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1 A téma jelentdésége és a kutatas el6zményei

1.1 Atéma jelentésége

Az erdei 6koszisztéman bellli biocdnotikus konnexusoknak a természet térvényei szerinti
mikodése és az ember altal valé befolydsolasa révén jon Iétre az erdék sokoldall haszna,
amely az egész élévilag, mindenekeldtt az emberiség léte és fennmaradasa szempontjabdl
nélkildzhetetlen. Solymos (2002).

Az erdbnek tehat akkor sokoldalu a haszna, ha — a természet térvényei mellett — az ember is
befolyasolia a mikoédését. A befolydsolas a szakszer(, lelkiismeretesen végrehajtott
vagasokon, vagyis fakitermelési beavatkozasokon keresztil valésul meg. Ezek a tisztitasok,
a torzskivalasztd gyéritések, a ndvedékfokozé6 (ndvekedésfokozd) gyéritések, a
bontévagasok és a végvagasok. Ebben a munkaban a tdrzskivalaszté és ndvedékfokozd
gyéritések fakitermelési beavatkozasainak végrehaijtasi oldalaval foglalkozom.

A tdbbcélu erdégazdalkodas a tartamossag célharomszdégében dolgozik, amelyet az
Okolégia, 6konbmia és a szocidlis biztonsag egyenjogu sarokpontjai jellemeznek. Dummel
(2001).

Az Okologia képezi a fakitermelések keretfeltételeit, amelyek meghatarozzéak az
alkalmazhaté technikat és az alkalmazas idejét, gyakorisagat valamint a kitermelhet6
faanyag mennyiségét.

Az dkondémia egyrészt a termék (valasztékok és valasztékarak) oldalardl hat meghatarozé
modon az erdégazdalkodasra (ezen bellil a fakitermelésre), masrészt a munka végrehajtasat
befolyasolja a lehetséges raforditasok (kéltségek) elviselhetd szinten tartasara 6sztébndzve.

A szocialis biztonsag elvének mindentitt érvényesiinie kell, ahol embereket foglalkoztatnak,
igy az erdégazdalkodas is felel6sséggel tartozik a belble és vele élékért.

Fentiek kiegészitendbk még — az Ujabban egyre er6sebben megjelend — tarsadalmi
igényekkel, amelyekre tirelmes figyelemmel kell lennie az erd6 haszndlataval
foglalkozoknak is.

A fakitermelésben sokan erddirtast latnak, és vélt kérnyezetvédd tdrekvéseik kdzepette
elfelejtkeznek arrél, hogy a gazdasagi életnek az egyik leginkabb kérnyezetbarat,
természetes nyersanyaga az erdében megtermelt fa. Ezen tulmenbéen az
erdégazdalkodasnak a jévedelmi forrasa. Solymos (2002).

Az egyik kereskedelmi televizio hirmlsoraban a koévetkezé fécim jelent meg a Magyar
Fakitermeld Valogatott edzését bemutatd, par perces riportfilm elétt: ERDOIRTOK.

A fa termelési folyamatdban — a laikus kézvélemény szemében — minden szereplé kedves,
s6t romantikusan bajos figura, aki az Ultetéssel, apolassal foglalkozik, és mindenki
kérnyezetbarat, aki a fat mint természetes anyagot hasznalati és egyéb targyakka
feldolgozza, egyedul a fat kitermel6 ,favagd” a rossz ember.

Szakmai kérokben sem kdérvonalazédik mindig egyértelmiien, hogy milyen jévedelmi forrast
is jelent a megtermelt — és helyesen kitermelt — faanyag. Az erd6gazdalkodés termelési
értéke évi 70-80 milliard Ft kdz6tt mozog. Ebbdl az erdbhasznalat arbevétele kb. 40-50
milliard forintot tesz ki. Rumpf (2001).
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Jél tudjuk, hogy az erd6hasznalatnal kimutatott arbevétel nem egyedil az erdéhasznélat,
hanem az egész erd6gazdalkodas érdeme, de errél — gazdasagi erdékben — lemondani, tébb
mint vétek.

A fakitermelés és fahasznositas a jelen gazdasagi viszonyok mellett erdeink fenntartasanak
és fejlesztésének egyik eléfeltétele. Solymos (2002).

1.2 Fogalmak egységes meghatarozasa

A kovetkezbkben, a fakitermelési munkarendszerek elemzése kapcsan felmertilé fontosabb
fogalmak meghatarozasat adom meg, az egységes értelmezés érdekében, Herpay — Rumpf
— Kékesi— Mihaly (1977), Rumpf (1983) és Rumpf (1986) nyoman.

Erdbéhasznalat: Az erdd fajanak és egyéb produktumainak a hasznositasa.

Fahasznalat: Az erd6ben megtermelt fanak, a dontéstdél az erdei valasztékként térténd
értékesitéséig terjedd tevékenységek elnevezése.

Fakitermelés: A fahasznalatnak az értékesités, és az ezt szolgald szallitas nélkili része.
Rendszer: Osszefliggd elemek 6sszehangolt, egy kitlizétt célnak megfeleld, szabalyozott
mikodése.

Termelési folyamat: A munkafolyamatok és természeti folyamatok &sszessége. PI.
fatermelés.

Munkafolyamat: A termék elédllitdsa sordn végzett munkamdiveletek Osszessége. PI.
fakitermelés.

Munkamiivelet: Miiveletelemek egylttese, a munkafolyamat alapvetd egysége. Pl. dontés.
Részmivelet: Miveletelemekbdl allo, jol elkilénithetd egység. Pl. a hajkolés.

Miveletelem: Mozzanatokbdl tevédik dssze, és dnmagaban befejezett munkavégzést jelent.
Pl. a hajkalap elkészitése.

Mozzanat: A munkat végzé ember, gép vagy eszkdz helyzetvaltoztatdsa. Pl. a flirész
felemelése a hajkalap sikjahoz.

Ulreich (1976) szerint: ,A rendszer mikédése abban nyilvanul meg, hogy a rendszer elemei
a bemeneti értékeit kimeneti értékekké alakitjak at. A rendszer leirasat, céljanak egyértelmi
és szabatos megfogalmazasaval kell kezdeni. Egy rendszer koérnyezetéhez soroljuk
mindazon elemeket, amelyek nem koézvetlenll szolgaljak a rendszer céljat. A kdrnyezet
allapotaban végbemend mindazon valtozas, amely a rendszer mikédését befolyasolja, a
rendszer bemenetét alkotja. Azt a hatast viszont, amely révén a rendszer kérnyezetét
befolyasolja, a rendszer kimenetének nevezzik.”

Ugyancsak Ulreich (1976) fejti ki, a rendszer értelmezésével kapcsolatban alkalmazandé
rugalmassadg okan: ,A rendszerek hierarchikus csoportositdsandl mindig a vizsgalat
szintjének megfelelé elemcsoportot tekintjik rendszernek”.

A termék-elballitast tartalmi és formai oldalakra bontva, Szasz (1967) a kévetkezd fogalmak
alkalmazasat javasolja:

Tartalmi oldal (munka) Formai oldal (végrehajtas, szervezeti forma)

Termelési folyamat Termelési rendszer (szervezet)

Munkafolyamat Munkarendszer (hasonlé munkaszervezetek 6sszessége)
Munkafolyamat szakasz Munkarendszer szakasz

Munkamivelet Technoldgia

Részmiivelet (mlveletszakasz) | Technol6giai szakasz

Miveletelem Technoldgiai elem

Mozzanat Mozdulat
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1. tablazat A termék-eldallitas tartalmi és formai oldalai

Hiller — Pankotai (1973) ,A fahasznalat korszeri fogalmai” c. kiadvanyaban a munkarendszer
fogalma a kdvetkez6:

.Fakitermelési miiveletek és az anyagmozgatads sorrendjét, helyét ill. kapcsolédasat
meghatarozé fogalom, tehat az egész fahaszndlatot atfogd keret, melyet az adottsagok
szerint kell megvalasztani, de amely egyuttal megszabja a munkaeré, technikai felszerelés
minéségét és mennyiségét is. A munkarendszerekre legmeghatarozébb, hogy a fatdrzs
felkészitését, ill. a felkészités egyes miiveleteit hol végezziik el, mivel ez elddnti azt is, hogy
a fa az anyagmozgatas egyes fazisaiban milyen allapotba keril, igy meghataroz6 az
anyagmozgatassal szemben tamasztott igényekre. A technolbégiai miveletek (gallyazas,
kérgezés, darabolas, hasitas) helyének megvalasztasa az ott koncentralhaté anyag
mennyiségére van kihatassal, ami dént6 a technolégiai miveletek végzésére gazdasagosan
alkalmazhaté gépek kivalasztasara.”

A fakitermelési technoldgiarol a koévetkezdket irjdk: ,Az él6 fatdérzsek kereskedelmi
valasztékokka vald atalakitdsahoz szilkséges eszk6z0k €s mdodszerek ismertetését, azok
alkalmazasanak el6irdsait magéba foglalé tudomany.”

Herpay és Rumpf (1978) ramutatnak arra, hogy ,helytelen a ,hosszufas technolégia”
kifejezés, hiszen egy teljes termelési- vagy munkafolyamatnak nem lehet technolégiaja.”

Grammel (1988) a kbvetkezéket irja a fahasznalati munkarendszerekkel kapcsolatban:

A rendszerek 6nmagukban zartak és egymashoz rendelt elemekbél allnak.
Megkuldnbdztetnek természetes és mesterséges rendszereket, stabil és instabil, miszaki és
szocidlis rendszereket. A szocidlis-miszaki rendszereket, ahogyan azokat a fakitermelésnél
is alkalmazzak a teljesitmény eléallitdsara, a gépi és az emberi munka egymassal valé
dsszekapcsoltsaga jellemzi.

Warkotsch (1975) szerint az ilyen rendszereket modszernek (eljarasnak) nevezziik, ezért a
mi esetlinkben fakitermelési modszerrél beszéllnk.

A fakitermelési rendszereket a munkafolyamat-szakaszok jellemzik. Ezeket pedig tébbnyire
az egyes gépek hatarozzdk meg. A rendszerek szerkezete a folyamatszakaszok
sorrendjébdl ismerhetd fel, amelyek a fakitermelésben vagy tulajdonsagvaltoztatéak, vagy
helyvaltoztatéak lehetnek. A rendszerezés szikségessége akkor valik vilagossa, ha a
meglévé fakitermelési médszerek katalégusat kivanjuk ésszeallitani.

1.3 Gyéritések jellemzdi (erd6- és allomanyszerkezeti viszonyok)

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet Technoldgiafejlesztési Csoportja (melynek jelen
tanulmany szerzdje is tagja volt) 1986-ban kidolgozta a technoldgiafejlesztési kutatasok
programjat.

Ebben — az ERTI mas kutatéi altal kidolgozott erdénevelési modellek felhasznalasaval —
meghatarozta a magyarorszagi fébb fafajokra vonatkozéan, azt a sémat, amely mentén
kovetkezetesen végig kivant haladni kutatésaival, a térzskivalaszté gyéritésekidl a
veéghasznalatokig.

Mivel a fakitermelési beavatkozasok jellemzéen a mellmagassagi atméréhdz kéthetdk, a
séma is atméréfokozatokra épiilt.
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Gyéritések | Véghasznalat
: Jellemz6 mellmagassagi atmérdék (cm)
Fatajok 2 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 ] Kora (év)
Mellmagassagi atmérétartomanyok (cm)

Akac <=12 14-15 /20/ 13-26 25-40
Alféldi fenyd <=13 15-16 18-20 /25/ 21-33 50-80
Bikk <=13 14-17 19-22 29-30 35-36 25-43 100-120
Cser <=13 15-17 18-24 28-32 22-33 80-90
[Egyéb kemény lomb <=13 15-17 18-24 28-32 22-43 80-140
Egyéb lagy lomb <=12 14-15 18-22 124/ 21-34 25-40
Fenyé <=13 14-17 18-22 29-32 21-37 70-100
Kocsanyos tolgy <=12 15-16 19-20 25 35 24-50 80-100
Kocsanytalan tolgy <=13 15-17 18-24 28-32 22-43 80-140
Nemes nyar <=12 16 20 17-32 15-33
Jellemzd fatérfogatok| 0,04-0,10 0,12-0,25 0,25-0,40 0,50-0,70 0,90-1,20 | 1,40-1,70] 0,30-3,40

2. tablazat Fakitermelési beavatkozasok jellemzéi

Az egyes fakitermelési beavatkozasok orszagosan jellemzd adatait Rumpf (1981) a
kovetkezbkben adta meg:

Beavatko- Dis H V Q N
zas cm m m> m>/ha db/ha
TKGY 16 16 0,18 200 1100
NFGY 24 19 0,50 300 600
FFV 30 22 0,90 400 450
VV TRV 36 25 1,50 500 330

3. tablazat Beavatkozasok atlagos jellemzéi

1.4 Fejl6déstorténeti attekintés

Frederick Winslow Taylor 1889-ben kezdett el foglalkozni a tudomanyos Uzemvezetés
(menedzselés) modszereivel. 1911-ben jelent meg a ,The Principles of Scientific
Management” cimi mive. Taylor tekinthet6 a munkatudomany atyjanak, aki a
munkateljesitmény fokozasa céljabol az els6é idétanulmanyokat végezte. A munkasok
teliesitményét a munka részletekre bontasaval, és e részletek idéfelhasznalasanak
mérésével hatarozta meg. Ez a mddszer maig hasznalatos. Régziti a ,Tény allapotot”
(jelenlegi allapot), s egy normativ ,Kell allapothoz” képest meglévd eltérések elemzése révén
mutatja meg az utat a ,Kell allapot” irdnydba. Taylor Ugyelt ugyan a megfelel6 munkaerék
kivalasztasara, a célszerli és j6 min6ségli munkaeszkdzok alkalmazasara, és a munka
ésszerll megszervezésére is, de a teljesitmény 3-4 szeresre ndvelését mégis nagyrészt a
nagyobb energiaraforditassal — a munkasok egyre nagyobb megeréltetésével — érte el.

Gilbreth a filmezés felhasznélasaval fejlesztette tovabb Taylor elméletét, és kisérleteiben
kimutatta, hogy minden tevékenységre kialakithaté egy optimalis cselekvéssor. Ez a
,Legjobb munkamaodszer” elve, ami a szakemberek széleskorl elismerését érdemelte ki.

Németorszagban az |. vilaghaboru utan kezdett kifejlédni a munka tudomanya, amely — a
gazdasagossag ndvelése mellett — mar szocidlis szempontokra is tekintettel volt, és az
erdészetben is hamar népszeri lett. 1924-ben megalakitottak a REFA (Reichsausschuss flr
Arbeitszeitermittiung = Munkaiddkutatdsi Birodalmi Bizottsag) téarsaségot, amelynek
jogutédja REFA—Verband fir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e.V. néven a mai
napig mikodik, és amelynek neve fogalomma valt a munkatudomannyal foglalkozdk
kdrében.
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1927-ben H. H. Hilf professzor és kollégai megalapitottdk az ,Erdészeti munka
tudomanyanak tarsasagat” (GEFFA). Eberswalde-ban a féiskola Erdéhasznalattani tanszéke
mellett létrehoztak az Erdészeti Munkatudomanyi Intézetet (Iffa), amelyben az elsé komoly
munkatudomanyi vizsgalatok folytak. Erler (2001).

Magyarorszagon Toérék Béla, a M. Kir. Banyamérndki és Erdémérndki Foiskola oktatédja
elséként jelentetett meg ilyen témaban beszamolét az Erdészeti Kisérletekben ,Az
erd6haszndlati munka racionalizalasa” cimmel, Németorszagban tett tanulmanyutja
tapasztalatai alapjan. Ez tekinthetd a magyar erdészeti munkatudomany kezdetének. Torok
Béla leirdsa alapjan, a kovetkezékben foglalhatdé 6ssze az erdészeti munkatudomany
lényege, az akkori allas szerint:

LA kutatasok célija leszégezni azokat az iranyelveket, amelyeket a fatermelés
munkaszerszdmainak, eszkdzeinek illetbleg gépeinek megvalasztdsdnal, a munka
menetének organizalasanal, a munkabéreknek ugy az erdébirtokos érdekeinek, mint a
munkésok jogos igényeinek megfeleléen valdé megallapitdséanal kévetnink kell, hogy a
fatermelési munkalatok teljesitményét fokozzuk, s igy az erdégazdasag jovedelmét
néveljik.” Térék (1929).

A munka megfigyelésébdl, a teljesitmény mérésébdl és az adatok statisztikai feldolgozasabol
allé vizsgélatok terepi munkadi az idétanulmanyok, amelyekben nemcsak a munka
elvégzéséhez szlkséges iddket és a veszteségidéket mérték, hanem — a munkasok
tulterhelésének elkertlése érdekében — meghataroztédk az emberi energiafelhasznélést is. Ez
utébbit a nyugalmi helyzetben és a munkavégzés kdzben kilélegzett CO, mennyiségének
kilénbségébdl szamitottdk ki. Fontos gyakorlati szempont volt, hogy az idé- és
teljesitményadatokat a termelt erdei valasztékokra elkilénitetten szamitsak ki.

A munka—racionalizalas f6bb részeinek az alabbiakat tekintették:

e Munkasok megfelel6 kivalasztasa.
A szakmunkas teljesitménye (azonos kérilmények kdzoétt) 20-30%-kal magasabb az
alkalmi napszamosénal.

e Szerszamok, eszkdz6k, gépek célszerli megvalasztasa és alkalmazéasa.
Nem indokolja semmi azonos munkahoz mas-mas szerszam hasznalatat. A sok kézUl
az a legalkalmasabb, amivel a legnagyobb teljesitmény érheté el. Fontos tehat az
eszkdz- és gépfejlesztés és a szabvanyositas.

e Termelés célszerl szervezése.
A munkaszervezés az attekinthetd jeldlésnél kezdddik. A megfelel6 szerszamok
csokkentik az idéveszteséget. A munkarend betartdsa, a munkak ésszehangolasa a
teljesitmény névekedését eredményezi.

e lgazsagos bérezeés.
Az egyes valasztékokra fizetett bérnek aranyban kell allnia a raforditott munkaidével,
és a teljesitményndvekedéssel a munkasok keresete is névekedjen.

1932-ben Térék és Plauder megjelentették az elsé hazai erd6hasznalati idétanulmany
eredményeit. A vizsgélatokat Sopron varos Dudleszi erd6gondnoksagaban vegezték, tdlgy
és cser tlzifa tarvagasos termelésérdl. A 13 cm-nél vastagabb darabokbdl hasabfat, a 6-12
cm kozottiekbdl dorongfat termeltek, a 6 cm alatti részekbdl és a gallyfabdl pedig kotegelt
rézsét készitettek.

A termelést elémunkalatokra és fdmunkalatokra osztottdk. EI6munkalatnak tekintették azokat
a miveleteket (t6rzs felkeresése, fakdrnyék megtisztitasa, déntés, gallyazas stb.), amelyek
minden valasztékot terheltek, fémunkalatoknak pedig azokat (bemérés, elflirészelés, hasitas,
O0sszehordas, sarangolas), amelyeket az egyes valasztékokra elkilénitetten tudtak mérni.
Mivel vélasztékonként kulon-kilén kivantak meghatarozni az idéfelhasznalast (ill. a
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telijesitményt), az eldmunkalatok idéfelhasznalasat fatbmegaranyosan szétosztottdk azok
kozott.

Méréseiket 2 f6s és 3 f6s kivalasztott munkascsapatokkal végezték, a munkasok Aaltal
hasznalt hagyomanyos eszk6z6kén kivll Uj, M-fogazasu flrésszel is dolgoztattak, valamint
az addigi ,halomraddntés” mellett kiprébaltattak a térzsenkénti feldolgozast is. A szamitasaik
eredményeként megaéllapitottdk az an. ardnyos egységarakat is, amelyek segitségével
meghataroztak a munkasok keresetét is.

Tehat Ugyeltek a munkasok kivalasztasara, eszkdzfejlesztést végeztek, foglalkoztak a
célszerl szervezéssel és az igazsagos bérezéssel.

Tor6k és Plauder (1935) tarvagasban, lékvagasban (egy fahossznal kisebb terlletl
tarvagas) és bontévagasban végzett cseres-tdlgyes tilzifa termelésérél készitettek
idétanulmanyt. Kimutattdk, hogy a tarvagasokhoz képest kétszeresére névekszik a térzsek
felkeresésének és a dontési irany meghatérozasanak ideje a bontdévagasokban. Az
idéveszteség 38 %-kal nagyobb a bontévagasokban, amit elsésorban a gyakori fennakadas
okoz. Tlzifatermelés esetén az 6sszes munkaidé-raforditds a kdvetkez6képpen alakult
tarvagas, Iékvagas és bontévagas esetén: 1 : 1,060 : 1,136.

Térok Béla haldla utdn Pallay folytatta az idétanulmanyok készitését hagyasfakbol tértént
bukk tlzifatermelésben. Elsésorban a kilénbdz8 erdei flrészek teljesitményét és az
Osszehordasi tavolsagnak a teljesitményre valé hatasat elemezte. Amellett, hogy kimutatta
az M-fogazatu flrészek nagyobb teljesit6képességét a haromszdg-fogazatiakhoz képest,
el6szor dbrazolta az atvagott fa atmeéréjének fuggvényében a fajlagos vagasteljesitményt
(cm®/min), és kimutatta ezzel a flrészek alkalmazési optimumat. Az altala vizsgalt kézi
firészek tObbségénél ez 20 cm-es (blkk) faatmérénél jelentkezett. Pallay (1936).

Pallay (1937) folytatta a flirészek 0Osszehasonlitdsat. EF banyafa darabolasanal
Magyarorszagon el6szér vizsgélta — a tdbbféle, megszakitott haromszdg-fogazasu, és egy
M-fogazasu keresztvag6 flirész mellett — egy motorflirész vagasteljesitményét. A Rinco
tipusi motorfirész haromszdg alaki metszéfogakbdl és takaritéfogakbdl alld lanca
hornyosan kiképzett vezetélemezen futott. Kimutatta, hogy a motorflrész vagasteljesitménye
5-6-szor akkora, mint a kéziflirészeké. Sajnos ezeknél a méréseknél nem jelentkezett egyik
firésznél sem alkalmazasi optimum, de ez magyarazhat6 azzal, hogy csak 16-23 cm kdz6tti
atmeér6tartoményban volt alkalma vizsgalédni, mivel a brennbergi banyatelepen 1évé
banyafakat daraboltak a kisérlet soran.

Az 1950-es években a fahasznalati kutatas — Szasz Tibor nevével fémjelzetten — elsésorban
a kéziszerszamok fejlesztésével és az egyes munkamiveletek modszereinek elemzésével
foglalkozott. Szasz (1949) és (1959).

Emellett azonban Ujra indultak a munkatudomanyi vizsgalatok is, melyeknek legnagyobb
szabasu eredménye a sikvidéki tolgy szalerdében végzett tarvagasos fakitermelésrol
készitett munkatanulmany. Az ENSZ FAO Bizottsaga vizsgalni kivanta ,az egyes
tagallamokban alkalmazott kilonb6z6 fakitermelési modszereket”, abbdl a célbdl, hogy
.,meghatarozza azokat a termelési modokat, amelyek nemzetkdzi, szélesebbkdrl
felhasznalasra javasolhatok.” Dérféldi-Szasz—Huszar—-Huszarné (1961).

Magyarorszag részérél — egységes FAO metodika alapjan - az ERTI egyik munkak6zdssége
végezte a munkat. A kdvetkezd miveleteket vizsgaltak: Dontés (Druzsba motorflirésszel),
gallyazas (fejszével), valasztékolas, darabolas (motorflrésszel), felkészités, kdzelités (lovas
kozelitd kerékparral) stb. Ismertették a fakitermelés modjat, munkaszervezetét,
munkanapfelvételeket és idétanulmanyt készitettek. Régzitették a dolgozok fizikai, fiziologiai
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€s pszichologiai allapotat, az anyagaramlast, megadtak a termelési sémat, abrazoltdk a
munka kdzben megtett utakat. Dérféldi-Huszar-Szasz (1962).

Ez utébbira alljon itt egy példa, a kerékparos kdzelitésre vonatkozdan:

® KOZEUTES- IF DEBARDEGE

i £ ottt s grume

STafs[s[a]~a]u]

[t

T

1. dbra A kozelit6 kerékpar altal bejart Gtvonalak

A 70-es évek els6 felében Magyarorszagon kormanyhatarozat (1003/1972. /lll. 14./) sziiletett
a vallalati szervezés fellenditésére, amit természetesen kdvettek az agazati végrehajtasi
utasitasok is. A kormanyhatarozat — tébbek kozétt — a ,szervezéstudomanyi kutatasok
megfeleléen 6sszehangolt fejlesztését”, a ,szervezd szakemberképzés és tovabbképzés
Osszefliggé rendszerét” és ,korszerli szervezéstechnikai eszk6zOk széles kor(
elterjesztését” irdnyozta el6. Ennek eredményeként fejlesztették fel az Erdészeti
Tudomanyos Intézetben (ERTI) a szervezeési kutatasokat. A fagazdasagi agazatra is
vonatkoz6 MEM utasitds cimében a ,vallalati szervezés fejlesztésének” egyes kérdéseirdl
szOlt, mellékletben kiadott Utmutatéjdban azonban mar az ,lizem- munkaszervezési
tevékenységfejlesztés” szerepelt. Az ERTI-ben megindult kutatasok ezért a 70-es évek
kozepén ,vallalat- Gzem- és munkaszervezési Utmutatok” Osszeallitasara iranyultak, majd
egyre inkdbb a munkaszervezés felé fordultak. Az emlitett MEM utasitds Utmutatéja a
fahaszndlatra vonatkoz6 sajatos feladatokként a kdvetkezéket jelélte meg: ,A fahasznalat
koncentraciojanak feltarasa, ... a fakitermelésnél az anyagmozgatads gépesitésének
megszervezésével az élémunka csékkentése”.

Megemlitendd, hogy a 70-es évek kdzepén — a mezdgazdasagban elterjedt termelési
rendszerek mintajara — az erdészetben is irni kezdtek ,fatermelési rendszerekrdl”. Keresztesi
(1976), Solymos (1976). Ezek els6sorban iparszerl feny6 fatermelési rendszerek voltak, és
a teljes fatermelési folyamat &sszehangolt, egységes megoldasara iranyultak az orszag

YV

Kaldy (1976) ramutatott, hogy ,az erdészetben némileg masképp kell értelmezni a termelési
rendszer fogalmat, mint a mezégazdasagban. Zart rendszert, a folyamata végén valamilyen
produktummal csak akkor lehet kialakitani, hogyha a fatermesztés korét kilénvalasztjuk a
kitermelés korétél, mert kilénben 60-100 éves idészakot kellene atfogni €és ez nem ésszeri
€s nem is szilkséges”.
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Donté valtozast hozott az erd6hasznalati munkarendszerek kutatdsdban Herpay Imre 1972-
es svédorszagi tanulmanyutja, illetve az ott szerzett tapasztalatai.

Herpay (1975) szerint azért valik egyre surgetébbé a fahaszndlati munkarendszerek
fejlesztése, ,mert a termelékenységet kdzgazdasagi okok és a munkaerbhiany miatt
jelentésen ndvelni kell, tovabba a munkakdérilményeket javitani kell...” és ,nagyobb figyelmet
kell forditani az 1 m®-re es6 energiahordoz6 felhasznélasra és mas teriileten (erdémivelés,
kérnyezetvédelem) jelentkez6 elénydkre és hatranyokra”. Ebben a tanulmanyban Herpay
jorészt lefekteti a — késébb ,Soproni Sorozatelemzési Modszer’-ként ismertté valt —
munkarendszer-elemzési és fejlesztési alapelveket.

Kulén kiemelendd, hogy — bar még csak elviekben — figyelembe veszi a munkarendszerek
dsszehasonlitasanal az erddémdivelési és kiméletességi szempontokat is: ,Szamitédsba
vehetjik tovabba, hogy csoérlés vonszolonal a felujitasi kéltségek magasabbak és a kdzelitési
karok nagyobbak, mint a kihordonal”. Herpay (1975).

A fahasznalati munkarendszerek kutatasa Magyarorszagon az 1970-es évek masodik, és az
1980-as évek els6 felében élte virdgkorat, elsésorban az Erdészeti és Faipari Egyetem
Erd6hasznalati Tanszékének remek kollektivdja révén. Herpay Imre mellett, a rendkivdli
gazdasagmatematikai vénaval rendelkezé Rumpf Janos neve fémijelezte ezt a korszakot.

Ebben az idében dolgoztak ki a Soproni Sorozatelemzési Mddszert, amelynek segitségével
gazdasdagi dontéseket megalapozé szamitasokat végeztek.

Nagyszabasu munkarendszer-elemzéseikhez j6 hattérll szolgalt a magyar erdészet, és
kildndsen a magyar fahasznalat kordbban sosem latott mértéki miszaki fejlesztése.

1985-ben az ERTI létrehozta (szerény személyemre alapozva) a Technoldgiafejlesztési
Csoportot, amelynek feladata — a kilféldén mar meglévd, de elsésorban fenyére alapozott —
fahasznalati munkatechnikak, muveleti technolégiak és munkarendszerek fejlesztése lett. A
koncepcid szerint a csoport, a feny6 toérzskivalaszté gyéritésektél kezdve modszeresen
kivant végighaladni a lomb véghasznalatokig bezarélag, minden eléforduld beavatkozason.
A rendszervaltozas el6szele azonban szétfljta a csoport kutatdit.

A magyar erdésztarsadalom az utdbbi 15 évben egyre kevesebb érdeklédést mutatott az
ilyen iranyu kutatasok és fejlesztések irant.

Nyugat-Eurépaban azonban tovabbra sem mondtak le a fahasznalati munkamddszerek,
technolégidk és munkarendszerek fejlesztésérdl. Ennek bizonyitédsara elég csak — a hazai
erdészkdrokben is jol ismert — rendszeresen ismétlédé ,KWF Tagung™-okat emliteni.

A KWF (Kuratorium fir Waldarbeit und Forsttechnik) német szervezet erdészeti gépek,
munkaeszkdzdk és személyi véddfelszerelések mindsitésével, technolégiak fejlesztéseével,
erdészeti informacioterjesztéssel és erdészeti kiallitasok (KWF-Tagungen) szervezésével
foglalkozik. Utdbbiak jellegzetessége — az ELMIA (svéd) és az AUSTROFOMA (osztrak)
rendezvényekhez hasonléan —, hogy a gépeket nem csak kidllitott allapotban, hanem erdei
koértlmények kézott, mikédés kdzben is bemutatjak.

Az elvek azonban kuilféldén is valtoztak, amit egyrészt az utdbbi idékben szinte
egyeduralkodéva valt harveszter—forwarder munkarendszer, masrészt az autoném
munkaszervezetek terjedése jellemez.

A modern munkatudomanyi koncepciok eltavolodnak az extrém Taylorizmustél, és nem

ismernek sem hierarchikus szervezeteket, sem legjobb munkamddszert, sem darabbért.
Stampfer-Dlirrstein (2000).
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2 A kutatas célkit(izése és modszerei

2.1 A kutatas célja

A fakitermelési munkarendszerekkel kapcsolatos kutatas
célia — egy mondatban — igy fejezheté ki: Az ember, az
eszkdz, a munka targya és a technolédgia feladatorientalt,
optimalis 6sszehangolasa.

Ha ennél is egyszerlibben kell kifejezni, hogy mi volt a
csaknem 30 év Ota végzett kutatasi tevékenységem célja,
azt mondanam:

Ne legyen az, ami a mellékelt képen lathatd!

Jelen tanulmany keretein belll, célul tiztem ki a kévetkezéket:

o Attekintést adni a gyéritésekben alkalmazhaté munkarendszerek kutatasanak
helyzetérél.

e Kiemelni a munkarendszerek épitéelemeinek (miveletek) elemzése és fejlesztése
soran elért egyes eredményeket.

e Ramutatni a human oldal fontossagara, 6sszehasonlité elemzéseket végezni a
dolgoz6 embert éré (potencidlis) veszélyekrdl.

e A munka targydval kapcsolatban megvizsgélni néhdny szamitasi mddszerekkel
megoldhato, vagy abbdl eredé problémat.

e Modszert (esetleg moddszereket) adni a raforditasi oldalon doénté fontossagu
Uzemoérakoltségnek a valésagot minél jobban kdzelité meghatarozasahoz.

e Példakkal igazolni a mlveleti elemzés és tervezes lehetdségeit.

e Kisérletet tenni a gyéritésekben alkalmazhaté fakitermelési munkarendszerek
osztalyozasara.

e Kialakitani egy olyan munkarendszer-leirasi modszert, melynek segitségével
katalogizalhatdék, bizonyos mértékig pedig tipizalhatok is a fakitermelési
munkarendszerek.

e Ramutatni a munkarendszerek abrazolasanak sokszinliségére.

e Osszefoglalni a Magyarorszagon eléforduld fakitermelési munkarendszereket,
alkalmazasi kértlményeikre jellemzd koltségadatokkal illusztralva azokat.

e Bemutatni a munkarendszerek elemzésénél hasznalhato kéltségszamitasi modszert.

e Keépet alkotni a fakitermelési munkarendszerek alkalmazasi arényairol.

e Példdkon illusztralni a munkarendszerek elemzési eredményeinek
felhasznalhatésagat gazdasagi déntések megalapozasahoz.

e Vazlatos Dbetekintést adni a fakitermelési munkarendszerek kornyezeti
elviselhet6ségének lehetséges vizsgalati mddszereibe.

2.2 A kutatas modszerei

A kutatas soran alkalmazott mdédszereket a kdvetkez6 fejezet-részekben irom le. Eléfordult
azonban az is, amikor maganak a médszernek a kialakitdsa képezte — egészében vagy
legalabb részben — a kutatas eredményét.

llyen volt példaul a finn kutatokkal kézésen vegzett baleseti okok kutatédsa. Ebben az

esetben — nem lévén el6zmény — ki kellett alakitani a videotechnika alkalmazdsdnak médjat
(sorszamozott, futd id6vel készitett felvételek), ki kellett dolgozni a vizsgélati szempontokat
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(veszélyek okainak és tipusainak, sérllés jellegének és megakadalyozasanak kategorizalasa
stb.) és a kiértékelés (érékeld tablazatok) modszerét.

Ugyancsak maodszertani fejlesztésnek tekinthetbk a valasztékok darabnagysaganak
meghatarozasat, a munkarendszerek kérnyezeti elviselhetéségének szamszerilsitését, vagy
a valasztékonkénti koltségek és a valasztékok nyereségességének kimunkalasat célzo
kutatasok.

2.2.1 Miveleti technolégia- és eszkozfejlesztések modszerei

A miuveleti technologidk fejlesztésénél illetve Uj technologiak kialakitasanal a kévetkezd
méddszerek fordultak el6:

Kulfoldi technolégiak adaptalasa magyar viszonyokra. A kézi olléval végzett
elékozelites kilfdldon elterjedt, nalunk ismeretlen volt. EI6szdr meg kellett tanulni a
kézi kozelitd ollé haszndlatat, megtalalni az optimalis alkalmazasi kérilményeit (Id.

Emberi teherbir6-képesség c. fejezet), majd adaptalni hasznalatat a lombos fafajok

specialitdsaira (térgbrbeség), és elvégezni a munkasok betanitasat.

 Uj technolégia kialakitasa. Néhany szakirodalmi informacié, egy meglévd eszkdz, és
az ergondmiai szempontok figyelembevétele Uj technoldgia kialakulasahoz vezetett:
BEYA médszer (Id. ott).

e Korabban Magyarorszagon is hasznalt miveletek Ujra felfedezése. J6 példa erre a
capinnal végezhetd el6kdzelités. Régen nalunk is ismerték, majd elfelejtették. A
Technoldgiafejlesztési Csoport altali felkarolasa és népszerisitése valtozast indukalt
alkalmazasaban.

e A gyakorlatban ,él6” mbdszerek tovabbfejlesztése és ergonémiailag, munkatechnikai
szempontbdl térténd ,rendezetté tétele”. A ledarabolas a tipikus példa erre a
fejlesztési valtozatra. A fennakadt fak levételének ismert médszere volt a magyar
fakitermel6k kdzott, amit azonban a korabbi biztonsagi szabalyzat tiltott. A ledarabolt
térzsrész méretpontossagat szolgald motorflirész-hosszabbitéval lehetévé vélt a
megfeleld6 méret (1 m) biztositdsa, és a tudatossa tett, colstok-szeri
Osszecsuklatéassal egy halomba kerllt a faanyag. Egyik leglatvdnyosabb szakmai
sikerliink, hogy az Erdészeti Biztonsagi Szabdlyzat (aminek kimunkéladsaban jelen
tanulmany szerzgje is kdzremikédott), vékony allomanyokban — ahol sziikség van ra
— engedélyezte a ledarabolést.

e Eszkbézhdz technoldgia kidolgozasa. A bukodkeretes szankd elsé magyarorszagi
darabjat egy Finnorszagban kapott fénykép alapjan készitettem el. Fényképrél
azonban altaldban nem derll ki a muvelet technologiaja. Az eszkdz megfeleld
hasznalatat, a mivelet helyes végrehajtasat, terepi kisérletek soran dolgoztam ki,
illetve fejlesztettem tovabb.

e Kényszer szilte megoldasok kialakitasa. Amikor mar készen &llt a BEYA modszer, és

mikddott a bukdkeretes szankds kdzelités, a faanyag hosszméretére a 4 m latszott a

célszerlinek. A térzskivalaszté gyéritésekbdl kikerlld fat azonban csak 1 m-es

hosszban fogadtak a fafeldolgoz6 Uzemek. Ez a kényszer vezetett a 4 m-es
hosszufak felsd felkészité helyen végzett témeges darabolasanak kialakitasahoz.

Itt jegyzem meg, hogy — a jelen munkéban tébb helyen is emlegetett — Technoldgiafejlesztési
Csoport valédi team-ként mikodott. Gyéritésekben folytatott kisérleteinknél egymast
tullicitalva ontottuk az Otleteket. Ezekbdl természetesen sok elvérzett a megvaldsitasnal, de
jellemzd volt a csoport munkdjara, hogy a munka befejezésekor elvégzett dsszegzésnél
sokszor nem tudtuk beazonositani, hogy melyik 6tlet kitél szarmazott.

Az eszkodzfejlesztések ugyancsak valtozatos méodon térténtek. A kilféldéon mar alkalmazott

s
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lehet emliteni. Ezt az eszkdzt magyar gyartonal ,utangyartattuk”, majd csérlés vonszolasnal
és lovas kozelitésnél is kiprobaltuk. Sikerrel. A masik példa a Finnorszagbdl szarmazé
bukdkeretes szankd, aminek fénykép utan készitettem el a magyarorszagi gyartatadshoz

TV

Magyar munkésok otletét 6tvoztik a kuilfoldi eszkézzel a kézi horgok fejlesztéséeben.
Megjegyzem, hogy a magyar rész volt a dominans (hosszu nyél), aminek tovabbi 6tletekkel
valé javitdsaban (vagdél a nyélen, macheta-szerl kivitel) Ormos Balazs és Keresztes
Gyorgy kollégaimé az érdem. Ugyancsak Keresztes Gyorgy nevéhez flizédik az osztrak
eredetli motorflirész oldalpéalca egyszerUsitett, mégis praktikus tovabbfejlesztése. Az eredeti
osztrak oOtlet szerint ugyanis a motorflirész egyik técsavarjara csavarozhaté oldalpalca
hajlékony autdantennabdl készilt. Ezt egyszerUsitette kollégam egy csavaros hlvely, és az
erdében minden(tt megtalalhat6é vesszédarab kombinacidjara.

Végul két példat emlitek a teljesen Uj 6tletek megvalésitasara. Ormos Balazs foglalkozott a
kombindlt szanké fejlesztésével, amibél késébb az 6nfelterhelé révidfas szanké teljesen
Ujszerli megoldasa szlletett. Jelen sorok irdja pedig megszerkesztette — lovat helyettesitd
eszkdzként — a kistraktorra szerelt markolét.

Meg kell emlitenem, hogy az altalunk fejlesztett eszk6zdk nagy részét a Mecseki Erd6- és
Fafeldolgoz6 Gazdasag Miszaki Erdészeténél gyartottak le.

2.2.2 Felmérések modszerei

A munkaid6-kihasznalasi vizsgalatok soran az alabbi modszereket alkalmaztam:

e Munkalgyi statisztikdk elemzése. Az dsszes éallami erd6gazdasag 3 évre vonatkozo
adatainak feldolgozasa.

e Interjuszeri felvételek. Két erdégazdasagi kdzpontban és 6t erdészetnél végzett
adatgydjtés.

o Kérdbdives felmérés. 13 erdégazdasag 97 munkairanyitojatdél (vagasvezetok,
erdészek, miszaki vezeték) begydijtott felmérdlapok.

e Munkanapfelvételek. Az ERTI kutatéi altal elvégzett 151 db teljes munkanapfelvétel.

o Kobzelit6 gépek elszamolasai. 6 db kdzelité gép 3 évre vonatkozd elszadmolasanak
feldolgozasa.

Az ERTI orszagos felméréseinél a gyakorlatban (elsésorban az erdészeteknél) dolgozé
kollégainkat kértik kdzremikddésre. Az adatok szolgaltatdséeért fizettink, ezért az intézet
anyagi helyzete szabta meg, hogy milyen mélységi és milyen terjedelmi adatgydjtésre volt
lehetéségiink. Az 1. mellékletben lathaté egy erdérészlet mélységl adatgydijtés lapja. A
részletet jellemzd leir6 adatokon Kkivil, a valasztékszerkezetre, az alkalmazott
munkarendszerre és a felmerdlt kdltségekre vonatkozdan kértlink informaciokat.

1989-ben és 1991-ben erdészeti szintli orszagos adatgydijtést vegeztink. Az alkalmazott
adatlapok f6bb fejezetei az alabbiak voltak:

Altalanos adatok

Fahasznalatban foglalkoztatottak lIétszamadatai
Valasztékmegoszlas

Gépesitettség mutatoi

Alkalmazott technoldgiak

Gépek, eszkdzok

Lovak
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Az adat-felvételezé lapokat kiklldtik az erd6gazdasagok kézpontjaiba, kérve, hogy juttassak
el azokat az erdészetekhez. lly moédon az adatszolgaltatasi egységink az erdészet lett. A
kitdltésnél csak részben kértlink preciz, szamszakilag ellenérzétt adatokat, legtdébb esetben
megelégedtink a termelésiranyité miszaki vezeték altal adott becsléssel. Ennek oka — mint
ahogy kordbbi adatgydjtéseink soran bebizonyosodott —, hogy a gyakorlatban dolgoz6
kollégak nem szeretik a statisztikai kigyUjtéseket, azokat inkabb adminisztratorokra bizzak.
Ezért ugy gondoltuk, hogy tdbbre megylnk a témelletti kollégdk hosszu szakmai
tapasztalatokon alapulé becsléseivel, amelyekben nem fordulnak el6 szakmailag helytelen
adatok.

A fahasznalati kéltség—hozamelemzésekhez kapcsol6dd adatgy(ijtés mddszerei hasonléak
voltak, mint a fentiek, itt azonban jellemz6éen egy-egy erdégazdasagtél kaptuk az
alapadatokat. Az alkalmazott adatgyijté lapok harom oldala a 2. 3. 4. mellékletben talalhaté.

2.2.3 Munkatanulmany médszerei

A munkatanulmany modszereit a REFA (1976) modszertani Utmutatojanak felhasznalasaval
ismertetem. A munka tanulmanyozasa soran mindenekelétt tisztazni kell, hogy milyen célbdl
készil a tanulmany. Az eredmények felhasznalhatdk:

e Tervezési,

e iranyitasi,

o cllen6rzési,

o bérezési és

e egyéb célokra.

A célok ismerete déntéen meghatarozhatja a munkatanulmanyban alkalmazott médszereket.
A céloktdl fiigg az idémérési mddszer megvalasztasa, a munkafolyamat-tagolas finomsaga.

A munkafolyamatok tagolasandl el kell kiléniteni a folyamatszakaszokat (folyamat részei),
meg kell hatarozni a tagolas finomsagat, régziteni kell a mérési pontokat (miveletek vagy
mUveletelemek kezd6 és zar6 esemeényei).

A munkavégzés soran el6forduld tevékenységek (gépeknél mikodések) féleségei a
kbvetkezdk:
o Fo6tevékenység (feladat végrehajtasra).
Melléktevékenység (a feladat végrehajtasat kbzvetve szolgalja).
Jarulékos tevékenység (elére nem meghatarozhaté tevékenységek).
Folyamattdl fliggémegszakitas (pl. gépre varakozas).
Zavar miatti megszakitas (pl. miszaki hiba).
Pihenés miatti megszakitas (faradtsag miatt).
Személyi szikséglet miatti megszakitas.
Fegyelmezetlenség.
Nem kiértékelhetd tevekenység.

A munkafeladat végrehajtasanal az egyes munkatargyak ,megmunkalasa” — fak déntése,
rakomanyok kozelitése stb. — zart lancolatban térténik. Ez a ciklus, ami addig ismétlédik,
amig van megmunkalandé munkatargy (déntend6 fa, koézelitend6 rakomany). A
munkatanulményban hasznalatos adatokat ciklusonként kell régziteni.

Az adatféleségek a kévetkezok:
e |d6adatok
e Vonatkozasi alapok
e Befolyasolé tényezék
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2.2.3.1 Ildomeérési modszerek

Az id6mérés a kdvetkez6 alapveté modszerekkel torténhet:
e Haladd idémérés
e Egyenkénti (null-stop) idémérés
e Multimoment modszer

A haladé idémérésnél folyamatosan haladé stopperoérardl, minden mérési pontnal leolvassuk
az aktualis idéadatot. A leolvasast megkdnnyiti a vonszolt mutatés stopperéra hasznalata,
amelynél a vonszolt mutatét, a leolvasas idejére megallitiuk, majd ,utdna kdildjik” a
tovabbhalad6é mutaténak. A halad6 idémérésnél az egyes folyamatszakaszok abszolut ideje,
a kuldénbségek szamitasa révén nyerhet6. A miveletek (mlveletszakaszok) jelét és a mért
idéadatokat folyamatosan vezetjik a felvételi lapon.

Az egyenkénti idémérésnél, minden mérési pontndl tértént leolvasas utan nullara allitjuk az
orat, majd Ujbdl kezdjik az idémérést. Mivel a megallitas, leolvasas, Ujrainditds idét vesz
igénybe, célszerlen haszndlhatok az un. négyes stopperek. Ezeknél — az idémérés
megkezdésekor elinditott, és csak az idémérés befejezésekor megallitott — kontrollid6-mérd
ora a felvétel Osszes idejének megmérésére, ezaltal a mért részidbk Osszegének
ellenérzésére szolgal. A masik harom 6ra, a mérés kezdetekor mas—mas fazisban talalhaté.
Az egyik nullan all, a mésik halad, a harmadik egy mért értéken all. Ezeket az 6rakat egy
k6z6s nyomokarral mikddtetjik, amelynek minden megnyomasakor egy masik fazisba
allnak at. Ezéltal egy folyamatszakasz befejezésekor, a mérémezében all6 éra mutatja a
befejez6dott folyamatszakasz idejét, a korabban a mezében allt éra nullara ugrik, az eddig
nullan allt 6ra pedig elindul, a kévetkez6 folyamatszakasz mérésére.

Az egyenkénti idémérés torténhet kontirozéssal vagy anélkil. Elébbi esetben, a felvétel
lapon minden folyamatszakasznak kilén oszlopot készitlink el8, utdbbi esetben a feljegyzés
a halad6 idéméréshez hasonldan torténik.

