 120-140 
év alatt, az em
ber munkája, fa
termesztési tevé
kenysége, alig te
szi ki a vegetáci
ós, a természeti 
folyamatok idő
tartamának 3-5 
%-át. A z erdőben 
lévő fák felnöve
kedése évtizede
ket vesz igénybe, 
emberöltőben 
mérhető.

Ezzel szemben 
a fafeldolgozási 
műveletek az ala 
pfolyamattal azo
nosak (fűrészelés, 
gyalulás, csiszo
lás, lakkozás), 
időtartamuk má

sodpercekben, percekben mér
hető. Mindkét folyamatban 
nélkülözhetetlen az ember a 
maga szaktudásával, tapasz
talataival.

Érdemes itt is megemlíteni, 
hogy a fa, pontosabban a fa 
anyag a természetben megújuló 
nyersanyag, egyben az egyedü
li hagyományos és megújítható 
energiaforrás. Kz erdőgazdál
kodás szolgáltatásai közül is 
kiemelkedik az erdőnek ismert 
jóléti-szociális és természet
képző feladata.

A fafeldolgozási folyamatok 
ipari átalakítási (forgácsolási, 
egyesítési (felület) nemesítési) 
műveletekből tevődnek össze, 
bennük ipari félkész terméke
ket (deszka, parkettfríz, for
gácslemez), majd készterméket, 
használati tárgyakat (parketta, 
bútor) állítanak elő.

Összehasonlítva a kétféle fo
lyamatot, adódik a megállapí
tás, hogy összességében az er
dőgazdálkodásra a természeti, 
míg a fafeldolgozásra az ipari 
jelleg, s egyben a szemlélet je l
lemző.

1. ábra. Fafeldolgozóipari alapanyagok, félkész- és késztermékek a dendromasszából

A dendromassza és értékesü
lése a fafeldolgozásban

Az élő fa dendromassza vagy 
még inkább az erdő biomasszá
ja (a növényzet egésze) a termé
szet vegyikonyhája és tüdeje 
egyben, s mint ilyen, megfizethe
tetlen. Az erdőből a fafeldolgozás 
számára a következő fanyers
anyagok kerülnek ki (1. ábra);
-  forgácsfa, rostfa, papírfa, 
-  fűrészrönk, fűrészipari alap

anyag,
-  lemezipari rönk.

A felsorolás egyben az erdei 
faválasztékok értéknövekedé
sét is jelzi. A bükk példáján a 
m3 /Ft (t/Ft) 1995. I. negyedévi 
ár szinten számolt egységára
kat mennyiségekkel megszo
rozva megkapjuk ezen válasz
tékok értékesülését (1. táblá
zat). Nz erdei faválasztékok, 
majd a faválasztékok, majd a 
fa- és bútoripari félkész, illetve 
késztermékek részaránya erő
teljesen csökken, s ezzel pár
huzamosan egységáruk, érté
kesülésük, illetve értékük je
lentősen megnövekszik.
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1. táblázat
A bükk forgácsfa, fűrész-, lemezrönk, papírfa aránya a dendromasszában és értékesülése

Egység Egységár Értékesülés
1/100 eF t/m 3 1/100 x e  F t/m 3  = eFt

Dendrom assza 100
Forgácsfa, rostfa (papírfa) 17 2,5 42
Forgácslemez 11 25 275
Szekrénybútor 9 100 900
Fűrészrönk 25 9 225
Fűrészáru 15 25 375
Bűtorléc 12 60 720
Székelem 10 100 1000
Lemezipari rönk 7 25 175
Rétegelt lemez 3 70 210
Rétegelt hajlított karosszék 2 250 500
Papírfa 10 3 30
Cellulóz 7 27 190
Papír 1 700 700

2. ábra. A fürészrönk értékesülése ezer Ft-ban

A fűrészipari rönk egységára 
9000,- Ft/m3 körül mozog, 
míg a belőle készült fűrész
áru 25 000,- Ft/m3 áron ér
tékesül. A további feldolgo
zott méretes bútorléc ára már 
60 000,- Ft/m3 , míg az ebből 
készített, felületkezelt (pácolt, 
lakkozott) székben a faanyag 
1 m3-ének értéke már a 
100 000,- Ft-ot is eléri (2. ábra). 
Tudnunk kell, hogy a székben 
mint használati tárgyban már 
megjelenik a finom megmun
kálás, esetleg a bútorszövet, a 
lakkbevonat és a lakberendezé
si tárgyat tervező iparművész 
munkája is.

Az egyes választékok értéke
sülése

A faanyag értékesítése vizsgál
ható a faipari alapanyag, a fű- 
rész-lemezipari (félkész) ter-

3 . ábra. A lemezrönk

mékek, valamint a bútor- és 
épületasztalosipari alapanyag 
és késztermék összevetésével 
is. Ezek már az iparban hasz
nálatos anyag felhasználásá
hoz, illetve kihozatalhoz vezet
nek el. Ismert, hogy a fafeldol
gozáskor
-  a fűrészrönkből székalkat

rész,
-  a papírfából papír (bár ha

, papírfa, forgácsfa 
aendromasszából ezer Ft-ban

zánkban jelenleg fából nem 
készítenek papírt),

-  a lemezrönkbó'l karosszék, 
-  a forgácsfából szekrénybútor.

M inél magasabb fe ld o lgo 
zottsági fok ú  lesz faa n ya 
gunk, aránya a kiinduló 
dendrom asszához vagy net
tó kitermelt fához képest an
nál kisebb, míg minél maga
sabb egységáron értékesül, 
annál magasabb értéket kép
visel. A késztermékben megje
lenő feldolgozott faanyag értéke-

és a fürészrönk értékesülése a

sítése a 3. ábrán, a következő 
növekvő értéksorrendet mutat
ja:
-  rétegelt-hajlított karosszék,
-  papír,
-  szekrényalkatrész, majd
-  székalkatrész.