A munkaidé-tanulmanyok készitése k6zben mindig a kontirozas nélkili egyenkénti idémeérést
hasznaltam (és hasznaltuk, kollégaimmal egytt), négyes stopper alkalmazasaval.

2.2.3.2 Befolyasolo tényez6k és vonatkozasi alapok

Befolyasolé tényezdknek nevezzik azokat a meghatérozhaté mennyiségeket, amelyek az
idé6felhasznalasra hatassal vannak.

A befolyasolé tényezdk az alabbiaktol figgnek:
e A munkat végzé embertdl (kor, nem, munkaintenzitas)
Az alkalmazott eszkdztdl (géptipus, miszaki adatok)
A munkahelyi kériilményektél (lejtés, aljndvényzet, feltartsag)
Az id6jarastol (hémérséklet, csapadék, szél)
A munkamoddszertdl (egy- vagy kétszemélyes munka, kézi vagy gépi munka)
A munka targyatél (D3, Agassag, darabnagysag, kéregvastagsag)
A megtett ttél (kbzelitési tavolsag)

A vonatkozasi alapok a ciklus munkajanak eredményei, amikre az id6adatokat
vonatkoztatjuk. llyenek példaul a leddntétt toérzs térfogata vagy a rakoménynagysag. A
vonatkozasi alapok meghatarozasa tébbnyire az idéméréstdl elkildnitetten térténik.
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Déntés esetén pl. elére beszdmozhatjuk a térzseket, és az idémeérést kdvetéen mérjik meg
a toéatmérét, mellmagassagi atmérét és famagassagot, majd ezekbdl szamitjuk a
fatérfogatot.

2.2.3.3 ldéegyenletek és normaadatok szamitasa

Az analitikus és szintetikus idéegyenletek folallitasa is regresszié-analizis alkalmazasaval
tortént. Az egyenletekbe bekerllé flggetlen valtozék kivalasztasanal fontos kiemelni a
szakmai szempontok érvényesullését. A matematikai statisztikai mutaték szerint korrekt
flggetlen valtozék kdzll, minden esetben els6bbséget élveztek a szakmailag sulyosabbak.

Az id6egyenletek segitségével id6- és teljesitménynorma tablazatok késziltek, amelyekre az
alabbiakban mutatok be egy példat, a motorfliirészes déntésre vonatkozéan.

Muvelet Do6ntés motorfiirésszel Eszk6z/gép Stihl 064
Fafaj/ok/ LF Uzemorakoltség bérrel 1088 Ft/lz6
Létszam 1 | 16 |Kihasznaltsag 60 %
Id6éegyenlet
, -0,8007 -1,0170
t' = 2177,4016 * D1.3 * H
t,=(100/P)*t' Idénorma 0,01 tizemperc/m®
H D1.3 (cm)

(m) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
10 55,22 39,91| 31,70f 26,51] 22,91
12 4587] 33,16 26,33] 22,03] 19,03| 16,82
14 39,22 28,35| 22,51 18,83| 16,27] 14,38] 12,92
16 34,24 24,75| 19,65] 16,44] 14.21] 12,56] 11,28| 10,27| 9,44
18 30,37 21,95| 17,44] 14,58 12,60] 11,14] 10,01 9,11| 837 7,76] 7,23
20 27,29 19,72 1566] 13,10] 11,32] 10,01 899 818] 7,52| 697] 6,50

22 17,90 14,22] 11,89] 10,28] 9,08/ 8,16] 7,43] 6,83 6,32 5,90

24 16,38] 13,01] 10,88 9,41 8,31 747 6,80] 6,25 5,79] 5,40

26 15,10 12,00] 10,03 867 766] 6,89 6,27] 576] 534 4,98

28 14,01 11,12] 9,30 8,04 7,11 6,39] 5,81 5,34] 4,95] 4,62

30 10,37 8,67 7,50] 6,63 595 5,42] 4,98] 4,61 4,30
T=60/t, Teljesitmény 0,01 m%/tiz6

H D1.3 (cm)

(m) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
10 1,09] 150] 1,89 226] 2,62
12 1,31 1,81 228 2,720 3,15| 3,57
14 1,53] 212 267] 3,19] 3,69] 4,17 464
16 1,75] 2,42] 3,05] 3,65 422| 4,78 532| 584| 6,36
18 1,98] 2,73] 3.44] 4,11 476] 539 599 659 717] 7,74 8,29
20 220 3,04 383 458 530 6,00 667 733 7,98 861 9,23

22 3,35 422] 5,05 584 6,61 7,35 8,08] 8,79] 9,49 10,17
24 3,66] 4.61] 5,51 6,38] 722] 8,03 883] 9,60/ 10,36] 11,11
26 397 500] 598 692] 7,83 871 957 10,42] 11,24] 12,05
28 428 539| 645 746] 844 9,39 10,32 11,23] 12,12 13,00
30 579 6,92 800f 9,06] 10,08 11,07] 12,05 13,001 13,94

4. tablazat Normaadatok szamitasa idéegyenlet alapjan

2.2.4 A darab-tomeg torvény

A fahasznalatban végzett munkatanulmanyoknal és az adatok feldolgozasanal
(idéegyenletek, normaadatok szamitdsa) alapveté fontossagu a darab—témeg térvényként
ismert 6sszefliggés. Szikségesnek tartom ezért ennek rdvid ismertetését, kuldénds tekintettel
a kialakuldsanak kértlményeire.
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A normativ id6felhasznélasok (egységnyi mennyiségre vetitett fajlagos idék) a tdémeg
(fatérfogat) illetve a darabszam térvényszeri dsszefliggésére elészér Hilf (1950) mutatott ra,
és ezt az 6sszefliggést darab—tdmeg térvénynek (Stiickmassegesetz) nevezte el.

A darab—témeg térvény matematikai alapjait Speidel (1952) dolgozta ki. A fakitermel® bérek
egységtarifait (EHT) vette alapul. Ezek a dontés, gallyazas, valasztékolas és darabolas
muveleteire adtak 6sszevontan normaiddket. Megallapitasai, nagyon leegyszerilsitve és
Osszefoglalva, a kdvetkezék voltak:

Az allomany atlagtérzsének térfogata (V,) fliggvényében abrazolt, darabra (térzsre) vetitett
normaidd (t,) egy elséfoku polinommal (vagyis lineéris egyenlettel) irhaté le.

t,=a-V,+b
Az 1 m® kitermelésére jutdé normaidé Ugy hatarozhaté meg, hogy megszorozzuk az egy
darabra juté fajlagos idét az egy m®-t kiadd darabszammal:

t, =t,-n,
t, a\V,+b
Mivel n, = l ny és t, képleteit a fenti egyenletoe behelyettesitve a t, = -2~ = —2—
Vb Vb Vb
képlethez jutunk, amibdl a kévetkezé egyenletet (hiperbola) kapjuk:
b
Ve

A darab—-témeg térvény tehat — egyszerlsitve — a kdvetkez6t mondja ki: Minél nagyobb az
atlagos darab tdmege, annal kisebb az egységnyi témegre jut6 idéfelhasznalas.

A disszertacioban alkalmazott jelek és réviditések feloldasa a 8. fejezetben talalhato.

2.2.5 Uzemoérakoltségek szamitasi modszerei
2.2.5.1 FAO-ECE séma

Az ENSZ Mez6égazdasagi és Elelmezésiigyi Szervezete (FAO) és az ENSZ Eurépai
Gazdasagi Bizottsaga (ECE) altal 1956-ban kidolgozott séma képletben kifejezve a
kovetkezd:

A-p A002 S A A
k, =

i(1+r)+ + +—+ +ot +U-Aﬁ(1+ij
H 2000 nd J n-J n,-J 100

A képlet els6 tagja a linearis, maradvanyérték nélkili leirdst (amortizaciot) és a — a leirdsnak
a javitasi hanyaddal kifejezett szazalékaban — a javitas, karbantartas koéltségét adja meg. Ez
arra az esetre érvényes, ha az éves tényleges lizemérak szama (J) eléri, vagy meghaladja a
kihasznalasi kiiszobét (S,). Ha J értéke S, értéke alatt marad, akkor az elsé tag a kévetkezd
Osszetett tagra modosul:

A, +i‘J-n‘r

Jn H H
A masodik tag a leirasi id6 kdzepére vetitett beszerzési értékbdl (beszerzési érték fele)
térténé egyszer(, egyenletes kamatozasu kamatkéltség kiszamitasara szolgal.
A harmadik tag a tarolasi kdltséget (az amortizacié 2 %-a) fejezi ki.
Figyelembe veendS, hogy a leirds, a javitds, karbantartds és a kamatkdltség
meghatarozasanal, a gép élettartamanal révidebb élettartamu részek (abroncsok, csorlékotél
stb.) nélklli beszerzési ar szerepel, a tarolasi kbltségnél azonban az ezeket is tartalmazé ar
a szamitas alapja.
A negyedik tag az éves kotelezd biztositas kdltségének egy Uzemorara esd része.
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A kovetkez6 tagok (1-t6l n-ig) a fontosabb, az egész gépnél hamarabb elhasznal6dé részek
(pl. abroncsok, csorlékotél stb.) leirasat tartalmazzak. Azért szerepel az elsé két tagban ezek
nélkil a beszerzési ar, mert ezeket (révidebb amortizacios idével) itt irjak le.

A Kképlet utols6 tagja az Uzemeltetés (Uzemanyag és kenbdanyag) koltségének
meghatarozasara szolgal, a kenbanyag koéltséget az Uzemanyag-kéliség szézalékaban
kifejezve. A kenbanyagkdltség aranya a kilénbdz8 szakirodalmi forrasokban eltéré lehet,
leggyakrabban azonban 5 %, motorflrészeknél 45 %.

Megjegyzem, hogy a séméat &ltalaban nem képletben szoktak megadni, hanem tablazatos
szamitasi formanyomtatvanyként.

2.2.5.2 KWF séma

A KWF kutatéi, gépvizsgalataik soran a Zurich-i ETH Erdészeti Mérnéki Tudomanyok
Intézete altal médositott FAO—-ECE gépdrakéltség meghatarozasi sémat alkalmazzak:

k, = A +A r+A (n+1) 'D+A (n+1) e+0,01-A+L'i-Aﬁ(1+Lj
nd H 200-n-J 2-n-J 100

A képlet elsé tagja a linearis, maradvanyérték nélkuli leirast (amortizaciét) tartalmazza.

A masodik tagban a javitas, karbantartas kéltsége lathaté (a javitasi hanyaddal kifejezve).

A harmadik tag a beszerzési érték felébdl térténd egyszerl, egyenletes kamatozasu

kamatkoltség kiszamitasara szolgal. Az (n+1)/n szorz6 alkalmazasara nem talaltam

ismertetést.

A negyedik tagban a biztositasok, illetékek, adok stb. kéltségét fejezi ki, az elébbihez

hasonl6éan, csak itt nem szazalékos, hanem tizedes szorzo6t hasznal. Az e értéke pl. 0,03-

0,05 lehet.

Az 6tédik tag a tarolasi kéltséget (a beszerzési ar 1 %-a) fejezi ki.

A Kképlet utols6 tagja az Uzemeltetés (Uzemanyag és kenbdanyag) koltségének

meghatarozasara szolgal, a mar ismertetett modon.

2.2.5.3 Az osztrak Erdészeti Kutatéintézet sémaja

Az osztrak Erdészeti Kutatéintézet (kordbban Forstliche Bundesversuchsanstalt, jelenleg
Bundesamt und Forschungszentrum fiir Wald) a 1975 6ta ad ki Un. eszkdzkatalégusokat,
amelyekben a gépek, eszkdzdk miszaki adatai mellett gépérakdliségeket is k6z6l. 2000-ben
a katalégust elektronikus forméban is megjelentették. Ez a ,Forstmaschinen CD’. A
szamitasi séma itt is tablazatos formaban szerepel.

Az osztrdk séma nagyjabdl hasonlit a FAO-ECE sémara, van azonban egy specialitasa.
Maximdlis haszndlati idétartamot és redukdlt hasznalati idétartamot hasznél. A maximalis
hasznalati idétartam a gép lehetséges Osszes lzemoéraja az élettartama alatt, maximalis
kihasznalas esetén. igy pl. az osztrakok szerint az LKT 81 T csdrlés vonszolé évi 1600
Uzemoranal maximalisan 10 000 Uzeméran (6,25 év) keresztll hasznalhatdé. A redukélt
haszndlati id6tartam azt az 6sszes lzemorat jelenti, amit akkor lehet elérni a géppel, ha azt
nem haszndljak ki teljesen. Gondoljunk az Ausztridban nagyon jellemzé
parasztgazdasagokra. Ha az LKT-t csak évi 400 6raban hasznéljak, az élettartama 11 év
(6sszesen 4 400 gépdra). Ennek — szerintlk — az a magyarazata, hogy a gép technikailag
elavul, korrodalédik stb. Nem Uzemeltethetd tehat a gép 400 lzemoras évi terhelés mellett
10 000 Uzeméran (25 éven) keresztll, mert 11 év utan tonkremegy.

Az egyes gépcsoportokra az osztrak erdészeti kutatéintézetben ,Hasznalati id6étartam
diagram”-okat dolgoztak ki, melyekre az 5. mellékletben kbzl6k egy példat.
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A redukalt hasznalati id6tartam természetesen a két szélsé érték kozétt barhol
elhelyezkedhet, ezért az osztrak kollégak a gépora-kdltségeket valtozé éves kihasznalasra
adjak meg. A gépdrakoltség szamitasanak, az osztrak Erdészeti Kutatdintézetben hasznalt
képlete a kdvetkez6:

0]

0=i+£-i-r+A P n’+k” Ty +§+ A +ot A, +U-Aﬁ(1+—j
n-J H H 200-H, J J n-J n, -J 100

A keéplet els6 tagja a leirast adja meg a redukalt élettartamra, a teljes beszerzési arbdl

linearisan szamitva.

A javitds, karbantartas koltségének szamitasandl — a javitdsi hanyadon kival — a redukalt

hasznalati id6tartamnak a maximadlis hasznalati idétartamhoz viszonyitott aranyaval is

megszorozzak a beszerzési arnak, a maximalis haszndlati id6étartam egy lGzemorajara jutd

részet.

A kamatkéltséget a redukalt éves lzemérakra szamitjék.

A negyedik tag a tarolds kéltségének kiszamitasara szolgal a tarolas légkdbméterben

kifejezett helyigénye és a légkdbméterenkénti éves tarolasi dij flggvényében.

A tovabbi koltség dsszetevék kiszamitdsa a FAO—ECE sémahoz hasonldan térténik.

A Forstmaschinen CD szerinti szamitas alapadatai, néhany gépre vonatkozéan, a 6.
mellékletben talalhatok.

2.2.5.4 A magyar séma

Magyar sémanak tekintem azt a szamitasi médszert, aminek alapja a FAO-ECE séma és
amit Magyarorszagon el6sz6r Pankotai (1971) irt le. A sémat Rumpf Janos tdbbszor
tovabbfejlesztette. Az igy kialakitott képlet a kdvetkez6:

k, = A2 “(1+r)+ Ap +E+£+F-L+Bf -b;
J-100 2000 J J 100
Az els6é tagban a maradvanyérték nélkdli, linearis leirdst (amortizaciét) és a javitas,
karbantartas koéltségét szamitja, ez utdbbit a leiras, javitasi hanyaddal megadott aranydban.
Az amortizacié szamitasanal tartalmilag nem, csak formailag tér el a FAO-ECE képlettdl. A
leirasi id6t (n) ugyanis az amortizacios kulccsal (a) fejezi ki:
100
n [ —

a
A masodik tagban a kamatkdltséget szamitja ki, egyenletes kamatozassal, a leirasi id6
kbézepére vetitett beszerzési értékbdl.
A harmadik tagban az egyéb koltségek szerepelnek dsszevontan: tarolas, add, kételezd
biztositas stb. Ezt ltalaban tapasztalati adatokbdl allapitja meg.
A negyedik tagban klldn figyelembe veszi ez a mddszer az atéllasok, attelepulések, fel- és
levonulas koltségeit is. Gondoljunk olyan stacioner gépekre, eszkbdzdkre, amelyek
attelepitéséhez trélerre van szikség.
Az 6tédik tagban térténik meg az Uzemeltetés (lzemanyag és kendanyag) koltségének
meghatarozasa. Alapjaul tapasztalati Gzemeltetési kdltségadatok szolgalnak.
A magyar sémaban a bérkéltség is szerepel, amelyet a kifizetett munkabér és a bérjarulék-
szorzd (jarulékokkal és bér-mellékkdltségekkel ndvelt bér aranya a kifizetett bérhez)
segitségével hataroz meg.

2.2.5.5 Egyszeriisitett szamitasi sémak

Sundberg (1982) harom nagy svéd erdészeti vallalat géplzemeltetési adataibdl és
kilénb6z6 irodalmi forrasok alapjan kimutatta, hogy a gépek (munkabér nélkili) Gzemeltetési
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kéltsége és azok Uzemanyag-fogyasztasa kdzo6tt szoros Gsszefliggés van. Ebbél arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy ,az (zemanyag-fogyasztast fel lehet hasznalni egy gép
koltségének a meghatarozasdhoz a svéd erdészetben altalanosan hasznalatban 1évé
géptipusok esetében.” Az egyes gépcsoportokra kiszamitotta az un. Gys idére juté atlagos
kéltséget, és az ugyanerre az idére vonatkozé atlagos Uzemanyag-fogyasztast. A Gis id6 a
15 percnél rovidebb kies6idoket is tartalmazd produktiv id6. Gépcsoportonként
kéltségszorzékat (SBG) hatarozott meg az atlagos kéltség és az atlagos Uzemanyag-
fogyasztas hanyadosaként. Szamitasi eredményeit a kdvetkezé tablazat tartalmazza:

. Koéltség | Fogyasztas| SBG
Géptipus $/Gys 106 | ter/Gyg 16| $/iiter
Doént6-rakasold 58,00 18,4 3,15
Dént6-vonszolo 49,45 18,4 2,69
Logma 65,50 19,5 3,36
Nagy processzor 66,05 18,4 3,59
Harveszter 78,90 22,4 3,52
Kis forwarder 24,15 10,2 2,37
Kbzepes forwarder 28,35 11,4 2,49
Nagy forwarder 31,60 13,2 2,39

5. tdblazat Sundberg kéltségszorzoi

Az U (liter/6ra) lGzemanyag-fogyasztas és az SBG ($/liter) koltségszorzd flggvényében
kifejezett ko ($/gépora) géporakoliség:

k, =SBG- U
Az Uzemanyag-fogyasztas mértékére vonatkozéan végzett vizsgalatainak eredményeit az
Uzemanyag-fogyasztas c. fejezetben kzlom.

Samset (1985) az ezer dollarban kifejezett beszerzési ar fuggvényében hatarozza meg
viszonylag egyszerli médon a gép egy miiszakra esé koltségét.

k,=2-A+5
Az egyenletet — 8 dras miszakot feltételezve — atszamitottam 1 Gzemérara, valamint 225
Ft/$ arfolyamon Ft-ra, igy a kdvetkez6 képlethez jutottam:

Kk =—2 41125
4000

Rumpf (szébeli kbzlés) ugyancsak a beszerzési ar (Ft) fliggvényében javasol egy egyszeri
tapasztalati képletet az 6rakéltség meghatarozasara:
_2-A
° 10000

2.2.5.6 A munkabérkoltség meghatarozasa

Az Gzemoérankénti bérkéltségek meghatarozasara a kévetkezé kalkulaciot alkalmaztam:

Havi 50 ezer Ft-ban vettem fel a betanitott munkés, havi 65 ezer Ft-ban a gépkezeld, és havi
80 ezer Ft-ban a kiemelt gépkezelé havi bruttd keresetét. Havonta 4 héttel, hetente 5
miszakkal, és miiszakonként 8 oraval szamolva, meghataroztam ezekbdl az egy
miszakérara (Ozemoérara) jutd kifizetett munkabért. Erre ratettem a 29 %-0s
tarsadalombiztositasi jarulékot. Figyelembe vettem olyan felmerllé kéltségeket, mint a
munkaadai jarulék, az esetleges magannyugdij-pénztari hozzajarulas, étkezési hozzajarulas,
atlagos betegszabadsag, védéruha, tisztalkoddszer és illetményfa.
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A felsoroltak alapjan kalkuldciokat végezve, az emlitett munkascsoportok kifizetett
munkabérére 57%, 53% ill. 49%-ot tettem ra. Tehat az altalam alkalmazott bérjarulék-
szorzok: 1.57, 1.53 és 1.49.

2.2.6 Technoldgiaelemzés, technoldgiafejlesztés médszertana

A technoldgiaelemzés és technoldgiafejlesztés soran végzendé munkéalatok altaldban két
nagy csoportba sorolhaték:

e Analizis. A meglévé allapot vizsgalata, elemzése.

e Szintézis. A kivanatos allapot Iétrehozéasa.
A munka végzése soran ezek a fazisok egymast valtogathatjak, ezért tébbszér is
el6fordulhatnak.

A technolégiafejlesztési kutatds végrehajtasa soran, az ERTI Technoldgiafejlesztési
Csoportjanak kutatoival, Keresztes Gybrgy és Ormos Balazs kollégaimmal kdzdsen
kialakitottunk egy vizsgalati modszert. A tipikus vizsgalat a kbvetkezd részekre tagolodik:

1. Elézetes technoldgiaelemzés és fejlesztés
 Allapotfelmérés, hagyomanyos technolégiak felmérése stb.
e Szakirodalmi tajékozodas
e Lehetséges Uj technolégiak ill. valtozatok kialakitdsa
2. Kisérlet el6készitése
e Terlletbejaras és kijeldlés
Személyi és targyi feltételek biztositasa (munkésok, eszkdzok stb.)
Feladatmegosztas
Allomanyjellemzék felvétele (atmérék, magassagok, kérlap, tavolsagok stb.)
Uzemtervi, mintateriileti adatok gyijtése
Jeldlések (térbeli rend, kdzelitbnyomok stb.)
e Uj technoldgiak betanitasa
3. Adatfelvételek és a kisérlet végrehajtasa
e |d6tanulmanyok készitése (un. rovid idéfelvételek)
Befolyasolé tényez6k mérése (tavolsag, faanyag stb.)
Ergondmiai mérések (pulzusmérés)
Biolégiai—6kolégiai mérések (allomanyban okozott kérok stb.)
Videofelvételek készitése és elemzése
Allomanyjellemzék beavatkozas utani felvétele
e Folyamatos munkamédszer- és technoldgiafejlesztés
4. Adatel6keszités
e Szamitogépes feldolgozéshoz szikséges el6készitdé szamitasok és adatrendezések
(fatérfogatszamitas, atszamité tablazatok, Gzemoérakdltségek stb.)
e Potldlagos adatfelvételek
5. Adatfeldolgozas szamitogéppel
e Adatrdgzités, kiiras és javitas
e Szamitas, regresszidanalizis (idéegyenletek)
e Teljesitmény és koéltségtablazatok szamitasa
Technoldgiaelemzés a ,Soproni Sorozatelemzési Modszer”-rel
e Technoldgidk 6sszehasonlitasa
6. Kiértékelés és elemzések
e A szamitasok eredményeinek értelmezése
e Technoldgiai leirdsok Osszedllitasa, jelentés megszerkesztése
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Az alabbiakban bemutatom az ERTI, harom kutatémérndkbél és két technikusbol allott
Technoldgiafejlesztési Csoportjanak ,Technoldgiai vizsgalati tipustervét”, amely — fentiek
alapjan — a csoport tagjaira lebontva tartalmazza a munkak elosztasat és ltemezését. A
tipusterv alapjan végeztik fejlesztési munkankat.

Technoldgiai vizsgalat tipusterve

M.nap] 1. kutatd | 2. kutatd 3. kutaté | 1. technikus | 2. technikus |
1 Elskészités, teriletkijeldlés
2.
3 Allomanyfelvétel |
4. Hagyomanyos
5.
6. o technolégia
Eszk6zok
7. idémérése
8. biztositasa
9. Betanitas Karfelvétel
10. Jeldlés, térbeli rend
1. Uj technoldgia
12.
13. idémérése
14.
15. Allomany-
16| Videofelvétel szerkezeti Ergonémiai mérések
17 vizsgélatok
18. Karfelvétel
19.
20. . f
Adatfeldolgozas, szamitasok
21.
22.
23. Idéegyenletek Ergondémiai és Id8egyenletek
24.| Teljesitmény- és koltségszam. | karszamitasok Teljesitmény- és
25. Pétielvételek koltség-
26. szamitas
27. Ujraszamitas Ergondémiai Ujraszamités
28. Gazdasagi értékelés es
29. karszamitasok
30. Jelentés iras
31.
32. Jelentés 6sszeallitasa

6. tablazat Technoldgiai vizsgélat tipusterve

2.2.7 Munkarendszerek elemzésénél alkalmazott moédszerek

2.2.7.1 A Soproni Sorozatelemzési Modszer (SSM)

Az Erdészeti és Faipari Egyetem Erd6haszndlati Tanszékén, Herpay Imre és munkatarsai —
elsésorban Rumpf Janos — éltal kidolgozott munkarendszer-elemzési mddszer fontosabb
részmunkai az alabbiak:
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Munkarendszerek ill. munkarendszer-valtozatok felépitése muiveletekbdl,

muveletek id6- és kodltségegyenleteinek meghatarozasa,

munkarendszer miveleteinek vizsgalata (teljesitmény, koltség, energiafelhasznalas),
munkarendszer részeinek 6sszehangolasa,

munkarendszerek értékelése, 6sszehasonlitasa.

A munkarendszerek felépitésénél, a dontéstél az értékesitésig, megadjdk az egyes
muveletek végrehajtasi lehetéségeit. A déntés elvégezhetd motorfliirésszel, de végrehajthato
dontéfejjel is. A motorflirészes darabolas térténhet 6-12 m-es hosszra vagy 4-6 m-es
hosszra. A kozelitést végezheti csdrlés univerzalis traktor, csérlés vonszold vagy kilénbdzé
kategoérigju kihord6 vontatok. A lehet6ségekbdl felépitett kiilénb6z6 miveletsorok adjak az
egyes munkarendszereket (munkarendszer-valtozatokat).

Az id6egyenleteket altaldban a szintetikus modszerrel (fekete doboz médszer) végzett
id6elemzésbdl szamitjak, tébbnyire tébbvaltozos, hatvanykitevds képlet formajaban kifejezve
azokat. Az izeméra/m® dimenziéban kifejezett id6egyenletekbdl, az izemoérakdltséggel valé
Osszeszorzas révén jutnak a koltségegyenlethez.

A munkarendszerek miveleteinek elemzésénél Osszehasonlitdsokat végeznek (pl.
teljesitmény, koltség, Uzemanyag-felhasznalds szempontjab6l) ugyanazon mivelet
kilénb6z6 gépekkel valé végrehajtasarél, valtozé befolyasold tényez6k mellett. Ennek
alapjan mar megvalaszthaték az adott viszonyok ko6z6tt legkedvezébben alkalmazhat6
gépek.

A munkarendszerek részeinek 6sszehangolasa egyszerlibb esetben ugy térténik, hogy a
rendszer vezérgépének teljesitményéhez igazitva valasztjgk meg a tdbbi mdivelet
végrehajtasahoz szlkséges kapacitast. Bonyolultabb esetben a rendszert szakaszokra
bontjak, és ezt az 6sszehangolast szakaszonként végzik el.

A munkarendszerek értékeléséhez kilonbdzé milszaki—gazdasagi mutatdkat (fajlagos
kéltség, élémunka-raforditas, eszkbzigény, energiaigény stb.) szdmitanak, majd ezekbdl
kiszdmitjak a rendszer hasonl6 mutatéit. A munkarendszereket aztan Kkilénb6zd
allomanyviszonyok és egyéb, valtozé paraméterek mellett &sszevetik egymassal, ami
alapjan kivalaszthatok a meghatarozott kérilmények kozo6tt optimdlis rendszerek. Herpay
(1975) nyoman.

2.2.7.2 Munkarendszerek elemzése az SSM egyszeriisitett valtozataval

Az egyes fahaszndlati miveletek idénorma adataihoz kész normatéblazatokbdl, illetve
id6egyenletekbél lehet hozzajutni. A normatablazatok és az idéegyenletek azonban olyan
befolyasold tényezbkre (fliggetlen valtozdkra) hivatkoznak, amelyek mérése ill. elére térténd
felvétele Uzemi, vallalati, kilbnésen pedig orszdgos normativ elemzéseknél szinte lehetetlen.
Gondoljunk példaul a doéntési normaidét befolydsol6 terpeszességre, tereplejtésre,
aljnbvényzettel valé boritottsagra, vagy a kihordé vontatéval végzett kozelités
idéegyenletében az atlagos darabhosszusagra, atlagos darabnagysagra stb.

A mdiveleti id6normakat ill. idéegyenleteket ezért leegyszerisitettem, és visszavezettem
kizarélag a D, 5-t6l valo fliggésre. Ezzel Un. ,egysoros” normakat kaptam.

Ehhez a befolyasold tényezék alabbiakban megfogalmazott kezeléseire volt sziikség:

e Azokat a befolyasol6 tényezdket, amelyek felméréseink alapjan adott fafajnal
meghatarozott értékeket vettek fel, a fafajra jellemzének tekintettem, és a nekik
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megfeleld normaértékeket alkalmaztam. llyen pl. a lejtés. A bikkdésok jellemzé
lejt6kategoridja orszagosan 16-25°% a kocsanyos tdlgyeseké pedig 0-10°. Rumpf-
Golya (1990). Hasonloképpen felméréseink bizonyitottak, hogy a specialis csorlés
vonszoléval (LKT) toértené kozelités jellemzd Kkozelitési tavolsaga 400 m.
Megjegyzendd, hogy ez utdbbi az 1980-as években még 300 m volt, 1991-re
azonban 400 m-re emelkedett. Golya (1991).

e A normaidé-felhasznalasra csekély hatdssal bird6 befolydsold6 tényezéket
atlagértékeikkel szerepeltettem. llyen pl., hogy déntésnél milyen az aljnévényzet, ill.
hogy a koétélkinizas — csorlés vonszolds kdzelitésnél — saros vagy szaraz talajon
torténik-e. Ezek miatt a normaidék veszitettek a pontossagukbdl, de a
munkarendszerek 6sszehasonlitdsa szempontjabdl ez elhanyagolhatd. Ugyancsak,
annal inkabb kisebb jelentéségl ez az atlagolas, minél magasabb (Uzemi, vallalati,
orszagos) szinten torténik az elemzés.

e A jelentds, valtoz6 nagysagu befolyasold tényezéket meghagytam, és a normaidéket
ezek jellemz6 kategoridi szerint kiOl6n-kulén alkalmaztam. llyenek pl. a
fafajcsoportonként eltéré darabolasi, gépnagysag szerint valaszthatd kérgezési vagy
felterhelési normaidék. Természetesen a mozgatasi tavolsagoknal is médosithatd az
,gysoros” norma, a tavolsag megvaltozasa esetén. Erre mar volt is példa.

Egyes miveleteken — a Soproni Sorozatelemzési Mddszer eredeti valtozatanal is igy volt —
nem aramlik at a teljes famennyiség. llyen ,részfamennyiséges” miiveletek a gdcstzés,
hasitds, kérgezés, sarangolas, maglyazads stb. Ezeket vagy az &llomanyméret
flggvényében, kildon elkészitett tablazatokbol vagy a valasztékszerkezet alapjan lehet
beépiteni a szamitasba.

A tovabbiakban az elemzés az eredeti elveknek megfeleléen térténik. A rendszermutatok
kdzll azonban — az elemzések eredmeényeit felhasznalok igényeinek megfeleléen —
minddssze a fajlagos koéltséget és az élémunka-raforditast szamoljuk.

2.2.7.3 Munkarendszerek koltségszamitasa

A muiveletekre meghatarozott normaidé, az alaplétszam és az esetleges ,részfamennyiség”
aranyszamok 6sszeszorzasaval kapjuk meg a miveletenkénti éldmunka-igényt.

A miveletekre megadott lzemdrakdliség a miveletet végrehajté gépek, eszk6zdk, emberek
Uzemoérakoltségeinek dsszegzésével szamithatd.

A normaidé és a miiveleti izemoérakdltség szorzata adja a mivelet fajlagos kéltségét (Ft/m?),
a miveletek fajlagos kéltségeinek 6sszege pedig a munkarendszer fajlagos koltségét.

A munkarendszerek elemzésénél Un. normativ koéltségszamitast hasznéltam. Normativ
egyrészt azért, mert a miveleti idéfelhasznalasok normaidék, masrészt azért, mert az
Uzemoérakoltségeket — normal beszerzési arakat, normal hasznalati idétartamot stb. felvéve —
képlettel szamoltam.

Az orszagban sok helyen végzett fahaszndlati kéltség—hozam elemzéseink soran elvétve
jutottunk hozza tényleges gépkoltségekhez. Kiuléndsen igaz ez a mai ,vallalkozéi vilagban”,
ahol szinte senkit nem érdekel, mennyibe kerlinek a véllalkozék, hiszen a vallalkozoi
szerz8dések megkdtése a kereslet—kinalat alapjan, ,piaci alapon” térténik.

Ezért a kéltség—hozam elemzések és a jelen tanulmany keretében sem az igy kialakult —
sokszor nyomott &ras — véllalkozéi dijak, hanem a normativ kalkulaciok képezték a
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kéltségszamitas alapjat. A kdltségszamitasra, példaként a vaslovas rovidfas munkarendszer
szamitasi sémajat kézlém.

KOLTSEGTABLAZAT

Technologia: VASLO (Vaslo rovidfds techneidgila)

Fafaj: KIT Atmerc: 15 c<m Min.o.: 2

Technologia Letszam Normaido Elomunka Uzoktsg Koitseg
Muv. -Gep/Hely Fo Uzo/m3 Ora/m3 Ft/uzo Ft/m3
DO-MF/VT 1 0.185 0.195 1088.00 212 .16
GA-MF/VT 1 0.238 0.238 1088.00 258 .94
VALT-KEZ/VT 1 0.160 0.160 492 .C0 78.72
DAT-MF/VT i 0.280 0.280  1088.00 304 .64
KQZ-VASLO/VT_100m 2 0.871 1.742 1858.00 1629.19
GO-FSZE/FR 43% 1 0.285 0.123 492 .00 60.29
HA-FSZE/FR 1% 2 J.470 0.009 492 .00 2.31
KER-KR/FR L2% 3 0.347 0.002 4241 .00 2.94
SA-KEZ/FR B85.1% & 0.254 0,301 462 .00 148.22
MA-KEZ/FR 14.9% 2 SIS AT 0.053 492.00 12,98
FEL-KCR/FR 2 0.087 0.174  3338.00 290 .41
SZALL-TGK/UT_20%km 1 0.292 0.292 51214.C0 1493.29
LET-KCR/AR 2 0.0%0 0.180 3338.00 300.42
Osszesgen: 3.749 ora/m3 4784 . Tt /nm3

51 Ft
3645.80 Ft/brm3
7. tablazat Vaslovas révidfas munkarendszer kéltségszamitasi tablazata

Megjegyzés:

Az 1992-ben készllt ,Koéltség—hozam elemzési programcsomag” (amelyet jelen
tanulmanyban tébb helyen felhasznalok, és amelybél ez a példa is szarmazik) a technolégia
kifejezést hasznalja a munkarendszer helyett. Ezen — szoftverkulcs hidanyaban — nincs
moédomban valtoztatni. Ugyanez a helyzet a minéségi osztallyal. A program 2. min. o.
jeldlése alatt a Ill. mindségi osztalyu (atlagos) allomanyok értendék!
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3 A kutatas soran elért eredmények ismertetése

3.1 Fakitermelési munkarendszerek miveleteinek vizsgalata

Jelen tanulmany keretein belll nem foglalkozom kilén témaként a finomfeltarassal. Meg kell
emlitenem azonban, hogy az éaltalam fejlesztett, illetve az ERTI volt Technoldgiafejlesztési
Csoportja (amire tébbszér is hivatkozom) altal kialakitott Uj munkarendszerek alapvetd
jellegzetessége a kijeldlt kozelitbnyom. A koézelitéeszkdzok altalaban csak ezeken a
nyomokon mozognak, az &llomanyba nem lépnek be.

3.1.1 Gyéritésjeldlés szalaggal

A gyéritések soran kivagandé fak (mellékallomany) megjel6lésének legelterjedtebb
modszere Magyarorszagon a kacorral végzett jeldlés. Ennek tébb hatranya van: A jel6lés
médositasa csak az un. visszajel6léssel, tehat a kacorjel athuzasaval lehetséges. A jelélés
kézben viszonylag nehéz az allomany ,attekintése”, mivel tavolabbrél a jelek nehezen
lathatok. A (jellemzdéen) a kévetkezd évben sorra kertilé fakitermelési beavatkozas soran, a
dontést vegzé munkas kilbnésen nehezen veszi észre a jeldlést, mert az idékdzben
elszinezddik, esetleg gyantaval témitédik.

Az emlitett hatrdnyok kikiszObdlésére alkalmasak a
szines, papir jeldlészalagok. A 2 cm (esetleg 3 ill. 4 cm)
széles, 75 m-es tekercsekben kaphat6
papirszalagokbdl, a fa kerlleténél kb. 8-10 cm-rel
hosszabb darabot kell letépni, és a szalagdarabot,
mellmagassagban a fa térzsére kétni. A szines szalag
minden oldalrdl, és tavolrdl is jél lathatd, igy mar jeldlés
kdzben is 6sszképet kap a jel6l6 ember az allomanyrél.
Ha ennek alapjan modositani kivan a korabbi =
elképzelésén, a szalagot egyszerlien leveheti a
korabban kijeldlt farél, és masikra kotheti fel. A faddntést
végz6 ember munkajaban pedig azért ériasi elény az allomany attekinthetésége, mert igy jol
meg tudja tervezni a déntési sorrendet. Ennek nagyon fontos szerepe van a fennakadasok
csOkkentésében.

A felsorolt elénydk bizonyitasara elvégeztink egy egyszerl kisérletet. Egy feny6
térzskivalasztd gyéritésben, a kitermelést megel6z6 évben megtdrtént a kacoros jelélés. A
viszonylag homogén é&llomanyban, a gyérités megkezdése el6tt kitliztink két 20x25 m-es
parcellat. Az egyikben meghagytuk az eredeti kacorjelélést, a masikban azonban minden
megkacorozott térzsre, szines papirszalagot kétéztliink. Ezutdn mindkét parcelldban mértik
a dontes térzsenkénti idéfelhasznalasat valamint a térzsméreteket. Fajlagosan 23,4 %-kal
alacsonyabb lett a déntés id6felhasznalasa a szalagos parcelldban, mint a kacorozottban. Ez
30 %-os teljesitményndvekedésnek felel meg. Golya—Keresztes—Ormos (1987).

A dontést végzék munkajat semmilyen modon nem befolyasoltuk, mindkét parcellaban
ugyanaz a két ember dolgozott, ugyanolyan moédon. A mért kilénbség tehat egyértelmiien a
jel6lésbeli kulénbségnek tudhaté be.

A szalagos jelélés nem jelent tdbbletmunkat, a jelélészalag egy évig idéjarasalld, késébb
viszont (lévén papir) lebomlik. Egyik elénye valhat héatranyava, ti. az, hogy kdnnyen
eltavolithaté a fakrél. Ez Eurépaban nem jelent gondot, de nalunk eléfordult mar, hogy a
Jtermészetben jarkalo vandalok” leszaggattak a térzsekrél a szalagokat.
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Elvégeztem egy szamitdssorozatot arra vonatkozéan, hogy milyen kéltségtébblettel jar a
szalagos jeldlés alkalmazasa. IIl. fatermési osztalyu erdei fenyvesre harom modellt allitottam
fel: 12, 17 és 28 cm-es mellmagassagi atmérdji allomanyokra kiszdmitottam az allomany
jellemzé adatait. A mellékallomany atlagfajara vonatkozdéan kalkulaltam a szikséges
szalagmennyiséget és a szalagozas fajlagos koéltségeit. Szamoltam a doéntési
tObbletteljesitménnyel, és meghataroztam a fahaszndlati kozvetlen koltségeket és
arbevételeket. Végul kiszamoltam, milyen aranyt tesz ki a szalag tébbletkdlisége az
arbevétel — kdzvetlen koéltség kuldbnbdzetéhez (a jdvedelemhez) képest.

A kalkulaciot a kdvetkez6é séman mutatom be:

Szalaqos jelolés kalkulacio

Erdei fenyé Ill. fto. (ERTI Erd6nevelési modellekbél):

Féallomany, atlagos D1.3 cm 12 17 28
Mellékallomany fatdmege m3/ha 25 40 40
Mellékallomany, atlagos D1.3 cm 10 15 25
Mellékallomany, atlagos H m 9 13 21
Mellékallomany, atlagfa V m3/db 0,054 0,142 0,525
Mellékallomany toérzseinek szama db/ha 463 282 76
Atlagfa kerillete cm 31 47 79
Fajeldld papirszalag ara (AFA-val) Ft/tekercs 450 450 450
Tekercs hossza m 75 75 75
Fajlagos ar Ft/m 6 6 6
Szalag csomozasi tulmérete cm 10 10 10
Atlagfara szilkséges szalaghossz cm 41 57 89
Hektaronként szilkséges szalaghossz m/ha 192 161 67
Szalagkoéltség hektaronként Ft/ha 1150 965 405
Szalagkoéltség m3-enként Ft/brm3 46 24 10
Ddntés teljesitményndvekedése % 30 30 30
Dontés koéltségaranya az 6sszesbdl % 4 5 6
Dontés koltsége Ft/orm3 76 65 67
Kéltségmegtakaritas a déntésnél Ft/brm3 18 15 16
Erdei fenyd koltségek és bevételek (alféldi tipus)

Arbevétel Ft/orm3 2000 2 640 2800
Kbézvetlen fahasznalati koltség Ft/brm3 1900 1440 1120
Koézvetlen fahasznalati kdltség megtakaritassal Ft/brm3 1882 1425 1104
Joévedelem Ft/orm3 118 1215 1 696
Szalag tobbletkoltség a jovedelem %-aban % 39,15 1,99 0,60
Arbevétel Ft/ha 50 000 105600 112000
Kézvetlen koltség Ft/ha 47062 57002 44180
Joévedelem Ft/ha 2938 48598 67820
Szalag tobbletkoltség a jovedelem %-aban % 39,15 1,99 0,60

8. tdblazat Szalagos gyéritésjeldlés koltségkalkulacioja

Lathatdé, hogy mar az elsé tdrzskivalasztd gyéritésekben is megéri szalagos jeldlést
alkalmazni, bar itt még a jovedelem 39 %-at elviszi a szalagokra forditott kiadas. 17 cm
atlagos mellmagassagi atmér6ji allomanyokban (15 cm-es mellékallomany-atmérd) azonban
a szalagos jeldlés mindbéssze az arbevétel — kdzvetlen kéltség kildnbbzet 2 %-at teszi ki.
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3.1.2 Motorflirészes munkak

Szepesi (1983) szerint a vilag motorfirészeinek 16 %-a dolgozik a fakitermelésben, 17 %-a a
mezd&gazdasagban, a tébbit hobby célokra hasznaljak.

A professziondlis (erdei munkaban hasznalatos) motorflirészeket kilénbdzé kategoériakba
szokas sorolni, a motorteljesitményik, a tdmegik, és az el6bbiekkel 6sszefliggésben 1évé

|6kettérfogat, és a flrészre felszerelheté vezetlemez hossza szerint.

Motorflrészek osztalyozasa

Tomeg Motgr- Loket- Lemez-
Kategoria tel]. térfogat hossz
kg kW cm’ cm
H. Jacke szébeli kzlése (2002)
Kdénnyl -50 -3,0 - 50 - 40
Kbzepes 50-6,5 | 3,0-4,0 50-75 - 50
Nehéz 6,5-10,0 | 40-6,5 80 - 50-65
Kaldy J. (1986)
Kdénnyl -6,0 -2,2 30-40 30
Kb&zépnehéz 6,1-90 | 2,3-3,3 51-80 40-50
Nehéz 10,0 - 34-41] 81-100 50-60

9. tablazat Motorflirészek osztalyozasa

3.1.2.1 Motorfiirészek vagasteljesitménye

Mivel hazankban a fakitermelések legelterjedtebb eszkdéze a motorflirész — és varhatéan a
jovBében is az marad — érdemesnek tartottam megvizsgalni, hogyan alakul a kilénbdzé
kategorigju flrészek vagasteljesitménye.

Vagasteljesitmény-méréseket sok helyen folytattak, ezek azonban joszerivel kimerlltek
abban, hogy egy bizonyos atmérdji torzsrész, illetve téglalap keresztmetszetli gerenda
atvagasat végezték el. A mérések alapjan egyetlen adattal kdzolték, hogy az adott
motorflirész-tipusnak mennyi a vagasteljesitménye cm?/perc vagy cm?/sec dimenzidban.

Feltételezésem szerint azonban a kilénb6z6 fafaju és kuldnbdz6 atmeérdji fak atvagasanal,
valoszinlleg eltéré vagésteljesitmények adddnak.

Erdekes megvizsgalni ebbél a szempontbdl a Térék Béla és Plauder Nandor altal kozolt,
kézifirészekre vonatkozé adatokat. Ok Magyarorszagon el6szér végeztek méréseket
darabolasi id6felhasznalas meghatarozasa céljabdl. Térék—Plauder (1932).

Tolgy és cser tlzifa termelésénél mérték a flirészelési (darabolasi) idét a munkasok altal
korabban is hasznalt (megszokott), és az altaluk a kisérletekhez biztositott (helyes)
kézifirésszel. Ez utébbi egy kétszemélyes, 40 cm pengehossziusagu, M-fogazatu
keresztvago6 flrész volt, amelynek grafikusan k6z6lt mérési adatait feldolgoztam. A szerzék
egyrészt az atméré flggvényében, masrészt az atvagott felllet fliggvényében kdzdltek
atvagasi idére vonatkoz6 grafikonokat.

Ahhoz, hogy ezekbdl a grafikus adatokbdl fajlagos vagasteljesitmény legyen szamithatd, a

kovetkezdket végeztem el: Az atmérékbdl vagasi fellletet, a fellletekbdl pedig atmérdket
szamitottam, majd mindkét esetben kiszamitottam a vagasteljesitményeket (cm%sec) és
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ezeket az atmér6 fluggvényében abrazoltam. 10 cm alatti adatokat csak az &atmérd
flggvényében készllt, 28 cm feletti adatokat pedig csak a felllet fliggvényében készilt
eredeti grafikonok tartalmaztak. Ezekben a tartomanyokban a megfelelé grafikonok adatait
hasznaltam, 10-28 cm k6z6tt pedig atlagokat szamitottam. Az igy elkészilt grafikont mutatja
a kovetkezé abra, amelyen 10-12 cm kdz6tt egy enyhe kiemelkedés lathat6. Az alkalmazott
keresztvago flrésznek tehat itt van az alkalmazasi optimuma.

F/t (cm2/sec)

Keresztvago fiirész vagasteljesitménye az atméré fliggvényében (CS-T)
Torok-Plauder 1932
(Atlagolt értékek)

2. dbra Keresztvagé flirész vagasteljesitménye

Pallay (Plauder) Nandor, a hagyasfakbdl végzett bikk tizifatermelés vizsgalatakor kimutatta,
hogy az ,alkalmazott doént6firészek legkedvez6bb munkaeredményt 20 cm atmérdjia fak
frészelésénél mutatjak.” Pallay (1936). Ezt 1athatd a kévetkez6 abran.
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A bitkk tiizifa termeléséhez hasznilt déntéfiirészek percenkénti teljesitményének valto-
zasa az atmérd szerint. (Rémai szdmok a kisérleti sorok szdmat jelzik.)
Anderung der Sigeleistung je Minute nach Stammdurchmesser bei Herstellung des
Schichtholzes von Buche. (Die rémischen Zahlen sind Bezeichnungen der Versuchsreiben.)