Az egyes fanyersanyagok 
árainak arányuk az egységár 
szorzatával jellemezhető.
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Esztétikus bútorok hengeres fából
Nemzetközi vásár Szolnokon
Dr. Szabadhegyi Győző

Az utóbbi években egyre több 
megyei városunk szervez szín
vonalas vásárokat. Ez évben 
pl. SZOLNOKON 250 kiállítója 
volt a Nemzetközi Vásárnak., 
Mi a Nagykunsági Erdészeti és 
Faipari Rt. (NEFAG Rt.) vendé
geként vehettünk részt a vásá
ron. A NEFAG Rt.-ró'l elmond
ható, hogy 2-3 évvel ezelőtt a 
csó'd szélén állott, ma pedig a 
megye legjobb vállalatai közé 
tartozik. A tiszai haj ókirándu
lással egybekapcsolt vevő' ta
lálkozáson SZEBENI LÁSZLÓ 
vezérigazgató arról tájékoztat
ta a vendégeket, hogy a 36 000 
ha-on gazdálkodó vállalata a 
jövőben is kiemelten kíván 
foglalkozni a fafeldolgozással. 
Új termékcsalád, a „Robinson” 
bútorok gyártását és piaci be
vezetését kezdték el a kö
zelmúltban. A hengeres fából 
készúlt, tartós, egyszerű, de 
tetszetó's bútoroknak várható-

1. ábra. A ROBINSON bútorok előtt. Jobbszélről SZEBENI LÁSZLÓ, a NEFAG Rt. 
vezérigazgatója

an nagy sikere lesz mind a ha
zai, mind pedig a külföldi pia
cokon. (1. ábra)

A szolnoki BÚTORIPARI Kft. a 
vásáron rukkolt elő a „Viktória”, 

MDF lemezből készült, magas
fényű korszerű festett konyhá
jával. A faipari gépforgalmazók 
közül a PALISSANDER Kft. vett 
részt a vásáron.





FAIPARI GEPEK KONFERENCIA I
CAD-CAM-CNC
M atlák Zo ltán

Az Erdészeti és Faipari Egyetem Faipari Géptan 
Tanszékének rendezésében és aktív közreműkö
désével 1995. június 22-23-án zajlott le a cím
beli konferencia.

A rendezvényró'l minden vonatkozásban csak 
felsőfokban lehet beszélni, a szakmai színvonal, 
az előadások, különösen az előadásokon és be
mutatókon alkalmazott szemléltető megoldások 
káprázatosak voltak.

A konferenciát több külföldi és magyar, vala
mint vegyes vállalat szponzorálta, amelyek nevét 
itt nem említhetem meg, de aki nem volt jelen a 
rendezvényen dr. Csanády Etele egyetemi ad
junktus úrtól (a Szervezőbizottság vezetőjétől) 
bizonyára kaphat felvilágosítást (99-311-100).

A témában, némi elfogultsággal, féllaikusnak 
tartom magam, ezért remélem, hogy a rendkívül 
magas színvonalon előadottakat az egyszerű 
műszaki emberek részére érthetően tovább tu
dom adni.

Az előadások, kiadványok és bemutatók leírá
sa külön-külön meghaladnák e cikk terjedelmét, 
ezért a látottak- és hallottakból önkényesen ra
gadok ki néhány számítástechnikai rendszert és 
műszaki megoldást, illetve ezek összefüggéseit 
és a rendszerek kapcsolatát.

A haladás szempontjából legfontosabb vív
mánynak azokat a rendszereket tartom, amelyek 
a marketing -  gyártmányfejlesztés -  technoló
giatervezés, -gyártás folyamatát egy egységbe 
tudják fogni.

Mert mi volt eddig? Tételezzünk fel egy jól 
működő vállalatot, ahol a piaci igényeket figye
lembe vették a szervezeti egységek -  igyekeztek 
legyűrni saját fontosságukat -  együttműködtek 
egymással.

A vállalat valamilyen piackutatást végzett, az 
alapján kitűzte a gyártmányfejlesztési célokat.

A formatervezők ezt többé-kevésbé figyelembe 
véve megálmodtak az új termék formáját, jó eset
ben a funkcióteljesítését is.

A konstruktőrök kisebb-nagyobb módosítást 
végrehajtva elkészítették a gyártmánydokumen- 
tációt és legyártották a prototípust.

Ezután a termékzsűri alaposan megmorogta a 
mintát. A technológusok változtatásokat köve
teltek, a formatervező a munkája tönkretételéről 
beszélt, a gyártóüzem véleménye, hogy nem ál
mokat, hanem gyártható termékeket kell tervez
ni. A kereskedők általában rezignáltak voltak, ők 
ugyan nem ilyen lovat akartak, de majd a piac 
eldönti, hogy kell-e a termék vagy sem.

Ezután a döntési pozícióban lévő személy -  ál
talában a gyártási és gazdaságossági kérdések 
dominanciája mellett -  eldöntötte, hogy mit kell 
megváltoztatni és mit nem.

A tervek megváltoztatása, az összefüggések 
figyelembevétele, a rossz rajzok kicserélése leg
többször nem zajlott le zavarok nélkül, a problé
mák jó esetben a „0” szériánál, de sokszor csak 
a sorozatgyártásnál mutatkoztak meg.

A piacra kerülő új termékek döntő többsége 
nem fedte igazán az igényeket, formája, funkció
teljesítése, gyárthatósága, és ezzel a gazdaságos
sága, a közepes szintet nem haladta meg.

A kb. egy évtizede nálunk is ismert rajzoló
programok (Auto CAD) sokat segítettek a konst
ruktőröknek. A rajzok ezek segítségével gyorsan 
elkészültek, a módosítások átvezetése, darab
jegyzék készítése stb. mind-mind jobban meg
oldható volt, de lényegét tekintve a módszer nem 
volt más, mint az emberi kéz és memória meg
hosszabbítása.

Az együttműködő mérnöki tevékenység meg
valósításához az igazi forradalmi változást a 
technológiai tervezéssel és az NC, CNC gépekkel 
kompatibilis, űn. szilárdtest modellezésen ala
puló tervező, rajzoló, méretező CAD-CEM prog
ramok hozták.