3. dbra Ddntéflrészek vagasteljesitménye

Nagy elédeink eredményei arra &sztdndztek, hogy hasonld vizsgalatokat végezzek a mai
J[fUrészeld eszkdzokre”, a motorflrészekre.
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EF és T fafajon egyszer(, parhuzamos vagasokat végeztettem — és végeztem — 10, 15, 20
és 30 cm atmérgjl, frissen dontott, kéregben lévd faanyagon. Hogy a vagasokat zavaro
tényezdk (k6, talaj kdzelsége stb.) ne befolyasoljak, a faanyagot alatdmasztva, megemelt
helyzetbe hoztuk. A lanc, a vezetélemez és a csillagkerék kilénbdzé mértékl kopottsdgabdl,
valamint az élezésbeli eltérésekbdl addédo kilénbségeket ugy kiszdbdéltem ki, hogy — a
vizsgélat idejére — minden flirészre gyari, Uj csillagkereket, vezetlemezt, és gyari élezési, Uj
lancot tetettem fel. Osszesen kb. 2 400 vagast végeztettem munkasokkal, illetve végeztem
magam. Ez utébbit azért, hogy kikiszébdljem a kilénbdzd egyéni kezelésbél adodd
eltéréseket.

A vizsgalatoknal mértik az atvagas idejét (perc), az atvagott faanyag kertletét (a korlap
kiszamitasahoz), a motorflirész Uresjarati, maximalis és vagas kdzbeni fordulatszamat, a
faanyag nedvességtartalmat és keménységét. A mért adatokbdl, az atvagott (kéregben mért)
atmér6ére  vonatkoztatva, vagasidé-egyenleteket és vagasteljesitmény-egyenleteket
szamitottam a vizsgalt firészekre.

Végil kb. 400 vagast végeztem annak felderitésére, hogy — ugyanannal a flrésznél,
ugyanolyan atmérgji fak atvagasanal — milyen hatasa van a vagasteljesitmény alakulasara a
lanc élességenek.

A vagasteljesitmény-egyenletekbdl a kdvetkezd abrat készitettem. Hogy a gyartdkra valod
utaldst elkeriljem, a flrésztipusokat A-val ill. B-vel jeléltem, megadtam a flirész
teljesitményét (kW) és a vagott fafajt.

Motorfiirészek vagasteljesitménye
cm?min az atvagott faatmérs fiiggvényében
8000
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4. dbra Motorflirészek vagasteljesitménye

Méréseim alapjan beigazolédtak a kévetkezdk:
e Az egyes motorflirész-tipusoknak is van egy optimalis alkalmazasi tartomanya.
e A nagyobb teljesitményl flrészek optimuma nagyobb &tmérénél van, mint a
kisebbekeé.
e Ugyanannak a flirésznek nagyobb a vagasteljesitménye fenyében (puhafa), mint
kemeénylombos faban.

Mindezek j6zan paraszti ésszel is kikbvetkeztetheték, ha azonban a tudomany — kisérleti
mérések alapjan — ugyanerre az eredményre jut, meggy6zdébb ereji a bizonyiték.
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A lancélesség hatasanak vizsgalatabol megallapitottam, hogy megfeleléen élezett lanccal —
ugyanolyan kérilmények kdzott — kétszer akkora teljesitmény érhet6 el, mint kopott lanccal.

3.1.2.2 Motorfiirészek kiegészité eszkozei

A fakitermel6 munkasok k6z6tt eltdltdtt hosszu id6 alatt azt tapasztaltam, hogy nem szivesen
teszik le a motorflirészt, ha mar egyszer kézben van. Ha egy utban lévé gallydarabot kell
félredobni, a munkas legtdbbszér nem kézzel, hanem a motorflirész vezetélemezével teszi
meg azt. Ez sokszor balesetveszélyt okoz, egy miveletnél pedig — nagyon j6 szemmérték
hijan — méretpontatlansaghoz is vezet. Ez a darabolas. Ha nem térténik meg a darabolas
el6tt a valasztékolas (ami a tdrzskivalasztd gyéritésekbdl kikerllé méteres valasztékoknal
gyakran el6fordul), a mindennapi gyakorlat szerint a munkasok ,szemre” vegzik el a
darabolast. Az osztrak erdészeti gyakorlatbol ezért két olyan kiegészitd eszkdzt adaptaltunk,
amelyek megkdnnyitik ezt a munkat.

Motorfilirész-hosszabbité6 mérce

Feladata, hogy a motorflirész hosszat adott méretre, altaldban egy méterre egészitse ki.
Tébb valtozatat is kiprébaltuk. A legmegfelelébbnek az a
megoldas bizonyult, amelynél a motorfirész hatsé
kézvédbjének aljara két meghajlitott csavarral egy 35 cm
hosszu, 6 mm vastag szigetelt acélkétél darabot szereltlink,
amelyen szigetel6szalaggal meg lehet jeldlni a fébb
valasztékméreteket. Vezet6lemez cseréje esetén a csavarok
fellazitasaval a hossz U0jbol bedllithatd. Alkalmazasa akkor
indokolt, ha nagy az 1 m-es valasztékok aranya (pl.
ledarabolasnal). Ekkor megtakarithatd a valasztékold
munkaja. A mérce anyaganal, kialakitasanal fogva mas
motorflrészes munkdban sem zavarja a dolgozo6t, igy a munka végén sem kell leszerelni a
géprdl.

Fekvé fa darabolasa motorflirész-hosszabbité mércével:

A foldén fekvd fanak, vagy ledélt farésznek — elsésorban 1 m-es valasztékokkd valo —
felkészitésénél hasznalhato modszer, amely altaldban gallyazassal egy menetben
végezhet6. Agmentes, vagy kevés agu faegyedek esetében a tdrzsnek (t6t6l nézve) a jobb
oldalan célszerl el6rehaladni, és a motorfiirészt a mar elhagyott térzsrészre visszafektetve
végezni el a motorflirész-hosszabbit6 mérce segitségével az 1 m kimérését. Igy a darabold
vagéas ugyanarrél az allashelyrdl végezhetd, mint a mérés.

Sdrin agas faegyedeknél, a nagy gallyazasi munka kényelmesebb végzése miatt,
célszerlibb a térzs bal oldalan val6 elérehaladas. Ebben az esetben a flrészt a félig el6ttiink
lévé torzsrészre elbrefelé kell rafektetni a méréshez. A mérés utan altaldban egy lépést
megtéve végezhetd a vagas.

A jobb oldali haladasndl hatrdnya a moddszernek, hogy a gallyazashoz kissé vissza kell
fordulni a haladasi iranybdl, vagy — amire motorflirészeseink hajlamosak — lab kdzé venni a
térzset. Ez utdbbi mindenképpen elkerllendd! A bal oldali haladas hatranya, hogy sdrln
agas torzsnél az el6z6 vagas helyétdl legaldbb 1,2 m-re elére kell gallyazni, majd a
méréshez visszalépni és a darabolashoz ismét el6relépni.

A motorflirész-hosszabbit6 mérce 1 m-es valasztékok termelése esetén egy valasztékolo
ember kivaltasat jelenti, illetve lehetévé teszi a méretpontossagot.
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Motorflirész oldalpalca

Vékony faanyag azonos hosszakra (1 m) valé egyenkénti vagy tdmeges darabolasanal
hasznalhato.

Kialakitasa: a motorflirész els6 lemeztarté t6csavarjan Iéve,
deknianyéra forrasztott 10 cm hosszu cs6édarab, amelybe a
hasznélat helyén egy fapalcat lehet szoritani. A véagas
helyétél valé pontos tavolsagot méretre vagassal lehet
beéllitani. Hasznalata esetén nincs szikség a rakat kulén
valasztékolasara. A darabolas végeztével a pélcat ki lehet
huzni, a fent marado rész az egyéb munkakat altaldban nem
zavarja. Ha mégis szilkség lenne a leszerelésre, — egy
eredeti csavaranyaval helyettesitve — zsebre vaghaté, vagy
a szerszamovon elhelyezheté.

Tdmeges darabolas motorfiirész oldalpalcéval

A motorfirész els6é deknianydja helyére csavarozhaté cs6hiively, és az abba illesztett 1 m-es
hosszusagu vagott fapélca a tdmeges darabolasnal lehetévé teszi a valasztékolasi mivelet
kiejtéseét.

A motorflirészes munkas jobbrdél balra haladva, a palca segitségével kiméri az 1 m-t, és a
palcat kissé folemelve a fekvd fardl, rogtén végezheti a tdmeges darabolast.

Ez a mddszer célszerlien csak felkészité helyen alkalmazhatdé a tdmeges darabolasra ill.
vastagabb toérzsek egyenkénti darabolasara.

3.1.2.3 Dontés

A motorflirésszel végzett dontés szakszer(i munkatechnikai az aldbbiak:

Ferdevagasos déntés

A ferdevagasos dontés vékony, slrl éallomanyokban alkalmazhaté déntési modszer
kdézpontos sulyvonall fak esetén. A munkas a leendé délési iranyba all, illetve guggol, és a
motorflrészt oldalt forditva, egyetlen vagassal vagja at a térzset, ugy hogy a vezetélemez a
délési irannyal ellentétesen lejt. A vagas kdzben a vezetélemez éppen csak atéri a fat, és a
munkas a vagast teljes gazzal hajtja végre. Az atvagott térzs, ezaltal a vezetélemezen
lecsuszva, ferdén ,bedll” a délési iranyba. A ferdén allva maradt térzset ezutan lenyomja,
vagy kézi olléval lehizza a munkas.

Pantos dontés

A péntos dontés akkor alkalmazhatd, ha a déntendd fa vékony, és a leddlése biztositott. A
munkds a ddblési irannyal ellentétes oldalon allva, a térzset szikség esetén vallal
megtamasztva, hatéli vagassal végzi a dontévagast. A délési oldalon egy atvagatlan pantot
hagyva juttatja a tervezett helyre a térzset.

Hajkvagasos dontés

A hajkvagasos dontés az el6z6eknél vastagabb térzsek esetében alkalmazhat6. A munkés a
délési irdannyal ellentétes oldalon vagy oldalt allva, melléli vagassal hajkvagast végez, majd a
firészt a dontévagashoz hatravéve, hatéli vagassal hajtja végre azt. Itt is lehetéség van a
dontés véllal térténd segitésére.
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A ferde vagasos és a pantos dontés 15 cm téatmérbig, a hajkvagasos dontés 20 cm
téatmérdig alkalmazhaté.

\ }=\ = Z-\
Ferdevagasos Pantos Hajkvagasos Hajkos
dontés dontés dontés dontés

5. dbra Vékony fak déntési modszerei
20 cm-nél vastagabb faknal csak a hajkos dontés a megfeleld munkatechnika. Ebben az

esetben a hajkmélység a téatmérének kb. 1/5-1/3-a legyen. A hajkszdg 45-55° kozott
megfeleld és a hajktetd fenékvonaldanak pontosan talalkozni kell a hajkalap fenékvonalaval.

1/5-1/3 Doi

1/10 Do
e

1/10 Do ||

T

Do = téatmérd
6. dbra Hajkos dontés méretei

A hajkfenékvonal a tervezett délési iranyra meréleges legyen. A torési Iépcsé magassaga a
téatmérének kb. 1/10-e, a térési léc a téatmérdnek kb. 1/10-e. Ha a dbntési irany eltér a
huzasi irdnytdl, a térési lecet a fa kihajlas feldli oldalan csdkkenteni, az ellentétes oldalon
pedig ndvelni kell. A toérési léc (a szijacsvagas és a szivvagas kivételével) sehol nem
vaghato at.

Negativ torési lépcsé kizardlag a csorlés dontésnél megengedett.

.

Negativ /”7:_%
torési lépcséd

7. dbra Csorl6s dontés
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Ha egy fa motorflirészes dbntése (beleértve a terpeszlevagast is) megkezd6dott, akkor azt
folyamatos munkédban, megszakitds nélkul kell végezni a fa led6léséig. A ddblés
meginduldsakor a biztonsagi zénaba kell tavozni, és — a délést figyelve — mindaddig ott kell
maradni, mig a leddlt térzs nyugalomba kerll és nem varhaté tébb, lehullé agdarab. Mivel a
biztonsagi z6nak helyét a délési irany hatarozza meg, a tervezettdl eltérd iranyba dél6 vagy
visszallé fa esetén a megvaltozott helyl biztonsagi zénaba kell menni.

Tékorhadt fa csak a huzasi irdnyba dénthetd, vagy huzékétél alkalmazasaval ill. magasabb
tusko kialakitasaval kell elérni, hogy a délés biztonsaggal iranyithaté legyen.

Kettes vagy tdbbes ikertdrzseket kuldn-kilén a huzasiranyba kell dénteni vagy huzokétéllel
kell irdnyitani.

3.1.2.4 Gallyazas

A motorflrésszel végzett gallyazds megfelelé6 munkatechnikai — a szabalyos agérvek miatt —
elsésorban feny6ben alkalmazhaték.

A legismertebb (amit kisérleteink egy részében mi is atvettiink), az emel6-modszer(
gallyazas, mas néven hat-pont méodszer vagy legyezd-mddszer. Ennek végrehajtasat az
osztrak Kooperationsabkommen Forst—Platte—Papier é&ltal kiadott ,Holzernte in der
Durchforstung” flizetsorozat abrai alapjan ismertetem.

A munkas — egy allashelybdl — két agérv agait vagja le, a kbvetkezé6 médon:

1. A térzs tuloldalan 1évé ag (1.) levagasa hatéli
legyezévagassal. A tdmasztott legyezdvagast (amirél
itt is sz6 van) emeldé modszerl vagasnak is nevezik.

2. A tbérzs fels6 részén 1év6 ag (2.) levagasa
hasonléképpen.

3. A torzs, munkas feléli oldalan 1évé ag (3.) levagasa,
melléli legyezbévagassal.

4. A kovetkezd agoérv, munkas fel6li oldalon lévd
aganak (4.) levagasa, hatéli legyezévagassal.

5. A felfelé néz6 &g (5.) levagdsa hatéli
legyezbvagassal.

6. Atulodali &g (6.) levagasa melléli legyez6évagassal.

7. Elbrelépés.

A sorszamokkal jel6lt helyeken természetesen tébb ag is lehet, amelyek vagy egyetlen, vagy
tobb, hasonldan ismétlédé vagassal tavolithatok el.

SarG, vékony agakbdél egy vagassal tébb 6rv agai is eltavolithatok. llyen térzsek
gallyazasanal alkalmazhaté az inga-modszer, aminek elemei a kdvetkezok:

1. A tbrzs bal oldalan, egy karlenditésnyire el6érefutd hatéli
vagas. Vagas kdzben a motorflirész ingaszerlien mozdul
elére, innen az elnevezés. Nl
2. Atorzs jobb fels6 harmadan visszafuté melléli vagés.
3. A tbrzs jobb oldalan elérefuté hatéli vagas (mindegyik
vagas teljes gazadassal torténik).
4. Elbrelépes.

Az inga moddszerl gallyazasi technika eredményeként a térzs fels6 részén arasznyi
agcsonkok maradnak, és természetesen gallyazatlan marad a térzs alsé része.
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Az 5 cm-es vastagsagnal elvégzett csucslevagast, a csucs 6sszevagasat és a torzsnek, a
hossztengelyéhez képest 90°-o0s balra forgatasat kdvetben, visszafelé jévet végzi el a
munkas a maradék-gallyazast, ugyanezzel a modszerrel.

Emlitést kell még tenni a hosszu, vastag agak levagasanal alkalmazhat6 tet6-modszerrél.
Ismert féslis mddszer, tet6pont-modszer illetve valaszték-mddszer néven is. Mivel az
agvastagsag és agméret miatt itt mar el6fordulhat, hogy vagas kdzben beszorul a flrész, az
agakat — a huzési iranyukkal ellentétes oldalrdl — a huzott oldalukrdl kell levagni. Ez pedig,
fekvé fanal a torzs felsé része, vagyis teteje. Innen tehat jobbra, balra, a hajvalasztéknak
megfeleléen vaghatok le az agak.

Mas a helyzet természetesen, ha gallyazas kdzben egy ag .felfekszik”, vagy a tdérzs azon
tamaszkodik. llyen esetekben, a huzott-nyomott oldal helyes megvalasztasaval, darabolas-
szerlen tavolitandok el az agak.

Lombos fék gallyazdsdnal altalaban a feny6k gallyazasi technikajanak elemei
kombinalédnak, az adott helyzetnek megfeleléen. Az inga-mddszer vizhajtdsok, az
emelémodszer kilonb6z6 megoldasai szabadon allé, vékonyabb illetve kdzepes agak, a
tetbpont moddszer a vastag, szabadon all6 agak levagasanal j6het szoba. Lombos
gallyazasnal el6éfordul, hogy egy allashelybél tébb mbdszert is kell alkalmazni.

A BEYA eljarasndl, az el6bbiektdl kissé eltérd gallyazasi munkatechnika alkalmazhato,
aminek leirasat a kdvetkez6 fejezetben adom meg.

3.1.2.5 BEYA eljaras

Egyik osztrak 6sztdndijas tanulmanyutam soran foglalkoztam a korai feny6 gyéritésekben
alkalmazhaté munkamoddszerekkel. Feldolgoztam a szakirodalomban akkor megjelent
nehany meghatdrozé anyagot. Az ilyen allomanyokbdl kikerlilé anyag csekély értékd, a
gépek alkalmazasa pedig drdga. Olyan munkamddszert kerestem, amely lehetévé teszi,
hogy a kozelitd gépet csak akkor vessik be, amikor a faanyag mar megfeleld
koncentracioban talalhaté a gép raciondlis alkalmazasahoz.

Az alapgondolat az volt, hogy az ilyen vékony allomanyokban jelentés mennyiségi
motorfirészes munkakat — a vibracidéartalom miatt — valtogatni kell mas munkakkal, a
gallyazést kedvezébb munkahelyzetben kell végezni, és a faanyag koncentrdladsat célzé
elékozelitésre kézi kdzelitd ollét lehet alkalmazni.

A foldén fekvd fa gallyazdsa nagy munkaigényl, kényelmetlen (hajlott) testhelyzetben
vegzett munka, amelynél a féldbe vagas veszélye is fennall, ezért kilénféle megoldasok
jelentek meg a térzs — gallyazas kézbeni — megemelésére.

Ismert volt mar a ,svéd bak médszer”, amelynél egy derékmagassagban levagott, majd
legallyazott térzset a sajat csonkjara tdmasztanak fel, igy a tébbi, kérnyékbeli térzs — erre a
bakra déntve — megemelt helyzetben gallyazhat6. KWF (1985).

Vastagabb gyéritésekben, a gallyazandé térzs felemelését ugy érték el, hogy egy all6 fara
terelGcsigat helyeztek, és — a csorl6kétélnek a terelGesigan torténd atvezetésevel — a
kbzelité traktor csorléjével hoztak a kiddontdtt fat megemelt helyzetbe. Igy mikddik a
,<aroBaui eljaras”. Schechtner (1985).
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A 8-15 cm mellmagassagi atmérdji, kidéntétt fak megemelésére megfelelének gondoltam a

munkas szerszamdvén egyébként is ott 1év6 kézi kbzelitd ollot. Az
volt az alapétletem, hogy ha a kidéntétt, féldon fekvd fa tovétdl
jobbra — nem tul messze — ,adodik” egy alkalmas allé fa, arra kell
felakasztani a kézi kdzelité olléval a kiddntétt fa térészét. Ehhez
el6szoér egy — az allé fara felkapcsolt — masik kdzelitd ollot
alkalmaztam, majd Alfred Bernhard 6tlete alapjan, egy — a két
végén karikaval ellatott — térzskimélé hevedert hasznaltunk.

A fa térészének ily mddon tértén6 megemelésével elértik azt,
hogy gallyazas kdzben a térzs ,kényelmes” magassagban (térd- és
csipbmagassag kozoétt) helyezkedik el, ezért nem kell hajlott
testhelyzetben gallyazni, és a térzs alsé része is hozzaférhet6 a
motorflrész szamara. Igy alakult ki a — Bernhard és a Godlya
nevekbdl — BEYA eljdrasnak nevezett modszer, ami elsésorban

slirin agas, vekony, feny6 allomanyokban hasznalhaté.

A BEYA eljaréas folyamatszakaszai a kdvetkezék:

Az all6 fa felgallyazdsa fejmagassagig, korbejarasos modszerrel. Doéntés
ferdevagassal, a kdzelitbnyommal 15-45° szdget bezard iranyban, a mar meggyéritett
allomanyrész felé. A fa foldre juttatasa, lenyomassal, leforditassal vagy a kézi oll6val
térténd lehuzassal.

A heveder régzitése egy — a dontétt fatdl jobbra Iévé — allé fara oly médon hogy a
heveder leldégd, alsé karikaja kénydkmagassagban legyen. A fekvd fa térészének
megemelése a kézi kdzelité ollbval (az oll6 kiforditott helyzetben legyen), és az oll6
fogantyujanak beakasztdsa a heveder alsé karikajaba.

A rugdés mérdszalag beakasztasa a megemelt fa bitljébe, majd a fa gallyazasa,
elévalasztékolasa és elédarabolasa. A gallyazds hatéli vagasokkal végzett
ingamodszerrel torténik, négy fazisban:
Elérevagas a sajat oldalon, egy .karnyi”
hosszon, mikézben a munkads a fa
hossziranyaban all. A ,karnyi” olyan hosszat
jelent, amelyen egyetlen vagassal tébb ag
is levaghaté, nyujtozds, és a labak
elmozdulasa nélkll. A kbvetkezd vagas, a
térzs felsd részén visszafelé vezetett vagas,
melyhez a jobb labbal kissé hatra kell 1épni,
igy a munkas a fara ,keresztben” &ll. Ezt
kdveti a torzs tuloldalan végzett elérevagas,
ismét hosszirdnyba allassal. Végul — megint
hatralépve, és a fa hossziranyahoz képest
keresztbe fordulva — a térzs alsd részén visszafelé vezetett vagas. A négyfazisu
gallyazas utan a munkas el6relép, és ugyanezt ismétli tovabb. Az elbévalasztékolas
helyeit a rugbés mérészalaggal méri ki, a fat azonban nem vagja el, csak felllrél és
alulrél egy jeldlévagéssal jelzi az el6daraboldsok helyét. Az utolsé valasztékolasi
helyhez érve — ahol a térzsvastagsag 5 cm koérlli — megrantja a rugés mérészalagot,
ami igy visszafut a tokjaba (a befutds végén kesztylis kézzel célszerl fékezni a
szalagot, nehogy a munkés lababa vagy testébe csapddjon a beakasztdé horog),
levagja a csucsrészt, majd néhany hosszanti vagassal 6sszeroskasztja azt.

A tOrzs tulsé oldalan visszafelé haladva, a munkas levagja az esetleg megmaradt
csonkokat, és — alulrdl, teljes gazzal végzett hatéli vagasokkal — elvagja a toérzset az
elédarabolési helyeken.

Visszaérve a térészhez, leteszi a motorfirészt, kiakasztja a kézi kozelité ollét a
heveder karikdjabdl, és a kozelitbnyomhoz viszi a fa alsé darabjat. Ott aszokfara
helyezi 0gy, hogy az el6kdzelitett fa hossztengelye hegyes szdget zarjon be a

37



Golya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

kbzelitbnyommal, de a térész ne fekldjéon benn a nyomban. Visszamegy a tébbi
darabokért, és azokat is a kdzelitbnyomhoz viszi.

A leirt munkamddszert az oszirdk Erdészeti Kutatéintézet Erdétechnikai Osztalyanak
segitségével elészér Ausztridban probaltuk ki, és a Kisérletr6l munkaidé-tanulmanyt és
ergondmiai (szivritmus-szamlalas) felvételeket készitettlink.

A kisérlet eredményei az alabbiak:

Allomany kora 30 év
Fafajok és elegyaranyuk EF 70 %
JF 28 %
Egyéb 2 %
Gyérités erélye 35 %
Erintett teriilet 0,14 ha
Lejtés 8-10 %
Kitermelt térzsszam 119 db
Kitermelt térzsek atlagos mellmagassagi atmérdje 9,4 cm
Kitermelt térzsek atlagos magassaga 10,7 m
Kitermelt térzsek atlagos brutté fatérfogata 0,04 m®
Atlagos atméré a csucslevagas helyén 5,16 cm
Elévalasztékolt darabok atlagos hossza 435 m
Elévalasztékolt darabok atlagos kézépatméréje 8,38 cm
Egy térzsbdl termelt atlagos darabszam 1,66 db
Atlagos el6kozelitési tavolsag 6,2 m
Atlagos rakatnagysag 0,3 m?
A kisérletben elért teljesitmeny 0,45 m%izé6
A teljesitmény Dy 3= 12 cm-re szamitva 0,64 m%iizé6
Atlagos pulzusemelkedés a tiszta munkaidében 37
Atlagos pulzusemelkedés az 6sszes munkaiddben 31
Motorflirészes munkak aranya 42 %

A 12 cm-nél kimutatott 0,64 m®iz6 teljesitmény elékdzelitett anyag esetén jobb, mint az EST
Standard (német) eljaras, és jobb, mint a svéd bak modszer teljesitménye.

Az &tlagos pulzusszam-emelkedés az 6sszes munkaidd alatt 31, ami jéval alatta marad a
megengedett 35-6s hatarnak. Ez azt jelenti, hogy a munka &sszességében nem tulzottan
megterheld. Kalon emlitést érdemel, hogy a motorfiirész futasidé az dsszes munkaidének
csak 42 %-a. A motorflrészes munkaszakaszok vibraciomentes szakaszokkal valtakoznak,
igy lehetdség van a regeneralédasra.

3.1.2.6 Ledarabolas

Gyéritésekben — kiléndsen térzskivalaszté gyéritésekben — a dontést kdvetéen fennakadt
fak igen nagy problémat okoznak. Egy kisérletben, amely a kihord6 vontatok széaméra,
kilonb6z6 gépekkel és eszkdzokkel végezhetd elékdzelitési valtozatok vizsgalatara iranyult,
10-12 cm mellmagassagi atmérdji gyertyanos—télgyes illetve 11-13 cm mellmagassagi
atmérgji erdei fenyves allomanyban a kévetkez6 megadllapitasra jutottam: ,Méréseink
alapjan lombban a fak 70 %-a, fenyében 80 %-a fennakad. A fennakadt fak levétele 2 f6
esetén 0.19 perc, 1 {6 esetén 0,.29 perc egyedenként”. Gdlya (1984).

A fennakadt fak esetén kllénésen érvényes az a fentebb megfogalmazott megfigyelés,
miszerint nem szivesen nyulnak més eszkézhdz, ha kezikben van a motorflrész. Kilénésen
azért nem, mert Magyarorszagon mas eszkdzt nem is igen visznek magukkal. Ha tehat
fennakad egy vékony térzs, amibdl ugyis méteres valasztékok lesznek, nem veszédnek a
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lehGzassal, leforditdssal és egyéb — szerintlk idérabl6 — médszerekkel, hanem addig
daraboljak a fat, amig magatdl le nem esik a foldre. Mint korabban emlitettem, ezenkdzben a
biztonsagi szabalyok megsértése és a helytelen hosszméret jelent problémat. Kollégaimmal
foglalkoztunk ezért a ledarabolds helyes munkatechnikajanak kialakitasaval, majd
eredményeinket egyeztettiik osztrdk kollégakkal. Ok a cslszdas kozelités kapcsan
vizsgaltak ugyanezt a témat. A részben kdzés munka eredményeként kialakult a ledarabolas,
és a kézben végzett gallyazas munkatechnikdja.

A ledarabolés és a kézben végzett gallyazas munkatechnikéja

A dontés ferde vagassal, esetleg hajkvagassal vagy hajkos vagassal val6 végrehajtasa utan,
a slrd allomanyban allva maradt vékony térzsek ledarabolasa, és az ekdzben végzett
gallyazés a kdvetkezdképpen torténik:

Sarin agas térzseknél az elsé fazis, a fejmagassagig térténd felgallyazas. Ehhez a munkas
a megddlt fanak a délési irannyal ellentétes oldalara all, és egyik oldalon melléli, masik
oldalon hatéli vagassal, teljes gazzal felgallyazza a tdérzs jobb és bal oldalat. Ezutan a
térzstél jobbra elhelyezkedve, a fenti moédon felgallyazza a térzs maradék két oldalat is.
Fontos, hogy minden esetben a — kissé vagy er6sebben megdélt — térzs délési iranyatol
jobbra fejezze be a felgallyazasi miveletet a munkas.

Ha az é&llva maradt térzs koézel flggbéleges helyzetl, a koérbejarasos felgallyazassal is
végezhet6 ez a mivelet.

Ezutan, a flrészre szerelt hosszabbitd mérce segitségével kiméri a féldon allé batitdl
szamitott 1 m-t Ugy, hogy a flrész vezetélemezének csucsat a bitiihéz illesztve, és a flirész
testét a fara helyezve, megjegyzi maganak a helyet — a motorflirész hosszabbité végénél —
ahol a darabolévagast el kell végeznie. Ezen a helyen a : ,

délési iranybol, hatoldali vagassal atvagja a térzset.
Vastagabb térzsek esetén a délési irannyal ellentétes
oldalon melléli bevagast végez, majd ezt kdveti a doélési
iranybdl végrehajtott hatéli vagés. Lehetéség van arra is
(vékonyabb térzsek esetén) hogy mindkét oldalrdl
egyenlé mélységl bevagast végezve, és kdzépen torési
lécet hagyva, a felsd torzsrészt kézzel balra elhlzza,
vagy elnyomja a munkas. llyenkor a térzs nem jobbra
csuklik colstokszerlien, hanem balra. A végrehajtas
modjat mindig az adott szituaci6 donti el. A fa E W
Osszecsuklasat ugy kell iranyitani, hogy a ledarabolas vegen az 1 m-re osszevagott faanyag
lehetéleg egy kupacban, de legalabbis minél kisebb teriileten helyezkedjen el.

A felgallyazas és ledarabolas miveletei ciklikusan addig ismétlédnek, amig az egész tbérzs
kupacba nem kerll. A munka kdézben magatél eldélt térzs maradék részének feldolgozésa a
foldon torténik. A ledaraboldsndl Ugyelni kell az an. ,szalamivagasok” (a torzs
hossztengelyére nem merdleges vagasok) elkerllésére.

A ledarabolas elényei, hogy a munkas kényelmes, all6 testhelyzetben dolgozik, és hogy a
faanyag egy kupacban termelédik. Hatranyai, hogy siriin agas térzseknél megterhelé a
motorfiirész fel-le emelgetése, és hogy az atlagosnal veszélyesebb, ezaltal kilén kiképzést
igényldé tevékenység. Ezt a kiképzést — kdzremikddésemmel — egy ideig ledarabolasi
tanfolyamokon lehetett megszerezni, az 1989-es Erdészeti Biztonsdgi Szabalyzat életbe
lépése b6ta azonban része a fakitermelési szakképzésnek.

Tanulsagos megemliteni, hogyan sikerllt ezt — a szakma részérdl igényként kordbban is
meglévé — és kdzremikddésiinkkel biztonsagossa és szakmailag megalapozotta tett
modszert elfogadtatni az illetékes kordkkel. Egy orszagos szakmai tanacskozashoz
kapcsolédd bemutatonkon megkértik az osztrak kollégakat, hogy 6k mutassak be — a
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kbézbsen kialakitott — munkamédszert. Ez attorést jelentett, mivel ,ha a fejlett nyugatiaknak jo,
akkor neklnk is jo lehet” szempont érvényesiilt, igy vékony, sirl allomanyokban
engedélyezték a ledarabolast.

3.1.2.7 Tomeges darabolas

A hosszufaban ill. szalfaban kézelitett faanyagot legcélszeriibb lenne a fels6é rakodérdl ilyen
hosszUségban a feldolgoz6 lzembe széllitani. Mivel hazankban ez sajnos még nem olyan
elterjedt mint a fejlett erdégazdalkodasu orszagokban a vékony allomanyokbdl kikerilé —
tébbnyire csak tlzifat, farostfat, forgacsfat, és papirfat .

add — hosszu faanyagot a felsd rakodon (nyiladék, erdei
Ut stb.) 6ssze kell darabolni. Erre dolgoztuk ki a témeges
darabolas médszerét. A kozelitd eszkdz a hosszufas
rakomanyt egy egyszeri — Kkeresztbe lefektetett
aszokfakbol all6 — munkapadra helyezi. A tdmeges
darabolast végz6 munkas a rakomanyt capinnal
szétbontja, majd a darabokat ésszerendezi Ugy, hogy a |
bitlk egy sikban legyenek. Ezutan balrél jobbra haladva
tébmegesen darabolja az &szokfakon fekvé rakomanyt.
Valasztékolashoz, a mar ismertetett motorflirész- - —— : :
oldalpalcat haszndlja. A vagas helyétél 30 cm-re, bal labbal kitdmasztott darabokbol
egyszerre a vezetblemez méretének megfeleld mennyiséget vag at és igy halad kérdl a
rakomanyon. A témeges darabolas utan a flrészt letéve, besarangolja az dsszedarabolt
faanyagot, természetesen elklldnitve a valasztékokat.

A tbmeges darabolas a hazai igényeknek megfeleléen, altalaban 1 m-re térténik, de
vizsgaltuk a 2 m-re torténd darabolast is.

A tdmeges darabolds munkapadja és eszkdzei

Az éltalunk kialakitott munkapad olyan ,eszkdz”, amely minden fakitermelési munkahelyen
,helyi” anyagbdl felépithet6. Kialakitasara azért kerdlt sor, hogy a vagasterilet szélén (felsé
rakoddn) folyé darabolasi munkat egyszerlibbé, kdnnyebbé és kevésbé balesetveszélyessé
tegylk. A munkapad 4-5 db, keresztbe lefektetett aszokfabdl all, melyek a rendelkezésre allé
helytdl figgben 3-5 m-esek lehetnek. Az aszokfakat az ,elvonszolas ellen” a sarangkarékhoz
hasonl6 (de révidebb) covekekkel régzitjik.

Mindazon kozelitéeszkdzdk, melyek a hosszu faanyagot megemelt butlvel koézelitik, ra
tudjak huzni rakomanyukat erre a munkapadra. A szétteritett és &sszerendezett faanyag
darabolasa ilyen médon nem sarban toérténik, és nem Kkell tartani a flrésszel valo
féldbevagastél sem.

3.1.3 Elokozelités kézi eszk6zokkel

Az elékdzelités kulcsfontossagu tényezd lehet a gyéritésekben, ha nagyobb kézelitégép (pl.
kihordd vontatd) szamara kivanjuk koncentralni a faanyagot, a gép megfelelé kihasznalasa
érdekében s ugyanakkor — a nagygép kézelitbnyomon tartasaval — kiméletes megoldasra
térekszlnk. Az el6kdzelités atlagos tavolsaga 10-50 m kdzoétt mozoghat.

Az elb6kdzelités megoldasara elvileg az alabbi modszerek j6hetnek széba:
e Afaanyagot a féldén fekve, egyenként vonszol6 eljarasok (capin, 16 lanccal)
e A faanyagot a féldén fekve, csoportosan vonszold eljarasok (16 csaflinggal, mozgatas
kdzben helyhez kotdtt csorlék: motorflrész-motorral mikddtetett csorlék, un.
talajcso6rlok, traktorcsorlék)
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e A faanyagot félig megemelten, egyenként vonszolé eljarasok (kézi kbzelité ollo)

e A faanyagot félig megemelten, csoportosan vonszold eljarasok (bukdkeretes szanko,
markolés kistraktor)

e A faanyagot teliesen megemelten hordoz6 eljardsok (ember, kerékpar, kistraktor
uténfutdval)

3.1.3.1 Kézi kozelito ollo

A kézi el6kdzelités igen praktikus eszkéze vékony, hosszu (3-5 m-es) valasztékok illetve
hosszufdk vonszoldsdhoz a kézi koézelitd ollé. Ugyanilyen faanyag kézzel térténd
kdzeliteséhez képest ugy érzekeltetheté az elébnye, ha meggondoljuk, hogy egy flletlen,
vagy egqy flllel ellatott védérben kénnyebb-e vizet vinnink.

Az oll6val térténd faanyagfelvételkor nem kell akkorat hajolni, tehermenetben nem megfelel6
fogas nélkiil, karral atszoritva, hanem egy fogantyl kézben tartdsaval mozgathat6 a faanyag,
lerakasnal pedig egyszerlen ledobhatd. Ez utdbbit természetesen be kell gyakorolni. A kézi
kozelitd ollo egyetlen hatranya, hogy felemelésnél a gérbe faanyag elfordulhat, feszité hatast
gyakorolva igy a csuklora. Ez azonban egy kis ,utanfogassal” kikliszébdlheté.

3.1.3.2 Kézi horog

A Kkulf6ldon elterjedten haszndlt, hazankban pedig alféldi munkasok altal ,kitalalt” kézi horog
tovabbfejlesztett valtozatai ergonémiailag kedvezdbb eszkdzforma kialakitasat célozva jottek
létre. Rakasolas esetén elénye, hogy kisebb hajolassal vehet6 fel az 1 m-es faanyag;
felterhelés és sarangolas kdzben pedig nem kell olyan messzire nyulni a fa bitijéért.

A kézi horgokat tébbnyire parban hasznaljak a fa palastjara térténd kétoldali rafogassal.
Rovidfa esetén a rakasolast a horgok ellenkezd iranyu nyitasa, és a fa egyideji eldobasa
révén végzi a munkas. Hosszufanal a kétoldali rafogas utan félig megemelt helyzetben
térténik a fa vonszolasa.

Hazankban — egy horog hasznalata esetén — a horgot az 1 m-es faanyag tavolabbl butUJebe
akasztja a munkas, és (foldrél val6 felvételnél) a batat
magahoz emelve, a masik kezével megfogja azt, majd a
meg foldén 1évé masik biitit ismét a horoggal emeli fel.
A rakasolast Ugy végzi, hogy a horoggal ellenditi
magatél a fat. Rakatbdl t6rténd felterhelésnél és
sarangolasnal a fa tavolabbi b(tijét fogja meg a
horoggal, a kozelebbit pedig a méasik kezével, és a .
horoggal ellenditi magéatol a kézelité eszkbzre vagy a
sarangra a fat. Vékony fanal a horog bltibe akasztasa
nehézkes. llyenkor a fa tavolabbi végénél a palast ala
lehet benyulni a horoggal a felvételhez.

Mindenképpen elkertlendd a horog irdnyaba térténd ellendités, mert ilyenkor a fa magéval
ranthatja a munkas horgot tarté kezét, illetve visszaugorhat a fa.

A kézi horog Ujabb vaéltozatait az Alféldon és a Matrdban hasznélt rakodd horog

tovabbfejlesztésével alakitottdk ki Keresztes Gydrgy és Ormos Balazs kollégaim. Mintegy
10-féle valtozatban készitettik el és probaltuk ki, mig elérték mai (nem végsd) alakjukat.
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Két valtozat az, amelyet célszerlinek tartunk haszndlni a révid véalasztékokkal vald
munkaban:

e Veékony, koénnyl, gyakran leveles slrin gallyas |
(GY, LF) faanyag esetén jol hasznalhaté az anyag
felszedésére a foldrél és a szikséges gdcstzések
elvégzésére a capin-szerl fanyéllel és raforrasztott
vagoéllel rendelkez6 valtozat, illetve ennek [
macheta-szer( kivitele. E

e Nehezebb, vastagabb faanyagnal kedvezébb a
hajlitott fogantydval rendelkezé valtozat
alkalmazasa, mert ez nagyobb emeléer6 kifejtésére
alkalmas. Ezen altalaban nem szikséges a vagéél
elhelyezése.

Mindkét eszkdz célja, hogy a munkavégzést megkdnnyitse (és gyorsabba tegye) azaltal,
hogy a munkasnak nem kell olyan mélyre hajolnia a faanyagért, nem kell a sarba, hoba
nyulnia, és nem kell kézzel vagy fejszével bajlédnia a gocsdzésnél.

3.1.3.3 Capin

A capin elsésorban a kézi kdzelité olléval mar nehezen mozgathato hosszu faanyag
el6kdzelitésére hasznalhatdé, de rakatba illetve kozelité [§M R
papucsba térténd 6sszerendezésnél is bevethetd. Elénye,
hogy a fa mozgatdsa a fa palastjdba beltoétt capin B
segitségével, a capinnyél kedvezé6  kiképzésének &
kbévetkeztében kényelmes, egyenes derékkal végezhetd.
Nagyobb darabok lejtd iranyd mozgatasat tébb ember is
vegezheti, egylttesen. Capint hasznaltunk a rakat
szétbontdsara, és a faanyag elrendezésére a tOmeges =&
darabolasnal. - £
A capin, a fent leirtakon Kkivll, j6l alkalmazhat6 nagyobb darabok egyik végének
megemelésére (pl. bekdtékotél athizdsanal), a valasztékok felkészitéhelyi forgatdsara és
gbrgetésére is.

3.1.4 Lovas kozelités

A faanyag allati erével t6rténd kozelitése — a kézi, ill. a kézi eszkdzds kdzelités mellett — a
legrégebben alkalmazott mdédszer. Természetesen més igavond vagy teherhordd allatok
(elefant, jak, szamar, dszvér, bivaly, tehén stb.) is hasznalhatdk ilyen célra, nalunk azonban
— a korabbi bivalyos és sziikséghelyzetben tehenekkel végzett faanyagmozgatas mellett — a
lovas kozelitést alkalmaztak. Rogtén szikséges megjegyezni, hogy az utdbbi 15 évben
erésen visszaesett a loval végzett faanyag-kdzelités aranya a gépi kbzelitéshez képest.

Kézelitésre elsésorban a 600-800 kg testtémegi, 1.60 m kérdli marmagassagu, hidegvér ill.
sodrott lovak alkalmasak. Ugyanakkor a XIX. szdzad masodik felétdl a XX. szdzad kbézepéig
a magyar erdégazdalkodok kivalé segitétarsa volt a Karpatokban a kistestli hucul 16.
Ausztridban még eléfordul a hasonldan kicsi haflinger, és Németorszagban az 1980-as évek
masodik felében ismét ,divatba j6tt” a fjordlé. A hucul és a haflinger kifejezetten hegyi
viszonyokra alkalmas fajték.

A lovakat els6sorban gyéritésekben ill. el6kdzelitésben célszerli hasznélni sik vagy
legfeliebb 30 % lejtési terlileteken. Hegymeneti vonszolasos kdzelitésben a 16 teljesitménye
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mar 10 % emelkedénél a felére cstkken. Enyhe lejtén viszont kb. 30 %-kal nagyobb a
teljesitménye, mint sik vidéken, mert a nehézségi er6 megndéveli a 16 vonberejét. Steinbrich
(1981).

Erdei munkéra 3-4 éves kortdl, 1-12 hdénapos kiképzést (betanitast) kdvetéen, 5-8 éven
keresztll hasznalhaté a 16.

A lovat naponta legaldbb haromszor kell etetni, alkalmanként az élésulyanak max. 0,5 %-at
kitevé mennyiséggel, aminek 1/3-a abrak, 2/3-a szalastakarmany legyen. A 16 atlagos napi
vizszlkséglete 20-30 |. Fontos, hogy a 16 ,pihenénapjain” kevesebb abrakot kapjon,
ugyanakkor tébbnapos pihendk kézben is meg kell mozgatni a lovat. Patkoltatas munkat
vegzd lovakndl kéthavonta szikseges.

A lovas kozelités hattérbe szorulasanak legfébb oka a 16rél valé mindennapi gondoskodas
megoldatlanséga. Egyre kevésbé taldlhatd olyan ember, aki szombaton, vasarnap és
Unnepnap is hajlandé etetni és apolni a lovakat.

Mindenképpen emlitésre kivankozik egy, a szakmankban elterjedt, I6val kapcsolatos fogalom
értelmezése koruli probléma. A fogat kifejezésrdl van szé. Fogatos kdzelitésrdl beszéllink,
lassan elmulé megnevezéseink kdzé tartozik a fogatgazda, és fogatkdltséget emlegetiink.
Sokszor nem derll azonban, hogy hany 16 is rejtézik a fogalom mogétt. Kiléndsen a
kéltségeknél van szikség az egyértelmiségre, mert nem mindegy, hogy az adott kdltség
hany I6ra vonatkozik.

Véleményem szerint a fat egyedldl vonszold Aéllat esetében beszélhetliink egylovas
kozelitésrél, ha azonban parba fogjuk a lovakat, akkor mar — a fogatolas kifejezésbdl
addédoan — fogatos kozelitést végzink. Mivel erdei munkaban ketténél tébb lovat kb. 100 éve
nem fogatolunk egybe, a fogatos kdzelités alatt nyugodtan érthetiink egy par l6val végzett
munkat.

Természetesen egy loval végzett kdzelitésre is mondhatjuk, hogy fogatos kbzelités, de akkor
hozza kell tennlnk, hogy fogatos kbzelités egy léval. Véleményemet fenntartva, sajnéalattal
allapitom meg végul, hogy a fenti fejtegetés hamarosan értelmét veszitheti, hiszen a
faanyagmozgatasban alkalmazott lovak szama fokozatosan elenyészévé zsugorodik.

3.1.4.1 A hagyomanyos lovas kézelités eszkozei

Magyarorszagon az utdbbi 30-40 évben az alabbi lovas kdzelitéeszkdzok hasznalata volt —
tébbé-kevésbé — elterjedt:

e Lanc. A hamfahoz kapcsolt egy vagy tébb lanc, amelyeket a kdzelitend6 hosszufa
egyes darabjaira vagy a vonszolandd rakomanyra ,fojtosan” kétnek fel. A fojtos kbtés
azt jelenti, hogy a lancot rahurkoljédk a fara vagy rakomanyra, ami mozgatas kdzben
egyre jobban raszorul arra. A 16 (esetleg fogat) tehat vonszolva végzi a faanyag
mozgatasat.

e Csafling. M&s néven lancbojt. A lancos kozelités egyik valfaja, amelyben a hamfahoz
egy kozds karikaval, vagy 6nzar6 horoggal kapcsolédik négy-6t, a masik végén
.kacsaval’ (S alaku, egyik végén élezett laposvas) ellatott lanc. A ,kacsa” orrat (ez az
élezett része) a butitél 10-15 cm-re a fa paléstjaba Gtik (tébbnyire capinnal), igy 4-5
hosszufat vonszolnak vele. A készletezés helyén a ,kacsa” farkara Utnek, ezaltal
kiemelkedik az orra a fa palastjabol. Magyarorszagon ritka.

e Szankd. Mas néven csuszkd. Fabdl, vasbol, vagy mindkét anyagbdl készitett
szerkezet, amelyet ruddal vagy anélkiil mozgat a 16 (vagy fogat). Vidékenként nagyon
kilénb6z6 lehet, helyileg készitik. Altalaban cserélhetd, az erdében, helyi anyagbdl
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elkészithetd rakoncakkal latjak el, és tdbbnyire méteres anyag mozgatasara
haszndljak.

e Szekér. A paraszti gazdasagokban haszndlt, télen rdvid vagy hosszi faanyag
kbzelitésére alkalmazott eszkéz. Az 1990-es években a gumikerekes valtozatai
,visszatértek” néhany helyen az erdébe is.

o Kerékpar. Az 1950-es évek masodik felében és az 1960-as évek elején, tudatos
fejleszté munkaval kialakitott specialis magyar eszk6z. Legismertebb valtozata ERTI
kbzelité kerékparként vonult be a szakmai kéztudatba, amely hosszu fa mozgatasara
és rovid valasztékok kozelitésére is alkalmas volt. Utdbbi kivitele lehetévé tette a
rakomany leboritasat is. Késébb rdvidfas kiviteloen gyartottak hasonlé eszkdzdket.
Kétkerekii lévén, specialis nyereggel kapcsolédott a I6hoz, ezért fontos volt a
sulypont helyes megtalalasa, hogy ne terhelje nagyon az allatot.