A bemutatott HARDWARE-k is lenyűgözőek 
voltak. Az eszközök gyorsasága a „sok megás” 
memóriája, a színes monitorok és kivetítők, a 
hozzáférhetőség, a gyors váltási lehetőség mind 
maradék nélkül szolgálták a software használó
ját, illetve a bemutató nézőit.

A szilárdtest-modellezés azon alapul, hogy a 
program egy háromdimenziós rajzolókészlettel 
rendelkezik, ehhez digitálisan rajzok átmásolá
sával bevitt, szintén térbe generált alkatrészek
kel (lehetséges térbeli test letapogatása által be
vitt szerkezet is) és/vagy a számítógép segítségé
vel rajzolt idomokkal, azok gyakorlatilag korlát
lan módosításával, egymáshoz illesztésével szá
mos modellt alakíthatunk ki. A rajzolás egysze
rűségére jellemző, hogy egy téglatestet egyik tér
beli átlója végpontjainak „x” , ,y”, „z” koordinátá
inak megadásával létrehozhatjuk, utána úgy for
gatjuk, ahogyan akarjuk, éleit, sarkait egy pa
ranccsal lekerekíthetjük, az éleit ívekkel helyet
tesíthetjük stb. Ha az előző téglatestbe egy fura
tot akarunk készíteni, egy hengert hozunk létre 
(az átmérője és a tengelyének két végpontja meg
adásával), azt kivonjuk a téglatestből, utána úgy 
pozícionáljuk a furatot, sarkítjuk a peremet, 
ahogyan a legjobbnak tartjuk.

A szilárdtest-modellezés igazi haszna ezután kez
dődik.

Nem kell mintákat készítenünk ahhoz, hogy a 
megalkotott első termék kiértékelhető legyen. A 
modellt (alkatrészt, szerelt egységet) körbefor-
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gatva színváltozatokban -  más termékekkel 
összefüggésben -  megtekinthetjük. A formater
vező, vagy a termékzsűri elvileg számtalan mé
ret, formai, szerkezeti és színváltozatot nézhet 
meg, azokat színesen kinyomtathatja, ezekkel 
minimális költséggel piackutatást lehet végezni.

Az előzőekkel „csak” a piac által is elismert 
legkedvezőbb formai, szín-, funkcióteljesítési va
riációkat választjuk ki gyorsan kis költséggel.

Ezzel párhuzamosan számos más modellezést 
is elvégezhetünk, meghatározhatjuk az optimá
list megközelítő szerkezetet, technológiát, az al
katrész, szerelvény és szerszámkészleteket. A 
memória tartalmazza az aiapszerkezeteket, a ko
rábban készült termékek szerkezeteit, részleteit 
és a mérettűréseket, méret és más korlátokat 
stb. Ezeket különleges új elemekkel egészíthet
jük ki. Például egy bejárati ajtó esetében kivá
lasztom a memóriában az új igényekhez legköze
lebb álló változatot. Azon a formaváltoztatásokat 
elvégzem, majd a tárból kiválasztom a megfelelő 
ütközőperemeket, pántokat, zárszerkezetet, ki
tekintő- és levélbedobó nyílásokat stb. Ezeknek 
a megfelelő helyre helyezése után a szerkezet 
automatikusan -  tűrésekkel, lékerekítésekkel 
stb. -  kialakul. Ha az igény az, hogy a jobb lég
szigetelést rugalmas tömítőszerelvény biztosítsa, 
az aljazat profiljába egy árkot készítünk, amivel 
vagy az eredeti profilt módosítjuk, vagy újabb 
változatot hozunk létre.

Összetett vagy csatlakozó alkatrészek eseté
ben az egymáshoz illeszkedő méreteket a rend
szer automatikusan biztosítja. Szerelt, mozgó 
alkatrészek kinematikáját és kinetikáját a prog
ram ellenőrzi, a legkedvezőbb erőátvitelt és az ezt 
biztosító szerelvényméreteket (az anyagok tulaj
donságainak ismeretében) megadja. Ugyancsak 
ellenőrzi a rendszer a mozgó, vagy statikus több 
alkatrészből álló rendszer tűréshalmozódásból 
eredő hibalehetőségét is.

A szilárdtest-modellezés további nagy előnye, 
hogy a technológus, szerszámkonstruktőr már a 
vázlattervezés időszakában saját szempontjából 
modellezheti a terméket. A modellezésnél szimu
lálja a termék legyártását, ütközteti a terméket 
az adott technológiával és technikai eszközökkel. 
A modellezés eredménye és intézkedési igénye 
többféle lehet:
-  bizonyos megoldásokat nem lehet alkalmazni, 

ezeket a technológus a terven letiltja, javasla
tot tesz más megoldásra,

-  egyes megoldások megvalósíthatók, de nagy 
feszültségek keletkeznek, szerszámtörések, 
géphibák keletkezhetnek. Módosítási javaslat, 
a megoldás csak további elemzés után mehet 
az eredeti formában,

-  a gyártás végrehajtható, de van gazdaságo
sabb megoldás is. Javaslat, döntés,

-  a gyártás végrehajtásához új szerszámok, esz
közök, software stb. szükséges. Döntés, intéz
kedés,

-  a gyártásnak akadálya nincs. Visszaigazolás.
A rendszer biztosíthatja, hogy a technológus 

letiltása esetén az a szerkezeti megoldás nem 
mehet tovább. Komolyabb műszaki vagy gazda
sági észrevétel esetében a megfelelő személy vagy 
szervezet döntése nélkül ugyancsak nem mehet 
tovább a téma.

A rendszer sok feltételt, illetve határértéket 
eleve tartalmazhat, pl. minden él legalább r = 2- 
vel kerekített, minden sarok legalább r = 10-zel 
gömbölyített, a belső sarkok kerekítése r > 20, a 
fotelek ülésmagasságának és mélységének 
összege 930-950 mm közé essen, de az ülésma
gasság legalább 380 mm legyen stb.