Az ismertetett eszkdzdk kbzil néhany a 8. mellékletben lathato.

3.1.4.2 Bukokeretes szanko

A bukokeretes szanké otlete Flnnorszagbol szarmazik. Egyik tanulmanyutam soran, a Finn
Erdészeti  Kutatéintézet  Suonenjoki-i  Kisérleti
allomasan lattam a szankét. Az ott kapott fénykép
felhasznalasaval elkészitettem a tervrajzat, amelynek
alapjan - a finn kollégdk engedélyéevel -
Magyarorszagon gyartattunk beléle 15 darabot.

A szanké 2 db, ives kiképzési, fém szantalpbdl all,
melyeket billenthetd, hidszerlien kialakitott csévaz |
(bukdkeret) kot 6ssze. A bukdkeret elére, kb. 45%-ig .
billenhet, hatrabillenését azonban a szantalpakhoz [EHEE
rogzitett lancok megakadalyozzak. A szantalpakba, a
|6 hémjahoz csatlakoz6, fabol készilt rudak
illeszkednek.

A bukokeretes szankét farhdmos kumet hammal felszerszamozott 16 képes optimalisan
mozgatni. Keresztes Gyorgy kollégam azonban kifejlesztett egy — a rudak végére szerelhetd
— csappantyds szerkezetet, amely lehetévé teszi a sziigyhamhoz valdé csatolast. A
bukokeretes szadnkonal az eredeti kialakitas szerint a huzoéerdét az istrang (lanc vagy kotél)
vitte at, a rud a szanké iranyitasat szolgalta. A két funkcié egyesitését szolgalja a kapcsold
alkatrész, amely a szanké rudjait ugy régziti a szigyellé oldals6é karikaihoz, hogy a 16 a
ruddal hldzza és iranyitja is a szankét. Feleslegesség valt az istrang hasznalata és csdkkent
a rud szikséges hossza is, ami az allomanykarok tekintetében kedvezé. Az Uj modszerrel a
16 sokkal révidebb id6 alatt befoghatd, mint kordbban. A szanké rudjara szerelt kapcsol6elem
egy retesszel zarhatd, a mlvelet a 16 egy-egy oldalan csak néhany masodpercet vesz
igénybe. Ez a megoldas azért is elébnyds volt, mert révidebbek lettek a rudak, igy a 16 kisebb
helyen meg tudott fordulni a szankéval.

A szanké Uresjarataban a bukokeret elérebillent allapotban van. Az aszokfara helyezett, 0.1-
0.3 m3-nyi, 3-5 m hosszl fakbol 4ll6 kdzelitendd rakathoz érve, a fogatos egy ,fojtéra huzott”
bekdtbélanccal atkéti a rakatot. Ezt kbvetden a rakat félé tolatja a I6val a szankét, majd a lanc
szabad végeét a bukokeret felsé részén kialakitott horonyba akasztja. Amikor a 16 megindul, a
szantalpak elérecsusznak, a rakomany azonban visszatartana a lanccal a bukdkeretet, ezért
az fuggdleges helyzetbe billen. Ennek hatdsara a rakomany eleje megemelkedik, igy kisebb
energiaval mozgathatd, és a bitlje sem lesz szennyezett. A leterhelés helyén a 16 egy-két
lépést hatral, aminek kdvetkeztében a bukdkeret elbrebillen, és a rakomany a f6ldre esik. A
fogatos oldja a lancot, és Ujabb Uresjaratba kezd.
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A bukokeretes szanké — természeténél fogva — lejton lefelé térténd mozgatasnal Gjra és Ujra
elérebukik, aminek kdvetkeztében elveszik a megemelt bitlvel vald kdzelitésbél szarmazo
elény. Ez kiklisz6bdlhet6 ugy, hogy az indulaskor figgéleges helyzetbe allt bukdkeretet egy
lanc segitségével az egyik talp hatsé részéhez kotjik. A régzité lanc megakadédlyozza a
bukdkeret lejtén térténd elérebillenését. A felkészité helyre érve, a rdgzitdé lanc a szantalp
hatsé részbdl kiakaszthato, igy a tbmeges darabolas munkapadjan a rakomany a szokasos
modon az aszokfakra ejthetd.

3.1.4.3 Kozelitépapucs

A koézelitépapucs Uvegszallal erésitett poliészterbdl készilt eszkdz, hosszu faanyag
rakatokban val6 kdzelitésére. A papucshoz tartozik még egy kb. 2,5 m hosszu, két végén
hurokkal ellatott acélkétél, amely egyrészt a papucsban a rakat dsszefogasara szolgal,
masrészt eldl, a papucs nyildsan kibujva és ellatva egy karabinerrel a szallitmany
Osszekapcsolasat végzi a vontatd eszkbzzel, amely lehet 16, csérl6 vagy kistraktor.

A koézelitépapucs elsdsorban csérlés kozelitésnél hasznélatos. Vékony faanyag-rakatok
lovas kozelitése azonban ugyancsak megoldhat6 vele, a f6ldén térténd lancos vonszolasnal
kedvezdbb médon.

A papucs belsejében hurokba vetett sodronykétél
végeét a papucs orran lévé nyildson atvezetve, és azt
kampdval vagy karabinerrel a 16 hamfajahoz
rogzitve torténik az Uresjarat. A felterhelés helyén a
kételet le kell akasztani a hamfardl, és a papucs
belsejében ,szét kell teriteni” azt. A hosszufa
darabok papucsba t6érténé berakasa capinnal
végezhetb. A papucs megtdltése utan kbévetkezik a
rakat atkétése kotéllel, majd a papucs orran
kivezetett szabad kétélvég hamfahoz t6rténd
kapcsolasa.

Teherjarat kézben, a 16 altal kifejtett vonderd kévetkeztében a kétél egyrészt 6sszeszoritja a
rakomanyt, masrészt behlzza azt a papucs orrdba. Ennek kovetkeztében csdkken a
rakomany elakadasanak veszélye, kisebb lesz az all6 fak sérlilése — a papucs
csbnakszerien elsiklik a fak mellett —, és csdkken a rakomany mozgatasahoz szikséges
vonoerd. A papucs hasznalhat6 vastagabb hosszufa darabok egyenkénti mozgatéasara is.

3.1.4.4 Lovas kozelitoeszk6z6k vonoerdigénye

Foglalkoztam a kilénbdz8d lovas koézelitbeszk6zOk vonderbigényének meghatarozasaval.
Ehhez egy, mikdédés kdézben folyamatosan ird, vonderémérd miszert illesztettem a 16 és a
vontatott eszk6z kbze.

Méréseket végeztem kozelitd kerékpar, kétlovas és egylovas faszankék, forgdzsamolyos
szanko, bukdkeretes szanké és lanccal toérténd vonszolas vonderdigényére vonatkozoan.

Ezen eszkdzOk Uresjarat és teherjarat kdézbeni atlagos és maximalis vonderdigényét a
kovetkezd dbra mutatja.
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Lovas kozelit6eszk6zok
atlagos és maximalis vondéeroigénye

Vonoeré (kN)

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50

- Tj max.
_ Tjatl.
Uj max.

KKP 2 l6+szan 1 l6+szan Fzs. szan BKSZ Vonsz.(atl.)

8. abra Lovas kozelitbeszkdzok atlagos és maximalis vonderdigénye

Az (resjarati vonderdigény azt mutatja, hogy milyen nehéz az adott eszkdz. Uresjarat
kdézben legkisebb a kerékpar vonderdigénye, hiszen ez az egyetlen, kerekes eszkdéz a
vizsgaltak kdzil. A vonszolasnal nincs adat, mert Uresjaratban csak a vontato lanc van a 16
mogott, ennek vonderdigényét pedig nem mutatta ki a miszer. A bukokeretes szanko
viszonylag kénny( a tdbbi szankoéféléhez képest. Az egy- és kétlovas faszankok kdvetkeznek
a sorban, legnehezebb eszkdznek a forgbzsamolyos vasszankd bizonyult.

A teherjarati vondergigény természetesen a rakomany nagysagatél fiigg. Atlagosan
legkedvez6bbnek a forgb6zsamolyos szanké mutatkozott, megjegyzendd azonban, hogy ez
volt az egyetlen eszkdz, amit hofoltos terlileten mértem. Hogy nem a vonszolasos kdzelités a
legkedvezbtlenebb, annak az oka, hogy a mért vonszolasok kdzbeni atlagos
rakomanynagysadg 0,34 m® volt, mig a faszankoknal 0,75 ill. 0,85 m’-es &tlagos
rakomanynagysagokat szamitottam. Az adatokat tartalmazé tabldzat a 9. mellékletben
talalhato.

Megvizsgaltam, hogyan alakul a fajlagos (egy m3-nyi rakomanyra juté) vondéerdigény a
kilénb6z6 eszkdzoknél. A kdvetkezé oldalon lathaté dbran az atallasok és a teherjaratok is
szerepelnek, ill. a vonszolasos kozelitésnél kulén vettem a kilénféle valasztékok adatait,
ezért fordul el6 tébbszdr ugyanazon eszkoz.

A havon csusz6 szanké ismét kedvezé eredményt mutat, de utana a kerékpar kdvetkezik a
sorban. A faszankdk koézul az egylovasnak &ltalaban alacsonyabb a fajlagos vonderéigénye,
mint a kétlovasnak. Meglepd viszont a bukdkeretes szankd magas értéke. Ennek oka, hogy
a mérések idépontjaban viszonylag kis rakomanynagyséaggal (atlag: 0,17 m®) dolgozott az
eszkoz.

A lovak terhelése szempontjabdl tehat a szankds kdzelitdeszkdzok — nevikhoz illéen — téli
kérilmények kdzott hasznalhatok célszerlien, egyébként a keréken térténé mozgatas a
kedvezébb. A bukokeretes szanké nem terheli nagyon a lovat, fajlagos vonderéigénye
azonban viszonylag magas. Az erdei talajon valé szankdzés és a vonszolas nem tekinthetd
megfeleld megoldasnak sem a 16, sem a fajlagos vondéerdigény szempontjabdl
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Lovas kozelit6eszk6zok
kN/m3 fajlagos vonderéigénye

14,00

12,00 | = Atlagos fajlagos vonderdé

= Max. fajlagos vonéero6

10,00 -

8,00 -

6,00 -

4,00

2,00

0,00

KKP
KKP

Fzs. szan
Fzs. szan
Vonsz 6
Fzs. szan
1 16+szan
Fzs. szan
1 16+szan
1 16+szan
Vonsz 5
Vonsz 4
2 16+szan
BKSzZ
Vonsz 1
Vonsz 2
2 l6+szan
Vonsz 3

9. &bra Lovas kozelitbeszkdzok fajlagos vonoderdigénye

Végul kiszamitottam eszkdzdnként a maximalis vonderdigény és az atlagos vonoerdigény
aranyat. Az eszkdzok atlagaban 2,9-szeresnek mutatkozott ez az ardny. A lovak tehat az
atlagos vonderejiknek kb. a haromszorosat is kifejtik szilkség esetén. Vonszolas esetén
eléfordult azonban 4,9-szeres viszony is. Ezzel egybecseng a német vizsgélatok
eredményével, amelyek 3,4-4,7-szeres rdvid ideji vonéeréndvekedésrdl irnak. Beck (1989).

3.1.5 Kozelités kis gépekkel

A léval végzett kozelités a fahasznalat tradicionalis, kdrnyezetbarat, kiméletes mddja.
Nagyon nagy hatranya azonban a lénak, hogy a munka befejezésekor nem lehet
-Kikapcsolni”, pihendidében is gondoskodast igényel. Ez nagyon nehezen megoldhato
probléma a mai vilagban.

Foglalkoztatott ezért az a kérdés, hogy milyen eszkdzok alkalmasak a 16 kivaltasara.
Erdémivelési szempontbdl természetesen csak olyan gépek johettek szdba, amelyek —
tébmeglknél és méretiknél fogva — a l6hoz hasonléan megfelelnek a tdrzskivalasztd
gyéritésekben is. A gépeknek tehat kicsinek és kis tdmeginek kell lenni. A kdvetkezékben
ilyen megoldasok bemutatasara kerdl sor.

3.1.5.1 Markolés kistraktor

A mez6gazdasagbol (elsésorban a kertészetbdl) mar ismertek voltak olyan kisméreti
traktorok, mint a TZ-4 K-14B illetve Réaba 15. Ugyancsak ismertek voltak szamomra az
erdészetben hasznalt nagyméretli markol6s vonszoldk és a rakodasban hasznalt hosszufa-
markolok. Az volt az alapétletem, hogy méretaranyosan lekicsinyitek egy hosszufa-markol6t,
és ezt felszereltetem egy kisméreti traktor harompont-figgesztésére. A traktor
hidraulikarendszerérél mikddtetett markold kezel6karjait a traktorvezetd keze Ugyébe
szerelve maris kész a mini markolos vonszolo.
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A Kkivitelezéshez megfelel6 partnert taldltam Kaldy Jozsef személyében, akinek az
iranyitasaval a Mecseki EFAG Muiszaki Erdészeténél elkésziilt a mintadarab. A markol6t
lomb és feny6 tdrzskivalasztd gyéritésekben Kkiprobaltuk Raba 15 és TZ-4 K-14B
kistraktorokkal is.

A traktor Uresjaratban, a Kkijeldlt kozelitbnyomon
bemegy az allomanyba, ahol kis méreténél fogva
kénnyen meg tud fordulni, majd ratolat az el6kdzelitett
hosszufa rakatra, és ramarkolva, felveszi azt. Az
el6kozelitett faanyagot nem szikséges daszokfara |
helyezni, hiszen a markoléval megfoghaté a foldon *
fekvd rakat is.

A rakomanyt teherjaratban a felkészitéhelyre huzza a
traktor, majd ott egyszerlen leejti, aminek B
kbvetkeztében nincs szlkség a lekapcsolas ‘-
miveletelemre. .

Erdekességként megjegyzem, hogy egyik bemutaténkon — a markolés kistraktor
teljesitéképességét bizonyitandd — 7 m hosszi, 0,5 m® térfogat rénkét vonszoltattunk vele.
A traktor saros talajon minden megeréltetés (hatrabillenés) nélkll vitte a hozza képest
hatalmas darabot. Szaraz talajon ugyanezzel a darabbal a legnagyobb sebességfokozatban
haladt.

3.1.5.2 Csuszda

A csuszdaval torténé kozelités igen régen ismeretes mar az erdégazdalkodasban.
Legrégebbi formai a fabdl készllt csuszdak kilénbdzd valtozatai voltak, majd lemezbél és —
Ujabban — mianyagbdl készillt csuszdak kerlltek alkalmazasra. A 2-4 m-es elemekbdl allé
valyuszer(” (nem félkor-keresztmetszetll) csuszdak kézzel, vagy csoérlével juttathatok a
vagésterulet szélérdl a helyszinre.

A faanyagot kézi vagy lovas eszkézokkel toérténd
el6kozelitéssel lehet a csuszda-nyomvonalak mellett
koncentralni. Tipikus alkalmazasi terllete a csuszdés
kdzelitésnek, amikor egy platérol vagy nehezen
megkdzelitheté erdérészletbdl (esetleg mas
erdérészleteken at) kell a faanyagot a gyUjt6helyre
eljuttatni. A faanyag hossza 1-4 m kdzott valtozhat, amit g
a cslszdahoz valo el6kozelités utan kézzel (rbvidebb &%
valasztékok) vagy capinnal (hosszabb valasztékok) kell
a csuszddba helyezni, és lendiletet adva neki,
lecsusztatni.

A csUszas elbsegithetd vizzel, de semmiképpen nem a csuszdaba 6ntétt olajjal! Fontos a
csuszda lejtéskikepzése, és — ivekben — a megfelel6 oldaliranyd déntése, ami alatétfakkal és
kitéltésekkel oldhaté meg, és a fa csuszdabdl valé kiugrasat akadalyozza meg.

Az allomason (kidobohelyen), a faanyag védelme érdekében gallyterités hasznalhato, és
gallyboritassal védhet6k meg az esetleges sérilésnek kitett allé6 fak is. A kidobdhelyen a
faanyag 0Osszegy(ijtése csak a csuUsztatasi sziinetekben térténhet, amelynek érdekében
kiléndsen fontos a csuszda két végén dolgozd emberek jelvaltasi lehetéségének biztositasa
(6sszelatas, hangijel, radiékapcsolat).

Elébnye, hogy a megfeleld faanyag-koncentracié esetén Uzemeltetése olcsd, hatrany
ugyanakkor — a korszer( mianyag konstrukciéknal — hogy beszerzése draga.

48



Golya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

Kisérleteink soran egy alkalommal tudtunk csuszdat épiteni, egy banyatédl kélcsdnkapott
surrant6 felhasznalasaval.

3.1.5.3 Egyéb kisgépek

A torzskivalaszté gyéritésekben alkalmazhatd kisgépek kdzil az aldbbiakkal foglalkoztam
kisérleti, esetenként kiprobalasi, maskor csak bemutatdi szinten:

Kisméreti csérlés vonszolok. Magyarorszagon is kaphat6 volt az 1980-as években a
DFU-451 tipusu, NDK gyartméanyu csérlés vonszold, amit soros feny6 toérzskivalaszto
gyéritésekben probaltunk ki. Technikai gyengesége ellenére hasznalhaté gépnek
bizonyult. Hosszifa mozgatasara és (egy raszerelt rakoddkeret segitségével) rdvid
faanyag kozelitésére is hasznaltuk. Vallalkoz6 fakitermelSink kérében még ma is
vannak mikdédé DFU traktorok. Ugyanebbe a kategoridba tartoznak a japan lwafuji
gépek. T 30-as tipusukat egy bemutaté alkalmaval, és Ausztridban végzett
munkatanulmany kdzremikddoéjeként vizsgaltam.

Foldi iranyitdssal mikodd kistraktorok. Megnevezésik mogott az huzodik, hogy
ezekre a gépekre nem ulhet fel az ember, hanem mellettik, a f6ld6n jarva vezetheti
azokat. Magyarorszagon ennek a kategérianak a kerekes, Skogsmyran (erdei
hangya) elnevezés(, vezetéruddal mikddtetheté eszkdz volt az elsé fecskéje. Ennek
az elvnek a tovabbfejlesztésébdl sziletett meg a gumilanctalpas vaslé, amit a
Husqvarna cég gyartott, és amelybdl 4 db kerilt be az orszagba. A vasloval tébb
bevetésen is dolgoztam, és bemutatékat is
tartottam. Az  eredetileg hosszu fa
vonszolasara vagy kihordasara készitett
utanfutéjat, terveim szerint atalakitottuk
méteres anyag mozgatasahoz is alkalmas
kivitelGre. A vaslé kivaléan alkalmas
szaradéktermelésben, vastagabb faanyag
kozelitesére is. Egyik kisérleti munkank
sorén kaptuk azt a szakvélemeényt a Fert6—
Hansag Nemzeti Park akkori szakért6jétél,
Csapody Istvantol, hogy a vasloval végzett : v
kodzelites kivaldan alkalmas természetvedelmi terlleteken végzendé munkékra is.
Ugyanebbe a kategoridba tartoznak a Yanmar gumilanctalpas kistraktorok, amik
elsésorban hosszu anyag mozgatasara megfeleléek.

Motorflirész-motorral mikdds csoérlék. Egy elékdzelitési kisérletben volt alkalmam
kiprobalni a Multi KBF nevld csoérlét. Nagy elénye, hogy egy személyautd
csomagtartéjaban elfér, és egy fahoz kikdtve, vonszolasos kdzelités végezhetd vele.
A Kkisérletben legjobb eredményt a Multi KBF csérlének kézelitd papuccsal vald
kombinaldsakor értem el.

Mini kétéldaru. Ez az eszkdz a régi nyugat-stajerorszagi kétéldaru-elv feldjitasanak
eredményeként alakult ki. Az otletet az osztrak Ort-i erdészeti szakiskola oktatéi
karoltak fel, és az &ltaluk szerkesztett kdtéldaruval vettek részt tébb bemutatdnkon is.
A tartokételet allo fakra feszitik fel, minden régzitésnél, horgonyzasnal fakimélé
hevedereket alkalmazva. A futékocsi rendkivil egyszerl és kdnnyl, haromcsigas
szerkezetl. A vonokotél egyuttal a teheremel6 is, mozgatasat Multi KBF tipusu csoérld
vegzi. A koétéldaru alapkivitelben csak hegynek felfelé tértené kozelitésre alkalmas,
kiépitheté azonban visszahuzokételes rendszerl véaltozat is. A rakatfelvétel helyén
térténé megallast a tartokétélre kapesolt karabiner szolgélja, amelyet a kétéllel egy
fahoz rogzitenek. A kotéldaru nagy elénye szinte primitiv egyszeriisége (kevés
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meghibasodas), allomanykimélé volta, és az a tény, hogy egy személygépkocsiban
szallithato.

A mini kétéldaru felépitését és mikodtetését a Kotélpalyak—kotéldaruk c. tantargy keretében
ma is rendszeresen végezzik az erdémérndk-hallgatokkal.

3.1.6 Szarmazas-azonositas, minéségbiztositas

A min6ségbiztositas keretén belll fontos kérdés, hogyan oldhaté meg fatermékek esetében
a szdrmazas — és ezen keresztul a min6ség — egyértelmi azonositasa.

A Magyarorszagon jelenleg elterjedten alkalmazott faanyagjel6lés (méretek, minéség, eredet
feltlintetése a hengeresfa bitljén) mddszerei a kdvetkezdk:

Zsirkrétaval végzett feliratozas (legelterjedtebb)

Szamozokorongos jeldlés

Zsirkrétas feliratozas, kerlletjelz6 kalapacsos jeldléssel

Festékes jeldlés

Elébbiek kombinacioi

A zsirkrétas jelélés nem elég id6jarasbiztos, egy idé utan nehezen olvashaté, és az
olvashat6sagot nehezitheti a feliratoz6 személy irasmédja is.

A szamozdkorongos jeldlés — kulén rafestés nélkil — csak nehezen lathatd, és az eredet
jel6lésére csak tébbletraforditassal (gravirozas) tehet6 alkalmassa.

A festékes jeldlés jol lathatd ugyan, de alacsony informéciotartalommal rendelkezik, a
méretek feltlintetésére pedig nem alkalmas.

A faanyag egyértelml azonositasara, valamint a szarmazads - ezen Kkeresztll a
minéségbiztositdas — vilagos megjeldlésére legalkalmasabbak a mianyaglapkas
szamozérendszerek. A beltékdrmdkkel vagy beltécsapokkal ellatott, szines, tetszés szerint
feliratoztathat6, tetszés szerinti emblémaval ellathatd, sorszamozott miianyag lapkakat —
adagoloétar és specidlis beltékalapacs segitségével — a hengeresfa (esetleg flirészaru)
bitdjébe kell Gtni.

A bitiben rendkivil er8sen horgonyzd lapkak végigkisérik az adott termékdarabot a
feldolgozasig, jol lathatéan és egyértelmliien azonositva azt.

e A lapka tartalmazhat az eredetre vonatkozo jelzést (logo, cimer stb.)
- 1 [][]6[]‘k is, ezéltal alkalmas a fatermék minéségi azonositasara.

HOL2 A mellékelten lathat6é lapkdhoz hasonldéan megjel6lheték lennének a
o , magyar fatermékek a ,MAGYAR FA” felirattal, és az ehhez ill§
e S emblémaval (logéval).

A lapkén lévé — az adott termékdarabot azonosité — sorszam |
a nyilvantartasokban (felvételi jegyzék stb.) is szerepel, a
hozzatartozé méreti és minéségi adatokkal egytt.

Korszer(ibb megoldas a lapkds szamozé-rendszerekhez
kapcsolodd szamitdgépes terepi adatrégzités és elektronikus
adattovabbitas ill. feldolgozds. A Nyugat-Eur6pdban mar
létezd komplex rendszerek megvizsgéalasat és
Magyarorszagon  torténé  bevezetésének eldkészitését = s
sziikségesnek tartom.
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3.1.7 Harveszterek miveletei

A dobntést, gallyazast, darabolast és el6kdzelitést vegzd harveszterek (teljes kitermel&k) mar
az 1970-es években alkalmazasra kerlltek a dontés, gallyazas, darabolas (elédarabolas),
elékozelites muiveleteinek megoldadsara. A mai formaju daruharveszterek 1985-0s
megjelenése 6ta mar a harmadikbdl a negyedik generacidba valé atmenetét figyelhetjik
meg. Fejlédésiket és elterjedésiiket nagyon meggyorsitottdk a Nyugat-Eurdépan végigsdprd
hatalmas viharok: Wiebke, Lothar.

A harveszterek — korabbi elnevezéssel fakombajnok — vagy teljes kitermel6k neve hallatan
sokaig, sok emberben a kiméletlenség jelent meg tarsult fogalomként. Mara ez a kép
arnyaltabb lett. Normal esetben a harveszterek alloméany- és talajkimél6 modon dolgoznak.
Héfle (2002). A modern kerekes harveszterek kedvezd talajviszonyok mellett kb. 25 %-0s
lejt6ig, a lanctalpas harveszterek pedig 50-60 %-os lejtékdn is képesek dolgozni.

Magyarorszdgon ugyancsak az 1970-es években talalkozhattunk (feny6ben és
nemesnydrasokban) az elsé harveszterekkel. Ezek un. ,t6bbfogasid” megoldasokkal
mikddtek. Késbbb sokaig ugy gondoltuk (jdmagam is ezen a véleményen voltam egészen a
kdzelmultig), hogy a mi &llomanyviszonyaink kéz6tt nincs helye ennek a — fenyére kialakitott
— megoldasnak.

A daruharveszterek megjelenése sem valtoztatott ezen a véleményemen. Az elmdlt évben
azonban Németorszagban és Ausztridban is volt alkalmam megfigyelni a daruharveszterek
lombos (elsésorban bikkds) allomanyokban végzett munkajat. A lombos fak felkészitésénél
természetesen gyorsabb a gép — féleg a harveszterfej — elhasznal6dasa. Bizonyos technikai
trikkokkel is élni kell: hegyes szdgben all6 dgak levagasahoz meg kell forditani a fat, és a
vékonyabb vége felél kell folytatni a gallyazast. Ezek ellenére, a magas munkabérkdltség-
aranyok miatt, Nyugat-Eurépaban lombos allomanyok gyéritéseiben is hasznaljdk a
daruharvesztereket.

Annak ellenére, hogy fenyves allomanyokban valé alkalmazasra tervezték Oket, ,a
legnagyobb harveszterek lombos allomanyokban is bizonyitottak”. Héfle (2002).

3.2 Emberi tényez6

Egy magyarorszagi hetilap kézdlte 2003 februarjaban a kévetkezdket: Szakemberek egy
csoportja sorra vette a szakmadkat, rangsorolta az elvégzend6 feladatok nehézségét, a
munkakorilményeket, a dolgozéra nehezed6 felel6sséget és a baleseti statisztikdkat. Ezek
szerint, a legveszélyesebb foglalkozasok a kévetkezok:

1. Alaszkai rdkhalaszok
2. Banyéaszok

3. Fakitermelbk

4. Haditudésitok
5. Tlzszerészek
6. Repllégép-anyahajok fedélzeti tisztjei
7. Berepul6pildtak

8. Tlzolték

9. Kaszkad6rok

10. Toronyhazak magasépit6i
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3.2.1 Baleseti okkutatas

A finn és a magyar erdészeti kutatdintézetek kdzoétti egylttmikoédés keretében, 1987-ben
kézremlkddtem a faddntésnél elSforduld baleseti veszélyhelyzetek vizsgalataban. Arra
kivantuk valaszt kapni, hogy a déntés mely miveletelemeinél lehetnek ,majdnem balesetek”,
milyen kivaltd okai vannak ezeknek, és hogy lehet elkerlini vagy csokkenteni a
balesetveszélyt.

A finn kollégakkal k6zdsen kidolgoztunk egy — videotechnik&n alapul6 — felvételi médszert. A
mindkét orszagban eléforduld erdei feny6 fafajt valasztottuk a mivelet targyanak, amelybél
vékony (D43=10-15 cm) és vastag (D;3=30-40 cm) térzsek déntését vizsgaltuk.

Az adatgyujtés soran felvettik a déntésre kerll6 fak, az alkalmazott motorfirész és a dontést
végz6 munkas(ok) adatait. A munkasokndl, a szakképzettség, a tapasztaltsag
(motorflirészes munkéaban t6ltétt id6), a korabbi balesetek rdgzitése mellett, megfigyelés
alapjan beirtuk azt is, hogy kockaztaté vagy megfontolt tipusu-e az ember.

Az adott orszagban szokasos modon végzett 40 db doéntésrél — a képmezdben a fa
azonositd szamat és futd stopperérat mutatdé — videofelvételeket készitettiink, majd ezeket
kélcsdndsen, de kildn-kilén, késébb pedig kbzbésen kiértékeltik.

A kiértékelés soran rogzitettik:
e A veszélyes miveletelemet(eket) (pl. atallas déntévagashoz),
a veszély idépontjat (a fut6 6ra alapjan),
a veszeély okat (pl. motorflirész ellenérizetlen mozgasa = visszacsap0das),
a veszély tipusat (pl. ttés v. vagas a motorflrész altal),
a veszélyhelyzetet befolyasolé tényezéket (pl. futé lanc mozgas kdzben),
a veszélyeztetett testrészt (pl. bal labszar),
az esetleges sérllés jellegét (pl. csontot éré vagott vagy zuzott seb), és
a sérllés megakadalyozasara vagy enyhitésére alkalmas személyi védbeszkdzt (pl.
vagasbetétes nadrag).

A kdzds kutatas eredményei kozil az alabbiakat emelem ki:

e A magyar munkésok ,elkapkodjdk” a dontést. A vékony fékat fele annyi id6 alatt
dontik ki, mint a finnek, és a vastag térzsek dontésére is kevesebb id6ét forditanak a
finneknél. Az id6ékilénbség okai: A magyarok nem végzik el a fakérnyék
megtisztitasat, a finnek igen. A finnek vékony féknal is készitenek hajkot, a magyarok
esetleg csak egy hajkvagast.

e QGyéritésekben a térzsek 4 %-a akadt fenn a finneknél, a magyaroknal ezzel szemben
40 %. Ez egyrészt kdvetkezménye az elébb emlitett kapkodasnak, masrészt a
hektaronkénti térzsszam-kulénbségbdl ered. A finn erdék ritkabbak!

e Helytelen flrészinditas tobbszdr fordul elé a finneknél, mint a magyaroknal.

e A fakdrnyék megtisztitdsa kdzben csak a finneknél fordult el6 veszélyhelyzet. A
magyaroknal nem is lehetett, hiszen elhagytak ezt a tevékenységet.

e Hajk készitése kdzben — f6leg a vastag térzseknél — kétszer annyi veszélyhelyzetet
rogzitettink a magyaroknal, mint a finneknél. Az ok: kétszemélyes dodntésnél a
magyar munkasok sokszor egymdsra figyelnek (j6-e mar a hajkfenékvonal iranya
stb.).

e A flrész jard lanccal toértené atemelése dontévagashoz, tipikus hiba mindkét
orszagban, és féleg vékony térzsek déntésénél jellemzé.
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e Dontévagas kbézben joval tobb veszélyhelyzet adédott a magyaroknal, és ezek oka a
dontést segité munkas egyes testrészeinek (kéz, 1ab) tulzott kbzelsége a jard lancu
firészhez.

e A fa foldre juttatasa és a fatél valé eltavolodas kézben a magyarok, vékony faknal
haromszor, vastag térzseknél kétszer annyi esetben kertiltek veszélyhelyzetbe, mint
a finnek. A fak féldre juttatasahoz a finnek altalaban dénté-emelét hasznélnak, a
magyarok azonban a vékony tdrzseket tébbnyire puszta kézzel nyomjak le (csak
ritkdn haszndljak a dontévillat), a vastag tdérzseknél pedig egyszerlen nem
tavolodnak el a t6tél, hanem onnan nézik, hogyan dél a fa. Ebben még az is szerepet
jatszik, hogy a magyarok a délés megindulasa utan is tovabb flrészelnek (sokszor
atvagva a torési lécet is).

e A tdrzsenkénti veszélyhelyzetek szama vékony fak esetén a finneknél 1,5, a
magyaroknal 2,3. Ugyanez méretes tdrzseknél a finnek esetében 1,3, a magyarokndl
1,6.

e Atlagosan a finnek térzsenként 1,4-szer voltak veszélyhelyzetben, a magyarok pedig
1,9-szer.

Osszefoglalva megaéllapithaté, hogy a balesetveszélyes faddntési munkdban nem lehet
kapkodni, szakszerli, nyugodt, fegyelmezett, lehet6ség szerint egyszemélyes
munkavégzésre van szikség. A vagasbetétes nadrag viselése elkeriilhetetlen.

A kbz6s kutatas folytatdséra (a fakitermelés tovabbi miveleteinek vizsgalatara) mindkét fél
részér6l megvolt a szandék, anyagi lehet6ségek hidnydban azonban abbamaradtak a
munkak.

3.2.2 Munkasvédelmi felszerelések

Az Erdészeti Biztonsagi Szabalyzat (EBSZ), amely a 15/1989. (X. 8.) MEM rendelettel 1990.
januar 1.-én lépett hatalyba, a kovetkezd egyéni védbfelszereléseket irja elé a
fakitermelésben dolgozok szamara:

e Veédbsisak (motorflrészes és kézi dontésnél erdészeti, egyéb munkakndl ipari
véddsisak).
Arcvédb (kéziszerszamos munkak és dontégéppel végzett dontés kivételével).
Flltok vagy flldug6 (kéziszerszamos munkak kivételével).
Védokesztyl (motorflirészes munkaknal bélelt véddkeszty().
Védbéruha, amely az évszaknak megfelel6, zart és testhez simul6. Motorflrészes
munkahoz a védéruha vagas elleni betéttel legyen ellatva.
e Vizhatlan kabat.
e Védblabbeli, amely csuszasgatld talpu és orrmerevités.
e Biztonsagi 6v és biztonsagi (értsd borulasbiztos) flilke, déntd- és tdbbcélu gépeknél.

A bélelt véddkesztylt feltehetéen a motorflrész vibracid miatt irja el6 az EBSZ, de a
korszer( flrészeknek mar sokkal kisebb a vibraciéja, mint a szabalyzat irdsanak idejében
volt, igy a bélelt védékesztylrdl azt lehet mondani, hogy jé, ha van, de nem elengedhetetlen.
Ugyanakkor érdekes, hogy motorflirészes védékesztylre nincs, erdémivel6 kéziszerszamos
védobkesztylire viszont van magyar szabvanyeliras.

Az egyik legfontosabb védéfelszerelést azzal intézi el az EBSZ, hogy "motorflirésszel végzett
munkahoz a véddéruha, vagas elleni betéttel legyen ellatva". A vagasbetét milyenségérdl,
elhelyezésérdél semmiféle magyar el6irds nem intézkedik. Az eurdpai el6irasok a
motorfirésszel dolgozék nadragjahoz kdvetelik meg a vagasbetétet, igen szigortan
szabalyozva annak elhelyezkedését és a vele szembeni kdvetelményeket.
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Motorflrészes munkaban hasznalt véddlabbelinél az eurdpai elbirdsok tartalmazzék a
vagéasbetét alkalmazasat is, az EBSZ azonban nem ir el8 ilyesmit.

Védésisak arcvéddvel és fultokkal.
A komplett erdészeti véddsisak az erdészetben (els6sorban a motorflirészes munkaban)
hasznalhatd védbeszkdz, amely a fej leesé targyak (fadgak stb.) elleni védelmére, a fil zaj
(kétiteml, benzinmotoros, kézi hasznalatd motorflrészek) elleni védelmére és az arc,
pattand, szilard szemcsék (faforgacs stb.) elleni védelmére szolgal. A védésisakok a
kovetkezd anyagokbdl késziilhetnek:
e Bor (ilyen volt a régi banyaszkobak)
e Konnyifém (aluminiumbdl késziiltek az elsé hazai erdészeti sisakok)
e Textilbakelit (vagdalt textillel erésitett sajtolt fenoplaszt anyagu, ma méar nem
haszndljak)
e Telitetlen poliészter, Uvegszdvet erdsitéssel (kivald mechanikai tulajdonsagu, de
féleg régebben igen nehéz volt, mint pl. az ERTI 1970-es véddsisakja)
e Polikarbonat ill. polikarbonat lvegszal-erdsitéssel (nagyon j6 szilardsagi, termikus és
villamos tulajdonsagu, de draga)
e Polietilén (olcsd, de éghetd és oxidacidval szemben érzékeny)
e ABS vagy akril-nitri-butadién—sztirol polimerkeverék (olcso, j6 szigetel6-képességu).

A korszerli és az eurdpai el6irasoknak megfelel6 erdészeti véddsisakok polietilénbdl ill.
tobbsegikben ABS-bél készilnek. Fontos tudni, hogy mivel mindkét anyag érzékeny az UV
sugarzasra, hasznalhatésagi idejik 2-3 évre korlatozott.

A sisakra szerelt arcvédOket altalaban mulanyag- (poliamid) vagy fémhalobdl készitik,
kilénb6z6 lyukbbéséggel. Minél nagyobb azonban a lyukb6ség — ami jobb atlathatésagot
eredményez —, anndl kdnnyebben &thatolnak a halén az aprészemcsés anyagok (flrészpor
stb.). Ezt a problémat megoldana a plexi (v. acetat) arcvédd, amit azonban az erdészetben
semmiképpen nem javasolhatunk hasznalatra, mivel pardsodik, karcoldédik és igy hamar
szinte atlathatatlannd valik.

A flltok (esetleg fluldugé vagy vatta) nem baleset, hanem a vegetativ idegrendszer
karosodasa ellen vedd eszkdéz. A zaj esetén az a legnagyobb probléma, hogy mivel az
ember nem mindig érez fajdalmat a nagy zajszintek hatasara, nem értékeli megfelel6képpen
a veszélyt. A hanghullamok rezgésszamanak (frekvencia) fliggvényében kifejezett
hangnyomasszint /dB(A)/ értékeit kell a védbéeszkbznek az elviselhetd szint (pl. 1000 Hz-nél
85 dB(A) érték) ala csbkkenteni. Mivel a motorflirész hangnyomasszintje 125 és 8000 Hz
frekvenciaértékek kozoétt kb. 100-110 dB(A) hangnyomasszintet ér el, olyan zajvédd
eszkbézre van szlkség, amely ebben a frekvenciatartomanyban legalabb 20 dB(A)
zajcsillapitast biztosit.

Védobkesztyl
A védbkesztylk olyan munkakban hasznalanddk, ahol a kezet mechanikai, hé- és vegyi

artalmak ellen szikséges vedeni. A kesztylinek munkavégzéskor lehetévé kell tennie a kéz
szabad mozgésat. Elvileg vibraciécsokkentd betéttel (a tenyérrészen szivacsbetét) ellatott
véddkesztylk lennének szliikségesek a motorflrészes munkaban. A gyakorlatban azonban a
gumirozott, kotétt keszty(itdl a bérkesztylikig, nagyon sokféle kesztyl all rendelkezésre, de
k6zUlUk keveset hordanak a fakitermelék.

Munkazubbony

Az erdészetben a munkazubbonynak csak az id6jarasi viszontagsagok ellen van védelmi
szerepe. Fontos azonban a kényelmes viselet mellett, a véllrész feltiiné szinezése, hogy a
munkast 30-60 m-rél is meglathassak tarsai (dontésnél kétszeres fahossznyi tdvolsag).
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Véddnadrag
A vagasbetétes védénadragok az erdészetben a motorfirésszel végzett munkakban

hasznélhat6 véddeszkdzok, amelyek a lab motorfirészlanccal
torténd vagas elleni védelmére szolgalnak. Tokéletes
védelmet csak igen specialis 06ltézék (pl. pancélruha)
biztositana, amiben viszont nehezen lenne elképzelhetd a
munkavégzés. Az els6é vagasbetétek a nadragszarba belllrél
befliggesztett, sokrétegl nylonbetétek voltak, abbdl a ;
megfontolasbdl, hogy tébb réteg atvagasa tébb idét vesz
igénybe, mely idé alatt észbe kaphat a dolgoz6, hogy mar
nem a fat vagja a flirésze. Az alapelv tulajdonképpen ma is
részben ez maradt. Késdbb szivesen alkalmaztadk az autdversenyzésbél (versenyzdk
maszkja) atvett kevlar anyagot, amely nemcsak nehezen ég - ezért haszndljak az
autdversenyzdk —, hanem nehezen is vaghaté. A kevlar ma mar visszaszorult, de a labbelik
vagasbetétiének anyagaként még el6fordul. Ma legelterjedtebben tiz-tizenharom rétegd,
speciadlis (nylon, gyapju ill. poliészter-féleségek) anyagu vagasbetéteket hasznalnak. A
védémechanizmus leirasa a 3.2.3. fejezetben talalhat6. Az Engtex néven ismert anyag a
legnépszerlibb.

Véddlabbeli

A véddlabbeli olyan védbeszkdz, amely az elcsuszas és mechanikai artalmak elleni
veédelemre szolgal. Az erdészetben bakancsok és gumicsizmak haszndlatosak, ez utdbbiak
azonban csak kifejezetten vizes korllmények kozoétt jelentenek célszerli viseletet. A
csuszasgatlé talp teszi lehetévé a biztos allast, az orr-részben elhelyezett acélbetét a
labujjakba térténd belevagast akadalyozza meg, a nyelvrészbe epltett vagasbetét pedig a
labfej biztonsagat szolgalja. Ujabban terjedében vannak az Gn. mondopoint rendszer
labbelik, amelyeket nemcsak a hagyomanyos labhosszméret, hanem a labhossz és a
labszélesség szerint készitenek méretre, igy jobban illeszkednek az egyedi igényekhez.

A felsorolt személyi védbéeszk6zO6k azonban a fakitermelésben dolgoz6 magyar munkasok
k6z6tt még mindig nem elég elterjedtek. Logikusan végiggondolva, szinte érthetetlen, hogy
felnétt emberek szandékosan tbnkreteszik az egészségiket azzal, hogy nem viselik a
veédelmlket szolgélé felszereléseket. Olyan ez, mint amikor egy katona — a I6vészarokbdl
feldllva — az ellenség elé éallva kiabalja, hogy ide I6jetek.

Az aldbbiakban 6sszefoglalom ennek a furcsa magatartasnak az okait:

e \Veszélyérzet hidnya. A veszélyes kérilmények kozdtt dolgozéd emberek tébbsege
egyszerlen nincs tudataban a veszélynek. Ez az &llapot mindaddig tart, amig vellk,
vagy kdzvetlen kérnyezetikben valaki massal nem térténik baleset.

e Velem ez nem torténhet meg. Még, hogyha mas ember balesetet szenved is, sok
ember Ugy gondolja, hogy vele ez nem térténhet meg, mert 6 Ggyesebb, jobban tud
magara vigyazni.

e Nem szoktdk meg. Sok ember ugy kezdett dolgozni, hogy nem volt személyi
védbfelszerelése, igy annak viselését nem szokta meg. llyen esetekben nagyon
nehéz raszoktatni valakit, hogy olyan dolgokat "aggasson magara", amik szamara
féléslegesnek tlinnek.

e Teljesitményhajszolds. Nem ériink r& ilyen dolgokkal foglalkozni, mert akkor nem
teljesitiink, és nem kerestink semmit, mondjak sokan. Mivel munkajukat az elért
teljesitmény szerint értékelik, ez az egyetlen szempont vezérli 6ket.

e Hatrdltat a munkaban. Sokan azt mondjék, hogy a védéfelszerelések nehezitik a
munkavegzésuket. Példaul a fultok hasznéalatakor nem hallanak meg olyan zajokat
(agreccsenés stb.), amik fontos informaciot jelentenek a fa viselkedésérél. Ez
részben igaz is, de csak akkor, ha valaki ehhez szokott hozza.
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Kényelmetlen. A személyi véddfelszerelesek kialakitasanal 6r6k probléma a
veédbéhatas fokozdsanak és a viselési kényelemnek egylttes kielégitése. Altalaban
minél nagyobb a védéhatéds, anndl kényelmetlenebb a viselés. A vagasbetétes
nadragokndl pl. a védéhatas fokozhatdé a vagasbetét rétegszamanak ndvelésével,
ami azonban a nadragot nehezebbé és melegebbé teszi. Olyan kompromisszumra
van tehat szikség, amely még kielégité védelmet jelent, elviselheté kényelmetlenség
mellett.

Az erdészetben — és azon belll kiléndsen a fakitermelési munkaban — hasznélatos
személyi védéfelszerelések elészér Skandinavidban terjedtek el, igy a legtébb gyarté
ill. forgalmaz6 még ma is féként skandinav. Ebbdl kdvetkezdéen a ruhak az ottani
éghajlati viszonyokhoz szabottak. Mivel hazai klimatikus viszonyaink némileg eltérnek
Svédorszagétdl, az ottani védéruhazatok tdbbsége eleve nem komfortos a magyar
munkasok szamara, a nyari idészakban.

Burokratikus nehézségek. A fakitermelésben hasznalatos specialis védéeszkdzok
z6mét Magyarorszagon nem gyartjdk, mivel nagyszérias gyartashoz kicsi a
felvevépiac. Ezért jelenleg csak importbdl lehet beszerezni a vagésbetétes
nadragokat. A kulféldrél valé beszerzést azonban a jelenlegi szabalyozdék erésen
hatréltatjdk. Az eurdpai eléirasoknak mindenben megfeleld védéeszkdzok esetében
is kilénféle engedélyek és munkavédelmi mindsités aléli felmentés (ami gyakorlatilag
ugyanugy zajlik, és szinte ugyanolyan draga, mint maga a mindsités) szikséges.
Ezek jelent6sen megdragitjak a véddfelszereléseket.

Draga. Ma kllén6sen igaz az, hogy az alacsony vallalkozoéi dijakbdl nem tudjak kiter-
melni a véddfelszerelés arat, és sok — szamukra fontosabb — helyre kell elébb
elkélteni a kevés pénzt. De a vedéfelszerelés ma sem tekinthetd draganak. Ennek
illusztralasara mellékelek egy abrat, amely a védsfelszerelések és a 70-80 cm-es
motorfirészek atlagos brutté arat mutatja 1986 és 2002 kodzott. Egy komplett
védbfelszerelés egy motorflirész aranak kb. a feléért vasarolhaté meg. Azt hiszem,
az egészség megér egy fél motorflirészt.

Védofelszerelések és motorfiirészek ara
Ft
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10. abra Véddfelszerelések és motorflirészek ara

A megoldast egyrészt az oktatas, tajékoztatas ndvelése jelenti. Rendszeres oktatasban,
tovabbképzésben kell részesiteni a dolgozdkat, ahol oktatéfiimekkel, baleseti helyzetek
bemutatédsaval lehet tudatositani bennik egészségik és testi épségik védelmének
fontossagat. Ide tartoznak a tajékoztatd kiadvanyok is, amelyekre j6 példa az oszirak
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parasztok szocialis biztositdintézetének kiadvanysorozata. Nalunk is hasonlékra lenne
szlkseg.

Ugyancsak fontos a blrokracia egyszerisitése. A munkasvédelmi felszerelések importjat az
engedélykoételezettségek helyett, tamogatasban kellene részesiteni. A munkavédelmi
minésitésnél automatikusan és ingyenesen el kellene fogadni az eurdpai eléirasoknak (CE)
megfeleld, hiteles mindsitd intézetek altal megvizsgalt védbéeszkdzdket.