A folyamat az NC és CNC gépekkel való meg
munkálással fejeződik be. Az egyik megoldás, 
hogy a termék, illetve technológiájának adatai 
alapján a gépre programot készítenek és azzal 
dolgoznak, a másik korszerűbb -  még ritkán al
kalmazott -  megoldás a gép és a rendszer össze
kötése különleges software-rel.

A rendszer előnyei közül utolsónak, de nem 
utolsósorban említem meg, hogy térbeli modell
ről tetszés szerinti nézetet és metszetet, kinagyí
tást rajzoltathatunk meg, továbbá megfelelő 
adatbázis esetén nemcsak darabjegyzéket, ha
nem anyag- és bérnormákat is készíthetünk.

Az előzőek alapján evidenciának tűnik a prog
ram „szerény képessége”, hogy bárhol nyúlnak 
bele (jogosan!) a rendszerbe, a változás a teljes 
rendszeren végigfut. Nincs olyan gond, hogy az 
egyik rajzon kijavítják, a másikon nem, vagy más 
anyag, méret stb. kerül az egyik kiírásba és más 
a másikba.

Röviden néhány gondolat a megmunkáló gépek
ről.

A kivetített anyagokon bemutatott és az egyetem 
műhelyében látott gépek a legkorszerűbb NC és 
CNC felsőmarók voltak (1. ábra). Az új generációs 
gépek vezérléséről, megmunkálási tulajdonsága
iról és gépszerkezeti újdonságairól nagyon sokat 
lehetne írni. Itt csak néhány gondolatot villantok 
meg azok részére, akik a hagyományosnak szá
mító NC felsőmarókat ismerik, de az új generá
ciót nem.

A pontosság és a finom megmunkálás alapkö
vetelmény, ezekről nem kell most beszélnünk,

1. ábra. Egy korszerű -  új generációs -  CNC felsőmarógép
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azonban ezek technikai megoldásairól igen. A 
12.000 min’ 1-  24.000 min’ 1 fordulatszám és vi
szonylag hosszú új maró és más szerszámok 
befogására rendkívül pontos kúpos szerszám- 
tokmányokat alkalmaznak. A több irányban 
mozgó, sokszor lökésszerűen irányt váltó szer
szám előtolása nem kottyanhat, ezért a fogaslé
ces, trapézmenetű, vagy zsinórmenetű orsós híd 
és keresztszupport mozgatás nem megfelelő. A 
megoldás nem egészen új, de a zseniálissága 
miatt érdemes megemlíteni. Az ún. golyósorsós 
mozgatás a trapézmenetet kombinálja a ferde- 
hatásvonalú golyóscsapággyal. A trapézmenetű 
orsó- és anyagmenet nem kapcsolódik össze, 
hanem kis réssel egymás fölött párhuzamosan 
állnak. A két csavarmenet között a kapcsolatot a 
csavarmenet úregébe helyezett golyósor tartja. A 
golyók az orsó vagy az anya forgatásakor egymás 
mellett gördülve minimális ellenállást fejtenek 
ki. Az anya-rész két menetvége nem nyitott, mert 
ez esetben a golyók kifutnának, hanem a menet
hez illesztve az anyán egy belső furat van, amin 
a golyók az anya másik végére kerülnek, és ott 
újból a csavarmenetek közé töltődnek. A golyók 
méretezése olyan, hogy néhány tizedmilliméter- 
rel kisebbek, mint a rendelkezésükre álló tér. Ez 
látszólag a szerkezet kotyogását okozza, de nem, 
mert az anyarész meg van osztva, és a két rész 
finoman elfeszithető egymástól. Ez azt eredmé
nyezi, hogy a jobb oldali anyánál a golyók a 
trapézmenet bal oldalához, az orsómenet jobb 
oldalához feszülnek, a bal oldali anyánál és or
sónál ellenkezőleg.

Ennek a nagyszerű szerkezetnek a segítségé
vel -  rugós előfeszítés vagy időnkénti után- 
feszítés alkalmazása esetén -  rendkívül finom, 
kis ellenállású, kottyanásmentes előtolást ka
punk.

A korszerű felsőmarógépek szerszámmozgásá
nak szabadságfokát x. D-vel jelzik. Az általában 
használt gépek 2,5 D-sek, ami azt jelenti, hogy 
„x” és ,y” tengelyek irányában korlátlan a moz
gás, tengely irányában korlátozott, többnyire 
egy-egy fogásmélységre terjed. Az új generációs 
gépek 3, 4, 5 D-sek, ami nagy vonalakban azt jelen
ti, hogy a szerszám ,z” tengely mentén is korlátlanul 
mozoghat, a szerszám tengelye vízszintes is lehet, 
bármely irányban dolgozhat, s végül a szerszám 
a tér m inden irányába fordítva, bárm ely irá 
nyú eltolás m ellett végezhet forgácsolást. Ez 
utóbbi letapogatással, vagy digitálisan bevitt 
adatok alapján bárm ilyen térbeli testet k i
m unkálhat, példáu l em berfejet készíthetünk 
vele (2. ábra).

A gépek rendelkeznek sok más tulajdonsággal 
is (pl. nem marnak bele a befogó szerkezetekbe 
vagy az asztallapba), ezek közül egyet feltétlenül 
említeni kell.

A gépek nagyságuktól és bonyolultságuktól 
függően 12-24 tokmányba fogott szerszám befo
gadására alkalmas tárakkal rendelkeznek. A tá- 
nyéros, vagy szalagos rendszerű tárakból a meg
felelő szerszámot a gép automatikusan kiemeli,

2. ábra. Sok irányban mozgatható szerszámbefogó fej

az adott művelet befejezése után visszateszi és 
veszi a következő szerszámot.

Egy szerszámcserét a gép néhány másodperc 
alatt végrehajt (3. ábra).

3. ábra. Tányéros szerszámtartó tár

Remélem, hogy ezzel a beszámolómmal sike
rült felkeltenem az érdeklődést a CAD-CAM - 
CNC rendszerek iránt, és hogy ezeket a rendsze
reket, technikákat, de különösen a szellemi ered
ményt a magyar faiparban mielőbb sokan alkal
mazni fogják.

Köszönet illeti az Erdészeti és Faipari Egyete
met, a hazai és külföldi előadókat és a szponzo
ráló cégeket a világszínvonalú ismeretek kb. 100 
fő részére való átadásáért.
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CA D-C A M-C NC rendszerek alkalmazása 
a faiparban
M agoss  E ndre  -  M ed n yán szk y  Lász ló

A faipar egyes területein egyre nagyobb az igény, 
hogy viszonylag bonyolult alakú alkatrészeket 
gyorsan, pontosan és nagy mennyiségben állítsa
nak elő. Ennek megfelelően egyre szaporodnak a 
CNC felsőmarógépek. A CNC marógépekkel a 

, ,kommunikáció” kétféleképpen történhet. Ha
gyományosan közvetlenül az NC-program meg
írásával, illetve CAD-CAM rendszer alkalmazá
sával. Természetesen az utóbbi megoldás a cél
ravezetőbb és egyszerűbb. A CAD program segít
ségével a tervező a számítógép képernyőjén meg 
tudja tervezni a gyártandó munkadarabot. Akár 
háromdimenziós képet is megjeleníthet, elforgat
hatja és beméretezheti. Az alkalmazott CAD-hez 
illeszkedő CAM rendszer pedig elkészíti az NC 
programot.

A CAD-CAM alapú megmunkálás első lépése, 
hogy valamilyen CAD rendszerben megrajzoljuk 
a megmunkálandó kontúrt/felületet (nem mu
száj az adott alkatrész teljes rajzát elkészíteni, 
elég csak azokat a kontúrokat/felületeket meg
rajzolni, melyeket meg szeretnénk munkálni; 
célszerű a CNC gép asztallapját is megrajzolni, 
mivel láljuk a munkadarab helyzetét az asztalla
pon és egyben egy elsődleges ütközésvizsgálat is 
végezhető); a következő lépés az elkészült rajznak 
a beolvasása egy CAM programba. A CAM prog

ramban készül el az elsődleges NC program 
(CLDATA), itt kell a megmunkáláshoz szükséges 
paramétereket megadni (szerszámhely, szer
számátmérő, fordulatszám, előtolás, megmun
kálás stratégiája); ezt a közbenső nyelvet POST- 
PROCESS-álással alakítjuk át a vezérlésünknek 
megfelelő, megmunkálásra alkalmas végső CNC 
programmá. A CAM programok rendelkeznek 
egy általános postprocessor generátorral, melynek 
segítségével a vezérlésünknek megfelelő post
processor állítható elő; a generátorral kapcsolat 
teremthető egy adott CAM program és adott 
vezérlésű CNC gép között (1. ábra). (Pl. Master
CAM és Sinumeric810.) Ha már megvan a meg
munkáláshoz szükséges CNC program, akkor 
ezt csak be kell olvasni a CNC gépbe (flopyval 
vagy a számítógép portjának a segítségével, 2. 
ábra), megfelelő szerszámkorrekciókat beállítani 
és elvégezni a megmunkálást.

Nagyon bonyolult háromdimenziós felületek 
esetén a rajz elkészítése igen hosszadalmas le
het. Itt kiegészítő megoldást nyújt az in- 
frakamerákkal működő, ún. letapogatórendszer 
(3D digitalizálás). Ennek lényege, hogy hagyo
mányos eszközökkel kifaragnak egy munkada
rabot és a felületén ún. vezérvonalakat jelölnek 
ki. Majd a vezérvonalak mentén „letapogatják” a

1. ábra. CAD-CAM megmunkálás főbb lépései

2. ábra. A CNC program átvitele a CNC gépre
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felületet és a rendszer elkészíti az alkatrész raj
zát. Természetesen ebben az esetben mérlegel
nünk kell, melyik a célszerűbb megoldás. Azt 
még meg kell említeni, hogy a letapogató-rend- 
szereket áruk miatt csak akkor érdemes megvá
sárolni, ha a fenti feladat gyakran előfordul te
vékenységi körünkben. Végül át kell „külde
nünk” az NC programot a CNC gép memóriájába. 
Még egy problémával találhatjuk szembe ma
gunkat. A gép memóriája esetleg kisebb, mint az 
átküldendö program. Ilyenkor a blokkonként! 
átküldés lehetőségét választhatjuk. Ez azt jelen
ti, hogy az NC programunkat kisebb egységekre 
bontjuk és ezeket sorrendben küldjük át a gép 
memóriájába. A gép a következő blokk betöltése
kor automatikusan törli az előző blokkot. A 
CAD-CAM-CNC rendszerekről kialakított helyes 
kép érdekében meg kell említeni, hogy a fenti 
problémák nem minden esetben merülnek fel.

A szövegben előforduló angol elnevezésből 
származó rövidítések magyar fordítása:
-  CAD -  Computer Aided Design -  számítógép

pel segített tervezés.
(Pl. AutoCAD, CADKEY, MicroCADDS stb.)

-  CAM -  Computer Aided Manufacturing -  szá
mítógéppel segített tervezés.
(Pl. MasterCAM, AutoSURF stb.)

-  CNC -  Computerized Numerical Control -  
programozott számjegyvezérlés.
(Pl.: Sinumeric810, Unimeric stb.)
A CAD-CAM-CNC gyártás előnyei többek kö

zött a következők:
-  a termelékenység 3-4-szeresére növelhető, 
-  az új termék rövidebb idő alatt kerülhet gyár

tásra,
-  kevesebb prototípust kell készíteni, 
-  a termék könnyen reprodukálható.

A téma jelentőségét felismerve június 22-23- 
án Sopronban CAD-CAM-CNC konferenciát ren

dezett az EFE Faipari Géptani Tanszéke. A kon
ferencián a következő cégek mutatkoztak be: 
-  Maschinenfabrik Reichenbacher GmbH 
-  CADserver Kft.
-  CREATIVE Engeneering Kft.
-  FABICAD Kft.
-  OERTLI-LEUCO Képviselet.