3.2.3 Vagasbetétvizsgalat

A fakitermelésben a legveszélyeztetettebb testrész a 1ab. Ezért van kilénds jelentésége a
vagasbetétes nadragok viselésének. Mivel az emberek tdbbsége jobbkezes, a bal 1dbat érik
leginkabb a sérllések (39%).

A ma legelterjedtebben haszndlt vdgasbetétek védémechanizmusa a kévetkezd:

A nadragszarak elsé felén bevarrt vagasbetétbdl a belekapd flirészlanc hosszu szalakat huz
ki, amely szalak eltémik a vezetSlemez hornyat és feltekerednek a csillagkerékre. igy egyre
nagyobb kerlleten térténd jarasra kényszeritik a flrészlancot, amely egy ideig nyulik, majd
lefékez6dik. Meghajtott lanccal természetesen a sokrétegli vagasbetétek is atvaghatdak, de
ha az atvagasi idé tébb mint 0,5 sec, az anyag mar hasznalhatonak tekintheté.

A vagasbetétek megfelel6ségi vizsgalata a kdvetkezéképpen toérténik:

A specidlis vagasbetéttel ellatott nadragokat, 60° C-on t6rténé haromszori kimosas utan a
labat helyettesitd hengeres fara huzzak, majd laboratériumi kérilmények kdzott, 20 m/s
lancsebességli, elektromotorral hajtott flrészlanccal belevagnak. A vagas megkezdése
pillanataban szabadonfutdva tett lancnak nem szabad atvagnia minden réteget a vagasbetét
anyagabol.

3.2.4 Emberi teljesitmény optimalasa

A nevel6vagasokban dolgozé kihord6é vontatok jobb kihasznaldsdnak érdekében végzett,
kulénféle el6kdzelitési mbddszerek vizsgalataval foglalkozd kisérletlink soran egy véletlen
szolgalt az alabbi eredmény megszlletésének alapjaul. Golya (1984).

A Kisérlet végén észrevettem, hogy az egyik vizsgalati parcellaban j6 néhany, 3-4 m-es télgy
hosszufat ,bent felejtettiink”. Hogy ne hagyjunk
rendetlenséget magunk utan, kézi koézelitd olléval
elvégeztem az elékdzelitést, amelyrél kollégaim idéfelvételt
készitettek. A felvétel soran Kkilon-kilon mérték az
Uresjarati, teherfelvételi, teherjarati és teherlerakasi idoket,
valamint az Uresjarati és teherjarati tavolsagokat, és a
hosszufék méreteit (hossz, kézépatmérd, és az ezekbdl B
szamitott fatérfogat).

Mivel munkavégzés kdzben az volt az érzésem, hogy a
nehezebb darabokkal lassabban haladok, — a teherjarati : i,
tavolsagok azonban rendszertelen szérast mutattak — a kulonbozo darabnagysagokra
kiszamitottam az 1 m teherjarati Ut megtételéhez szilkséges id6t. A szamitasok a kévetkezd
tablazatban lathatok.
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3-4 m-es hosszUfa vonszolasa kézi kdzelité olléval
Fajlagos teherjarati id6 elemzése

Vonszolt |1 m teherjarati . 1.r’n
, 1. Fajlagos | teherjaratra

darab | ut megtételére b L

. e iax atidé jutod

térfogata | forditott id6 L
teljesitmény

a b a/b b/a
m3 sec/m (sec/m)/m3| m3/(sec/m)
0,01 0,7537 75,37 0,0133
0,02 0,8331 41,66 0,0240
0,03 0,9312 31,04 0,0322
0,04 1,0556 26,39 0,0379
0,05 1,2183 24,37 0,0410
0,06 1,4402 24,00 0,0417
0,07 1,7611 25,16 0,0397
0,08 2,2659 28,32 0,0353
0,09 3,1763 35,29 0,0283
0,10 5,3097 53,10 0,0188

10. tablazat Fajlagos teherjarati idé elemzése

Az 1 m teherjarati ut megtételére forditott id6t, a vonszolt darab térfogatanak fliggvényében
abrazoltam.

El6kozelités kézi kozelito olloval lomb TKGY-ben
1 m teherjarat idéfelhasznalasa

sec/m a vonszolt fa térfogatanak fliggvényében

0,05 0,06 0,07 0,08

Vonszolt fa térfogata (m3)

0,64
11. dbra Teherjarati id6 a vonszolt fa térfogatanak fliggvényében

A grafikonrdl latszik, hogy minél nagyobb a vonszolt fa térfogata (teher), annal tébb idé kell 1
m Ut megtételére. A teher névekedésével csdkken a sebesség.

Kiszamitottam tehat a m>-re vetitett fajlagos Uti id6t, vagyis azt, hogyan véltozik az 1 m (t

megtételéhez szilkséges, 1 m°-re vonatkozé idé a fatérfogat fliggvényében. A tablazat 3.
oszlopanak adatai.
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(sec/m)/m3

Elokozelités kézi kozelité olloval lomb TKGY-ben
1 m teherjarat fajlagos idéfelhasznalasa
a vonszolt fa térfogatanak fliggvényében

80

70 4

60

50 +

40

30

20

10 A

0,01

0,02

0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10
Vonszolt fa térfogata (m3)

12. &bra Fajlagos teherjarati id6 a vonszolt fa térfogatanak figgvényében

Az dbran lathato, hogy a fajlagos uti id6 elébb csékkend, majd emelkedd tendenciat mutat. A
vonszolt fa térfogatanak ndvelése tehat bizonyos térfogatnagysag eléréséig kedvezden hat a
fajlagos id6felhasznalasra, a tovabbi ndvelés azonban mar egyre nagyobb fajlagos
idéfelhasznalassal jar.
Ha az el6bbi értékek reciprokat vesszik, a fajlagos teljesitményadatokhoz jutunk. A
kbvetkezé dbra ezt mutatja.

m3/(sec/m)

Elokozelités kézi kdzelité olloval lomb TKGY-ben
1 m teherjarat fajlagos idéfelhasznalasara juto teljesitmény
a vonszolt fa térfogatanak fiiggvényében

0,045

0,040 +

0,035 1

0,030 1

0,025 4

0,020 4

0,015 1

0,010 4

0,005

0,000
0,01

0,02

0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10
Vonszolt fa térfogata (m3)

13. dbra Teljesitményoptimum kézi olléval térténd vonszolasnal

A kézi kdzelitd olloval elékdzelitést végzé embernek tehat van egy teljesitmény-optimuma. A
vizsgalt személyre (szerény személyem) tdlgynél ez az optimum 0.055-0.060 m*/db.
Természetesen egy er6sebb ember esetében nagyobb, egy gyengébb esetén kisebb
fatérfogatnal allapithaté meg ez az optimum.
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Végul megvizsgaltam, hogy milyen kézépatmérdnek felel meg a kiszamitott darabnagysag 3
illetve 4 m-es fahosszusag esetén. A henger képletének alkalmazasaval végzett szamitas
alapjan, a vizsgalt személy teljesitménye 3-4 m-es tblgy hosszufak kézi kézelité olloval
torténd elékdzelitésében kb. 9 cm-es kdzépatmérdji daraboknal a legjobb.

3.3 Munkaid6kihasznalas a fakitermelésben és a kdzelitésben

A rendelkezésre all6 munkaidét (munkaid6éalap, éves lzemérak szama) kilénb6z6 okok
miatt sem a munkat végz6 emberek (él6munka) sem a munkat végzé gépek (holtmunka)
nem haszndljak ki teliesen. A tényleges munkavégzés (hasznos idd) és a rendelkezésre allo
munkaidd aranyat hazankban a munkaid6-kihasznalds (P) szazalékos mutatéjaval szokas
kifejezni. Erre vonatkozéan 1982-ben nyilt alkalmam a fakitermelés terlletén kutatast
végezni.

A munkadgyi statisztikakb6l nem tudtam megbizhaté adatokhoz jutni a tényleges munkaid6-
kihasznalasra vonatkozdéan. Ennek oka az ilyen adatok ,kozmetikazottsagaban” keresendd.
A tbbbi vizsgalati mdédszer alkalmazasa azonban eredményre vezetett. Az egész napos
kiesésekre vonatkozoan elsésorban a kérddives felmérés adataira tdmaszkodhattam,
melyek feldolgozasa, és az eredmények abrazoldsa a 11. és 12. mellékletekben talalhaté. Az
egész napos kiesések kozil az id6jaras okozta kiesés a legnagyobb aranyd. A felmérés
szerint 30.6 munkanap esik ki e-miatt évente. A gépmeghibasodasok miatt atlagosan 14.88
napon allt a munka. A tovabbi kies6 napok kézétt érdemes felfigyelni az oktatds miatti
kiesésre. Jollehet frissebb felmérés elvégzésére nem volt médom, gyanithatd, hogy ez az
arany egy ma lefolytatott vizsgalatnal sokkal kisebb lenne. A napi munkaiddén beldli
kiesésekre els6sorban a munkanapfelvételek szolgaltattak megfelelé adatokat. A szamitasok
€s az abra ugyancsak a 11. és 12. mellékletekben talalhat6. Az egész napos kiesésekhez
képest csOkkent az id6jaras miatti veszteségid6k aranya, 10 %-kal ndvekedett viszont a
gépmeghibasodas miatti kiesésarany és igen jelentés mértékben nétt a szervezetlenségre
visszavezethetd veszteségiddk részaranya. Az egész napos kiesések adatait megszoroztam
a napi miszakorak szamaval é€s 60-nal, majd elosztottam az éves munkanapok szamaval.
lgy az egész napos kiesésekbdl szarmaz6 veszteségidbk egy miszakra juté aranyahoz
jutottam, amit mar &sszegezhettem a napi munkaidén (mlszakidén) bellli
veszteségaranyokkal. Ennek eredményét mutatja a kdvetkezé abra.

Munkakiesések megoszlasa a fakitermelésben
(egésznapos és miszakidén bellli egytt)

Egyéb
Oktatas 8%
7%

Id6jaras

38%

Szervezetlenség
19%

Géphiba
28%

14. abra Munkakiesések okai a fakitermelésben

Lathatd, hogy az id6jaras okozta kiesés a legnagyobb aranyu, ezt koéveti a
gépmeghibasodas, majd a szervezetlenség okozta veszteség.
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Az egész napos kiesések (i), a mlszakidd (t.), az éves munkanapok szama (ns) és a
miszakon beliili veszteségidék (t,) abszolut értékeibdl a kdvetkezd képlet alkalmazasaval
szamitottam ki az atlagos munkaidé-kihasznéltsagot (P):

té'tm+(né_té) :

P=|1- 60 1.100
ng-t

é 'm

P szamitott értéke 56.85 %.

Most mar elkészithettem azt az abrat, amely a hazai fakitermelési munkaszerkezetet
mutatja.

A fakitermelés munkaidészerkezete

Oktatas Egzéb
Szervezetlenség 3% %
8%

Géphiba
12%

Hasznos id6
57%
Id6jaras

17%

15. &bra A fakitermelés munkaidé-szerkezete
A kozelitd gépek elszamolasanak elemzésébdl a kovetkezd adatokhoz jutottam:

Koézelitégépek munkaidészerkezete

Megneve-| Hasznos __Javnas,, Allgs, |Osszesen
265 s [O"KeZOS| Yessics | %
vonulas
1. gép 56,10 18,50 25,40 100
2. gép 44,60 23,70 31,70 100
3. gép 70,10 14,60 15,30 100
4. gép 66,50 5,40 28,10 100
5. gép 63,50 13,70 22,80 100
6. gép 65,00 16,80 18,20 100
Atlag 60,97 15,45 23,58 100

11. tablazat Kozelitbgépek munkaid6-szerkezete

A vizsgalat eredményeként megallapithatd, hogy Magyarorszagon a fakitermelésben 56.85
%-0s a munkaidé kihasznalasa, a kdzelitésben pedig ugyanez 60.97 %.

Fentiek alapjan tehat elfogadhaté az a hazai gyakorlat, amely a munkaidé-kihasznalas (P)
ertékét altaladban 60 %-ban veszi fol.
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3.4 A munka targyanak vizsgalata

3.4.1 Atlagos darabnagysag meghatarozasa

Az elédarabolt hosszUfdk vagy az eldarabolt valasztékok darabnagysagat a kdvetkezé
maodon szamithatjuk ki:

Sopp (2000) kozli az egyes fafajok tdrzsfa atméréjének viszonyszamait a mellmagassagi
atméréhdz képest a magassag/famagassag aranyanak fliggvényében.

Vegylk példanak a KTT alaksorat. A fak terpeszessége miatt csak ugy illeszthetlink
megfeleld egyenletet az alaksorokra, ha eltekintiink a famagassag 10 %-a alatti értékektdl.
Ez azonban vizsgdlatunk targya szempontjab6l megengedheté. A kdvetkezé &bran
feltiintettik a KTT 10 % feletti alaksorara szamitott egyenletet (masodfoku polinom) is.

Torzsfa atméré a mellmagassagi atméré %-aban

140,0

= KTT

120,0
= = Polinom. (KTT)

100,0 A

®
o
=]

d/D1.3 (%)

o
o
=]

y = -0,833x° + 0,2236x + 98,371
R? = 0,9995

40,0

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 2 100
h/H (%)

16. abra KTT torzsfa atmér6 a D4 3 %-dban

A polinom illesztését Excel programmal végeztik. Ennek sajatossagaib6l adddodan, az
egyenletben szerepld x értékek az x=10"h/H+1 segédegyenlettel fejezhetdk ki. Az egyenlet
figg6 véltozéjanak (y) helyére d/D1.3 szazalékos értékét behelyettesitve, és az egyenletet
az adott famagassagnal (h) 1évé atmérdre (d) kifejezve, a kdvetkezd 6sszefliggést kapjuk:

2
—0,8330-(10-Z+1j +0,2236-(10-Z+1j+98,3710

= D .
dk 1.3 1 00
A térzsfa atmérét azért jeldltik dy-val mert az adott hosszufadarab vagy valaszték
darabnagysaganak (térfogatanak) szamitdsahoz a darab kdzépatmérdjére lesz sziikségunk.
Az egyenletbdl most mér csak a h ismeretlen, ami a t6t6l szamitott n-edik darab kdzepénél a
kdvetkezd képlettel fejezhetd ki:

h=h+h,+...+h_, +%

Vagyis az el6z6 darabok hosszénak 6sszegéhez az adott darab hosszanak felét hozzaadva
kapjuk meg azt a famagassagot, amelynek az atmérdjét keressik. Az adott darab
atmér6jébdl és hosszabdl, a henger képletével kiszamithatd a darab térfogata.
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A mellmagassagi atmér6, a famagassag és a darabhosszak, illetve valasztékhosszak
ismeretében ezt a sorozatszamitdst mindaddig folytathatjuk, amig az atméré a vastagfa
minimalis mérete ala nem csdkken.

A kovetkezd tablazatban erre mutatok példat.

Atlagos darabnagysag meghatarozasa

Fafaj: [Azonos hosszusagu darabok? | nem |Ha igen, a darabok atl. hossza (hy): | m IMiniméIis kozépatmérs: 7cm | Atlag
KTT Ha kiilénb6z6 hosszlsaguak a darabok, az egyes darabok hosszlUségai (hy) az aldbbiak: darab
hgi: 2,4 m 24 m 6 m 6 m 6 m 6 m 6 m 6 m 6 m 6 m nagy-
Darabok:| 1. darab 2. darab 3. darab 4. darab 5. darab 6. darab 7. darab 8. darab 9. darab 10. darab | sag
h: 24m 24m 6m 6m 6m 6m 6m 6m 6m 6 m m°
Digf H] o [ Voo | O | Voo | Ak | Vo | de | Va | A | Vs | & | Voo | dk | V2. | dk | Vo | dc | Vo | dk | Vi | Vatl
8] 9,6] 7.6/0,011 0,011
10/ 11,6] 9,5/ 0,017] 8,5| 0,014 0,015
12]13,4] 11,5]0,025] 10,5] 0,021} 7,3] 0,025 0,024
15]15,7] 14.4] 0,039] 13,5] 0,034] 10,5] 0,052 0,042
20)18,6] 19,3] 0,070] 18,4] 0,064] 15,4]0,112] 8,2] 0,032 0,069
25120,7] 24,2] 0,110} 23,2/ 0,101] 20,1} 0,191] 12,8] 0,077 0,120
30)22,3] 29,0] 0,159] 28,0{ 0,148] 24.8| 0,289] 17,1] 0,137 0,183
35|23,5] 33,9]0,216] 32,8] 0,202] 29,3| 0,405] 21,2] 0,212] 9,3 0,040 0,215
40[{24,4] 38,7] 0,283] 37,5] 0,265] 33,9] 0,540] 25,2] 0,299] 12,5] 0,073 0,292
45[25,1] 43,6 0,358] 42,3] 0,337] 38,4] 0,693] 29,1] 0,399] 15,5] 0,114 0,380
50| 25,8] 48,5/ 0,443] 47,1/ 0,418] 42,9|0,867] 33,1] 0,517] 18,8] 0,167 0,482
55|26,0] 53,3] 0,536] 51,8] 0,506] 47,3| 1,053] 36,7| 0,633] 21,2| 0,211 0,588
60]26,1] 58,2| 0,637] 56,5| 0,602] 51,6| 1,255] 40,1] 0,758] 23,3] 0,256 0,702|
Atmérék cm-ben, hosszisag m-ben, térfogat m°-ben. D 3 és H adatok Sopp: Fatdmegtablak 26. old.

Azonos hosszUsagu darabok esetén h, értékével, eltérdé hosszisagu darabok esetén hy értékeivel torténik a szamitas.

Az egyes darabok kdzépatmérsjének (dy) szamitasi képlete
| die = Dig’( -0,8330  (10*WH+1)?  + 0,2236 (10*h/H+1)  + 98,3710 )/100|

A képletben D, ; a mellmagassagi atmérd, H a famagasséag, h pedig az adott darab kézepének tavolsaga a vagaslaptol.
A masodfokd polinommal szamitott képlet csak a famagassag 10 %-a f6létt hasznalhatd!

12. tdblazat Valasztékok atlagos darabnagysaganak szamitasa (eltéré hosszak)

A darabok kilénb6z6 hosszusaguak (2.4 m, 24 m, 6.0 m, 6.0 m stb.). A minimalis
kdzépatmérdt 7 cm-ben vettem fel, mivel 5 cm csucsatmérd felett termelhetd vastagfa.

20 cm mellmagassagi atmérénél és — famagassagi gorbe szerint — 18.6 m famagassagnal, a
3. darab (ami 6 m hosszl) kézépatmérsje 15.4 cm, térfogata pedig 0.112 m°. Az ilyen
mellmagassagi atméréji és famagassagu fakbdl kikerlld négy darab valaszték illetve
hosszlifa atlagos darabnagysaga tehat 0.069 m?®.

Ha ismerjik a kitermelendd allomany mellmagasségi atméréinek vastagsagi fokonkénti
eloszlasat, minden vastagsagi fokra elvégezhetdk a szamitasok, amelyekbdl — az eloszlassal
sulyozva — meghatarozhatd az allomanybdl kikertlé atlagos darabnagysag. Természetesen
kiszamithatjuk az egyes valasztékhosszak atlagos darabnagyséagat is, feltételezve, hogy az
egyes forduldkban csak azonos (vagy kdzel azonos) valasztékhosszakat kdzelit a kihordo
vontaté.

Ha a darabok azonos hosszusaguak (mind 4 m), a kbvetkez6képpen néz ki a tablazat:
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Atlagos darabnagysag meghatarozasa

Fafaj: [Azonos hosszusagu darabok? | igen IHa igen, a darabok atl. hossza (hy): | 4m IMiniméIis kozépatmeérs: 7cm | Atlag

KTT Ha kiilénb6z6 hosszlsaguak a darabok, az egyes darabok hosszlUsagai (hy) az aldbbiak: darab

hgi: m m m m m m m m m m nagy-
Darabok:| 1. darab 2. darab 3. darab 4. darab 5. darab 6. darab 7. darab 8. darab 9. darab 10. darab | sag

h: 4m 4m 4m 4m 4m 4m 4m 4m 4m 4m m®
Digf H] o [ Voo ] O | Voo | ok | Vo | de | Vao | A | Vs | & | Voo | dk | V2. | dk | Vo | dc | Vo | dk | Vi | Vatl

8] 9.6] 730,017 0,017,
10/11,6] 9,3/ 0,027 0,027,
12]13,4] 11,3/ 0,040] 9,0 0,025 0,032
15]15,7] 14,2/ 0,063] 12,0] 0,045] 8,2]| 0,021 0,043
20]/18,6] 19,0 0,114] 16,9] 0,090] 13,2] 0,055] 7,9] 0,020 0,070
25|20,7] 23,9]0,179] 21,6 0,147] 17,8 0,100] 12,5| 0,049 0,119
30]/22,3] 28,7| 0,259] 26,4] 0,218] 22,4] 0,157] 16,8| 0,088] 9,6] 0,029 0,150
35|23,5] 33,6/ 0,354] 31,0 0,302] 26,8] 0,225] 20,9] 0,137] 13,2] 0,055 0,215
40|24,4] 38,4| 0,463] 35,7] 0,400] 31,1] 0,305] 24,8| 0,194] 16,7]| 0,088| 0,290
45|25,1] 43,2| 0,587] 40,3] 0,510] 35,5] 0,395] 28,7| 0,259] 20,1] 0,126] 9,5] 0,028 0,318
50{25,8] 48,1] 0,726] 45,0] 0,635] 39,8 0,498] 32,7] 0,336] 23,6]0,175] 12,4| 0,049 0,403
55[26,0] 52,9] 0,879] 49,5]0,770] 43,9] 0,607] 36,2) 0,412] 26,3] 0,218] 14,3| 0,064 0,491
60{26,1] 57,7] 1,046] 54,0/ 0,917] 48,0] 0,724] 39,6] 0,494] 28,9] 0,263] 15,9] 0,079 0,587

Atmérék cm-ben, hosszlsag m-ben, térfogat m°-ben. D 3 és H adatok Sopp: Fatdmegtablak 26. old.

Azonos hosszUsagu darabok esetén h, értékével, eltérdé hosszisagu darabok esetén hy értékeivel torténik a szamitas.

Az egyes darabok kdzépatmérsjének (di) szamitasi képlete
| di = Dig’( -0,8330  (10*WH+1)?  + 0,2236 (10*h/H+1)  + 98,3710 )/100|

A képletben D, 3 a mellmagassagi atmérd, H a famagasséag, h pedig az adott darab kézepének tavolsaga a vagaslaptol.
A masodfokd polinommal szamitott képlet csak a famagassag 10 %-a f6létt hasznélhatd!

13. tdblazat Valasztékok atlagos darabnagysaganak szamitasa (azonos hosszak)

Egységes hosszakra térténé daraboldskor — az egyes hosszakra sorozatszamitasokat
végezve — grafikusan is abrazolhatjuk a mellmagassagi atméré fliggvényében az atlagos

Py

darabnagysagokat. Ez lathat6é a kévetkezé abran, KTT-re vonatkozéan.

V (m3)

Hosszufak atlagtérfogata a D1.3 fliiggvényében
(2,3, 4,5,6, 7ill. 8 m-es egységes hosszakra térténé darabolaskor)
KTT

1,400

17. dbra Hosszufak atlagtérfogata a D4 5 fliggvényében
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3.4.2 Fatérfogat szamitasi modszereinek vizsgalata

Magyarorszagon jelenleg a csucsatmérd szerinti fatérfogatszamitdas (kdbozés) az
altaldnosan alkalmazott médszer. A 6/2002. (. 15.) FVM rendelet azonban — kdzvetett
fogalmazésban — lehetévé teszi a kbzépatmérd szerinti kdbdzeést is.

Megvizsgaltam ezért az elvileg szoba johetd kdbdzesi modszereket. Ezek a kdvetkezok:

Térfogat szamitdsa a csonkakup képletével:

2 2
(106) _100. 155 . Lido)
, |\100) 100,100 \100) |.z*h_(0*+D*d+d*) z*h
kup 4 2 2 4 3 120000

Térfogat szamitasa az atlagatmérébdl:

D, d

, 100 100 | ~Z#*h _(D+d) *z*h
am 2 4 160000

Térfogat szamitasa az atlagos korlapbdl:

( T* ( 3 Jz*
100 100
+

4 4

V. - cp_(D*+d*) zh
2 80000

Térfogat szamitasa a cslcsatmérds kbbdzokeplettel:

2 2
(d+h*ﬂ) 4 (dJ I
100 N 100

4 4 ((d-’-h*ﬁf-{ szJ*”*h
100 100

v, = *h=
cs 2 8

Alaptételként elfogadtam azt, hogy a csonka kup képletével torténd kébbzés a legpontosabb
a fenti mdédszerek kozil. Az atlagatmérdbdl térténd szamitas tulajdonképpen a kézépatmeéré
szerinti kbbdzésnek felel meg. Elvileg lehetséges lenne a felsé és az alsé korlap atlagabol
végzett térfogatszamitas is, ezt azonban a gyakorlat nem alkalmazza. A csucsatmérd szerinti
kébbzés a fa sudarlossagat (B) veszi figyelembe, amelynek értékeit az ERTI kutat6i —
nagyon sok mérésbél — fafajonként és valasztékcsoportonként hataroztak meg. A
tovabbiakban a bikk ronk sudarléssagi értékeivel szamoltam.

Probaszamitdsokat végeztem a kilénbdz6 szamitasi mddszerekkel, bikk fafajra, 1 cm/fm, 2
cm/fm és 3 cm/fm sudarldéssagi valtozatokra, 10-50 cm k6zotti valaszték-t6atmérdket felvéve.

Hogy a kéreglevonasbol eredd esetleges hibakat kiszirjem, feltételeztem, hogy minden
esetben kéreg nélkdli atmérdket tudunk mérni.
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Ezutan meghataroztam a kilonb6z6 kébdzési mddszerekkel kiszamitott fatérfogatoknak a
csonka kup képlettel szamitott fatérfogathoz valé szazalékos viszonyat. Az eredményt a
kbvetkezd dbra mutatja:

Valasztéktérfogat szamitasi hibai a csonkakup térfogathoz képest
atlagatmérébél, atlagkorlapbdl és csucskoboz6é képlettel valé szamitas esetén,
% 1 m-es darabon, ha a sudarléssag 1, 2 ill. 3 cm/fm

88 = = 1 (atm) = G 1 (korlap) = /= 1 (csucskob)
86 - = 2 (atm) =8 2 (korlap) =7 2 (csucskob)
84 - 3 (atm) =8=3 (kérlap) =—fe=23 (csUcskob)
82 -
80 A T T T T T T T T T T T T T T T T T T
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 3 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Dt6 (cm)

18. dbra Valasztéktérfogat szamitasi hibai a csonkakup térfogathoz képest

Lathatd, hogy a kézépatmérd (atm) és az atlagos korlap (kérlap) szerinti kébbdzés a 20 cm
atmérd feletti tartomanyban 1, 2 és 3 cm/fm sudarlésség esetén is 1 %-on belll kézeliti meg
a csonka kup képlettel szamitott térfogatot.

A csucsatmeérds kdbdzés azonban, amelyik ronk esetében altalaban 1 cm/fm-t megkdzelité
sudarléssagi adatokra épil, csak a valéban ilyen sudarléssagu rénkék esetében ad
megbizhat6 értéket. Ha azonban a sudarlossag 2 cm/fm, akkor 20 cm téatmérénél csaknem
6 %-kal kbébdzink kevesebbet a tényleges fatérfogatnal, de még 50 cm-es vastagsagnal is 2
% az eltérés. 3 cm/fm sudarléssagnal pedig az 50 cm atmérdji ronkdknél is 4 %-nyi
faanyagot ,ingyen” adunk a vevének. Azt hiszem, érdemes ezen elgondolkodni.

Megjegyzem, hogy a sudarléssagi értékek akac, nyar és egyéb lagy lomb esetében 1,5
cm/fm érték korlil mozognak, a tdbbi keménylombos fafajaink esetében azonban a
példabelinez hasonldak.

3.5 Uzemoérakéltség szamitasa

Az lzemorakoéltség szamitasanak megkezdése el6tt érdemes tisztdzni néhany — olykor a
szakmai kdrékben is keveredd — fogalmat.

Uzemoéra: Azon idbalap, amely alatt a gép rendelkezésre &ll. A gyakorlatban el6fordul, hogy
valdban all, mert szervezetlenség és egyéb mas okbdl nem tud dolgozni. Altalaban az
Uzemoérara szamitjuk ki a gép orakéltségét. Ugyanakkor lzeméraszamlalé miszerekkel
szokas mérni a gép mikddési idejét. Az igy mért idémennyiség azonban inkabb a
motorfutdsidének vagy a gépdéranak felel meg.
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Produktiv éra (produktiv id6): Azon idéalap, amely alatt a gép ,termel”, vagyis a f6 feladatat
ellatja. Magyarorszagon altaldban (Id. 3.4 fejezet) az izemora 60 %-aban szokas felvenni.
Hasznos éra: Lényegében megegyezik a produktiv éraval.

Gépodra: A gép mikodési ideje. Nalunk akkor szokas hasznalni, amikor egy gépet kibérelnek,
és a felmerillé koltséget a gépdra alapjan szamlazzak. Gyakorlatilag a gép rendelkezésre
allasi ideje, ezért az lzemoranak felel meg.

Gépmunkadra: A német nyelvterlleten hasznalatos Maschinenarbeitsstunde (MAS) kifejezés
forditasa. Ott altalaban gépmunkadrara adjak meg az 6rakdéltséget.

Gis_ora (Gys id6): Egy gép, munkaban toltétt idejének az a része, amely tartalmazza a 15
percnél révidebb kiesdidbket, de nem tartalmazza az ennél hosszabb kieséseket. Angol
nyelvi irodalmakban taladlkozhatunk vele.

Motorfutdsidé: A gép motorjanak mikédési ideje. A német Motorlaufzeit kifejezésbél
szarmazik.

Fentiekbdl is lathaté, hogy nem egyszer( az eligazodas a kilénbdzé nyelvterileteken, illetve
kilonb6z6 szakmai koérokben haszndlt fogalmak kozo6tt. Ez sokszor megneheziti a
szamadatok korrekt 6sszehasonlitasat is.

Tanulmanyomban a hasznos éra ill. produktiv éra kategériat haszndlom arra a gépi idére,
amely alatt a gép tényleges termel6 munkat (pl. kézelitést) végez, amit az tzemdra 60 %-
aban veszek fel. Az zemérat haszndlom a gép drakodliségének vonatkozasi alapjaként,
amely id6ére felmerll (elszamolandd) a gépre kiszamitott kéltség. Ezt a kéltséget Ft/izemoéra
(Ft/0z6) dimenzidban hasznalom.

3.5.1 Az izemoérakoltség alapadatai

A gépek, eszkdzok AFA nélkili beszerzési arat, teljesitményét és tomegét a gyartok
adataibdl vettem at.

Az éves lUzemérak szaméat a legtébb gépnél 1800 6radban vettem fel. A motorflrészek
esetében — els6sorban a KWF iranyszamai alapjan — 900 o6ras éves Uzemoraszamot
alkalmaztam. Ugyancsak eltértem az évi 1800 Uzemoratél néhany szezondlisan
alkalmazhaté eszkdéznél és gépnél, mint pl. a nyesés eszkdzei, a kotéldaruk és a
Kistraktorok.

A leirasi id6nél altaldban a 6 évet tekintettem mérvadénak, amelyt6l motorflirészeknél és

egyéb motorflrész-motorral mikddtetett eszkdzdknél tértem el (4 év).

3.5.2 Az iizemoérakoltség kalkulalt adatai
3.5.2.1 Javitasi hanyad

A javitasi hanyadra a kilénb6zé irodalmi forrdsok igen eltéré adatokat kézélnek. Ezek kdzal
— kévetkezetességik okan — részben az Gockler (2000), részben pedig a Forstmaschinen
CD (2000) adatait vettem at.

Azokndl az eszkdzdknél, gépeknél, ahol egyik forrasbdl sem jutottam adathoz, az egyéb

irodalmi adatok és hasonlé gépekhez valé kdzelités alapjan egyéni becslést végeztem. Az
alkalmazott értékeket a kdvetkez6 tablazat tartalmazza:
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Javitasi hanyad értékei

Megnevezés Jav. h. Forras
Agfiirész 0,5|Becslés

Csorlé 0,8]Forstmaschinen CD
Cs6rlés vonszold (DFU) 1,2|Becslés

Cs6rlés vonszold (egyéb) 0,8]Forstmaschinen CD
Daru 1,0]FVM MI

Harveszter 1,0]Forstmaschinen CD
Hasitogép 1,3]Becslés
Kérgezbgép 1,3|FVM MI

Kihordo6 szerelvény (keleti) 2,0]FVM MI

Kihordé szerelvény (nyugati) 0,8]Forstmaschinen CD
Kihordd vontato 0,8]Forstmaschinen CD
Kotéldaru 0,9]Forstmaschinen CD
L6 1,0|Becslés

Lovas eszkdz (kkp) 2,0]Becslés

Markold 0,8]Forstmaschinen CD
Motorflirész 1,2|Forstmaschinen CD
Motoros tisztitd, nyesd eszkdzok 1,2|Becslés
Motorflirészes csorl6 1,0]Forstmaschinen CD
Személygépkocsi 1,0]Becslés
Tehergépkocsi (IFA, KAMAZ) 2,0|FVM MI
Tehergépkocsi (egyéb) 1,2]FVM MI
Tehergépkocsi+daru (IFA, KAMAZ) 2,0]FVM M
Tehergépkocsi+daru (egyéb) 1,2]FVM MI

Traktor (T 150 K) 2,0]FVM M

Traktor (MTZ) 1,8|FVM MI

Traktor (egyéb) 1,0]Forstmaschinen CD
Vasl6 és egyéb kistraktor 1,0|Becslés

14. tablazat Javitasi hanyad értékei

3.5.2.2 Uzemanyag-fogyasztas

A gépek Uzemanyag-felhasznalasat kétféle mdédon szokas megadni. Az egyik az effektiv
fajlagos Uzemanyag-fogyasztas (b.), amelyet g/kWh dimenziéban, gyari ill. probapadi
vizsgalatok alapjan kbézélnek. A gyakorlatban azonban a munkavégzés kdzbeni, tényleges
Uzemanyag-fogyasztas (U) ismerete fontos, amit l/éra, l/gépora, 1/z6 stb. dimenziéban
fejeznek ki. A kétféle adat kozotti atszamitas — a gép teljesitményének (N), az lzemanyag
térfogati stirliségének (p) és az egy vagy tébb tényezdbdél 6sszetevédd egyltthatonak (a) az
ismeretében — az alabbi képlettel szamithato:

. b,-N

u=——>—-a

1000 p

Az ,a” tényez6 a motor terhelésétdl, hatasfokatdl, kihasznalasatol stb. fligghet.

Sundberg (1982) az erdészeti gépek Uzemanyag-fogyasztasat /U (liter/6ra)/ a gép maximalis
teljesitményébdl /Nyax (KW)/, a munkaterhelési tényezébdl /WLF (-)/, az Gzemanyag kémiai
energiajabél /e; (kWh/liter)/ és a gép hatasfokabdl /n (-)/ vezeti le. Leirasa alapjan a
kdvetkezd képlet allithatd éssze:

= WLF-N__,

€;1
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A motorflirészekre vonatkozéan Sundberg azonban mindéssze két tapasztalati adatot k6z6l.
Eszerint 4 liter/mlszak a motorflirészek lUzemanyag-felhasznalasa és 1,7 liter/miszak a
lanckendolaj-felhasznalas.

Herpay—Mihaly—Rumpf (1981) szerint az erdészeti gépek Uzemanyag-fogyasztasa a gép
teljesitményébdl /N (kW)/ vezethet6 le, a kbvetkezd képlettel:
u=02-N-05

A 60/1992. (IV. 1.) Kormanyrendelet és az ezt modositd 92/1997. (VI. 4.) Kormanyrendelet
rendelkezik a kozuti gépjarmiivek, az egyes mez6égazdasagi, erdészeti és halaszati
er6gépek Uzemanyag- és kenbanyag-fogyasztdsanak igazolas nélkial elszamolhat6
mértékérél. A fogyasztasi norma megallapitdsara a rendelet a kdvetkez6 modszerek
alkalmazasat teszi lehetévé:

e Muiszaki alapadatok alapjan, képlettel t6rtén6 meghatarozas és ennek korrekcios
tényezbkkel t6rténé modositdsa. A 8 001 kg-tél 16 000 kg-ig terjed6 megengedett
legnagyobb 6ssztémegl, gazolajizemi tehergépkocsikra pl. a kdvetkezd képlettel
szamithato ki az alapnorma (liter/100 km).

e A =95+0,00047-(G, +G,)+0,070-N

e A jogszabaly mellékleteként Kkihirdetett, konkrét gépjarmitipusokat tartalmazé
tablazatokbdl torténé kikeresés. A tablazatokban a kdvetkezé adatok talalhaték meg:
gyartmany, tipus, jelleg, egyéb jellegzetesség, sajat tdémeg, teherbiras,
motorteljesitmény, |6kettérfogat, Uzemanyagfajta, miszaki ellenérzési sebesség,
mUszaki norma és alapnorma. Az alapnorma itt is liter/100 km dimenziéban taléalhato,
ezért ebbdl a miiszaki ellenbrzési sebesség segitségével juthatunk liter/6ra adathoz.

e A motor hengerlrtartalma és az Gzemanyagféleség alapjan un. alapnorma-atalany
alkalmazasa. Els6sorban személygépkocsikra hasznalhato.

e (Gyart6i adatok vagy mérések alapjan végzett szakértéi megallapitas.

e Mezbgazdasagi er6gépekre a koruk fliggvényében tizelbéanyag- és kendanyag-
fogyasztasi normak (liter/kWh). A traktorokra 0-2 éves korig 0,42//kWh, 2,1-6,5 éves
kor k6zétt 0,44 I/kWh, 6,5 éves kor felett pedig 0,45 I/kWh a fogyasztasi norma. A
kenbéanyagok és hidraulikaolajok egylttes mennyisége a hajtéanyag mennyiségének
5 %-a lehet. A rendelet szerint, tapasztalati adatok alapjan, 1 liter gazolajjal 2,77 kWh
allithato el6.

e FErdészeti gépekre Osszevont (zemanyag- és kenbanyag-fogyasztasi normak.
Eszerint a fakitermelésben dolgozé motorfiirész norméaja 0,55 liter/m®, amibél a
kendanyag mennyisége 45 % lehet. Erdészeti kdzelitd eszkdz normaja 3,5 liter/m?®,
amelybdl maximum 5 % lehet a kenb6anyagok és hidraulikaolajok egydttes
mennyisége.

Mivel az erdészeti gépekre ez utdbbi a hivatalos el6iras, elvégeztem egy egyszeri
prébaszamitast 15, 25 és 50 cm-es mellékallomanyu bikkdésben végzett hosszufas
munkarendszerre, ahol a kézelitést csérlés vonszoldval (LKT) veégzik.

Atmérs-fokozatonként kikerestem azon miiveletek normaidejét, amelyeket motorfiirésszel
végeznek, ezeket 6sszegeztem, majd — az &sszeg reciprokat véve — meghataroztam a
teljesitményt. A teljesitményt beszoroztam a rendelet szerinti lzemanyag- és ken6anyag-
fogyasztdsi normaval, igy az Uzemorankénti Uzemanyag- és kendanyag-fogyasztashoz
jutottam.

Ugyancsak atmérd-fokozatonként kikerestem a kozelitési normaidét, ebbdl teljesitményt,
majd a rendelet szerinti normaval tzemdrankénti fogyasztast szamoltam.
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A szamitasokat a kdvetkezd tablazat tartalmazza.

Motorflirész LKT
D 1.3 [Miivelet Norma- - [Teliesit- |\ ma  [F99¥352 15 4 3 |Mavelet Norma- | Teljesit- |\ g [Fogvasz-
idé meény tas id6é meény tas
(cm) 0z6/m3|m3/0z6|l/m3  |I/Gz6 (cm) 0z6/m3|m3/0z6|l/m3  |I/Gz6
D6 0,211
Ga 0,286
15 Da 0,200 15
Mf. dssz.: | 0,697 1,43 0,55 0,79 Koz 0,595 1,68 3,5 5,88
D6 0,134
Ga 0,168
25 Da 0,155 25
Mf. 6ssz.: | 0,457 2,19 0,55 1,20 Koz 0,323 3,10 3,5 10,84
D6 0,075
Ga 0,044
50 Da 0,082 50
Mf. dssz.: | 0,201 4,98 0,55 2,74 Koz 0,116 8,62 3,5 30,17

15. tablazat Uzemanyag-fogyasztasi normak szamitasa a rendelet szerint

Lathatd, hogy a rendelet szerinti norma elszamolasaval az 50 cm-es allomanyban tébb, mint
haromszor nagyobb a motorflirész Gzem- és kenbanyag-fogyasztasa és kb. 6tszér nagyobb
a kozelitbgép Uzem- és kenbanyag-fogyasztasa, mint a 15 cm-es allomanyban. Ez
szakmailag semmivel nem indokolhato.

Az FVM Miszaki Intézet rendszeresen megjelend kiadvanya, a ,Mez6gazdasagi gépek ara
eés Uzemeltetési koltsége” az adott évre vonatkozban tartalmazza a gépek fontosabb
Uzemgazdasagi adatait. Ezek kdzdtt szerepel a hajtdéanyag-felhasznélas is (kg/m.o6ra).
Gockler (2000).

A KWF motorflrészek és erdészeti traktorok fogyasztasara vonatkozéan kézoélt adatokat.
Elébbiekre a motorteljesitmény fliggvényében egyenleteket is megadott. KWF (1996).

Az el6bbiekben felsorolt forrasok adatait feldolgoztam. Az adatok sokszor egymasnak
ellentmondoénak bizonyultak, néhany esetben értelmezési nehézségek is mutatkoztak, ezért
egyeseket ki kellett hagyni. Végil fentiek alapjan, és a rendelkezésemre all6 egyéb
adatokbol egyéni lineéris egyenleteket kalkulaltam.

Motorfiirészek lizemanyagfogyasztasa

liter/6ra a fakitermelésben
4,0
¢ KWFa A kalkullt trendvonal (&tlag) egyenlete:
%1 A KWFm y =0,4213x + 0,158 A
P A
== Atlag D
3,04 A
KWF '96
*
2,54 m KWF 2002 A *
; *
=== Linedris (Atlag)

2,0 4

0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 4 4,5 5 55 6 6,5 7
kW

19. dbra Motorflirészek izemanyag-fogyasztasa a fakitermelésben
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A motorflrészek Gzemanyag-fogyasztdsanak meghatdrozdsdhoz a KWF egyenleteit, és a
vizsgalati jelentéseiben kozolt adatait haszndltam fel. Ezek azonban maximalis
teljesitményre vonatkoznak, ezért az adatok 70 %-at tekintettem Uzemi kériimények kozotti
fogyasztasnak. Fentiek alapjan egyéni kalkulaciot készitettem, melynek egyenlete az abran

lathato.

liter/6ra

30

25 A

20 -

Traktorok Gizemanyagfogyasztasa
a fahasznalatban

A Herpay-Rumpf-Mihaly A kalkulalt trendvonal egyenlete:
* KWF y =0,1476x + 0,4036 A
A A
® Kalkulalt . Y *
B Sundberg A
Korm.r.
Ao
O KWF 96-2002 ar
«===Linearis (Kalkulalt)

10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 140
kw

20. Traktorok Gizemanyag-fogyasztdsa a fahasznalatban

A traktorok Uzemanyag-fogyasztasanak meghatarozasahoz felhasznaltam Herpay—Mihaly—
Rumpf (1981), a KWF (1996), Sundberg (1982) és a kormanyrendelet adatait és ezek
alapjan egyeni kalkulaciot készitettem. A kalkulalt trendvonal egyenlete az abran lathato.

liter/6ra

50

45 -

40 A

35 -

30 -

25 -

20 -

Tehergépkocsik izemanyagfogyasztasa
a faanyagszallitasban

A kalkulalt trendvonal egyenlete:

B Sundberg
y =0,1063x + 0,1261
® Kalkulalt
L J
u FVYMMI

Korm.r.

=== Linedris (Kalkulalt)

100 120 140 160 180 200 220 240 260
kw

21. abra Tehergépkocsik lzemanyag-fogyasztasa a faanyagszallitasban

A tehergépkocsik Uzemanyag-fogyasztdsdnak meghatarozasara Sundberg (1982), a
kormanyrendelet és Gockler (2000) adatait tudtam felhasznalni, melyek alapjan egyéni
trendvonalat kalkulaltam, amelynek egyenlete az abran lathaté.
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A fentebb ismertetettek alapjan, az lizemanyag-fogyasztds normativ meghatarozasahoz a
kbvetkez6 egyenleteket hasznaltam:

Motorflirészek: (i=0,4213-N+0,1158
Traktorok: i=01476-N+0,4036
Tehergépkocsik: (1 =0,1063-N+0,1261

3.5.2.3 Az Gizemorakoltség egyéb 6sszetevoi

Egységesen 6 %-o0s kamatlabbal szamoltam.

A gazolaj arat 207 Ft-ban, a keverék Uzemanyag arat pedig 230 Ft-ban vettem fel. A
kenbanyag kéltségaranyaként altalaban 4 %-ot, motorfirészeknél 45 %-ot alkalmaztam.

Egyéb kéltség—hanyadként — a lovak 2 %-o0s értéke kivételével — egységesen 0,4 %-ot
alkalmaztam, a szakirodalomban altalanosan hasznalt értéknek megfeleléen.

Az Uzemeltetési koltséget Adltalaban az (Uzemanyag-fogyasztds és az Uzemanyagar
szorzatanak, valamint a kenbéanyag koéltségarannyal kiszdmitott kenéanyagkdltségnek az
Osszegeként hatarozzuk meg. Lovakndl erre vonatkozd fajlagos adatok nem allnak
rendelkezésre. Ezért néhany hazai erdészettél kapott éves koltségadatokat szereztem be.
Javitasi, karbantartasi kéltségnek tekintettem a I6szerszam-potlas és javitas, az allatorvosi
ellatas, az istallo-karbantartas, a hétvégi apolas és 6rzés koltségeit. Uzemeltetési kdltségnek
tekintettem az etetést, patkoltatdst €és a munkahelyre széllitdst. Egyéb koltségekhez
csoportositottam a biztositdst és mas esetlegesen felmertld koliségeket. Az igy
szdzalékosan meghatdrozott (zemédra-szerkezetet 06sszehasonlitottam német (KWF)
adatokkal, majd ugy éllapitottam meg az Uzemeltetési kdltséget, hogy nagyjabol 50-60 %
koz6tti aranyt tegyen ki. Ez lathat6 a kdvetkezd tablazatban:

Forras Leiras Javitds |Uzem Kamat Egyéb Ossz.

Német 1970 25,8 10,8 58,4 2,4 2,6 100
Német 1998 8,8 44,4 0,0 3,1 43,7 100
Hazai 1990 8,0 19,1 53,6 1,4 17,9 100
Alkalmazott 11,5 23,1 58,1 2,1 5,2 100

16. tablazat Lovak (izemérakéliség-szerkezete

A 16 Gzemoérakdliségének szamitasanal ugy értem el az 58,1 %-0s aranyt az (zemeltetési
kéltségre vonatkoz6an, ha 300 Ft-ban vettem fel azt.

3.5.3 A gépkihasznalas problémaja

Magyarorszagon, a legtébb gépnél évi 1800 Uzemoraval szamolunk. Ugyanakkor a
tapasztalatok, és az ERTI &ltal elvégzett felmérések alapjan az erdészetben dolgoz6
gépeknél altaldban 60 %-os kihasznalassal (P) szoktunk kalkulalni. Gdélya (1982). Ez az
erték meg is jelenik az Gzemoérakoltség szamitasi képletében.