A konferencia résztvevői megismerkedhettek a 
jelenleg legmodernebb tervező rendszerekkel, a 
Reichenbacher cég gépgyártási koncepciójával és 
az OERTLI-LEUCO cég szerszám kínálatával. így 
átfogó képet kaphattak a jelenlegi lehetőségekről.

A meghívott CAD-CAM cégek bemutatták a 
legmodernebb negyedik generációs tervező rend
szereket (Pro/ENGINEER, I-DEAS Master Se
ries, Euklid 3). A modern tervező rendszerek 
előnyei: a rajzolás vázlatosan történik, egyből 
térben és ebből könnyű előállítani a szükséges 
metszeteket és nézeteket, melyeknek a módosí
tása is nagyon könnyen elvégezhető. Az alkatré
szeket pillanatok alatt mozgathatjuk, zoomol- 
hatjuk, akár vonalas, akár árnyékolt kép formá
jában. A rendszerek alkalmasak ütközés vizsgála
tokra, automatikus darabjegyzék generálásra és 
adatbázis kezelésre. Mérnöki információk nyerhe
tők (tömeg, tömegközéppont, első- és másodrendű 
nyomatékok stb.). Továbbá lehetséges a tervezett 
alkatrészek végeselem analízise a feltételezett 
terhelésekkel, valamint CNC program előállítása 
és ennek animációja. A modern tervező rendsze
rek használatával rövidebb idő alatt, jobb konst
rukciók készülhetnek, alacsonyabb költségek 
mellett.

A CAD-CAM oktatás elkezdődött az Erdészeti 
és Faipari Egyetemen is, a Faipari Géptan Tan
széken. A tanszék rendelkezik CAD és CAM prog
ramokkal és egy 2.5D Reichenbacher CNC felső
maróval. Ezzel a háttérrel a diákoknak lehetősé
gük van az elméleti oktatáson kívül egy valós 
munkadarab megtervezésére és legyártására.





A fa-víz kapcsolatok a kutatás 
középpontjában
Ném eth Róbert

A téma jelentősége
A faanyag tulajdonságai meghatározzák annak fel
használási területeit. A fatest jellemzőinek nagy 
csoportja függ annak nedvességtartalmától. A téma 
jelentőségét mutatja, hogy a világon több helyen (pl. 

£ az USA-ban) külön iskolák jöttek létre a fa-víz kap
csolatok kutatására és oktatására. Az EFE Doktori 
Iskolájában külön tantárgy keretében oktatják ezen 
szakterületet. A víz tulajdonságokat befolyásoló ha
tása mögött, a nedvesség mozgása és fához való 
kapcsolódása húzódik meg. A szerző is ezen a terü
leten dolgozik, kutatási témája: „Az akácfa hidroter- 
mikus kezelésének hatása a szorpciós tulajdonsá
gokra.” (EFE Faanyagismerettani Tanszék.)

Nézzük először röviden, hogy a fában lévő ned
vesség a fa mely tulajdonságait befolyásolja:

-  méret (zsugorodás, dagadás),
-  sűrűség,
-  elektromos tulajdonságok (ellenállás, 

dielektromos állandó),
-  optikai tulajdonságok (szín),
-  hőtechnikai tulajdonságok (fajhő, hővezetés), 
-  anyagvezetési tulajdonságok (anyagvezetési 

és diffúziós tényező),
-  pára és folyadék adszorpciója,
-  rugalmassági jellemzők (rúg. modulus, 

szakadónyúlás stb.),
-  teológiai jellem zők (kúszás, relaxáció),
-  szilárdsági jellemzők.
E tulajdonságok közvetlenül befolyásolják a 

legfontosabb faipari technológiákat (szárítás, te
lítés, forgácsolás, ragasztás, felületkezelés stb.).

A fa mint porózus test
A faanyag egy széles mérettartományt átfogó üreg
rendszerrel rendelkezik. A víz számára hozzáférhető 
legkisebb üregek a sejtfalban találhatók, a cellulóz 
fonálmolekukák közötti, ún. intermicelláris térben, 
ezen üregek ~ 10-9 m  nagyságrendűek. A sejtek üre
gei a maguk -10 ̂  m-es átmérőjükkel egy lényege
sen nagyobb makroszkopikus üregrendszert alkot
nak. A faanyag fent felsorolt fizikai-mechanikai tu
lajdonságait döntő mértékben a sejtfal mikroüre- 
geiben található víz befolyásolja. Ez azún. kötött víz, 
míg a sejtek üregeiben lévő víz a szabad víz. A 
faanyag mindig igyekszik a környezetének megfelelő 
nedvességtartalomra beállni, az így kialakult ned
vességtartalmat'egyensúlyi fanedvességnek hívjuk. 
Ez utóbbi nedvességtartalom a környező levegő re
latív légnedvességétől függ. 100%-QS relatív légned
vesség mellett a sejtfalak telítődnek vízzel, ez az 
állapot az ún. rosttelítettségi pont (értéke fafajon
ként változó, 30% körül mozog). Ezen nedvességtar
talom függ a fafajtól, szíjácsot vagy gesztet vizsgá
lunk-e, beltartalmi anyagoktól, a faanyag „előéleté
től” és a feszültségi állapottól. A porózus testek 
általános jellemzője a szorpció.

Néhány szót a szorpcióról, illetve a kapcsoló
dó elméletekről
A szorpció szó a latin szorbere -  magához venni 

szóból származik. Azon folyamatok megnevezé
sére használjuk, amelynek során egy szilárd test 
vagy folyadék molekulákat köt meg a környeze
téből. Amennyiben a molekula csak a felületen 
kötődik meg, adszorpcióról beszélünk, ha a fel
vett molekulák belépnek a test belsejébe, akkor 
abszorpcióról van szó. Ez utóbbi folyamat a 
kapillárporózus anyagokra -  mint amilyen a fa 
is -  jellemző, ilyen értelemben a fa egy szilárd 
oldatnak tekinthető. Gyakran nehéz vagy nem is 
lehet egymástól elkülöníteni az ad- és az abszorp
ciót és az egész jelenséget gyűjtőnéven szorpció- 
nak nevezzük. Ha a megkötött molekulák távoz
nak a felületről, akkor deszorpcióról beszélünk.