Grammel (1988) szerint ,Egy gép kihaszndlasa jelent8s szerepet jatszik a kdltségszerkezet
eés koltségnagysdg szempontjabol”. A kihasznalas (éves draszam) novelésével
meghatarozhat6 egy un. ,Kihasznalasi kiszéb”, amelynek eléréséig er6sen csdkkennek a
valtozd koltségek, és igy az 6sszes koltség is, ezt kdvetben pedig a kdltségcsdkkenés egyre
kisebb mértékd lesz.
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Elvégeztem egy szamitassorozatot egy csérlés vonszolora (LKT 81T) és egy motorflrészre
vonatkozbéan. Egészen alacsony éves O&raszamtdl indulva, fokozatosan ndveltem a
kihasznalast, az egyéb tényezdk valtozatlanul hagyasa mellett. A szamitasok eredményeit a
kdvetkezd dbrdkon mutatom be:

Kihasznalasi kiiszob
Ft/iizé LKT 81T Diff%

30 000 100

27 500 4 90

25000
T 80

22 500

T70
20 000

17 500 T 60
15000 - 150
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10 000
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5000
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22. 4bra Uzemérakéltség az éves lizemoraszam fliggvényében (LKT 81T)

Kihasznalasi kiiszob

Ftiiizé Motorflirész Diff%
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23. abra Uzemoérakéltség az éves lizemoraszam fiiggvényében (Motorfiirész)

Az abradkon az egyik gbrbe a ndvekvd éves gépodraszam flggvényében csbdkkend
orakodltséget mutatja, a masik gorbe pedig a fokozatos csékkenés szazalékos kildnbdzetét
az elézé értékhez képest. Lathatd, hogy a csérlés vonszolonal a gérbék kb. 1600 6ras évi
kihasznalasnal, a motorflirész esetében pedig kb. 900 éras évi kihasznalasnal kezdenek
ellaposodni. Az osztrdk Erdészeti Kutatéintézetben éppen ezeket az értékeket adjdk meg
gazdasagos kihasznalasi adatként.
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A kihasznalasi kiisz6b pontos meghatarozasa természetesen lehet vita targya, de kdzelité
ertékként elfogadhat6. Az ismertetett modszerrel meghatarozhaték mas gépcsoportok
kihasznalasi kiiszObértékei is.

A munkaidd-kihasznaltsdg (P%) értékét a hazai erdészeti gyakorlatban altaldnosan
elfogadott 60 %-nak vettem, amit sajat felméréseim is alatamasztottak. Gdlya (1982).

3.5.4 Az altalam alkalmazott séma és a szamitas eredményei

A gépek, eszkdzbk Uzemoérakoltségének meghatarozdsara alapvetéen a magyar sémat

alkalmaztam, néhany apré modositassal.
A A

k, = —a-(1 +r)+ P

J-100 200-J

+0-A;- 1+L -L+KE+B,-bJ.
100/ 100

Mivel az Gzemanyag-fogyasztasra vonatkozdéan — tébb rendelkezésre all6 forras alapjan —
sikerllt viszonylag elfogadhaté normativ egyenleteket kialakitani, az Uzemkoéltség
meghatarozasat a FAO-ECE séma szerint végeztem el.

Bizonytalannak itéltem a tarolas, &rzés, atallas, attelepllés koltségeinek gépenkénti
meghatarozaséat, illetve nem rendelkeztem megfelelé biztonsdggal ezekre vonatkozé
adatokkal. Ezért fentieket, az adét és a kotelez6 biztositast az ,Egyéb koéltségek” rovatban
vontam &ssze. Elfogadtam a KWF gépvizsgalati fizeteiben tébb helyen megadott értéket,
ami a bérrel ndvelt Gzemérakéliség 4 szazalékaban hatarozza meg az egyéb kéltségek
aranyat. Ennek kiszdmitasahoz szikséges egy ,Eddig 6sszesen” részésszeg képzése, ami
az lUzemorakodltség minden 6sszetevdjét tartalmazza, az egyéb koltségeken kivl.

Az igy elvégzett lzemédrakdltség szamitasok a 18-23. mellékletekben talalhatok.

A részletes szamitasi tablazatokbol kiemelt fontosabb adatokat a kdvetkez6 tablazatokban
k6zldm:
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Beszerz. ar | Eves Uiz6. | Lei-| Amorti- | Javitas | Kamat- | Uzemel- | Egyéb | Uzemora-

5 Tipus AFA nélkiil szama | réasi] z&ci6 | karbant. | koltség | tetési | koltség | kéltség

§ ids | koltsége | koltsége koltség

o (A) (J) f(n)] (Ka) | (K) | (Kp) | (Ke) | (Ke) ] (ko)

Ft Gzé/év | év | Ft/uzé | Ft/Uz6 | Ft/0z6 |Ft/uzora| Ft/izo| Ft/izé
© Farmi JL 351 PT 700 000 1800 6 65 52 12 0 1 129
5 Farmi JL 501 T 870 000 1800 6 81 64 15 0 1 160
8 FKS 450 000 1400 4 80 80 10 0 1 171
TUN 41 359 000 1800 6 33 27 6 0 0 66
DFU 1 400 000 1800 6 130 156 23 592 6 906
MTZ 50 +cs6rl6 (haszn.) 380 000 1800 6 35 63 6 861 6 972
N LKT 80 (hasznalt) 2 500 000 1800 6 231 231 42| 1439 10 1953
@ [LKT 80 (szlovak feldjitott) 4 200 000 1800 6 389 389 701 1439 12 2 298
2 |LKT 80 (feltjitott) 8 800 000 1800 6 815 815 147] 1439 15 3230
%' LKT 81 9 000 000 1800 6 833 667 150 1439 15 3103
8 LKT 81T 14 260 000 1800 6] 1320] 1056 238| 1439 19 4 072
LKT 90A 20 810 000 1800 6] 1927| 1541 347] 1535 24 5374
LPKT 40 12 330 000 1800 6] 1142 913 206 938 15 3214
Timberjack 240 C 25 646 400 18001 6] 2375 1900 427] 1768 28 6 498
Cranab Truckbear XL 63 7 200 000 1800 6 667 667 120 0 6 1459
Essel 80.1 3308 000 1800 6 306 306 55 0 3 670
- |Hiab 071 AW 4 596 000 1800 6 426 426 77 0 4 931
g Hiab 102-3 5912 000 1800 6 547 547 99 0 5 1198
KCR 4010 2 640 000 1800 6 244 244 44 0 2 535
KCR 5010 3130 000 1800 6 290 290 52 0 3 634
Loglift F 75 Z 7 381 000 1800 6 683 683 123 0 6 1496
% Valmet 901 S2/6 67 900 000 1800 7] 5389] 5389 1132 2087 59] 14 055
I [Timberjack 1270 B 78 260 000 1800 7] 6211] 6211] 1304| 3723 73] 17 522
‘% TH 01 350 000 1800 6 32 42 6 0 5 86
T |Kretzer SK-900/8 700 000 1800 6 65 84 12 0 6 166
\%’ KR 3 1 937 000 1800 6 179 233 32 0 9 454
X [Cambio 70-35 4 000 000 1800 6 370 481 67 0 14 932
‘g RP 12 1493 000 1800 6 138 276 25 0 2 441
< |SR 12 + 80 kNm daru 14 600 000 18001 6] 1352] 2704 243 0 17 4 316
¥ |SR 8 + 60 kNm daru 11 000 000 1800 6] 1019] 2037 183 0 13 3 252
= Timberjack 1010 45 000 000 1800 6] 4167 3333 750] 1596 42 9 889
S Valmet 840 55 000 000 1800 6] 5093] 4074 917| 1768 501 11902
< |Valmet 860 66 000 000 18001 6] 6111] 4889 1100| 2435 61] 14 596
¥ [VKS 9041+Essel 80.1 29 610 000 18001 6] 2742] 2193 494| 1 496 31 6 955
}g Mini kétéldaru 1 300 000 700 4 464 418 56 0 9 947
x |Koller 300 6 400 000 1600 6 667 600 120 0 12 1 398
; KK 70 kerékpar 244 000 1400 6 29 58 5 0 0 93
g L6 300 000 1400 6 36 71 6 180 16 309
— |Lé lanccal 320 000 1400 6 38 76 7 180 16 317
é ER 600 rénkmarkolé 273 000 1800 6 25 20 5 0 0 50
= |E 050 rénkmarkold 331 000 1800 6 31 25 6 0 0 61
= [Nokka Super 670 000 1800 6 62 50 11 0 0 123
N Motorf(irész 70-80 cm3 160 000 900| 4 44 53 5 360 4 468
:g Husqgvarna 372 XP 137 000 900| 4 38 46 5 352 4 444
:‘g Stihl 046 150 000 900] 4 42 50 5 394 4 495
‘S | Stihl 036 120 000 900] 4 33 40 4 310 4 391
= [Stihl 025 82 000 900 4 23 27 3 209 4 265

17. tablazat Uzemérakoéltségek (1. rész)
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Beszerz. ar | Eves Uiz6. | Lei-| Amorti- | Javitas | Kamat- | Uzemel- | Egyéb | Uzemora-

‘g Tipus AFA nélkiil szama | rasi]| zaci6 | karbant.| koltség tetési | koltség | koltség

§ id6 | kéltsége | koltsége koltség

o (A) (J) [(n)] (Ka) | (K) | (Kp) | (Ke) | (Ke) | (ko)

Ft Gzé/év | év | Ft/uzd | Ft/Uz6 | Ft/0z6 |Ft/uzora| Ft/izo| Ft/izé
S |Husgvarna 265 RX 221 000 900| 4 61 74 7 200 4 346
;E Husgvarna 250 PS 444 000 700] 4 159 190 19 139 5 511
ﬁ KS 31 maszéfiirész 500 000 700 4 179 214 21 169 5 588
= |Oregon PP 1260 196 000 700 4 70 84 8 78 3 244
NydSandvik agfiirész, nyéllel 17 200 700 2 12 6 1 0 2 21
SzqSzgk 3 500 000 700] 6 833 833 150f 1159 14 2990
IFA'W 50 4 550 000 1800 6 421 843 76] 1292 13 2 645
IFA L 60 5620 000 1800 6 520 1 041 94| 1846 16 3518
KAMAZ 53212 7 510 000 1800 6 695| 1 391 125 2262 20 4494
. |Raba 27.235 +80 kNm daru 24 500 000 1800 6] 2269| 2722 408| 3274 37 8 710
é‘a Raba 27.235 +Epsilon10.91Z | 28 000 000 1800 6] 2593] 3111 467| 3274 40 9 485
Raba 27.235 +Essel 80.1 26 000 000 1800 6] 2407| 2889 433| 3274 38 9 042
Raba 27.235 +KCR-70 27 000 000 1800 6] 2500] 3000 450 3274 39 9 264
Skoda 18.29 SA 14 298 000 1800 6] 1324] 1589 238| 2955 27 6 133
TatraT 815 R 25 17 325 000 1800 6] 1604] 1925 289| 3 551 32 7 401
MTZ 80 2 265 000 1800 6 210 378 38| 1188 10 1823
MTZ 82 3 563 000 1800 6 330 594 59| 1188 11 2183
TZ-4K-14.32 hidr. korm. 1 563 000 1400 6 186 186 33 264 5 675
Steyr M 9094 A Alap 9 949 000 1800 6 921 921 166 1 381 16 3 405
Steyr M 9145 A Opci6 18 908 000 1800 6] 1751] 1751 315 2112 26 5 955
5 |Valtra/Valmet 900 14 595 000 1800 6] 1351] 1351 243| 1323 20 4 289
% Valtra/Valmet 8550 26 210 000 1800| 6] 2427| 2427 437| 2 324 33 7 647
~ [Yanmar YM 1510 D 1200 000 1400 6 143 143 26 341 5 658
Zetor 6245 /Uj: 4340/ 2 800 000 1800 6 259 259 47 861 8 1434
Zetor 12045 8 592 000 1800 6 796 796 143| 1477 15 3227
Zetor 12145 8 720 000 1800 6 807 807 145| 1689 16 3 465
T 150 K 6 520 000 1800 6 604] 1207 109 2 382 20 4 321
Raba 250 15 540 000 1800 6] 1439] 1439 259 3594 29 6 761
VagVaslé 2 300 000 1400 6 274 274 49 144 5 746

17. tablazat Uzemoérakoéltségek (2. rész)

A kbvetkez6 dbran az alkalmazott gépdrakéliségek szerkezete lathatdo egyes gép- illetve
eszkdzcsoportokra vonatkozdéan. Az amortizacié, a javitas, karbantartds, a kamat, az
Uzemeltetési kbltség és az egyéb koltségek képezik a szerkezet elemeit.

Az amortizdcid 9-50 % kozott valtakozo sullyal szerepel a kilonb6zé eszkdz- ll.
gépcsoportok 6rakdltségében. Kirivoan alacsony a motorfirészek és a lovak amortizacios
aranya. Magas — esetenként 50 %-ot megkdzelitd — amortizaciés arannyal azok az
eszkdzcsoportok rendelkeznek, amelyeknek nem rendelkeznek sajat eréforrdssal. llyenek a
csorlék, markoldk, kihord6 szerelvények pétkocsii, kérgezd- és hasitégépek és a daruk.
Persze szigorlan véve ezeknél is jelentkezne lizemeltetési kdltség (pl. hidraulikaolaj), de ezt
az egyszerlség kedvéért a mikddteté erdforrasnal szamoljuk el. A kéltseg—hozam
elemzéseknél pl. egy csoérl6, egy traktor és egy ember egylttese képezi a kozelites
muveletét végrehajté egységet.

A javitas, karbantartas koéltsége — a javitasi hanyadon keresztll — szoros 6sszefliggésben
van az amortizaciéval.

A kamat aranya valtozé. Némely esetben ugy tlinik, hogy akkor tesz ki nagyobb részaranyt
az orakdltségbdl, ha alacsony vagy nincs Uzemeltetési kéltség.
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Az Uzemeltetési kbltség aranya kiugréan magas a motorflirészeknél. Ennek oka egyrészt a
gépnagysaghoz képest viszonylag magas lzemanyag-fogyasztasban, masrészt a 45 %-os
kenbanyag aranyban keresendd.
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Gépek
24. dbra Uzemoérakoéltség-szerkezet

A lovaknal a magas Uzemeltetési kéltség-arany magyarazataként egyrészt a viszonylag
alacsony beszerzési ar emlithetd, masrészt pedig az a nem elhanyagolhaté szempont, hogy
a 16 a munkaiddn kivil is fogyaszt ,lzemanyagot”.

A kihord6 vontaték és a harveszterek Uzemeltetési kéltség-aranya a — fejlett miszaki
szinvonal miatti — magas ar koOvetkeztében fellépé magas amortizacibhoz és javitas-
karbantartdshoz képest tinik alacsonynak.

3.5.5 Az lizemorakoltség egyszerisitett szamitasi sémainak vizsgalata

Szamitasaim soran az el6zd fejezetben leirt lzemérakdliség szamitasi sémat hasznaltam,
megvizsgaltam azonban a 2.2.5.5 fejezetben ismertetett, egyszerlsitett szamitasi sémak
alkalmazhatéséagat is.

A beszerzési ar szerint névekvé sorrendbe rakva a gépeket, szamitasokat végeztem Samset
és Rumpf képleteivel, majd sajat képlet elkészitésével is megprobalkoztam. Ugy tint, hogy
egyes esetekben Samset, masokban Rumpf képletével jutottam kdzelebb a fentebb leirt
kalkulaciéval kiszamitott orakéltségekhez. Végil két csoportra bontottam a vizsgalt
eszkdzoket.

A motor nélkiili eszk6z6k esetében a részletes kalkulacidval kiszamitotthoz nagyon jél
simultak a Rumpf féle képlettel szamitott adatok. Samset képlete viszont itt teljesen
hasznalhatatlannak bizonyult, hiszen eleve 1 125 Ft-rél indult az egyenese. Ezt tehat nem is
abrazoltam.
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A Rumpf féle képlet egyitthatéjat 2-rél 2,1-re modositva a kalkulalt értékeket tokéletesen
kiegyenlité képlethez jutottam. Ez lathaté a kévetkezd dbran:

Az lizemorakoltség a beszerzési ar fliggvényében

Uzoktsg (Ft/iizo) Motor nélkili eszkozok
2000
1750 - —+Kalk
=de=Golya
1500
== Rumpf
1250
1000

750

500 | [Rumpf ko=2*A/10000]

|Golya ky=2,1*A/10000]

250

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
Ar (eFt)

25. dbra Uzemoérakéltség a beszerzési ar fliggvényében (motor nélkiili eszkdzok)

A sajat motorral rendelkezé eszkdzdk, gépek csoportjaban — elfogadva a részletes
kalkulaciéval készilt érakéltségeket viszonyitasi alapnak — Rumpf képletével a ténylegeshez
képest jelentésen alulbecsult értékek jottek ki. Itt viszont Samset képlete tlnt az atlaghoz
kézel futénak.

Ezekre a gépekre is elkészitettem egy sajat egyenletet. A képletek és az egyenesek futdsa
az alabbi abran lathato:

Az (izemorakoltség a beszerzési ar fliggvényében

Uzoktsg (Ft/iizo) Motoros eszkdzdk

10 000

9000 - == Kalk

8000 == Samset
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4000 -

3000 4 ‘Samset: ko=A/4+1125 \

2000 |Rumpf: ko=2"A/10000]
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26. abra Uzemérakéltség a beszerzési ar fiiggvényében (motoros eszkdzok)
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Osszefoglalasképpen megallapithatd tehat, hogy — szilkség esetén — az 6rakéltség
hozzavetdleges becslésére az aldbbi képletek is alkalmazhatdk:

Sajat motorral nem rendelkez6 erdészeti eszkdzoknél:
_21-A
10000

Sajat motorral rendelkez6 gépeknél:
_ 3-A
10000

+345

3.6 Mdiveletek elemzése, tervezése

3.6.1 Donté-rakasolé munkajanak tervezése
A dont6-rakasolo6 analitikus elméleti idéegyenlete a kdvetkezé:

_Rf+Uj+n,-Dé+(n, -1)-At+Fr+Tj+Ra 100
- n, -V, -100 P

t

Az analitikus idéegyenlet adat-felvételezésénél kilén-kialdn meg kell mérni az egyes
miveletelemek id6éfelhasznalasat, és rogziteni kell a miveletelemekre befolyassal levé
tényezbket (Uresjarat és teherjdrat tavolsaga, mellmagassagi atmérd, ciklusonkénti
térzsszam, atallasok tavolsaga), majd mlveletelemenként atlagos idéfelhasznalasokat illetve
egyenleteket kell szamitani.

Atlagos id6felhasznalas jellemz6 a ,rakéstél fordul”, fordul rakésolni” és ,rakasol”
muveletelemekre, mivel ezeket a gép és a hely adottsagai, illetve a gépkezeld képzettsége
hatarozza meg.

A mozgasok (,Uresjarat”, teherjarat” és ,atéllas”) A&ltalaban a tavolsaggal linearis
Osszefiggésben vannak, a ,doéntés” ideje pedig a déntend6 fak téatmérdjétél flugghet.
Megjegyzend6 azonban, hogy — méréseim szerint — a dont6é-rakasolé déntéolléjanak ereje
miatt, térzskivalasztd gyéritésekben a ddntési id6 allandbnak tekinthetd.

A mérések alapjan elkészitett analitikus id6egyenlet a kbvetkez6:

t
n, -V, -100

Osszevonéasok utan az idéegyenlet a kvetkez6képpen néz ki:

;. 34517+2,15-5, +26,311n, +2,42-(n, —1)-s,
B n,-V, P

Ahhoz, hogy az id6egyenlet tervezéshez is hasznalhaté legyen, olyan tényezéknek kell
benne lennie, amelyek a munka megkezdése el6tt megmérheték illetve ismertek. Ezért
szamitasi képleteket dolgoztam ki az atlagos koézelitési tavolsdg és a ciklusonkénti
darabszdm meghatarozasara.
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Az atlagos el6kdzelitési tavolsag (si) szabalyos halézat esetén a rakatonkénti térzsszam
(nm), a pasztanként kitermelt sorok szama (i) és az atlagos tétavolsag flggvenyében

szamithato:
(7)o
i

S, = 5
A rakatonkénti térzsszam (n,) a rakatokat kdzelit6 markoldés vonszolé markoldjanak és a
kbzelitend6 faknak az adatai ismeretében hatarozhaté meg. A faknal az atlagos
mellmagassagi atméré (D;3), a Di¢/Ds3 viszonyszdm (az 1 m-es magassagban és a
mellmagassagban mért atmérd aranya: y) és a fak keresztmetszeti felllet-kihasznalasi
tényez6je (d) adatai kellenek. Méréseim szerint, o értéke 0,4-0,7 kézoétt valtozik. A markolds
vonszolonal a markoléval befoghaté keresztmetszet (F.) ismeretére van sziikség.

4.F, -0

n,=——°>-—
(7 D1.3)2 T

A ciklusonkénti darabszam (n;) attol figg, hogy a dént6-rakasold gyljtékarjdba mennyi fa

foghat6 be. Ennek meghatarozasahoz ismerni kell a doént6-rakasolé gyljtékarja altal

befoghaté keresztmetszeti terlletet (B;), a fdk mellmagassagi atméréjét (Di3) és a fak

keresztmetszeti fellilet-kihasznalasi tényezéjét (9).

A képletek behelyettesitésével, az 6sszevonasok és az egyszerlsitések elvégzésével, a
dont6é-rakasolo tervezésre alkalmas idéegyenlete a kdvetkezd:

1,075 F, -5

2 .

y? -
B, -V, P

8,629 -D?, - 7 +26,311-B, -5+[ +2,42-B,-6-0,605-D?, -rc}st

t=

Soros EF sematikus térzskivalaszto gyéritést feltételezve, a kbvetkez8 adatokat vessziik fel:

Dis: 12cm

B.: 700 cm? (a maximalisan befoghaté 1000 cm? 70 %-a)

0,5

3900 cm? (a maximalisan befoghaté 7800 cm? 50 %-a)
1,07

2 sor

2,2m

0,081 brm® (D1.3= 12 cm, H= 10 m méreti atlagfa esetén)
60 %

no
L

o<® ==
o

Fentiekbdl kiszamithato a fajlagos idéfelhasznalas (t), abbdl pedig a brutté (T,) és a nettd
(T,) teljesitmény Gzemobranként:

t: 9,63 perc/brm®
To: 6,23 brm®iz6 (T,=60/t képlettel)
Ta: 3,74 nm*iiz6 (0,6-0s nettdsitd tényezével szamolva)

Ezek alapjan mar elvégezhet6 a gép munkdjanak megtervezése.
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3.6.2 Kihordo vontaté munkajanak tervezése

A skandinav allamokbdl elterjedt kihordd vontatok az 1970-es évek masodik felében jelentek
meg hazédnk erdégazdalkodaséban. Igazi térhéditdsuk azonban mindmaig nem koévetkezett
be, aminek elsésorban magas aruk az oka. A kihord6 vontatok kdzeli rokonai az olcsébb
kihord6 szerelvények, amelyek egy traktorbdl, egy darubdl és egy rakoncas utanfutébol
allnak. Szerkezeti megoldasaik miatt azonban altalaban rosszabb a mandverezd
képességlk, lassabb a munkavégzésik, mint a kihordé vontatoke.

A kihord6 vontatok alkalmazéasa mellett szélnak a kévetkezdk:

e Egyszemélyes munkavégzésre alkalmasak a kdzelitésben.

e Feleslegessé teszik a csorlés vonszoldk esetében szikséges, energiaigényes
kétélkihazasi, felkapcsolasi és lekapcsolasi munkakat.
Kisebb energiaraforditdssal mozgatjak a faanyagot, mint a vonszolva kézelité gépek.
Lehet6vé teszik az un. ,szaggatott” munkamaddszerrel térténd fakitermelést.
Kiméletesebbek a visszamaradd allomanyhoz és az erdétalajhoz.
Tisztdbb marad az igy kdzelitett faanyag.

A kihord6 vontaték munkdjara alapvetéen a gyujtégetés a jellemzé. A gép a vagastertleten
tébbé-kevésbé szétszérva fekvd faanyagbdl egy rakomanyra valdét 6sszegyljtve, egy
(esetleg tObb) felkészits- vagy készletezd helyre hordja azt.

A kihord6 vontatd analitikus elméleti id6egyenlete a kdvetkezb:

_Uj+n, -Er+n,-Ft+n,-At+Tj+n, Lt+n, lg+n, - At 100
- ng V100 F

t

Analitikus idéegyenlet készitésénél a képletben szerepld miveletelemek idéadatait az egyes
befolyasolasi tényezdk fluggvényében szokas mérni. Nagyon bonyolulttd teszi azonban az
idéegyenlet készitését és az idbfelhasznalas szamitasat az egyenkénti elérendezési,
felterhelési, atéllasi, leterhelési és igazgatasi miveletelemek cikluson bellli eléforduldsainak
meghatarozasa. Ezeket vagy atlagos értékkel, vagy az allomanyjellemzékre val6é utalassal
lehet bevonni az id6egyenletbe.

A képlet nevezéjében a rakomanynagysag (Q) is szerepelhet, ami azonban ugyancsak
meghatarozhat6 a rakomanyban Iévé darabszambdl és az atlagos darabnagysagbdél.

Az aldbbiakban, néhany — kihordd vontatokra készitett — idéegyenletet adok meg:

e 6 tonnas kihordd vontatd 6 m-es hosszufa kézelitése esetén (Herpay—Rumpf 1978):

0,5
v +0,0018-32+1'100

((iz6/ m3) 66,4 p

e 12 tonnas kihordd vontaté 6 m-es hosszufa kdzelitésében (Herpay—Rumpf 1978):

) — 0’0297 . 32,172 . q—0,502 . V—O,75O m

t
( P

liz6/ m3
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e 8,5 tonnas kihordé vontatdé 4 m-es, el6kdzelitett fenyd papirfa kdzelitése esetén
(Peth6 1979):

0398 @

t( ) = 0,3834 . 52

perc/ m3

e 6 tonnas kihordd vontat6 el6kdzelités nélkili tarvagasban (Golya 1980):

t(perc/m?,) = (48,06 i 0,49 St hf + 0,1 4. S, + 49,53) l
4 P

A képletekben szerepld kdzelitési tavolsag (s), a kdzelitbgép rakomanynagysaga (q) €s az
atlagos tétavolsag (s;) elére becsiilheté. Az atlagos darabnagysag (V) szinte mindenutt
szerepel az egyenletekben. Azonban ennek az elézetes (a kitermelés illetve a kdzelités
megkezdése el6tti) megbecslése nehézségbe Utkdzik. Egy ldbon &ll6 allomanynak illetve
mellékallomanynak (Uzemtervi adatokbdl vagy a kitermelést megel6zd becslésbél) ismerjuk
azonban a mellmagassagi atmérgéjét. Ha tehat 6sszefliggést tudunk talalni a mellmagassagi
atmér6é és a termelt darabok atlagos atméréje kdzott, a termelendé valasztékhossz (hy)
segitségeével — amit a szabvanyok illetve a vevéi igények meghataroznak — kiszamithatjuk az
atlagos darabnagysagot. Ezt azonban mar egy kil6én fejezetben targyaltam.

3.6.3 Varhato hatasok vizsgalata. Hatasvizsgalat tiikrozéssel

Az id6egyenletekben illetve idénormakban szerepl6 befolyasold tényezdk (fuggetlen
valtozok) egyutthatoi és kitevéi fontos informacidkat nydjtanak a hozzaérték szamara arra
vonatkozdan, hogy az adott befolydsolé tényez6 milyen erésségi hatast gyakorol az
id6felhaszndlasra. Tehat ezekb6l — kilénésen szemléletesen a hatvanykitevds
idéegyenleteknél — kiolvashatd, hogy melyek a fontosabb, melyek a kevésbé fontos valtozok.
Ha az id6egyenletbdl kéltseégegyenletet szamitunk, beldthatd, hogy az egyes befolyasold
tényez6k sulyanak ismerete fontos informacié a munkaszervezés szempontjabdl.

A hatasok fontossagi sorrendjének szemléletessé tételére kidolgoztam egy modszert, melyet
az alabbiakban ismertetek.

Vegylnk példanak egy cso6rl6s vonszolét, melynek id6egyenletében az atlagos
darabnagysag (V), az atlagos kdzelitési tavolsag (s.), az atlagos rakomanynagysag (q) és a
munkaidé-kihasznalas (P) szerepelnek befolyasolé tényezéként. A kéltségegyenletben a
felsoroltakhoz hozzajéon még az lzemorakdliség (ko). A kdvetkezb tablazat fejlécében lathatd
a csorlés vonszolé id6- és koltségegyenlete.

Alapesetnek vegyik fel az emlitett befolyasol6 tényezdk atlagos értékeit:
V=0.75 m?, s,= 300 m, g= 3 m°, P= 60 % és to= 4 072 Ft/liz6. Az ezen értékekkel kiszamitott
fajlagos kéltséget (K= 725 Ft/m®) tekintsiik 100 %-nak.

Az Osszes tébbi befolyasold tényezd valtozatlanul hagyasa mellett, ndveljik V értékét 10 %-
kal, 20 %-kal, 30 %-kal, 40 %-kal és 50 %-kal, majd csdkkentsiik fokozatosan ugyanilyen
aranyban. Szamitsuk ki minden esetre a fajlagos kéltség viszonyat az alapeset fajlagos
koltsegéhez képest. Ennek a szamitdssorozatnak az eredményei a ,V valtoztatasa” c.
tablazatrészben lathatok.

Hasonloképpen jarjunk el s,, q, P és k, esetében is. Ezen szdmitadsok lathatok a tovabbi
tablazatrészekben.
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Szalfa kozelitése 72 kW-o0s csorlés vonszoloval

Idéegyenlet:
t: Fajlagos idé (perc/m®)
f= (@ +0,00586-5,) 2 1001 . Atl. darabnagysag (m*/szélfa)
W \/E P Sy,: Atl. kdzelitési tavolsag (m)
q: Atl. rakomanynagysag (m°)
P: Munkaidékihasznaltsag (%)
Kéltségegyenlet:
Kt K: Fajlagos kéltség (Ft/m®)
K = 9% Ko: Uzemoérakdltség (Ft/iizo6)
60 t: Fajlagos id6 (perc/m®)
Elemz6 tablazatok
v S, q P t t T kg K Valt. | K/K 4.
m° m m® % | p/m® | Gz6/m® | m°/iz6 | Fyize | F/m® % %
Alapeset
0,75| 300 3,00 60| 10,690 0,178] 5,613 4072| 725| 100/ 100,0
V valtoztatasa
0,38 300 3,00 60| 13,716] 0,229] 4,374 4072 931 50| 128,3
0,45 300 3,00 60| 12,816] 0,214] 4,682 4072 870 60| 119,9
0,53 300 3,00 60| 12,116 0,202] 4,952 4 072 822 70 113,3
0,60 300 3,00 60| 11,552] 0,193] 5,194 4072 784 80| 108,1
0,68 300 3,00 60f 11,085 0,185] 5,413 4 072 752 90 103,7
0,75 300 3,000 60/ 10,690] 0,178/ 5,613] 4072 725 100 100,0
0,83 300 3,00 60| 10,350] 0,172 5,797| 4072 702 110 96,8
0,90 300 3,00 60| 10,053 0,168] 5,968 4 072 682 120 94,0
0,98 300 3,00 60| 9,792] 0,163] 6,128 4072 665 130 91,6
1,05 300 3,00 60 9,559 0,159 6,277 4072 649 140 89,4
1,13 300 3,00 60 9,349 0,156| 6,418 4 072 634 150 87,5
S, valtoztatasa

0,75 150 3,00 60 8,998 0,150] 6,668 4072 611 50 84,2
0,75 180 3,00 60| 9,337 0,156] 6,426 4 072 634 60 87,3
0,75 210 3,00 60| 9,675] 0,161 6,202 4072 657 70 90,5
0,75 240 3,00 60f 10,013 0,167 5,992 4072 680 80 93,7
0,75 270 3,00 60| 10,352] 0,173] 5,796] 4072 703 90 96,8
0,75 300 3,000 60/ 10,690] 0,178/ 5,613 4072 725 100 100,0
0,75 330 3,00 60| 11,028 0,184| 5,441 4 072 748 110 103,2
0,75 360 3,00 60| 11,367] 0,189] 5,279] 4072 771 120] 106,3
0,75 390 3,00 60f 11,705 0,195] 5,126 4 072 794 130 109,5
0,75 420 3,00 60| 12,043 0,201 4,982 4 072 817 140 112,7
0,75 450 3,00 60| 12,382] 0,206] 4,846 4072 840 150] 115,8

18. tablazat Koéltségegyenlet befolydsol6 tényezbinek hatasvizsgalata
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Elemzé tablazatok (folytatas)

4 S, q P t t T kg K Valt. | K/K ;.
m° m m° % p/m° | 0z6/m° | m°/iz6 | Fyuzo | Ft/m® % %

g valtoztatasa
0,75 300 1,50 60| 15,118] 0,252] 3,969 4072] 1026 50| 1414
0,75 300 1,80 60 13,801 0,230] 4,348 4072 937 60 129,1
0,75 300 2,10 60| 12,777] 0,213] 4,696 4072 867 70l 119,5
0,75 300 2,40 60| 11,952] 0,199] 5,020 4072 811 80| 111,8
0,75 300 2,70 60| 11,268 0,188] 5,325 4072 765 90 105,4
0,75 300 3,00 60{ 10,690] 0,178 5,613 4072 725 100] 100,0
0,75 300 3,30 60f 10,192 0,170 5,887 4072 692 110 95,3
0,75 300 3,60 60| 9,759] 0,163] 6,148 4072 662 120 91,3
0,75 300 3,90 60| 9,376] 0,156] 6,400 4072 636 130 87,7
0,75 300 4,20 60 9,035 0,151 6,641 4 072 613 140 84,5
0,75 300 4,50 60| 8,728] 0,145 6,874 4072 592 150 81,6

P valtoztatasa
0,75 300 3,00 30| 21,380 0,356] 2,806 4072 1451 50 200,0
0,75 300 3,00 36| 17,817 0,297] 3,368 4072 1209 60| 166,7
0,75 300 3,00 42| 15,271 0,255 3,929 4 072 1 036 70 1429
0,75 300 3,00 48| 13,362 0,223 4,490 4 072 907 80 125,0
0,75 300 3,00 54| 11,878] 0,198] 5,051] 4072 806 90| 111,1
0,75 300 3,00 60{ 10,690] 0,178 5,613 4072 725 100 100,0
0,75 300 3,00 66| 9,718] 0,162] 6,174] 4072 660 110 90,9
0,75 300 3,00 72| 8,908 0,148| 6,735 4072 605 120 83,3
0,75 300 3,00 78| 8,223 0,137 7,297] 4072 558 130 76,9
0,75 300 3,00 84| 7,636] 0,127] 7,858 4072 518 140 71,4
0,75 300 3,00 90| 7,127 0,119 8,419 4 072 484 150 66,7

ko valtoztatasa
0,75 300 3,00 60/ 10,690] 0,178 5,613 2036 363 50 50,0
0,75 300 3,00 60f 10,690 0,178 5,613 2443 435 60 60,0
0,75 300 3,00 60| 10,6901 0,178 5,613 2850 508 70 70,0
0,75 300 3,00 60 10,690 0,178 5,613 3 258 580 80 80,0
0,75 300 3,00 60 10,690 0,178 5,613 3 665 653 90 90,0
0,75 300 3,00 60{ 10,690] 0,178 5,613| 4072 725 100] 100,0
0,75 300 3,00 60 10,690 0,178 5,613 4479 798 110 110,0
0,75 300 3,00 60| 10,6901 0,178 5,613] 4886 871 120] 120,0
0,75 300 3,00 60 10,690 0,178 5,613 5294 943 130 130,0
0,75 300 3,00 60 10,690 0,178 5,613 5701 1016 140 140,0
0,75 300 3,00 60| 10,690] 0,178 5,613 6108 1088 150 150,0

18. tablazat Koltségegyenlet befolyasol6 tényez6inek hatasvizsgalata (folytatas)

A koévetkezd dbra azt mutatja be, hogy — az alapesethez képest — az egyes befolyasolo

tényez6k szazalékos valtoztatasai

kéltségben, a tdbbi befolyasol6 tényez6 valtozatlanul hagyasa mellett.

milyen szazalékos valtozast okoznak a fajlagos
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Flggetlen valtozok valtozasanak hatasa a fajlagos koltségre

Koltség %
200 A

0k %-0s va

27. dbra Koltségegyenlet befolyasol6 tényezéinek hatdsa az dnkdliségre

Lathatd, hogy az lGzemoérakdliség (ko) 30 %-0s névekedése 30 %-kal, a kbzelitési tavolsag
30 %-0s nbvekedése pedig 10 %-kal ndveli a fajlagos koltséget (K). A darabnagysag 30 %-
0s ndvekedése 8.4 %-0s, a rakomanynagysag 30 %-0s ndvekedése12.3 %-0s, a munkaid6-
kihasznalas 30 %-o0s ndvelése pedig 23.1 %-0s fajlagos kdltségcsdkkenést eredményez.
Természetesen egyes tényez6k ndvelésének hatart szabnak egyéb feltételek. A rakomany
nagysaga pl. nem ndvelhet6 a teherbiro-képesség fole.

Mivel azonban egyes befolyasol6 tényezdék ndvekedése a fajlagos koltség (6nkdliség)
névekedését, masoké pedig annak csdkkenését okozza, tikr6zzik az énkéltség 100 Y%-anal
lévé flggbleges tengelyen keresztll a koéltségndvekedést okozé fliggetlen valtozokat.
Példankban ezek a ko és az s,. A tikrézés utani allapot lathaté a kdvetkezé abran:

Flggetlen valtozok hatassorrendje
Koltség %

200 A

0k %-0s va asa tiikrozés utan

28. abra Fliggetlen valtozok hatassorrendje (tikrdzés utani allapot)

Az abrabdl lathatd, hogy a legnagyobb 6nkdltség-névekedést a kihasznaltsag csékkenése, a
legkisebbet pedig a kdzelitési tavolsag névekedése okozza. A kéltségndvekedés elkerllése
erdekében tehat elsbésorban a kihasznalds ndvelésére, majd az Uzemorakdliség
leszoritasara kell térekedni.
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Az 6nkoltség-csdkkentés szempontjabol viszont az lizemérakdliség csdkkentésével érhetd el
a legnagyobb eredmény, a rakomanynagysag ndévelése hozza a legkevesebb koltség-
csokkeneést. Mas szavakkal, a vizsgalt csoérlés vonszold — kdltségcsdkkentés szempontjabol
— kevéssé érzékeny a rakomdanynagysag névelésére, sokkal inkabb a kihasznalas
novelésével (szervezés!) és az Uzemodrakoliség csdkkentésével (karbantartas!) érhetiink el
kedvezdbb kéltségszintet.

Mig a koltségndvekedés szempontjabdl a darabnagysag fontosabb a kdzelitési tavolsagnal,
koéltségcsdkkentési oldalrdl forditott a helyzet.

Az ismertetett modszer szamitdsait egyszerl Excel tdbldzatban sematizéltam, igy az
alapadatok bevitele és a fejléc kicserélése utan barmilyen gép, eszkdz befolyasolo
tényez6inek hatdsvizsgalatara kénnyen alkalmazhaté.

3.7 Fakitermelési munkarendszerek leirasa

3.7.1 Kilféldi osztalyozasi rendszerek

A XX. szazad 20-as, 30-as éveiben Hilf munkatudomanyi vizsgalatokkal megallapitotta, hogy
szorosan 6sszefligg a teljesitmény a munkacsapat nagysagaval. Ezért az egyszemélyes és
a kétszemélyes munkarendszerek alkalmazésat javasolta, az addig szokasos nagy csapatos
munkaveégzéssel szemben.

Az 50-es években elterjed6 gépesités nyoman a jellemzd gép szerinti osztalyozas kezd6dott
el. Igy motorflrészes, késébb csuklés traktoros és kétéldarus, majd a 60-as évekidl
processzoros és felkészitdételepi modszerekrél beszéltek. A konkrét géptipusokkal torténd
megjeldlés alkalmat adott az 6sszehasonlitasra, de mivel maguk a géptipusok elég gyorsan
elavulnak, nem Valt be az ilyen osztalyozas. Talan kissé ellentmond ennek az a még ma is
meglévé magyar gyakorlat, amely LKT-s munkarendszerrél (a szakmai kdznyelvben:
technolégiarol) beszél.

Eléfordultak a gépesitettség fokara utald, kiilénb6z6 szamu csoportokat képz6 osztalyozasok
is, amikb&l méra egy négyfokozatl osztalyozas maradt meg: kézi eszk6zds, motormanualis,
teliesen gépesitett és automatizalt rendszerek. Még mai is létezik hasonlé osztalyozas
Ausztridban: nem gépesitett, részgépesitett, magasan gépesitett és teljesen gépesitett
rendszerek. Megjegyzendd azonban, hogy az osztrakok ezt elsésorban az egyes rendszerek
eltérd éldmunka-felhasznaldsanak kimutatasa céljabdl hasznaljak.

Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mezdgazdasagi Szervezete (FAO), a Nemzetkdzi Munkaiigyi
Szervezet (ILO) és az Erdészeti Kutatdintézetek Nemzetkdzi Szervezete (IUFRO) az alabbi,
nemzetkdzileg elfogadott felosztast haszndlja:

e Rovidfas rendszer (Shortwood System; Kurzholzsystem). A fat a t6 mellett révid
hosszakra vagjak, majd ebben a formaban kdzelitik és szallitjak feldolgozasra.

e Hosszufas v. szalfas rendszer (Tree Length System; Rohschaftverfahren). Az
allomanyban a déntést kdvetéen csak a gallyazast és a csucslevagast végzik el. A
kozelités és a szallitds hosszu allapotban térténik, a felkészitést vagy ideiglenes
erdei felkészité helyeken, vagy a feldolgoz6 Gzem fogadoterén végzik.

e Telijes fas rendszer (Fulltreesystem; Vollbaumsystem). Déntés utan a koronaval
egyutt kdzelitik a teljes fat. A felkészités az elébbihez hasonldan t6rténik.

e FEgészfas rendszer (Whole-Tree-System; Ganzbaumsystem). A tuskét és a
gyOkereket is hasznosité rendszer.
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Ennek az osztalyozasnak a fa kozelités ill. szallitds kézbeni hossza és feldolgozottsaga
képezi az alapjat.

Egy maésik osztdlyozds azon alapul, hogy rendszerint hol koncentrdlédnak térben a
felkészitési munkak.
e T6 melletti. A felkészités a vagasterlleten vagy a kbzelitényomokon térténik.
e FelkészitGhelyi. A felkészités az erdei utakon vagy azok mellett, ideiglenesen
kialakitott helyeken térténik
e Telepi. A felkészités kiépitett telepeken torténik.

3.7.2 Magyar munkarendszer-osztalyozasok

Hiller-Pankotai (1973) ,A fahaszndlat korszeri fogalmai” cimG kiadvanyban a
kovetkezbképpen hatarozzak meg a négy alapveté munkarendszert:

e Valasztékban val6é termelés rendszere — melynek Iényege, hogy a felkészitést a
vagasterileten végezzik. Lehet t6 melletti készletezéses és rakoddi készletezéses
valtozata.

e Hosszufas termelési rendszer — ahol a gallyazdson kiviul a felkészités miveleteit a
vagasterileten kivil végezzik. Erdei rakodon vagy a feltaréut hosszaban kialakitott
készletezéses és telepi felkészitéses valtozatai lehetnek.

e Teljes faban (koronaval) valé termelés rendszere — ahol a teljes felkészités a
vagasterlleten kivll térténik. A borealis égév kiskoronaju fai esetén alkalmazhato,
hazai gyakorlatban alig hasznalatos munkarendszer.

e Apritékban vald termelési rendszer — ahol az egyetlen vélasztéknak az apritéknak
termelése a vagasterileten mozgd gépcsoporttal térténik. A jovd utdpisztikus
rendszerének tekinthetd.

Kaldy (1976) szerint ,A fakitermelési termelési rendszer célja a megtermesztett fa
kitermelése... itt négy alrendszert célszerl elkildniteni: révidfas, hosszufas, teljesfas és
apritékban torténé alrendszert”.

Bondor (1978/1) szerint ,a termelési rendszer névenyfajokra, tehat fafajokra lekététt fogalom.
Ezért nem helyes ,szaporitbanyag-termelési rendszerekrdl”, ,hosszufas rendszerekrdl”
beszélni, mert ezek a munkafolyamatok maganak a termelési rendszernek az épitékdvei. A
nemzetkdzi irodalomban hasznalt nomenklaturaval valdé egyez6ség érdekében is célszerlbb
ezeket munkarendszereknek nevezni”.

Bondor (1978/2) szerint a fahasznalat négy alapveté munkarendszere a kévetkezd:
e Rodvidfas munkarendszer
e Hosszufas munkarendszer
e Teljesfas munkarendszer
e Apriték munkarendszer
Megjegyzi ugyanakkor, hogy az apritas ,lehet mas munkarendszerek kiegészitd része is”.

Bondor-Raddé—Temesi (1979) aszerint javasoljak felosztani a munkarendszereket, hogy hol
térténik a kitermelt faanyag felkészitése. ,igy megkiilénbdztethets:

e vagastéri felkészitéses munkarendszer,

o felsd vagy k6zbensé rakoddi felkészitéses munkarendszer,

e kdzponti manipulécios telepi felkészitéses munkarendszer,

e kombinalt munkarendszer”.

Rumpf (1983) szerint a fakitermelési ,munkarendszereket altalaban az anyagmozgatas
targyanak kezd6 (kdzelités kézbeni) allapota szerint kilonbdztetjik meg...”.
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Ugyancsak Rumpf (1983) szerint a munkarendszer valtozatok ,elkilonitését jellemzéen a
faanyag felkészitési helye szerint végezzik el”.

3.7.3 Az altalam javasolt munkarendszer-osztalyozas

A munkarendszerek osztalyozasanal a Rumpf (1983) altal kialakitott elveket kdvetem. A
munkarendszerek megkilonbdztetése tehat a szerint térténik, hogy a faanyag
(anyagmozgatas targya) a kdzelités kbézben milyen allapotban van.

A lehetséges fakitermelési munkarendszerek a kévetkezék:
e Teljesfas munkarendszer

Hosszufas munkarendszer

Révidfas munkarendszer

Apritékos munkarendszer

Kombinalt munkarendszer

A teljesfds munkarendszer Magyarorszagon szinte nem is létezik. Az 1970-es és 1980-as
években azonban alkalmaztak az athelyezhetd apritogépeket, amikhez (féleg gyéritésekbdl)
teliesfaban kozelitették a faanyagot. Ezek tehat nem apritéktermeléses munkarendszerek
voltak, mint ahogy annak idején sokan nevezték, hanem teljesfasak.

Hosszufas az a munkarendszer, amelynél kbzelités kézben a leendd erdei valasztékok még
tébbszérés hosszban vannak jelen. Bar egy masfajta logika szerint meg lehetne még
kUlénbdztetni agasfas és szalfas munkarendszereket (utdbbi kifejezést a gyakorlat szélfas
technolégia néven hasznalja) is, ezeket azonban a hosszufas munkarendszerekhez sorolom.

A rovidfads munkarendszer elnevezés jelen esetben ugy értendd, hogy a kbzelités kdzben
mar a végs6 erdei termék allapotaban, vagyis valasztékban van a faanyag. Talan helytallobb
lenne a valasztékban termeléses megnevezés, ez azonban félrevezetd, hiszen minden
munkarendszer valasztékban termel. Német nyelvterileten ismert a ,Sortimentsverfahren”
megnevezés, ami magyarul valasztékos munkarendszernek fordithatd, ez a Kkifejezés
azonban furcsan hangzik a magyar fulnek.