A faanyag nedvességtartalmát a relatív légned
vesség függvényében állandó hőmérsékleten áb
rázolva kapjuk a szorpciós izotermát. A ma is
mert elméletek egyikével sem lehet az egész tar
tományt magyarázni. Azt feltételezhetjük, hogy 
a szorpció során több egymással egy időben zajló 
folyamat van jelen.

Az izotermát (1. ábra) szokás három részre 
osztani:

-  1. Kémiai adszorpció (Langmuir-tar
tomány).

-  2. BET-tartomány (polimolekuláris adszorp
ció).

-  3. Kapilláris kondenzáció.
Az ún. kemiszorpciónál (görbe első része) H2O 

molekulákat köt meg a fa szabad OH gyökein 
keresztül, kialakul egy monomolekuláris réteg. A 
BET elmélet szerint (görbe második része) max. 5 
réteg vízmolekula rakódhat le a fa belső felületén, 
ezen elmélet érvényes 60%-os relatív légnedvességi 
értékig. Meredek emelkedés figyelhető meg az izo
termán 70%-os rel. légnedvességi értéktől, ezt a 
jelenséget nagyonjól lehet magyarázni a kapilláris 
kondenzációval (görbe harmadik része).
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A kutatómunka keretében együttműködve a 
dél-afrikai stellenboshi egyetemmel (dr. he. M. 
Bariska professzor) kialakítottunk egy izotermi
kus viszonyok között pontos méréseket lehetővé 
tevő szorpciós mérőrendszert. így a közeljövőben 
lehetőségünk lesz a száradási (deszorpció) és 
nedvesedési (adszorpció) folyamatok objektív 
meghatározására. Ez alapot szolgáltat a szára
dási folyamatok optimalizálásához, az alakválto
zási és egyéb fizikai jellemzők páratartalom-füg
gő viselkedésének modellezéséhez. A folyamat

ban lévő kutatás eredményeiről a későbbiekben 
részletesen számot adunk.

A cikkben leírtak talán érzékeltetik, hogy való
ban érdekes és fontos témáról van szó. Hiszen a 
rendelkezésünkre álló szűkös fakészletek meg
követelik a minél racionálisabb felhasználást. A 
szerző a szorpciós tulajdonságok feltárásán ke
resztül igyekszik olyan ismeretekhez jutni ̂ ame
lyeket mind az ipari műveletek (szárítás és gőzö
lés), mind a felhasználás során hasznosítani 
tudnak.



f A védőkezelt faanyag egy „új” veszélyes 
hulladék?
Csupor Károly

A faanyagvédelem gyakorlati 
alkalmazása már hazánkban is 
több mint százéves múltra te
kinthet vissza. A védőkezelt fa
anyag felhasználási területe fo
lyamatosan kiszélesedett, sőt 
ma már kezeletlen anyagot 
egyes területeken (pl. távközlés, 
vasút, tetőszerkezet stb.) nem 
is használnak.

Az alkalmazott védőszerek 
rendkívül nagy változásokon 
mentek keresztül, s napjaink
ban már óriási számban állnak 
rendelkezésre a különböző 
összetételű és hatású készítmé
nyek. Számuk rohamosan nő, 
annak ellenére, hogy az utóbbi 
évtizedekben már bizonyos 
egészségügyi szempontok alap
ján  néhányat betiltottak, illetve 
kivontak a forgalomból. A meg
lévő védőszerek alkalmazásával 
elméletileg a faanyagvédelem 
megoldottnak tekinthető, de 
mivel kémiai anyagok (vegysze
rek) felhasználásáról van szó, 
itt is jelentkezik a használat utá
ni maradék megsemmisítésé
nek a problémája.

Az előírások szerint kivitele
zett faanyagvédelem elméletileg 
(az előírt időszakonkénti ismét
léssel) korlátlan ideig biztosít 
védelmet, de egyrészt technoló
giai fegyelmezetlenség vagy a 
kezelt szerkezeti elem sérülése, 
másrészt bizonyos felhasználá
si területeken (közlekedés, spe
ciális célú építészet) egy megha
tározott "szolgálati idő” után 
előírt kötelező csere miatt meg
jelenik a védó'szerrel kezelt fa 
anyag mint veszélyes hulladék. 
Sajnálatos módon ezt az anya
got a benne lévő vegyszerek kö
vetkeztében veszélyes hulla
déknak kell nevezni, és környe
zetkímélő elhelyezése vagy 

megsemmisítése komoly mű
szaki problémát jelent. A folya
matot nehezíti az alkalmazott 
védőszerek sokfélesége, vala
mint a tapasztalatok és a meg
felelő előírások hiánya.

A felmerülő lehetőségek:
-  továbbfelhasználás,
-  újrafelhasználás,
-  tárolás,
-  elégetés.
A továbbfelhasználás a nagy 

méretű választékok darabolá
sát jelenti, pl.:

-  gerenda -  oszlop -  karó -  
cövek,

-  talpfa -  támoszlop -  karó, 
-  vezetékoszlop-tám-karó. 
Ez a megoldás csak az ép ele

mek esetén jöhet szóba, és ez
által jelentős mennyiségű anya
got menthetünk meg a kezelés
től. Természetesen ebben az 
esetben is figyelembe kell venni 
a következőket:

-  a megmunkálás során ke
letkezik hulladék (ez kezelt 
anyag),

-  a megmunkálást végzők 
veszély eztetetts égé,

-  nem megfelelően feltárt a 
telített anyagból készült 
tárnok és karók mezőgaz
dasági felhasználásakor a 
talajba kerülő kémiai anya
gok hatása,

-  az alapproblémát valójában 
nem oldja meg, csupán né
hány évvel eltolja azt.

Az újrafelhasználás a kezelt 
faanyag aprítását és kompozit 
termékek alapanyagához törté
nő keverését jelentené. Ez lát
szólag javítaná az ilyen keve
rékből készült lapok ellenálló 
képességét, de még egyáltalán 
nem tisztázott kérdés, hogy pél
dául préseléskor milyen reakci
ók játszódnak le, vagy milyen 

anyagok szabadulnak fel a kü
lönböző telítő szerekből a ma
gas hőmérséklet és nyomás ha
tására. Jelenleg ez az út még 
nem tekinthető reális lehető
ségnek. A megfelelő és szaksze
rű tárolás az egyéb környezetre 
veszélyes hulladékokhoz ha
sonló elhelyezést jelentené. Ez 
elég költséges és az egyre nö
vekvő mennyiség miatt egyre 
kevésbé megoldható. Termé
szetesen ebben az esetben is 
mérlegelni kell, hogy mely vé
dőszerek, milyen mértékű ve
szélyt jelentenek.

Az egyetlen véglegesnek ne
vezhető megoldás az elégetés. 
Ezen a területen van talán a 
legnagyobb tapasztalat, és ha 
ez valóban szakszerűen törté
nik, akkor ez jelenti a környezet 
számára a legkisebb szennye
zést. A fő hangsúly a szaksze
rűségen kell hogy legyen, hi
szen az eltérő védőszerekkel 
kezelt faanyagokhoz eltérő ége
tési paramétereket kell alkal
mazni. Ebben az esetben foglal
kozni kell a hamuban visszama
radt, esetleg kinyerhető anya
gokkal, a salakkal, valamint a 
porleválasztóban megjelenő 
füstgáz-por összetételével is. 
Mivel ez a megoldás terheli to
vább legkevésbé környezetün
ket, ezt kell tökéletesíteni és 
ehhez kell a pénzügyi lehetősé
get megteremteni.

Ezek a gondolatok a figyelem 
felkeltését tűzték ki célul a prob
léma iránt, de ugyanakkor ser
kentsék a védőszer-gyártókat 
termékeik ilyen szempontból 
történő korszerűsítésére, vala
mintfordítsák afanemesítők és 
felhasználók figyelmét a termé
szetes állapotukban ellenállóbb 
fafajok felé.
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OEE Vándorgyűlés Pécsett
1995. június 30. -  július 1.
Ez évben a Mecseki Erdészeti Rt. adott helyt és 
biztosította a nagyvonalú szervezést az OEE 
Vándorgyűlés részére. A Vándorgyűlés első nap
ján SCHMOTZER ANDRÁS elnök és KÁLDY JÓ
ZSEF vezérigazgató megnyitóját követően, a KÁ
RÁSZ! erdészet területén, a több mint 1000 fő 
résztvevő nagyszabású erdészeti gépbemutatót 
láthatott (1. ábra).

1. ábra. BERGER-LOGLIFT daruk bemutatója a 
vándorgyűlésen

Érdekes színfoltja volt a rendezvényeknek a 
műemlék üveghuta, felújított formában történő 
megnyitása (2. ábra). Ezt követően bemutatták a 
fatüzelésű üveggyártás és kézi üvegfúvás forté
lyait.

2. ábra. A műemlék üveghuta megnyitása

3. ábra. A közgyűlés elnöksége

Az első napot késő éjszakába nyúló baráti 
találkozó zárta. Az Orvostudományi Egyetem au
lájában megtartott közgyűlésen, az elnöki beve
zetőt követően (3. ábra), SZIKRA DEZSŐ főtitkár 
adott számot az Egyesület munkájáról. Ma az 
ERDÉSZETI EGYESÜLETNEK 4290 fő tagja van, 
36 helyi csoportja, 16 szakosztálya és 3 bizott
sága. A 133 éve megjelenő ERDÉSZETI LAPOK 
4000 példányban kerül kiadásra.

A jövő évben ünnepli az EGYESÜLET 130 éves 
fennállását és ez alkalomból a Dél-alföldi Erdé
szeti Rt. (Szeged) ad otthont a vándorgyűlésnek.

DR. ANDA ISTVÁN az ELLENŐRZŐ BIZOTT
SÁG elnöke az egyesület gazdálkodását elemez
te, majd SCHMOTZER ANDRÁS elnök kitünteté
seket nyújtott át (BEDÖ díj és KAAN KÁROLY 
emlékérem 3-3 fő részére). A kitüntetettek között 
volt (KAAN KÁROLY emlékérem) DR. RÁCZ JÓ- 
ZSEFNÉ, SCHNEIDER ILDIKÓ, az ERDÉSZETI 
ÉS FAIPÁRI MÚZEUM, Sopron, igazgatója is.

A közgyűlés keretében felszólalt DR. SZILY KA
TALIN, a KTM államtitkára, DR. OROSZ SÁNDOR 
az ORSZÁGGYŰLÉS MEZŐGAZDASÁGI BIZOTT
SÁGÁNAK elnöke, DAUNER MÁRTON, az FM ER
DÉSZETI HIVATAL elnöke, DR. HAVAS HENRIK, 
a MTESZ elnöke. Sajnos a jeles fölszólalók expozéi 
nem győztek meg bennünket arról, hogy a magyar 
erdők körül csendesebb korszak fog kezdődni...

Továbbra is ajogalkotás szakaszában vagyunk 
csak, és még nem tudni, hogy mikor lesz meg a 
korszerű erdészeti és vadászati törvényünk. Erre 
a mai helyzetre valóban találó volt a közgyűlés 
SZÉCHENYITŐL vett jelszava:

„TEGYE CSAK MINDEGYIK MAGA KÖTELES
SÉGÉT S NE VALAMI EGYEBET, HANEM AZT 
UGYAN EMBERÜL...

A kiválóan szervezett, nagyvonalú rendezvény
hez gratulálunk erdész barátainknak.

M. S.
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