Apritékos munkarendszerrdl akkor beszélhetlink, ha jarva aprité6 gép vagy atallasok kézben
allva aprité gép dolgozik benne, igy a kozelités kdzben a faanyag mar apriték allapotban
van.

A kombinalt munkarendszer elvileg mindegyik eddigi munkarendszer kombinaciéjaban
el6fordulhat. A mai hazai gyakorlatban leggyakrabban a hosszufas és révidfas rendszerek
egylttes megvaldsulasat tapasztalhatjuk. Ez abban a jellemzé esetben fordul el6, amikor az
ertékesebb valasztékokat (rénkféleségek) a vagasterileten valasztékoljak, majd kihordd
vontatoval vagy csoérlés vonszoléval rovidfaként kdzelitik, a tdbbi anyagot (tet6, darufa stb.
néven) ugyanezek a gépek hosszufaként kézelitik. Kihordé vontatoknal ez a korlatozott
rakfelllethossz és a rénkfélék elklldnitett maglyazdsa miatt, csérlés vonszoldéknal pedig a
hosszu fa vonszoldsaval okozhatd tdsérllések elkerllése miatt szokott sor kerllni a
kombinalasra. Kombindlt az a munkarendszer is, amelyben a faanyag egy részét
hosszufaban, masik részét egységrakatos formaban kdzelitik.

A munkarendszer valtozatok elkildnitésére Rumpf (1983) a faanyag felkészitési helyét tartja
indokoltnak. Ez elfogadhatdé megoldas, ha abban gondolkodunk, hogy a felkészités a
vagasterilett6l a feldolgozo Gzemig, barhol torténhet. Mivel azonban az utdbbi évtizedben,
nalunk tébbnyire a felsé felkészitéhelyi valtozatok dominaltak, Eszak- és Nyugat-Eurépaban
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pedig szinte egyeduralkodéva valt a harveszter-forwarder megoldas, érdemes megfontolas
targyava tenni egy masik lehetéséget.

Javaslatot teszek arra, hogy a munkarendszer-valtozatokat a kdzelités eszkdztipusa szerint
kildnitstk el. Eszkdztipuson az eszkdz (gép) miszaki megoldasat értem.

A jol ismert ,LKT hosszufas munkarendszer” megnevezése tehat ,Csorlés vonszolos
hosszufas munkarendszer” lehetne, mivel a kdzelitést csérlés vonszol6 végzi, hosszufaban.

Az emlitett ,harveszter-forwarder megoldas” elnevezése ,Harveszteres, kihord6 vontatos,
rovidfas munkarendszer” lehetne, hiszen az el6kdzelitést harveszter végzi, a kdzelitést pedig
kihordd vontatd, révidfaban.

Néhany tovabbi elnevezési javaslat:

Fogatos hosszufas munkarendszer.

Fogatos rovidfds munkarendszer.

Utanfutds traktoros révidfas munkarendszer.

Markolds traktoros rovidfas munkarendszer. Lehet hosszufas is.
Csorl6s traktoros hosszufas munkarendszer.

Kihordo6 szerelvényes rovidfas munkarendszer. Lehet hosszufas is.
Kihordd vontatds rovidfas munkarendszer. Lehet hosszufas is.
Csorlés vonszolés rovidfas munkarendszer.

Kétéldarus rovidfas munkarendszer. Lehet hosszUfas is.
Harveszteres, kétéldarus révidfas munkarendszer.
Processzoros, kétéldarus hossziufas munkarendszer.

A javasolt nevezéktannal kozelebb kerilnénk a Nyugat-Eur6paban szokasos
elnevezésekhez, és nagyobb informaciétartalommal rendelkeznénk a munkarendszer
technikai megoldasait illetéen.

3.7.4 Munkarendszerek leirasa (abrazolasa)

3.7.4.1 Néhany jellemz6 abrazolasi megoldas

Tablazatos leiras

Egy tablazatba foglal 6ssze tébb munkarendszert vagy munkarendszer-véltozatot. A tablazat
fejlécében a munkarendszerek azonositasat szolgald roviditések vagy szamok illetve a
tablazat belsejére utal6 megnevezések talalhatok. Az oldallécben felsorolja a lehetséges
muveleteket, a tabla belsé részében pedig a miveleteket végrehajtd gépeket, eszkézoket.

Szervesen kapcsoldédnak a tablazathoz a munkarendszerek miiszaki-gazdasagi mutatéi, az
alkalmazasi terlletre utald, a szervezési és szakképzettségi igényt megbecslé
tablazatrészek. Rumpf (1983) nyoman mutatok be egy ilyen megoldast.
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ROVIDFAS MUNKARENDSZEREK
MUNKARENDSZEREK SZAMA
MOVELETEK I./1. I./3. I./4. 1./7. I1./1. T1./4. III./1. III./4. I11./7. IV./3.
A miveletben alkalmazott eszkdzdk
Déntés ME MF MF® Allen Jarck ME ME MF MF ME ME
Gallyazéas MF MF Kockums Allen Jarck MF MF MF MF MF MF
Elédaraboléas - - Kockums - - - - - - -
Darabolés ME MF MF Allen Jarck ME ME MF MF ME ME
Elékézelités Kézi Kézi - Kézi Kézi Kézi Kézi L6 L6 L6
Kézelités ERTI kp. Valm.870 Valm.870 Valm.870 ERTI kp. MTZ-Zelop ERTI kp. Valm.870 Valm.882 T150 RP12
Kérgezés Kézi* Cambio Cambio Cambio Kézi* KR Kézi* Cambio Cambio Cambio
Hasités Kézix Kézi TH Kézi Kézix Kézi* Kézi* TH TH TH
Belsé anyagmozgatés - - Kézi - - - - Fogat Fogat MTZ-Zelop
Rakodas MTZ-HIAB MTZ-HIAB MTZ-HIAB HIAB Kézi MTZ-HIAB Kézi MTZ-HIAB MTZ-HIAB MTZ-HIAB
Sz&llités ZIL Z1L KAMAZ ZIL ZIL KAMAZ Z1L Z1L ZI1L KAMAZ
MUSZAKI - GAZDASAGI MUTATOK, JELLEMZOK
Elémunkaraf. /éra/m’/ 4,9 2,13 2,23 1,49 4,84 2,56 4,78 2,38 2,35 2,02
Onk&ltség /Ft/m’/ 329 315 638 667 331 259 328 334 321 321
Teljesitmény /m’/£6/év/ 368 844 806 1203 374 704 376 757 765 893
Fajl. eszkdzérték /Ft/m’/ 29 69 262 262 16 48 16 71 66 68
Egy fére eszk.ért. /eFt/f&/ 54 330 967 1389 34 202 34 306 336 375
Eszk&zhat. /m’/100eFt/év/ 683 256 83 87 1097 349 1099 247 228 238
Fajl.iiza.fogyaszt. /Ft/m’/ 79 89 79 131 68 56 67 88 90 72
Fajl. energiaraford. /kWh/m’/ 50 58 85 76 62 70 62 60 62 79
Gépesitettség /%/%/ 26/12 59/30 49/38 60/60 21/11 53/34 21/11 48/30 47/29 58/38
Gépesitettség szintje KE MG MG FG KE MG KE MG MG MG]
ALKALMAZASI TERULET ES EGYEB JELLEMZOK
Atlagos darabnagysag /m’/ 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,4-0,7 0,4-0,7 0,8-1,3 0,8-1,3 0,8-1,3 1,4<
Hasznalat médja TKVGY TKVGY TKVGY TKVGY NFGY NEFGY VEGHASZN. VEGHASZN. VEGHASZN. VEGHASZN.
Lejtés Altalano- Sik, eny: Sik, enyf Sik, opt. Altalano- Sikvidék Altalano- Sik, enyf Sik, enyf Sik, enyﬂf
san he lejtd he lejtd felt. san san he lejtd he lejtd he lejtd
. alkalmaz— Ny, F 2-3 Ny, oE alkalmaz— alkalmaz-
Fafaj /csoport/; stb. haté Ny, F vilassy. Ceélvalaszt haté Ny, A haté Ny, F Ny, F Ny, F
Szervezési igény Alacsony Kbzepes Igen nagy Igen nagy Alacsony Kbzepes Alacsony Kbzepes Kozepes Kozepes
Szakképzettségi szint Alacsony Kozepes Igen mag. Igen mag. Alacsony Alacsony Alacsony Kbzepes Kdzepes Kdzepes
Megjegyzések MF = motorflirész © Déntés Bobcattal * t6 mellett végezve Lasd még: hosszufds mr.
KE = kézi eszkdzds termelés Kbzelitési tavolsag: 250 m megjegyzéseit
MG = miveletgépesités Szallitasi tavolsag: 25 km
FG = folyamatgépesités 1981. évi arakkal, koltségekkel széamolva

19. tdblazat Munkarendszerek tablazatos leirasa

Ismereteim szerint, mindmaig ez a leirasi forma tekinthet6 a munkarendszerek
Osszehasonlitd leirasai kdzul a legsokoldalubbnak és leginkabb informacioban gazdagnak.

A tovabbiakban néhdny olyan megoldast ismertetek, amelyek a munkarendszerek révid
leirasara (abrazolasara) szolgalnak példakent.

Képlettel leiré séma

Temesi (1982) egy olyan leirasi modszert javasol, amelyben a munkarendszerek muiveletei
képletszeri formdban kovetik egymast. Eszerint, a motorfirésszel, allomanyban végzett
doéntés, gallyazas (esetleg elédarabolas) pl. a kbvetkezéképpen irhaté le:

v DG(De)

a

A fenyves gyéritésekben alkalmazhaté két valtozat képletsora, az alabbiakban lathaté:

1
DG(D K
o Wrte e gy 2 e g Bl K gplB
E d...n n n | n...r r
i MEE gyttt M Ko F
a F = EPe n n ' I r

29. abra Munkarendszerek képlettel valo leirdsa
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Folyamatabrak

Jellegrajzos folyamatdbrdkat hasznalnak a munkarendszerek leirasara az ERTI Gépesitési
Informaciok sorozatdban megjelentetett ,Piros flzetek”, és hasonlé megoldast alkalmaz a
KWF is. El6bbiek a munkarendszer valtozatokat a miveletek végrehajtasi helye szerint
szakaszoljak, és jellegabrakon mutatjdk be a végrehajtas eszkdzeit és személyi feltételeit.
Utébbiak a végrehajtas helye, és a miveletcsoportok szerinti szakaszolasban kézlik a
jellegabrakat. Természetesen mindkét modszer kiegészil a végrehajtasi médok szdveges
leirasaval, és néhany miszaki-gazdasagi mutaté kézlésével. A kdvetkezd két abran ezek a
megoldasok lathatok.

Vagasterulet

e i
| e

I s o
R | = e
***l 1 Bestand Rickegasse WaldstraBe
[ Ablauf-
[ abschnitt
g | A @
% ‘ zopfz: Kl’l ("T‘ -
¢ Vorricken m’—/ HO
Rufarbeiten
| e ]
i E:'é,-:“(%@’ ,?\ Riicken
"g I T 7 Lagern
x SR SR
s
@ =
o
1
1 ??\% i§i§'{:ﬁf&§ Kombiniertes 1-Mann-Fdllen/Yorricken
| oy IR B ladt 1 Processor {oder auch Kranvollarnter) auf der RUckegasse,
i e g ‘ : Rilcken mit Tragschlepper

30. abra Munkarendszerek folyamatabras leirasa 1. 2.

A folyamatabras megoldasra egy masik példa a Horvath Lajos (1978) altal alkalmazott
abrazolasi forma, amely a kévetkezé abran lathato.

dontés,

8zd11itds
mozgatiga, kéoz-
letozdne

31. dbra Munkarendszerek folyamatabras leirasa 3.
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Jellegabra sorozat szalagdiagramokkal

Az osztrak ,Kooperationsabkommen Forst—Platte—Papier” é&ltal kiadott ,Holzernte in der
Durchforstung” cim( flizetsorozatban egy-egy lapon lathatd egy-egy munkarendszer. A
munkarendszer megnevezése, a modszer, a folyamat, és a fontosabb muveletek révid
szbveges leirasa utdn, a végrehajtott miveletek jellegdbrai lathatdk, alattuk pedig a
munkarendszer fontosabb mutatdinak (beruhazasi igény, milszakteljesitmény, éves
telijesitmény, hasznalati idétartam és fajlagos koltség) értéke, szalagdiagramon.

Arbeitssystem:  Teilmechanisiert
Arbeitsvertahren:  Sortimentsverfahren, Stammverfahren
Arbeitsablauf:  Unterbrochene Arbeitskette
Fallung:  1-Mann-Arbeit, Einzelstamm und Serie
Vorrickung:  1-Mann- oder 2-Mann-Arbeit
Handarbeit oder Seilarbeit mit Traktor
Rickung Traktor und Rickewagen

Arszhaffing 118100 000

Lesstang in fr pro Arbeitstag (Seh o)

{ri0fmy

Losteng { yahr e 1000 i

Nutzurgseawer tnoarrent

Stang 98051

32. abra Munkarendszerek leirasa jellegabras szalagdiagrammal

Felllnézeti sémak

Tobbé-kevésbé sematikus abrazoldsban, felllnézetben lathaték a munkarendszerben
végrehajtott miveletek. Az abrazolas egyuttal a térbeli rend attekintésére is szolgal. llyen
sémakat is alkalmaz a KWF. A kovetkez6 abran motorflirészes dontés, traktorcsorl6s
el6kozelités, processzoros felkészités és kihord6 vontatoval végzett kdzelités lathaté.
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33. abra Munkarendszerek leirasa felliinézeti sémaval (KWF)

Hasonl6 modszert alkalmaztunk a munkarendszerek térbeli rendjének és mdiveleteinek
abrazolasara az ERTI Technolbgiafejlesztési Csoportjaban. A kévetkez6 abran a
motorfirészes dontés, gallyazas, elédarabolas és el6kbzelités, az ezt kdvetd bukdkeretes
szankéval t6rténd lovas kbzelités, és a tdmeges darabolas és sarangolas lathato.

\ : oi’ : 2 r‘ ' O :
o870 0010050

&

. i e e

S0 Q5 09580 0000
IR 17ERC ;OOO 0O 0000
O

34. abra Munkarendszerek leirasa fellilnézeti sémaval (ERTI)

Tavlati képes dbrazolasok

A felllnézeti sémakhoz hasonléan, de szinte tavlati fénykép-szerlien térténik a
munkarendszerek abrazoldsa. A rajzokon bizonyos torzitdsokat alkalmaznak, a fontos
részek kiemelése, ill. a jobb attekintés érdekében. Az allomany ilyen abrakon nagyon ritka, a
gépek pedig altalaban tulzottan nagyok. A vizudlis attekintés azonban nagyon egyszerivé
teszi a lényeg megértését. Egy skandinav és egy amerikai példaval illusztrdlom ezt a —
grafikus kbzrem(ikddését igénylé — megoldast.
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Note: Leave plenty of space for
safe passage around all moving
or mobile equipment.

35. abra Munkarendszerek leirasa tavlati képes abrazolassal

Veégul bemutatok egy ugyancsak fénykép-szerl abrazolasi modot, amelyet talan ,betekinté”
tipusnak lehetne nevezni, hiszen ennek segitségével szinte bekukucskalhatunk az erdében
folyd munkaba. A kbévetkezd abran elékodzelités lathatd, de ugyanigy lehetséges egy teljes
munkarendszer dbrazolasa is:

% ~. > R \\/2",
Sw T oy P
S ~. ~3m T,
~ S
%

36. abra Munkarendszerek leirasa betekints képes abrazolassal

Ezen a helyen nem tudom megallni, hogy ne hivatkozzam egy — talan tulsagosan is
kozhelyszer(i — mondasra, miszerint ,nincs (j a nap alatt”. Szakmankban jol ismert a
Wessely professzor &ltal készitett festmeény. Alljon itt ez is, mint a ,fakitermelési
munkarendszerek” maig legtékéletesebb abrazolasi modja.
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3.7.4.2 Az altalam alkalmazott munkarendszer—leiras

A munkarendszerek megjelenitésére olyan megoldast kerestem, aminek viszonylag nagy az
informacidtartalma, lehetéleg konkrét példat is tartalmaz, és alkalmas a katalogizalasra.
Tehat egy olyan sémara épul, aminek a szerkezete ,kényszeresen vezeti” a kitdlt6jét az
adott munkarendszer minél sokoldalubb atgondoléasara.

Vaslovas rovidfas munkarendszer

A. B.
Munkarendszer 4ltalanos leirasa Koltségkalkulacié konkrét esetre 2002 évben|
Fafaj: KTT Dis™ 15 cm  [Mino.: 1L
Sz Mivelet  |Eszkoz/Gép Hely Lélt- Fatérf. Mlozgat,a'si N?rr?aidc'i Uz6. k"t'zlt’s.ég Fajl. kdltség
szam % tavolsag liz6/m® Ft/iiz6 Ft/nm®
1.|DO MF VT 1 100 0,195 1088 212
2.|GA MF VT 1 100 0,238 1088 259
3.]JEVAL
4.]JEDA
5.|JEKOZ
6.|VAL KEZ VT 1 100 0,160 492 79
7.|DA MF VT 1 100 0,280 1088 305
8.|KOZ VASLO VT 2 100] 100 m 0,871 1859 1619
9.|VAL
10.|DA
11.|GO FSZE VT 1 43 0,285 492 60
12.|HA FSZE FR 1 1 0,470 492 2
13.|KER KRG FR 3 0,2 0,347 4 241 3
14.IMO
15.|MO
16.|SA KEZ FR 1 85 0,354 492 148
17.|MA KEZ FR 1 15 0,177 492 13
Rendszerteljesitmény: 1,15 nettd m/izé Fakitermelés dsszesen: 2 700
18.|FELT KCR FR 2 100 0,087 3 338 290
19.|SZALL TGK uT 1 100] 20 km 0,292 5114 1493
20.|LET KCR AR 2 100 0,090 3338 300
21.|FELT
22.|SZALL
23.|LET
D13™: Mellékallomany atl. mellm. atmérsje Felterhelés, széllitas, leterhelés 6ssz.: 2084
Fatérf.: Mvelettel érintett fatérfogat arany Fahasznélat mind6sszesen: 4 785
C. D. F.
Atmérshatarok Lejtékategoria | |Kiméletesség (+ + +0---): +++
Fafaj/ Di5* (cm) VALT| sik| 5° | @
allomany | -tol -ig 10° Térbeli rend (abra/kép)
A 8 - 20
AFE 8 - 20| E.
B 8 - 20| |Beavatkozéson-
CS 8 - 20| | kénti arany (%)
EKL 8 - 20| ITISZT
ELL 8 - 20] |TKGY 80
FE 8 - 20| INFGY 10
GY 8 - 20] |FFV BV
HNY 8 - 20| |FFV VV
KST 8 - 20] |[EU 10
KTT 8 - 20| |TRV
NNY 12 - 20| |Osszesen:| 100
H.
Megjegyzés:

EU termelésekben rénkdk vonszolasos kozelitésére is alkalmas. Talajkimélete kimagaslé.

20. téblazat Munkarendszerek javasolt leirasa
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Minden munkarendszer egy Excel munkalapon irhaté le, amely kinyomtatva A4 formatuma.
Kitéltés kbézben csak a zéld szinl cellakba lehet irni. Ezekbél a tébbi cella tartalmanak
kiszamitasa automatikusan megtérténik.

A fejrovatban lehet megadni a munkarendszer megnevezését. Természetesen barmilyen
nevezéktan hasznalhato.

Az A. jeli mez6 tartalmazza a munkarendszer &ltaldnos leirasat. Ebben a végrehajtando
muiveletek, a végrehajté gépek vagy eszkdzok, a végrehajtasi hely, és az alaplétszam
felsorolasa torténik meg. Segiti a kitdltést, hogy az alapsémaban benne vannak az el6forduld
muveletek, amik ,sorvezet6ként” szolgalnak. Igy csak a megfelelé miivelethez tartozé
eszkdzt, helyet és létszamot kell beirni. Ezutan a ,f6l6sleges miveletmegnevezések akar ki
is tordélheték, a meglévé miveletek pedig a végrehajtds sorrendjébe rakhatok.
Természetesen lehetéség van egészen mas miveletek (pl. apritas) beirasara is. Az A. mezé
két részbdl all, a felsd része a tulajdonképpeni fakitermelés, az als6 pedig a szallitas és a
hozza kapcsolddd rakodasok rogzitésére szolgal.

A B. jeli mezbben példaként, vagy konkrét beavatkozasra illetve erdérészletre vonatkozé
kalkulacioként, egy koltségszamitds vegezhetd. A mezd fejlécében rdgzitendd a fafaj
(esetleg allomanytipus), a kalkulacié éve, a mellékallomany mellmagassagi atméréje és a
minéségi osztaly. A mezd belsejében, muiveletenként kell megadni a muvelettel érintett
fatérfogat aranyat, anyagmozgatasi miveleteknél a mozgatési tavolsagot, a normaidét és az
Uzemoérakoltséget. Utdbbi tartalmazza a miveletet végrehajtdé gép, eszkéz és ember(ek)
koltségét is. A fajlagos koltségek és a koltségbsszesitések szamitdsa automatikusan
térténik. A kozolt abran nem lathatd, az Excel tdblazatban azonban megjeldlheté a
munkarendszer teljesitményét meghatdroz6 gép (vezérgép), aminek alapjan ugyancsak
automatikusan (a vezérgép normaidejének reciprokat véve) térténik a rendszerteljesitmény
kiszamitasa. A B. mez6ben kiszamitott ,Fakitermelés 6sszesen” kdltségadat tulajdonképpen
a mai gyakorlatban vallalkoz6i dijként ismert fakitermelési kdzvetlen koltséget adja.
Ugyancsak kiolvashatok a szallitassal kapcsolatos kéltségek (,Felterhelés, szallitas,
leterhelés Osszesen”), és a fahaszndlati 6sszes kdzvetlen kéltség, az el6z6 két koltség
Osszegeként.

A C. jeli mezében lehet megadni a fafajonkénti alkalmazasi tartomanyokat. Bizonyos
munkarendszerek kétédnek egyes fafajokhoz és ésszerl atméréhatarokhoz.

A D. jeli mez6 szolgadl a munkarendszer célszer(i lejtékategoridinak megjeldlésére. A
lehet6ségek kozll be kell soététiteni azokat, amely lejt6kategoridkban nem célszerli az
alkalmazas.

Az E. jeli mezd arra szolgal, hogy megadjuk a munkarendszer fakitermelési
beavatkozasonkénti  jellemzé  alkalmazasat. Ez  szarmazhat felmérésbdl, de
megfogalmazhaté elvarasként is.

Az F. jelli mezd utal a munkarendszer kiméletességére. Ertelemszeriien irand6 be a zéld
mezdébe, a hétfokozatu skéla szerint.

A G. mezdbe a jellemzé vagy alkalmazandé térbeli rend, illetve egy jellegzetes (tébbnyire a
vezérgepet dbrazold) kép kertlhet.

A H. jell mez6 a fentiekben meg nem adott, de fontos informaciok bevitelére szolgal.
Az ismertetett séma lehetdvé teszi, hogy dsszeallitsuk a munkarendszerek katalégusat, ami

folyamatosan frissitheté és bdvitheté. Technoldgiai utasitasként akkor hasznalhatd, ha
kiegészitjik egy részletes munkarendszer-leirassal és biztonsagi el6irasokkal.
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3.7.4.3 Példa a részletes munkarendszer-leirasra

Bukdkeretes szankds, fogatos hosszufas munkarendszer (K&szegi)

Alkalmazasi terilet: A munkarendszer fenyd térzskivalaszté gyéritésekben alkalmazhatd,
ahol a mellmagassagi atmér6 15 cm alatti, a t6tavolsag kicsi, a kikertlé faanyag pedig
alacsony értékda.

Sziikséges eszkbzok: Koénnyl motorflirész, szerszamoév kézi koézelitd olloval és rugds
mérdszalaggal, két végén karikaval ellatott (kb. 1 m) heveder, |6 bukdkeretes szankoval,
capin, motorfirész oldalpalca.

Térbeli rend: A feltaré utakra merdleges kdzelitbnyomok kb. 1,5 m szélesek, és egymastdl
15-20 m tavolsagra helyezkednek el. A ddntést a pasztanak a felkészité helytél legtavolabbi
pontjan kell elkezdeni és a dbntést a leendd kozelitési iranyhoz képest hatrafelé, hegyes
szbgben (halszalkaszerlen) kell végrehajtani. Az elédarabolt 4 m hosszu fakat kézi kbzelité
olléval a kdzelitbnyomhoz kell huzni az 4szokfan halszalkaszerlen elhelyezkedd rakatokba.

Technologia:

Déntés: Felgallyazas utan ferdevagasos dontés. Fennakadt fa levétele kézi kbzelité olloval.
Gallyazas: Heveder all6 fara kotése. Fekvd torzs térészének megemelése kézi kozelitd
olléval és az oll6 beakasztasa a heveder karikdjdba. Gallyazas ingamddszerrel, kézben az
elédarabolasi helyek megjelblése.

El6darabolas: A cslcsrész levagasa és a csucson lévd agak dsszevagasa utan, a t6héz
visszafelé haladva.

El6kézelités, rakasolas: Kézi kdzelitd olléval, 0,2-0,3 m® nagysagu rakatokba.

Koézelités: Lovas bukdkeretes szankéval.

Darabolas: Az aszokfan elrendezett rakat tomeges darabolasa oldalpalcas motorflirésszel, 1
m-es valasztékokra.

Sarangolas: Kézzel, a valasztékok elkllonitésével.

Csepreqi hosszufés valtozat
A K&szegi munkarendszer valtozata, azzal a kilénbséggel, hogy a gallyazast nem felemelt
fan végezzik. A munkarendszer alkalmazhaté lomb gyéritésekben is.

Feny6ibi szalfas valtozat

A Csepregi munkarendszer-valtozat adaptalasa a soros telepitésd, alféldi és kopar
fenyvesekre. A nagy t6szam miatt, els6é belenyulasként az ilyen allomanyokban csak
sematikus gyéritésre keriilhet sor. Ez minden negyedik (esetleg minden harmadik vagy
minden 6t6dik) sor kivételét jelenti.

A faanyag a kivett sor helyén képzdd6é kodzelitbnyomon termelddik, nincs szikség az
elédarabolasra, mivel nem kell kifordulni a kdzelitényomra a rakattal, és a famagassag sem
teszi lehet6vé tdébb hosszi darab kinyerését. Az el6darabolas elmaradasa miatt nem
szlikséges a rug6s mérdszalag hasznalata sem.

Ugyanakkor problémat jelent a kdzelitbnyomon felhalmoz6dé gallymennyiség. Ezért a ferde
vagasos dontés utan a délé fat a munkas jobbra hizza, a koronarész tehat a kdzelitényom
jobb oldalan fekszik.

Az ingamodszerl gallyazas utan az 5-7 m hosszu szalfat a koézelitbnyom bal oldalan
rakasolja aszokfara a munkas. Mivel a gallyanyagot a korona-dsszedarabolassal egyutt
néhany vagassal szintén Osszerogyasztja, a kivett sor helyén képzddd koézelitbnyom
jarhatova valik. A jobb oldalon elhelyezkedd gallyak egyuttal védik is a fak tévét a sértléstél.

Az alap munkarendszer semdja a kdvetkezd oldalon lathato.
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Bukodkeretes szankds fogatos, hosszufas munkarendszer (Készegi)

A. B.
1s L. Koltségkalkulacio konkrét esetre 2002 évben
Munkarendszer altalanos leirasa . - -
Fafaj: FE Di5™ 12 cm  |Mino: L
S.sz Mivelet |Eszkoz/Gép Hely Lé’t- Fatérf. Mf)zgat’élsi Nf)rr:naidé Uzo. kublt'ség Fajl. kdltség
szam % tavolsag tiz6/m® Ft/tiz6 Ft/nm®

1.|BEYA MF VT 1 100 1,670 1 088 1817

2.|KOZ BKSZ VT 1 100 0,500 1002 501

3.]TOMDA |MF FR 1 100 0,710 1 088 772
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11,
12,
13.
14,
15.
16.
17.

[Rendszerteljesitmény: 2,00 nette m70z6 | [Fakitermelés 6sszesen: 3090
18.|FELT KCR FR 2 100 0,097 3 338 324
19.|SZALL TGK uT 1 100] 20 km 0,314 5114 1 606
20.|LET KCR AR 2 100 0,101 3 338 337
21,

22,
23.

D1 3*: Mellékallomany atl. melim. atmérsje Felterhelés, szallitas, leterhelés 6ssz.: 2 267

Fatérf.: Mvelettel érintett fatérfogat arany [Fahasznalat mindosszesen: 5357

C. D. F.

Atméréhatarok Lejtokategoria | |Kiméletesség (+ + +0---): [ +++
Fafaj/ D, 5* (cm) VALT| SIK| 5° | G.
allomany | -tol -ig 10° Térbeli rend (abra/kép)
A -
AFE 20 - 35| E
B - Beavatkozéason-
CS - kénti arany (%)
EKL - TISZT 10
ELL - TKGY 90
FE 20 - 50] INFGY
GY - FFV BV
HNY - FFV VV
KST - EU
KTT - TRV
NNY - Osszesen:| 100
H.
Megjegyzés:

Az ERTI Technolégiafejlesztési Csoportja altal kidolgozott munkarendszer.

21. tablazat Készegi hosszufas munkarendszer
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3.7.5 A Magyarorszagon alkalmazott munkarendszerek

A koévetkezd oldalakon, a Magyarorszagon jelenleg alkalmazott munkarendszerek sémai
lathaték. A munkarendszerek a kdvetkezok:

e Fogatos rovidfas munkarendszer (16+KKP v. 16+szankd)

e Fogatos hosszufas munkarendszer (16 lanccal)

e Utanfutds traktoros rovidfas munkarendszer

e Markolds traktoros révidfas munkarendszer (RV-s)

e (sorl6s traktoros hosszufas munkarendszer

e (Csorlés vonszolés rovidfas munkarendszer (egységrakatos)
e (Cso0rlés vonszolds hosszufas munkarendszer (LKT-s)

e Kihordd szerelvényes révidfas munkarendszer

e Kihordd vontatés rovidfas munkarendszer

o Kobtéldarus rovidfas munkarendszer
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Fogatos rovidfas munkarendszer (16+KKP v. 16+szanko)

A. B.
Munkarendszer altal4nos leirésa Koltségkalkulacio konkrét esetre 2002 évben
Fafaj: KTT Di5™ 15 cm  |Mino: L
S.sz Mivelet |Eszkoz/Gép Hely Le’ft- Fatérf. Mf)zgat’élsi Nf)rr:naidé Uzo. kublt’ség Fajl. kdltség
szam % tavolsag tiz6/m® Ft/tiz6 Ft/nm®
1.|DO MF VT 1 100 0,195 1 088 212
2.|GA MF VT 1 100 0,238 1 088 259
3.|EVAL
4.|EDA
5.|EKOZ
6.[VAL KEZ VT 1 100 0,160 492 79
7.|DA MF VT 1 100 0,280 1 088 305
8.|KOZ LO+KKP VT 2 100] 130 m 0,867 1514 1313
9.|VAL
10.|DA
11.|GO FSZE VT 1 43 0,285 492 60
12.|HA FSZE FR 1 1 0,470 492 2
13.|KER KRG FR 3 0,2 0,347 4 241 3
14.|MO
15.|MO
16.|SA KEZ FR 1 85 0,354 492 148
17.|MA KEZ FR 1 15 0,177 492 13
[Rendszerteljesitmény: 1,15 netom7uz6 | [Fakitermelés osszesen: 2394
18.|FELT KCR FR 2 100 0,087 3 338 290
19.|SZALL TGK uT 1 100] 20 km 0,292 5114 1493
20.|LET KCR AR 2 100 0,090 3 338 300
21.|FELT
22.|SZALL
23.|LET
D1 3*: Mellékallomany atl. melim. atmérsje Felterhelés, szallitas, leterhelés 6ssz.: 2084
Fatérf.: Mvelettel érintett fatérfogat arany [Fahasznalat mindosszesen: 4478
C. D. F.
Atméréhatarok Lejtokategoria | |Kiméletesség (+ + +0---): +++
Fafaj/ D, 5* (cm) VALT| SIK| 5° | G.
allomany | -tol -ig 10° Térbeli rend (abra/kép)
A 8- 25
AFE 8 - 25| E
B 8 - 25| |Beavatkozason-
CS 8 - 25| | kénti arany (%)
EKL 8 - 25| |TISZT
ELL 8 - 25| |[TKGY 90
FE 8 - 25| INFGY 10
GY 8 - 25| |[FFV BV
HNY 8 - 25| [FFV VV
KST 8 - 20| |[EU
KTT 8 - 20| |TRV
NNY 12 - 15] |Osszesen:| 100
H.
Megjegyzés:

22. tablazat Fogatos rovidfds munkarendszer
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Fogatos hosszufas munkarendszer (16 lanccal)

A. B.
Munkarendszer altalanos leirésa Koltségkalkulacié konkrét esetre 2002 évben
Fafaj: KTT Dy 5™ 15 cm  [Mino.: .
S.sz Mivelet |Eszkoz/Gép Hely Le’ft- Fatérf. Mf)zgat:élsi Nf)rr:naidé Uz6. k..élt,Ség Fajl. kéltség
szam % tavolsag izo/m® Ft/tizo Ft/nm®
1.|DO MF VT 1 100 0,195 1088 212
2.|GA MF VT 1 100 0,238 1088 259
3.|EVAL
4.|EDA MF VT 1 100 0,070 1088 76
5.|EKOZ
6.|VAL
7.|DA
8.|KOZ LO + LANC VT 1 100f 130 m 0,925 929 859
9.|VAL KEZ FR 1 100 0,116 492 57
10.|DA MF FR 1 100 0,200 1088 218
11.|GO FSZE FR 1 43 0,285 492 60
12.|HA FSZE FR 2 1 0,470 492 2
13.|KER KRG FR 3 0,2 0,347 4 241 3
14.|MO
15.]MO
16.|SA KEZ FR 1 85 0,354 492 148
17.|MA KEZ FR 1 15 0,177 492 13
[Rendszerteljesitmény: 1,08 nettom7uz6 | [Fakitermelés osszesen: 1908
18.|FELT KCR FR 2 100 0,087 3 338 290
19.|SZALL TGK uT 1 100 20 km 0,292 5114 1493
20.|]LET KCR AR 2 100 0,090 3 338 300
21.|FELT
22.|SZALL
23.|LET
D1 3*: Mellékallomany atl. melim. atmérsje Felterhelés, szallitas, leterhelés 6ssz.: 2084
Fatérf.: Miivelettel érintett fatérfogat arany [Fahasznalat mindosszesen: 3992
C. D. F.
Atméréhatarok Lejtokategoria | |Kiméletesség (+ + +0---): ++
Fafaj/ D, 5* (cm) VALT| SIK| 5° | G.
allomany | -tol -ig 10° Térbeli rend (abra/kép)
A 8 - 15
AFE 8 - 15| E
B 8 - 20| |Beavatkozason-
CS 8 - 20| | kénti arany (%)
EKL 8 - 20| |TISZT
ELL 8 - 15| |TKGY 95
FE 8 - 15| INFGY 5
GY 8 - 15| |[FFV BV
HNY - FFV VV
KST - EU
KTT 8 - 20| |TRV
NNY - Osszesen:| 100
H.
Megjegyzés:

23. tdblazat Fogatos hosszufas munkarendszer
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Utanfutds traktoros rovidfas munkarendszer

A. B.
Munkarendszer altalanos leirésa Koltségkalkulacié konkrét esetre 2002 évben
Fafaj: KTT Dy 5™ 15 cm  [Mino.: .
S.sz Mivelet |Eszkoz/Gép Hely Le’ft- Fatérf. Mf)zgat’élsi Nf)rr:naidé Uzo. k"t')ltlség Fajl. kdltség
szam % tavolsag izo/m® Ft/tizo Ft/nm®
1.|DO MF VT 1 100 0,195 1088 212
2.|GA MF VT 1 100 0,238 1 088 259
3.|EVAL
4.|EDA
5.|EKOZ
6.|VAL KEZ VT 1 100 0,160 492 79
7.|DA MF VT 1 100 0,280 1088 305
8.|KOZ TRK+UF VT 2 100f 200 m 0,820 3 388 2778
9.|VAL 0,047 492
10.|DA 0,120 1088
11.|GO FSZE VT 1 43 0,285 492 60
12.|HA FSZE FR 1 1 0,470 492 2
13.|KER KRG FR 3 0,2 0,347 4 241 3
14.|MO
15.]MO
16.|SA KEZ FR 1 85 0,354 492 148
17.|MA TRK FR 1 15 0,177 2 926 77
[Rendszerteljesitmény: 1,22 nettomuz6 | [Fakitermelés osszesen: 3924
18.|FELT KCR FR 2 100 0,087 3 338 290
19.|SZALL TGK uT 1 100 20 km 0,292 5114 1493
20.|]LET KCR AR 2 100 0,090 3 338 300
21.|FELT
22.|SZALL
23.|LET
Dy 3*: Mellékallomany atl. mellm. atmérsje Felterhelés, szallitas, leterhelés 6ssz.: 2084
Fatérf.: Mlvelettel érintett fatérfogat arany [Fahasznalat mindosszesen: 6 008
C. D. F.
Atméréhatarok Lejtokategoria | |Kiméletesség (+ + +0---): ++
Fafaj/ D, 5* (cm) VALT| SiK G.
allomany | -tol -ig 10° Térbeli rend (abra/kép)
A 8- 25 5 i
AFE 8 - 30| E
B 8 - 25| |Beavatkozason-
CS 8 - 25| | kénti arany (%)
EKL 8 - 25| |TISZT
ELL 8 - 25| |[TKGY 80 =
FE 8 - 30| INFGY 20 g )
GY 8 - 25| |FFV BV %
HNY 8 - 25| [FFVVV ‘ '
KST 8 - 25| |EU
KTT 8 - 25| |TRV ( x ¥
NNY 12 - 30| |Osszesen:| 100 '
H.
Megjegyzés:

24. tablazat Utanfutds traktoros révidfas munkarendszer
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Markolds traktoros révidfas munkarendszer (RV-s)

A. B.
Munkarendszer altal4nos leirésa Koltségkalkulacio konkrét esetre 2002 évben
Fafaj: KTT Dy 5™ 25 cm  [Mino.: .
S.sz Mivelet |Eszkoz/Gép Hely Le’ft- Fatérf. Mf)zgat’élsi Nf)rr:naidé Uzo. k..élt,Ség Fajl. kdltség
szam % tavolsag izo/m® Ft/tizo Ft/nm®
1.|DO MF VT 2 100 0,125 1 580 198
2.|GA MF VT 1 100 0,151 1 088 164
3.|EVAL
4.|EDA MF VT 1 100 0,053 1 088 58
5.|EKOZ
6.|VAL
7.|DA
8.|KOZ TRK+MARK. |VT 1 100] 200 m 0,366 2 926 1071
9.|VAL KEZ FR 1 100 0,067 492 33
10.|DA MF FR 1 100 0,155 1088 169
11.|GO FSZE FR 1 37 0,225 492 41
12.|HA FSZE FR 1 7 0,613 492 21
13.|KER KRG FR 3 0,2 0,347 4 241 3
14.|MO
15.|MO
16.|SA KEZ FR 1 62 0,354 492 108
17.|MA TRK+MARK. |FR 1 38 0,109 2 926 121
[Rendszerteljesitmény: 2,73 netto m70z6 | [Fakitermelés 6sszesen: 1986
18.|FELT KCR FR 2 100 0,066 3 338 220
19.|SZALL TGK uT 1 100] 20 km 0,247 5114 1263
20.|LET KCR AR 2 100 0,069 3 338 230
21.|FELT
22.|SZALL
23.|LET
Dy 3*: Mellékallomany atl. mellm. atmérsje Felterhelés, szallitas, leterhelés 6ssz.: 1714
Fatérf.: Mlvelettel érintett fatérfogat arany [Fahasznalat mindosszesen: 3700
C. D. F.
Atméréhatarok Lejtékategoria | |Kiméletesség (+ + +0---): [ o |
Fafaj/ D, 5* (cm) VALT| SIK| 5° | G.
allomany | -tol -ig 10° Térbeli rend (abra/kép)
A 15 - 35 & on L
AFE 20 - 25| E
B - Beavatkozason-
CS 15 - 35| | kénti arany (%)
EKL - TISZT
ELL 12 - 35| |[TKGY 30
FE - NFGY 40
GY - FFV BV 5
HNY 12 - 40] |FFV VV
KST 15 - 35| |EU
KTT 15 - 35| |TRV 25
NNY 12 - 40] |Osszesen:| 100

Megjegyzés:

25. tablazat Markolos traktoros rovidfas munkarendszer
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Csorlés traktoros hosszufas munkarendszer

A. B.
Munkarendszer altal4nos leirésa Koltségkalkulacio konkrét esetre 2002 évben
Fafaj: KTT Dy 5™ 25 cm  [Mino.: .
S.sz Mivelet |Eszkoz/Gép Hely Le’ft- Fatérf. Mf)zgat’élsi Nf)rr:naidé Uzo. k..blt,Ség Fajl. kdltség
szam % tavolsag izo/m® Ft/tizo Ft/nm®
1.|DO MF VT 2 100 0,125 1 580 198
2.|GA MF VT 1 100 0,151 1 088 164
3.|EVAL
4.|EDA
5.|EKOZ
6.|VAL
7.|DA
8.|KOZ TRK+CSORLO|VT 1 100] 300 m 0,510 2 963 1511
9.|VAL KEZ FR 1 100 0,067 492 33
10.|DA MF FR 1 100 0,155 1088 169
11.|GO FSZE FR 1 37 0,225 492 41
12.|HA FSZE FR 1 7 0,613 492 21
13.|KER KRG FR 3 0,2 0,347 4 241 3
14.IMO
15.|MO
16.|SA KEZ FR 1 62 0,354 492 108
17.|MA TRK FR 1 38 0,109 2 926 121
[Rendszerteljesitmény: 1,96 netom7iz6 | [Fakitermelés osszesen: 2 369
18.|FELT KCR FR 2 100 0,066 3 338 220
19.|SZALL TGK uT 1 100] 20 km 0,247 5114 1263
20.|LET KCR AR 2 100 0,069 3 338 230
21.|FELT
22.|SZALL
23.|LET
Dy 3*: Mellékallomany atl. mellm. atmérsje Felterhelés, szallitas, leterhelés 6ssz.: 1714
Fatérf.: Mlvelettel érintett fatérfogat arany [Fahasznalat mindosszesen: 4082
C. D. F.
Atmérshatarok Lejtokategoria | |Kiméletesség (+ + +0---): ---
Fafaj/ D, 5* (cm) VALT| SiK G.
allomany | -tol -ig 10°
A 15 - 35
AFE 15 - 35| E.
B 15 - 40| |Beavatkozason-
CS 15 - 35| | kénti arany (%)
EKL 15 -  40] |TISZT
ELL 15 - 35] |TKGY 10
FE 20 - 30] INFGY 60
GY 15 - 30] |FFV BV
HNY 15 - 30] |FFV VV
KST 15 - 35] |EU
KTT 15 - 35| |TRV 30
NNY 15 -  30] |Osszesen:| 100
H.
Megjegyzés:

26. tablazat Csorl6s traktoros hosszufas munkarendszer
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Csorlés vonszolos rovidfas munkarendszer (egységrakatos)

A. B.
Munkarendszer altalanos leirésa Koltségkalkulacio konkrét esetre 2002 évben
Fafaj: KTT Dy 5™ 25 cm  [Mino.: .
S.sz Mivelet |Eszkoz/Gép Hely Le’ft- Fatérf. Mf)zgat’élsi Nf)rr:naidé Uzo. k"t')ltlség Fajl. kdltség
szam % tavolsag izo/m® Ft/tizo Ft/nm®
1.|DO MF VT 2 100 0,125 1 580 198
2.|GA MF VT 1 100 0,151 1 088 164
3.|EVAL
4.|RAK KEZ VT 1 62 0,354 492 108
5.|EKOZ
6.|VAL KEZ VT 1 100 0,083 492 41
7.|DA MF VT 1 100 0,196 1088 213
8.|KOZ LKT VT 1 100] 300 m 0,295 4 692 1384
9.|VAL
10.|DA
11.|GO FSZE VT 1 37 0,225 492 41
12.|HA FSZE FR 1 7 0,613 492 21
13.|KER KRG FR 3 0,2 0,347 4 241 3
14.|MO
15.|MO
16.|SA KEZ FR 1 62 0,354 492 108
17.|MA LKT FR 1 38 0,082 4 692 146
[Rendszerteljesitmény: 3,39 netto m70z6 | [Fakitermelés 6sszesen: 2427
18.|FELT KCR FR 2 100 0,066 3 338 220
19.|SZALL TGK uT 1 100] 20 km 0,247 5114 1263
20.|LET KCR AR 2 100 0,069 3 338 230
21.|FELT
22.|SZALL
23.|LET
Dy 3*: Mellékallomany atl. mellm. atmérsje Felterhelés, szallitas, leterhelés 6ssz.: 1714
Fatérf.: Mlvelettel érintett fatérfogat arany [Fahasznalat mindosszesen: 4141
C. D. F.
Atméréhatarok Lejtékategoria | |Kiméletesség (+ + +0---): [ ++ |
Fafaj/ D, 5* (cm) VALT| SIK| 5° | G.
allomany | -tol -ig 10° | 15° | 20°
A S el
AFE - E.
B 15 - 30| |Beavatkozason-
CS 15 - 30| | kénti arany (%)
EKL 15 - 30| |TISZT
ELL - TKGY 40
FE - NFGY 50
GY 15 - 30| |[FFV BV 10
HNY - FFV VV
KST - EU
KTT 15 - 30| |ITRV
NNY - Osszesen:| 100
H.
Megjegyzés:

27. tablazat Csorl6s vonszolds rovidfas munkarendszer
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Csorlés vonszolos hosszufas munkarendszer (LKT-s)

A. B.
Munkarendszer altalanos leirésa Koltségkalkulacio konkrét esetre 2002 évben
Fafaj: KTT Dy 5™ 35 cm  [Mino.: .
S.sz Mivelet |Eszkoz/Gép Hely Le’ft- Fatérf. Mf)zgat’élsi Nf)rr:naidé Uzo. k"t')ltlség Fajl. kdltség
szam % tavolsag izo/m® Ft/tizo Ft/nm®
1.|DO MF VT 2 100 0,094 1 580 149
2.]GA MF VT 1 100 0,096 1 088 104
3.|EVAL
4.|EDA
5.|EKOZ
6.|VAL
7.|DA
8.]KOZ LKT VT 1 100f 400 m 0,174 4 692 816
9.|VAL KEZ FR 1 100 0,047 492 23
10.|DA MF FR 1 100 0,120 1088 131
11.]GO FSZE FR 1 35 0,210 492 36
12.|HA FSZE FR 2 10 0,730 492 36
13.|KER KRG FR 3 0,2 0,347 4 241 3
14.]MO
15.]MO
16.|SA KEZ FR 1 52 0,354 492 90
17.|MA LKT FR 1 49 0,058 4 692 132
[Rendszerteljesitmény: 5,75 netto m70z6 | [Fakitermelés 6sszesen: 1520
18.|FELT HIAB FR 1 100 0,055 5270 290
19.|SZALL TGK uT 1 100 20 km 0,221 5114 1130
20.|]LET HIAB AR 1 100 0,055 5270 290
21.|FELT
22.|SZALL
23.|LET
Dy 3*: Mellékallomany atl. mellm. atmérsje Felterhelés, szallitas, leterhelés 6ssz.: 1710
Fatérf.: Mlvelettel érintett fatérfogat arany [Fahasznalat mindosszesen: 3230
C. D. F.
Atmérshatarok Lejtokategoria | |Kiméletesség (+ + +0---): ---
Fafaj/ D, 5* (cm) VALT| SIK| 5° | G.
allomany | -tol ig | [ 10°] 15° | 20° Térbeli rend (abra/kép)
AFE 25 - 35| E "
B 20 - 50| |Beavatkozason- —— 3
CS 25 - 35| | kénti arany (%) ;
EKL 25 - 50| |TISZT
ELL 25 - 35| |TKGY
FE 25 - 50| INFGY 30
GY 20 - 30| |FFV BV 10
HNY 25 - 40| |FFV VV 10
KST 20 - 60] |JEU
KTT 20 - 50| |TRV 50
NNY 25 - 40] )Osszesen:| 100
H.
Megjegyzés:

Felujitévagasokban csak 4-6 m-re térténd elédarabolassal alkalmazhaté, és a kdzelitégép csak a
kijelolt kdzelitényomokon mozoghat.

28. tablazat Csorl6s vonszolds hosszufas munkarendszer
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Kihord6 szerelvényes rovidfas munkarendszer

A. B.
Munkarendszer altal4nos leirésa Koltségkalkulacio konkrét esetre 2002 évben
Fafaj: KTT Dy 5™ 35 cm  [Mino.: .
S.sz Mivelet |Eszkoz/Gép Hely Le’ft- Fatérf. Mf)zgat’élsi Nf)rr:naidé Uzo. k..blt,Ség Fajl. kdltség
szam % tavolsag izo/m® Ft/tizo Ft/nm®
1.|DO MF VT 2 100 0,094 1 580 149
2.|GA MF VT 1 100 0,096 1 088 104
3.|EVAL
4.|EDA MF VT 1 100 0,040 1088 44
5.|EKOZ
6.|VAL
7.|DA
8.|KOZ KIHS VT 1 100/1000 m 0,247 4 823 1191
9.|VAL KEZ FR 1 100 0,047 492 23
10.|DA MF FR 1 100 0,120 1088 131
11.|GO FSZE FR 1 35 0,210 492 36
12.|HA FSZE FR 2 10 0,730 492 36
13.|KER KRG FR 3 0,2 0,347 4 241 3
14.|MO
15.]MO
16.|SA KEZ FR 1 52 0,354 492 90
17.|MA
[Rendszerteljesitmény: 4,05 netto m70z6 | [Fakitermelés 6sszesen: 1 806
18.|FELT HIAB FR 1 100 0,055 5270 290
19.|SZALL TGK uT 1 100 18 km 0,186 5114 951
20.|LET HIAB AR 1 100 0,055 5270 290
21.|FELT
22.|SZALL
23.|LET
Dy 3*: Mellékallomany atl. mellm. atmérsje Felterhelés, szallitas, leterhelés 6ssz.: 1 531
Fatérf.: Mlvelettel érintett fatérfogat arany [Fahasznalat mindosszesen: 3337
C. D. F.
Atméréhatarok Lejtokategoria | |Kiméletesség (+ + +0---): ++
Fafaj/ D, 5* (cm) VALT| SIK| 5° | G.
allomany | -tol -ig 10° Térbeli rend (abra/kép)
A -
AFE 30 - 35| E
B 15 - 40] |Beavatkozason-
CS 15 - 35| | kénti arany (%)
EKL 20 - 50| ITISZT
ELL 15 - 35] |TKGY 10
FE 15 - 35| INFGY 40
GY 15 - 30| |[FFV BV 20
HNY 25 - 40] |FFV VV 10
KST 20 - 25| |EU
KTT 15 - 35| |TRV 20
NNY 25 - 40] )Osszesen:| 100
H.
Megjegyzés:

29. tablazat Kihordé szerelvényes rovidfas munkarendszer
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Kihord6 vontatos rovidfas munkarendszer

A. B.
Munkarendszer altal4nos leirésa Koltségkalkulacio konkrét esetre 2002 évben
Fafaj: KTT Dy 5™ 35 cm  [Mino.: .
S.sz Mivelet |Eszkoz/Gép Hely Le’ft- Fatérf. Mf)zgat’élsi Nf)rr:naidé Uzo. k..élt,Ség Fajl. kdltség
szam % tavolsag izo/m® Ft/tizo Ft/nm®
1.|DO MF VT 2 100 0,094 1 580 149
2.|GA MF VT 1 100 0,096 1088 104
3.|EVAL
4.|EDA MF VT 1 100 0,040 1 088 44
5.|EKOZ
6.|VAL
7.|DA
8.|KOZ KIHV VT 1 100/1000 m 0,144 10 509 1513
9.|VAL KEZ FR 1 100 0,047 492 23
10.|DA MF FR 1 100 0,120 1088 131
11.|GO FSZE FR 1 35 0,210 492 36
12.|HA FSZE FR 2 10 0,730 492 36
13.|KER KRG FR 3 0,2 0,347 4 241 3
14.|MO
15.|MO
16.|SA KEZ FR 1 52 0,354 492 90
17.|MA
[Rendszerteljesitmény: 6,94 netto m70z6 | [Fakitermelés 6sszesen: 2128
18.|FELT HIAB FR 1 100 0,055 5270 290
19.|SZALL TGK uT 1 100] 18 km 0,186 5114 951
20.|LET HIAB AR 1 100 0,055 5270 290
21.|FELT
22.|SZALL
23.|LET
Dy 3*: Mellékallomany atl. mellm. atmérsje Felterhelés, szallitas, leterhelés 6ssz.: 1 531
Fatérf.: Mlvelettel érintett fatérfogat arany [Fahasznalat mindosszesen: 3659
C. D. F.
Atméréhatarok Lejtokategoria | |Kiméletesség (+ + +0---): +++
Fafaj/ D, 5* (cm) VALT| SIK| 5° | G.
allomany | -tol ig | [ 10°] 15° | 20° Térbeli rend (abra/kép)
A S el
AFE - E.
B 25 - 50| |Beavatkozason-
CS 25 - 35| | kénti arany (%)
EKL 25 - 50| ITISZT
ELL - TKGY
FE 25 - 50| INFGY 20
GY 25 - 30| |FFV BV 20
HNY - FFV VV 20
KST - EU
KTT 25 - 50| |ITRV 40
NNY - Osszesen:| 100
H.
Megjegyzés:

30. tablazat Kihordd vontatés rovidfas munkarendszer
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Kotéldarus rovidfas munkarendszer

A. B.
Munkarendszer altalanos leirésa Koltségkalkulacio konkrét esetre 2002 évben
Fafaj: KTT Dy 5™ 35 cm  [Mino.: .
S.sz Mivelet |Eszkoz/Gép Hely Le’ft- Fatérf. Mf)zgat’élsi Nf)rr:naidé Uz6. k..élt,Ség Fajl. kéltség
szam % tavolsag izo/m® Ft/tizo Ft/nm®
1.|DO MF VT 2 100 0,094 1 580 149
2.|GA MF VT 1 100 0,096 1 088 104
3.|EVAL
4.|EDA MF VT 1 100 0,040 1088 44
5.|EKOZ
6.|VAL
7.|DA
8.|KOZ KOPA VT 3 100f 300 m 0,350 6 005 2102
9.|VAL KEZ FR 1 100 0,047 492 23
10.|DA MF FR 1 100 0,120 1088 131
11.|GO FSZE FR 1 35 0,210 492 36
12.|HA FSZE FR 2 10 0,730 492 36
13.|KER KRG FR 3 0,2 0,347 4 241 3
14.|MO LKT FR 1 100 0,100 4 692 469
15.|MO
16.|SA KEZ FR 1 52 0,354 492 90
17.|MA LKT FR 1 49 0,058 4 692 132
[Rendszerteljesitmény: 2,86 netto m70z6 | [Fakitermelés 6sszesen: 3318
18.|FELT HIAB FR 1 100 0,055 5270 290
19.|SZALL TGK uT 1 100] 20 km 0,221 5114 1130
20.|LET HIAB AR 1 100 0,055 5270 290
21.|FELT
22.|SZALL
23.|LET
D1 3*: Mellékallomany atl. melim. atmérsje Felterhelés, szallitas, leterhelés 6ssz.: 1710
Fatérf.: Mlvelettel érintett fatérfogat arany [Fahasznalat mindosszesen: 5028
C. D. F.
Atméréhatarok Lejtokategoria | |Kiméletesség (+ + +0---): +++
Fafaj/ D;3* (cm) G.
allomany | -tol -ig Térbeli rend (abra/kép)
A -
AFE - E.
B 30 - 50| |Beavatkozason-
CS 30 - 35| | kénti arany (%)
EKL 40 - 50| ITISZT
ELL - TKGY
FE 30 - 50| INFGY 25
GY 30 - 30| |FFV BV 15
HNY - FFV VV 10
KST - EU
KTT 30 - 50| |TRV 50
NNY - Osszesen:| 100
H.
Megjegyzés:

31. tablazat Kotéldarus rovidfas munkarendszer
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3.7.6 Munkarendszerek alkalmazasi aranyai

3.7.6.1 A munkarendszerek alkalmazasi aranyainak idébeli alakulasa

Az egyes munkarendszerek alkalmazasi aranyaira vonatkoz6an részben szakirodalombol
vett, részben sajat felmérésekbdl szadrmazd adatokat kdzldk. Nehézséget okoz az
Osszehasonlitasban, hogy az id6k folyaman valtoznak a csoportositas szempontjai.
Ugyancsak gondot jelent némely megoldas megfelelé besorolasa. Az aldbbi tablazatban
k6zIdbm az 1970-es, 1980-as években kialakitott — hivatkozott szerzoktdl szarmazo —
beosztast, és ezen szempontok szerint soroltam be azoknak a felméréseknek ill.
adatgydjtéseknek az eredményeit is, amelyekben magam is részt vettem. llyenek az ERTI
1989-es és 1991-es orszdgos felmérése, valamint a kéltség—hozam elemzési felvételekbdl
szarmazo adatok.

A rovidfas, t6 melletti felkészitéses munkarendszer-valtozatokhoz soroltam a kézi
kbzelitéses, a fogatos rovidfas (szankds vagy kerékparos), az utébbi években megjelent
traktoros rovidfas (traktor, rovidfas utanfutoval) és egységrakatos megoldasokat.

Roévidfas, anyagmozgatdssal komplex munkarendszer-véltozatnak tekintettem a markolés
traktoros (RV-s), a kihord6 szerelvényes, a kihordd vontatés és a kétéldarus eljardsokat.
Ezek mindegyikében vitathaté a rdvidfas besorolds, hiszen altalaban kilon végzik a
méretesebb valasztékok (rénkféleségek) és kiilén, az egyéb (tdbbszdrés hosszban hagyott)
valasztékok koézelitését. Ugyanakkor hagyomanyosan azt a munkarendszert tekintették
anyagmozgatdssal komplexnek, amelyben a termeléssel egyidejlleg térténik az
anyagmozgatas, ez pedig sem a kihordds, sem a kétélpalyas megoldasoknal nem tekinthetd
kizarélagosan jellemzdének.

Magyarorszagi fahasznalati munkarendszerek aranyai

Munkarendszer, vitozat | | A0Lo] 1976 1981 1989 [ 1991 [ 1999
Roévidfas, 16 melletti felkészitéssel 22 20 15 30 27 28
Roévidfas, anyagmozgatassal komplex 37 20 20 11 16 23
Hosszufas, fels6 felkészitéhelyi 22 45 49 50 49
Hosszufas, felsd felkészitbtelepi 12 50 5

Hosszufas, also felkészitételepi 7 10

Teljesfas 3 3

Apritékos 10 2 4 5
Egyéb 3 2
Osszesen 100] 100] 100] 100] 100] 100
1. Herpay et al. (1978)

2. Kaldy javaslata (1976)

3. Rumpf (1982)

4. ERTI orszagos felmérés (14 erdégazdasag)

5. ERTI orszagos felmérés (14 erdégazdasag)

6. Koltség-hozam elemzések adatgyijtéseibdl (8 erdégazdasag)

32. tablazat Magyarorszagi fahasznalati munkarendszerek aranyai

A tablazatbdl néhany kovetkeztetés mégis levonhat6. Az 1980-as évek elejéig fokozatosan
csokkend, Ujabban pedig ismét emelked6 tendenciat mutatnak a révidfas (valasztékban
termeléses) munkarendszerek. A visszamaradd allomany kimélete szempontjabol
kedvezének mondhaté ez az utébbi tendencia.
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A hosszufas munkarendszerek aranya 1981-ig emelkedett, azéta stagnal. Az 1980-as évek
masodik felében azonban megszilntek a telepi felkészitéses munkarendszer-valtozataik. Az
utdbbi években eltiintek a teljesfas és az apritéktermeléses munkarendszerek. Az utébbi két
munkarendszer (a stacioner apritégépet kiszolgalé teljesfas, és a mobil apritogéppel dolgozo
apritékos) a jévében ismét szerephez juthat, amennyiben — a gaz aranak és a megujuld
energiaforrasok el6térbe keriilésének fliggvényében — ismételten megndvekszik az igény az
energetikai célu apriték elballitdsara. Ez utébbi nem befolyasolja teljes bizonyossaggal a
fakitermelési munkarendszerek alakuldsat, mivel a tlzelési célu apriték elballitasat a
felhasznélas helyén is végezhetik.

A munkarendszerek alakulasanal nem érdektelen megnézni, milyen valtozasok térténtek az
utébbi években, az egyes kdzelit6-eszkdz kategériak figyelembevételével.

Magyarorszagi fahasznalati munkarendszerek
aranyai a k6zelitéeszk6z6k szerinti bontasban

Kozelitd eszkdz, munkarendszer- 1989 | 1999
valtozat 1. 2.

Kézi 0,8] 0,2
Fogatos révidfas (szankoé, kerékpar) 2421 13,2
Fogatos hosszufas (lanc) 5,1 1,3
Traktoros révidfas (traktor+utanfuto) 12,2
Traktoros markolés (RV) 85 9,2
Traktoros hosszUfas (traktor+csorld) 10,2] 13,6
Egységrakatos (LKT révidfas) 55] 2,7
LKT hosszufas 33,4 34,2
Kihord6 (kih. vontaté, kih. szerelv.) 2,51 13,3
Koétélpalyas 0,1
Apritékos 3,8
Egyéb 6,0
Osszesen 100 100

1. ERTI orszagos felmérés (14 erdégazdasag)
2. Koltség-hozam elemzések adatgydjtéseibdl (8
erdégazdasag)

33. tablazat Munkarendszerek aranyai kdzelitéeszkdzok szerint

A tablazatbdl agy tlnik, hogy az 1990-es évek forduldjan — sokunk megddbbenésére — ismét
megjelent kézi kézelitéses megoldasok ma mar visszaszoruléban vannak.

Erételjesen csbkkent (sok helyen mar meg is szlint) a fogatos kdzelités, helyette az
utanfutoval ellatott mez6gazdasagi traktorok kerlltek el6térbe a  vékonyabb
nevelévagasokban.

Mivel az 1999-bél és azt megel6z6 évekbdl (kdltség—hozam elemzésekbdl) sza&rmazo adatok
dunantuli erd6gazdasagok fakitermeléseit tikrozik, a markolds traktoros (RV-s) kbzelitésnek
orszagosan feltételezhetéen nagyobb az aranya. Ezt a kdzelitést ugyanis els6sorban az
Alféldén hasznaljak elterjedten.

A kihord6 vontatékkal és szerelvényekkel végzett kdzelitések emelkedd aranya Orvendetes,
jo tendencia. A munkabérek névekedésével pedig egyre inkabb versenyképes is lesz.

Mas orszagok koézil Ausztriara vonatkozéan vannak adataim. Egy stajerorszagi felmérés

(Landeskammer f. Land- u. Forstwirtschaft 1985) szerint, a munkarendszerek alkalmazasi
aranya az erdészeti izemnagysagok szerint az alabbi:
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Munkarendszer, valtozat 2-5 | 5-20 | 20-50]50-200] 200<

ha-os (izemnagysagnal
Valasztéktermeléses 96,0] 93,2 86,4 70,7 49,0
Hosszufas 3,91 6,00 13,5 29,1] 37,4
Teljesfas 0,1l 0,8 0,4 0,2 13,6
Osszesen 100,0| 100,0{ 100,0{ 100,0{ 100,0

34. tablazat Munkarendszerek aranyai (Stajerorszag 1985)

Jirikowski 1991-es el6adasaban Ausztriara, 1988-ra vonatkozéan az alabbi munkarendszer-
aranyokat adta meg: Vélasztéktermeléses: 36,5%, hosszufas: 63,5 %.

3.7.6.2 A fakitermelési munkarendszerek jelenlegi alkalmazasi aranyai

A munkarendszerek alkalmazasi aranyaira vonatkozé legfrissebb eredmények, a mar
emlitett fahasznalati kéltség—hozam elemzések melléktermékei. Orszégos illetve vallalati
szinten, hosszu évek oOta végzink Rumpf Janossal kozdsen kéltseg—hozam elemzéseket. Az
ezekhez szikséges alapadatokat rendszerint erdészeti szintrél kapjuk meg. Mas adatok
mellett, az erdészetek megadjak a fafajonkénti és beavatkozasonkénti (TKGY, NFGY stb.)
kitermelt fatérfogatokat és a munkarendszer-valtozatok beavatkozasokon bellli alkalmazasi
aranyait is. Ezekbdl, az 1990-es évek masodik fele 6ta, egy — meglehetésen bonyolult —
Otlépcsés szamitassorozattal jutottam el oda, hogy meghatarozzam erdégazdasagi szinten,
fafajonként, a munkarendszerek mellmagassagi atméré-fokozatonkénti alkalmazasi aranyait.
A beavatkozasokat fafajonként meghatarozott atméré-kategéridkhoz kétve, kimutathatdk a
beavatkozasonkénti aranyok.

Ezt kdvetéen az erd6gazdasagonkenti, fafajon bellli beavatkozasonkénti aranyokat, az
erdégazdasag adott fafajbdl, adott beavatkozdsndl kitermelt fatérfogatdnak ugyanazon fafaj
ugyanolyan beavatkozasanal kitermelt 6sszes fatérfogathoz viszonyitott aranyaval kellet
sulyozni, hogy a mintaba bevont erd6gazdaségi csoportra jellemzé aranyszamot kapjak.
Természetesen ezt a szamitdssorozatot minden fafaj, minden beavatkozasara el kellett
végezni. A beavatkozasokat végll minddssze harom csoportba soroltam be: Torzskivalasztéd
gyérités, novedékfokozd gyérités és véghasznalat. Példaképpen bemutatom a
munkarendszerek alkalmazasi aranyait a télgyek egyes beavatkozasaiban.

Munkarendszerek alkalmazasi aranyai

100% -

90%

80%

70%

60%

50% 8l B KEZI

40% 4|l m FOGH B TRKR
® TRKM @ TRKH
OEGYS MLKTS

20% OKIHS EKIHV
m KOPA

30%

10%

0%
TKGY NFGY VH
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37. abra Munkarendszerek alkalmazasi aranyai (Télgy)
Ugyanez az alkalmazasi arany az 6sszes fafajra vonatkozdan a kévetkezd abran lathaté.

Munkarendszerek alkalmazasi aranyai az 6sszes kitermelésben,
beavatkozasonként
Osszes fafaj

100% -
90%
80%

70%
60%
50%

EKEZI

40% HHH MFOGH B TRKR

30% B TRKM [ TRKH IIHIIHIII\|||\|||unmmm...u
OEGYS mMLKTS

20%
OKIHS @EKIHV

10% 8 @ koPA
0%
TKGY NFGY VH

38. abra Munkarendszerek alkalmazasi aranyai (Osszes fafaj)

A fenti abrakrél azonban csak az olvashat6 le, hogy az egyes beavatkozasokon belil (100
%-nak tekintve az adott beavatkozasnal kitermelt famennyiséget), milyen a munkarendszer-
valtozatok alkalmazasi aranya.

Realisabb képet kapunk, ha figyelembe vesszik az egyes beavatkozasok fakitermelési
mennyiségeit is. Ezt mutatja (ugyancsak tbélgyekre) a kdvetkez abra:

Munkarendszerek alkalmazasi aranyai

% T

40

EKEZI HEFOGR
351 |mFOGH BTRKR
B TRKM [ TRKH
OEGYS MLKTS
05| |DKIHS EKIHV
EKOPA

30+

204

154

104

39. abra Munkarendszerek fatérfogataranyos alkalmazasi aranyai (T6lgy)

Az ésszes fafajra vonatkozo6 hasonl6 kimutatas 1athat6 a kévetkezé abran:
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Munkarendszerek alkalmazasi aranyai az 6sszes kitermelésben

% Osszes fafaj
40
5] [EKEZI BFOGR
mMFOGH ETRKR
30l |BTRKM mTRKH
OEGYS mMLKTS
25+ OKIHS BKIHV
H KOPA

40. dbra Munkarendszerek fatérfogataranyos alkalmazasi aranyai (Osszes fafaj)

Itt mar szerepet kapnak az egyes beavatkozasok eltéré famennyiségei is. A véghasznalatok
nagyobb fatérfogatai miatt nagyobb sullyal jelennek meg az itteni munkarendszer-valtozatok.
Veégqul — a fafajonkeénti és beavatkozasonkénti aranyokat 6sszesitve — a vizsgalt vallalati kérre
vonatkozo, fatérfogat-aranyos megoszlast kapjuk:

Munkarendszerek alkalmazasi aranyai az 6sszes kitermelésben
Osszes fafaj

TRKR TRKM
FOGH 12,2% 9,2%
1,3%

KEZI
0,2%
KOPA
0,1%
KIHV ,
7,7% LKTS
34,2%

41. abra Munkarendszerek alkalmazasi aranyai az 6sszes kitermelésben

Ezek az aranyok szerepelnek a 33. tablazatban is.
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3.8 A munkarendszerek elemzésének felhasznalasai

3.8.1 Munkarendszerek elemzése gazdasagi dontések megalapozasahoz

A normativ kdzvetlen koéltségeket a "Soproni Sorozatelemzési Médszer" elvei szerint
szamitottam, fafajonként a Ill. mindségi osztalyra. A minéségi osztalyon belll mellmagassagi
atmér6-fokozatonként  végeztem  szamitasokat. Kocsanytalan t6lgy fafajra az
atméroéfokozatok példaul a kovetkezdk: 8, 15, 20, 25, 30, 35 és 50 cm. Az erdészetek altal
beklldott jellemz6 munkarendszerek Gsszesitése alapjan péeldaul FOGATOS ROVIDFAS
munkarendszert alkalmaztam 8-20 cm k6z6tt, TRAKTOROS ROVIDFAS munkarendszert 8-
25 cm kozétt, TRAKTOROS HOSSZUFAS munkarendszert 15-35 cm kozott, LKT
HOSSZUFAS (SZALFAS) munkarendszert 20-50 cm k&z6tt stb.

A fahasznalati kdzvetlen koltségek szamitdsanak menetére az alabbi tablazat szolgal
példaként.

KOLTSEGTABLAZAT

Technologia: TREKH (Traktorcs hosszufas munkarendszer;

Fafaz: XTT Atmero: 25 om Min.o.: 2

Technologia Letgzam Normaide Elomunka Jzoktsg Xoltseg
Muv.-Gep/Hely Fo Uzo/m3 Ora/m3 Ft/uzo t/m3
DO-MF/VT 2 0.125 0.250 1580.00 19%.50
GA-MF/VT 1 0.151 0.3i51 1088.00 164 .29
KOZ-TRCS/VTI_3C0m 1. 0.510 0.510 2963.00 1511.13
VALR-XEZ/FR 1 0.067 0.067 492.CC 32.98
DAR-MF/FR 1 0.155 0..1585 1088.00 168.64
GO-FSZE/FR 37% s 0.225 0.083 492.00 40.96
HA-FSZE/FR 7% 2 0.613 0.08¢6 492 .00 2% 1%
KER-KR/FR .2% 3 0.347 0.002 4241.00 2.94
SA-KEZ/FR 62.1% . 0.354 0.220 4%2.00 108.16
MA-TRM/FR 37.9% & G.109 9.041 2926.00 12¢.88
FEL-KCR/FR 2 0.066 0.132 3338.00 220.31
SZALL-TGK/UT_20km . C.z247 0.247 5114.00 1263 .56
LET-KCR/AR 2 ¢.Ce9 0.138 3338.00 230.32
Osszesen: 2.082 ora/m3 4082 .36 Ft/nm3

3225.06 Ft/brm3
HOZAMTABLAZAT
Fafaj: KIT Atmeroc: 25 cm Min.o.: 2

Valasztek Brutto% Netto% Ar(Ft/m3) Netto ar

RONX 22.28 28.20 219£4.00 6193 .85

FAGY_ A 4.74 6.00 9841 .00 520 .46

PAPIRFA 0.16 0.20C 6408.00 12.82

ROSTFA 5.14 6.50 5264 .00 342 .16

EGYEB_IP 2.92 3.70 8010.00 296 .37

TUZIFA 43 .77 55.4C 4577 .00 2535 .66

Osszesgen: 79.00 100.00 9971.31 Ft/nm3
7877 .34 Ft/brm3

Apadek{%): 21.00

35. tablazat Kéltség—hozam elemzés szamitasi tablazata

A traktoros hosszufas munkarendszer els6 soranak jelentése a kdvetkez6:
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DO-MF/VT (déntés motorflirésszel vagasterilleten) 2 {6 létszammal, 0.125 {iz6/m®
normaidével, ahol az élémunkaraforditas 0.250 6ra/m®, az lizemérakdltség (motorfiirész +
motorfirészkezel6 + seqgit6) 1.580.- Ft/izd, a fajlagos kéltség pedig (a normaid6é és az
lizemérakoéltség szorzataként) 197.50 Ft/m®.

A tovabbi mlveletek értelem szerint a kbvetkezok:

e GA-MF/VT: Gallyazés motorflrésszel vagasterileten,

e KOZ-TRCS/VT_300m: Kozelités csorlés mg. traktorral. Tavolsag: 300 m,

e VALR-KEZ/FR: Valasztékolas kézzel, felsé rakodon,

e DAR-MF/FR: Darabolds motorfirésszel, felsé rakodon,

e GO-FSZE/FR 37%: GoOcsozés fejszével (37 %-ot), felsd rakodon,

e HA-FSZE/FR 7%: Hasitas fejszével (7 %-ot), felsé rakodon,

e KER-KR/FR .2%: Kérgezés kis kérgezdgéppel (0.2 %-ot), felsé rakoddn,
e SA-KEZ/FR 62.1%: Sarangolas kézzel (62.1 %-ot), felsé rakodon,

e MA-TRM/FR 37.9%: Maglyazas traktorral (37.9 %-ot), felsé rakodon,

e FEL-KCR/FR: Felterhelés kis kategériaju daruval, felsé rakodon,

e SZALL-TGK/UT_20km: Szallitas tehergépkocsival, uton, 20 km-re,

e LET-KCR/AR: Leterhelés kisebb daruval, alsé rakoddn v. feladéallomason.

A gb6csbdzendd és hasitandd mennyiséget — a fafaj és az atmér6 fiuggvényében — orszagos
atlagadatokbdl késziilt segédtablazatokbdl keresi ki a program, a kérgezendd, a
sarangolandé ill. maglyazandé mennyiséget pedig a valasztékszerkezet alapjan hatarozza
meg.

A kérgezésnél két kérgezbgép-kategériat alkalmaztam, az atméré és a kérgezendd
mennyiség figgvényében: a kisebb kérgezégép egy KR nagysagrendd, a nagyobb pedig egy
CAMBIO nagysagrendi gép.

Fel- és leterhelésnél két darukategoériat valaszthat a program az atmérd fuggvényében. A
kisebb az un. KCR kateg6ria, a nagyobb pedig a HIAB kategéria. A kilénbdz6
nagysagrendeknél értelemszerlien eltéré normaidékkel kalkulal a program.

Az egyes miveletekhez szikséges létszamot — az alkalmazott gép és az atmerd
flggvényében — ugyancsak beépitett segédtablazatokbdl valasztja ki a program.

A normaidék fafajonkénti egyszerisitett tablazatokbdl kerlltek felhasznalasra. Az
egyszerUsités azt jelenti, hogy az olyan befolyasold tényezdket, mint pl. a terpeszesség,
tereplejtés, rakomanynagysag, kozelitési tavolsag stb. a fafajra jellemz6 orszagos
atlagadatokkal szerepeltettik, ill. &tlagos értékekkel vettik fel. Igy az alkalmazott
tablazatokat a mellmagassagi atmér6tdél valé fluggéségre egyszerisitettik le. Ez
természetesen konkrét erdérészletre vonatkozé elemzésnél nem allnd meg a helyét, de
orszgos és vallalati elemzéseknél bizonyitottan j6I haszndlhat6. Az élémunkaréaforditast
(Iétszam x normaidd) a kéltség—hozam elemzésekben nem haszndljuk, ennek kiszamitdsa
csak informacids célokat szolgal.

A miveletenként kiszdmitott kéltségek Osszegzésével kapjuk a munkarendszer fajlagos
koltségét, ami a példaban 4082.36 Ft/nm®. Ebbél — a hozamtablazatban kimutatott — apadék
segitségével, a brutté m*-enkénti kdltséget is kiszamitja a program: 3225.06 Ft/brm?®.

Fontos felhivni a figyelmet arra, hogy fentiek a kdzvetlen fahaszndlati kéltségek, tehat
tartalmazzak a fel- és leterhelés, valamint a széllitds koltségeit is. A szakmai gyakorlatban
ismert, Un. vallalkozéi dijakkal akkor vethet6 egybe a szamitas eredménye, ha ezeket
levonjuk az ,Osszesen” koéltségbdl. A példaban tehat a kdzvetlen fakitermelési koltség
(esetleges vallalkozéi dij) 2368.57 Ft/nm? lenne.
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A program alkalmas az arbevételek szamitasara is. Ennek eredménye a hozamtablazati
részben lathatdé. A nettd %-ban bevitt valasztékszerkezet és a betaplalt valasztékarak
Osszeszorzasaval, majd a szorzatok O0sszegzésével, megkapjuk az adott mellékallomanyu
beavatkozas varhat6 fajlagos arbevételét. A példaban ez 9971.31 Ft/nm®. Az ugyancsak
elére bsetéplélt apadék segitségével a bruttd m3-re vetitett arbevétel is szamithat6: 7877.34
Ft/orm®.

Meg kell jegyezni, hogy az igy kiszamitott koltségek kozvetlen fakitermelési, illetve
fahasznalati kéltségek, amelyeket természetesen ndvelnek az Gzemagi, Uzemi és vallalati
altalanos koéltségek, valamint a normal nyereség, az &arbevételt pedig csdkkenti az
erd6fenntartasi jarulék.

Hasonlé szamitdsok sorozatos elvégzésével fafajonként €s minéségi osztalyonként, valamint
a fafajokon belll atméré-fokozatonként kalkulalhaték az arbevételek és koltségek, illetve a
kettd kulénbségeként a jovedelmek.

A szamitasok eredményeit az alabbi célterlileteken lehet felhasznalni:
vallalkozo6i dijak megallapitasa,

fahasznalati éves koltségek tervezése,

fafajok gazdasdgossagi szamitasai,

erd6értékszamitas,

erdék jovedelemtermel6 képességének meghatarozasa.

Rumpf Janossal 1986 6ta kbézdsen végzett fahaszndlati kdltség—hozam elemzéseink
eredményeit a felsorolt terlleteken, vallalati és orszagos szinten, nagyon sokszor fel is
hasznaltak kollégaink.

3.8.2 Munkarendszerek kornyezeti elviselhetésége

A fakitermelési munkarendszereket ill. munkarendszer-valtozatokat elvi vagy tapasztalati
alapon kialakitott "pontozasos” vagy "szazalékos indexelési" modszerekkel szoktak
O6sszehasonlitani a kiméletesség szempontjabol.

Pontozasos az Ormos—Rumpf-Keresztes (1990) é&ltal alkalmazott modszer, és a Mihaly
(1993) altal leirt sulyszamos értékelés is. Szazalékos indexelési mddszert dolgozott ki
Suwala (2000), amely a fakarok indexét és a felsé talajréteg karindexét atlagolja.

A fakitermeléssel okozhatd karositdsok azonban nem korlatozédnak a faallomanyban és a
talajban okozott karokra. Ezért megprébaltam kidolgozni egy olyan értékel6 mddszert, amely
figyelembe veszi a fakitermelés hatasat az erdei kérnyezet tébbi elemére is.

A mobdszer elve a kovetkezé: Felsoroljuk a fakitermeléssel potencidlisan okozhat6
karositasokat, és azokhoz sulyszamokat rendeliink. Az igy kialakitott sulyozést, aminek
Osszege valtozé lehet, egy tablazatkezel6 program két db szazalékos skalara alakitja at. Az
egyik skala az 6sszes lehetséges karositast tartalmazd "Kiméletlenségi mutaté”, a masik
pedig a kornyezeti karositdsokat magaban foglal6 "Kdrnyezetkiméletlenségi mutatd”
szamitdsdhoz sziikséges.
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S. Fakitermeléssel Sdly- | Ossz. | Kérny.
SZ. okozhat6 karositas szamok| suly% | suly%
| 1] s [E@kgyoker- és tosérilése 12 123] 17,5
2. Fak torzs- és koronasérulése 8 8,0 11,4
| 3] Talajtémorodés 5 5,0 7,1
| 4.| Talaj |Talajerézid 6 6,2 8,8
5. Tapanyagutanpoétlas elvesztése 3 2,9 4.1
| 6] Ujulat Ujulat, alindévényzet eltiprasa 9 8,7 12,3
7. Ujulat, alinévényzet térése 7 7,3 10,4
| 8] Fészek, boly, odu elvesztése 3 3,1 4.4
iAIIatok Allatok taplalékanak csékkenése 2 1,9 2,7
10. Allatok életterének zavarasa ) 3,2 4,6
| 1.1\, [Vizlefolyas akadalyozasa 3 2,8 3,9
12. Novény, talaj, viz olajszennyezésq 6 5,9 8,4
13.]eveg6|Flstgazok levegbbe keriilése S 3,1 4,4
| 14.] Fa- |Faanyag sériilése 5 4,7
15.]lanyag|Faanyag szennyezédése 3 3,1
| 16.] Balesetveszély 9 9,1
17. Zajartalom 5 4,9
18| " [Vibraciartalom 3| 34
19. Kedvezétlen klima (es6, hideg sth 4 4,3
Osszesen: 100] 100,0] 100,0
Segédtablazat a sulyozas ellenérzéséhez
l. |Fak 20] 20,3] 28,9
Il. |Talaj 14] 141 20,0
III. JUjulat 16| 16,00 22,7
IV. |Allatok 8 82| 11,7
V. |Viz 9 8,7] 12,3
VI. [Levegd 3 3,1 4,4
VIl. JFa-anyag 8 7,8
VIII.|Ember 22 21,8
Osszesen: 100] 100,0] 100,0

36. tablazat Fakitermeléssel okozhat6 karositasok sulyozasa

A Fakitermelés kiméletlenségi matrixa” c. tdblazatban felsoroljuk a fakitermelésben
el6forduld Gsszes lehetséges munkamiveletet (26 db), és azok lehetséges végrehajtasi
eszkdzeit. Pl. a DO/MF, motorfirészes doéntést, a KOZ/CSV, csoérlés vonszolés kdzelitést
jelent stb.

A tablazatkezel6 program lehetévé teszi a matrix bovitését, és igény szerinti
megvaltoztatdsat is. A matrix belsejében (technikai okokbdl) ,1”7 jelet tettink azokhoz a
karositasokhoz, amelyek el6fordulhatnak az adott mivelet adott eszkdzzel t6rténd
végrehajtasakor. A motorflirészes dontés pl. térzs és koronasérilést okozhat, de nem
jellemzé, hogy a faanyag szennyezddéséhez vezet stb. Ertelemszerlien a matrix kitbltése is
megvaltoztathato.

Fakitermeléssel JEL| DO | DO | GA| GA |KOZ| kKOZ[KOZ|KOZ KOZ| VAL| DA | DA | HA | HA [KER|KER|APR] GO | MO| MO| SA| MA| MA] FT [szA] Ossz

okozhatd karositas KEZ| MF |GEP| MF |GEP| LO | csV |Ksz|kHV|KOP|KEZ| MF |GEP| FSz|GEP| FSz|GEP|GEP| FSZ| LO | GEP|KEZ| KEZ|GEP|GEP|TGK] (db) _I
Fak gyokeér- és tésérilése 1 1 1] 1 1 1] 1 7|
Fak torzs- és koronasériilése 11 1 1 1 1] 1] 1 7
Talajtdmorodés 1 1 1] 1 1 5
| Talajer6zié 1 1 1 1 4
Téapanyagutanpétlas elvesztése 1] 1 1 1 1 5
Ujulat, aljnévényzet eltiprasa 1 1] 1 1 1] 1 1 7|
Ujulat, alinbvényzet torése 1 1 1] 1 1 1) 1] 1 1 9
Fészek, boly, odu elvesztése 11 1 1 1 1] 1] 1 1 8|
Allatok taplalékanak csdkkenése 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 9
Allatok életterének zavarasa 1 1] 1] 1 1 1] 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 17,
Vizlefolyds akadalyozasa 1 1 1 1 1 5
Névény, talaj, viz olajszennyezése 1 1] 1] d 11 1] 1 1 1 1 1 1 1 11 1] 1 16
Flstgazok levegdébe keriilése 1 1 1] 1 1 1] 1] 1 1| 1 1 1] 1 1 1 1] 1 17|
Faanyag sériilése 1 1] 1] 1 1 1 1 1 8|
Faanyag szennyezédése 1 1 1 1 4|
Balesetveszély 11 1 11 1 1 1 0 I N O e O e e e O I 1 O | 26|
Zajartalom 1 1] 1) 1 1 1] 1] 1 1] 1 1 1 1 1 1 1] 1 17|
Vibracidartalom 1 1] 1] 1 1 1 6|
Kedvezétlen klima (es6, hideg st 1] 1 1 1 1 1 1] 1 1 1] 1] 1 1 1 1 1 16
Kiméletlenségi mutato 17| 71| 90| 42] 89| 47| 92| 73| 68| 46| 13| 39| 52| 13| 31| 13| 31| 38| 13| 17| 34| 13| 13| 31| 26| 40| 1051
Kdrnyezetkiméletlenségi mutatq 4,4| 64 96| 21| 96| 43| 100| 83 76| 39| 0| 17| 47| 0| 17| 0| 17 29| ol o] 17| o] of 17| 17| 37] 839

37. téblazat Fakitermelés kiméletlenségi matrixa
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A matrix utols6 oszlopaban lathaté, hogy egy adott karositast hanyféle mivelet és
végrehajtasi moéd okozhat. A matrix utols6 el6tti soraban szamitja ki a program a
,Kiméletlenségi mutatét”, ami az egyes karositasok suly % értékeinek és a matrix belsejében
lévé szdmoknak a szorzatdsszege.

Ezzel szamszer(sithetOk azok a kdztudott igazsagok, hogy pl. a kézzel végzett sarangolas
(SA/KEZ) — 13-as mutatéval — potencialisan kiméletes mivelet, a kozelités csorl6s
vonszoléval (KOZ/CSV) pedig - 92-es mutatoval — potencialisan egyike a
legkiméletlenebbeknek. Az utolsé sor a fakitermelési miveletek kérnyezetkiméletlenségi
mutatoit tartalmazza. Ebbél a szempontbdl a sarangolas abszolut kiméletesnek tekinthetd
(0), a kdzelités csoérlés vonszolbval viszont potencidlisan abszolut kiméletlen (100).

Ha egy konkrét munkarendszert kivanunk elemezni, akkor a fenti matrixodl — az adott
munkarendszer miveleteit tartalmazo — kivonatot kell késziteni. Igy pl. a csérlés vonszolos
munkarendszerben értelemszeriien szerepel a KOZ/CSV, de nem szerepel a KOZ/KHV stb.

Hosszufas, fels6 felkészitéhelyi felkészitéses munkarendszer, csérlés vonszolds kbzelitéssel

Ossz JKorny Fakitermeléssel JEL| DO | GA |KOz| VAL| DA | HA [KER| GO | MO| SA | MA | FT |SZA| Ossz
% % okozhat6 karositas KEZ CSV|KEZ Fsz|Fsz| Fsz|GEP| KEZ|GEP|GEP|TGK] (db)
12,3] 17,5]Fak gyokér- és toésériilése
8,0] 11,4|Fak torzs- és koronasériilése
5,01 7,1]Talajtdmordodés
6,2] 8,8]Talajer6zio
2,9] 4,1|Tapanyagutanpotlas elvesztése
8,7] 12,3JUjulat, aljnévényzet eltiprasa
7,3] 10,4]Ujulat, aljnbvényzet torése
3,1] 4,4]Fészek, boly, odu elvesztése

1,9] 2,7]Allatok téplalékanak csdkkenése
3,2] 4,6]Allatok életterének zavarasa

2,8] 3,9)Vizlefolyas akadalyozasa

5,91 8,4IN6vény, talaj, viz olajszennyezése
3,11 4,4]|FiUstgazok levegébe kerllése

4,7 Faanyag sériilése

3,1 Faanyag szennyezédése

9,1 Balesetveszély

4.9 Zajartalom

3,4 Vibracidartalom

4.3 Kedvezétlen klima (es6, hideg stb.)
100 Kiméletlenségi mutato
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38. téblazat Csoérl6s vonszolds hosszufas munkarendszer kiméletlenségi matrixa

Az 6sszegz6 oszlopban, valamint a kiméletlenségi és a kérnyezetkiméletlenségi mutatok
soraiban, ebben az esetben az adott munkarendszerre jellemz6 szamadatok szerepelnek.

A csorlés vonszolés munkarendszer kiméletlenségi mutatéja 459, kdrnyezetkiméletlenségi
mutatoja pedig 296. Ugyanezen adatok a kihordd vontatés munkarendszerre: 434 és 272.

A kihordd vontatdés munkarendszer tehat mindkét mutaté tekintetében kiméletesebb, mint a
csorlés vonszolds.

Az alapmatrixbdl tetszés szerinti szamban készitheték ilyen — munkarendszerekre vagy
munkarendszer-valtozatokra vonatkoz6 - matrixkivonatok. A tablazatkezeld program
lehetévé teszi, hogy az alapméatrixban végrehajtott barmilyen valtoztatds hatasa azonnal
végigfusson az dsszes, kapcsolt matrixkivonaton.
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Az egyes fakitermelési munkarendszerek kiméletlenségi mutatéi és kdrnyezetkiméletlenségi
mutatdi lathatok a kdvetkezé abran.

| DKomyezetkiméletienségi mutato B Kiméletlenségi mutats |

550

500

450

400

Kiméletlenségi mutatok

Lovas Csorlés Kihsz Kihv Képa Aprit Proc Harv

42. abra Egyes munkarendszerek kiméletlenségi mutatoi

Lathatd, hogy a két mutatésor hasonléképpen alakul, és hogy a lovas kdzelitéses megoldast
a kotélpalyas és (meglepd mobdon) a harveszteres koveti a kdérnyezetkiméletesség
szempontjabol. Hangsulyozni kell azonban, hogy a munkarendszerben dolgoz6 ember
jelentés mértékben csékkentheti, vagy névelheti egy adott munkarendszer kiméletességét.

Megemlitendd az is, hogy a kiméletlenségi mutatok helyett célszerlibb lenne kiméletességi
mutatokat hasznalni, de a gyakorlatban egyszerlbb és elterjedtebb az okozott karok mérése,
ezekbdl pedig a kiméletlenség szamithato.

A sulyszdmok megadasa és a karokozas lehetéségének megadasa (1 beirdsa a matrixba)
szubjektiv megitélésen alapul. De minél tébb szakember (erdész, természetvédd, miszaki
stb.) vesz részt az értékelésben, annal inkdbb kozelithetnek az objektivitashoz. Az
alaptablazatok (sulyszamok tablazata és fakitermelés kiméletlenségi matrixa) elkészitése
utan pedig a tovabbi értékelés automatikusan tértenik.

Tovébb finomithaté a rendszer, ha a potencialis karokozasnal az igen (1) vagy nem (0)
valasz helyett figyelembe vesszik a karokozas nagysagat is. Egy apritégép mikddese pl.
sokkal nagyobb zajjal jar, mint egy traktoré. Az ilyen mércék beépitését lehetbve tevd
kutatasok egyes részterlleteken mar megindultak, masokon azonban tovabbi vizsgalatokra
van szukség. Ugyancsak tovabbi finomitast jelent, ha figyelembe vesszik az egyes
miveletek fakitermelésen bellli aranyat is.

A leirt értékel6 modszer rugalmasan alkalmazhaté a munkarendszerek kiméletesség szerinti
ertékelésére, altalanos és konkrét miszaki—biol6giai—-gazdasagi vizsgalatoknal is.

120



Golya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

3.8.3 Valasztékonkénti és miiveletcsoportonkénti kéltségek szamitasa

A ,Soproni  Sorozatelemzési Modszer”  segitségével, miveletenként  végzett
kéltségszamitasok felhasznalhatok a valasztékonkénti termelési koéltségek és az egyes
muveletcsoportok termelési kéltségeinek meghatarozésara is.

Egy ilyen példat mutatok be a kévetkezd tablazatban:

Fafaj; KTT Gazdasag: Minta Dist 25 cm
Erintett Szémi- Mdveleti Vélasztékszerkezet
Mivelet |12 tott abszolit | RONK | FAGY | PAP | ROST | EGYIP] TUZI |
fogat kéltség 28,2 6,0 0,2 6,5 3,7 55,4
% Ft/nm® Valasztékonkeénti kéltségek (Ft/nm?)
DO 100 198 198 198 198 198 198 198 198
GA 100 164 164 164 164 164 164 164 164
KOZ 100 1511 1511 1511 1511 1511 1511 1511 1511
MO 100 0
VAL 100 33 33 33 33 33 33 33 33
DA 100 169 169 110 135 212 212 135 212
GO 37,0 41 111 41 41 41 41 41
HA 6,0 21 352 18 53 88
KER 0,2 3 1470 1470
SA 62,1 108 174 174 174 174
MA 37,9 121 319 319 319 319
Vélasztékonkénti koltségek felsérakodon: 2334 2 401 3 821 2 386 2 401 2421
FEL 100 220 220 220 220 220 220 220 220
SZALL 100 1263 1263 1263 1263 1263 1263 1263 1263
LET 100 230 230 230 230 230 230 230 230
Vélasztékonkeénti kéltségek feladéalloméson: 4048 4114 5535 4100 4114 4135
Osszesen: | 4082 6214
Muiveletcsoportonkénti kdltségek (Ft/nm3)

Kitermelt faanyag 1 m*-erére vetitve Miiveletcsoport 1 m°-erére
Fakitermelés 713]Fakitermelés 848
Kézelités, mozgatas, maglyazas 1 632]|Kézelités, mozgatas, maglyazas 1830
Kérgezés 3]|Kérgezés 1470
Hasitas 21|Hasitas 352
Felterhelés, szallitas 1 483|Felterhelés, szallitas 1483
Leterhelés 230]Leterhelés 230
Ellendrzés: 4 082]Ellendrzés: 6214

39. téblazat Valasztékonkénti és miveletcsoportonkénti kdltségek szamitasa

A tablazat értelmezése a kdvetkez6: A fejlécben lathatd az adott gazdasag adott fafajanak
adott beavatkozasara illetve adott ~mellmagassagi atméréfokozatara  jellemzé
vélasztékszerkezet.

Az els6 oszlop a miveletek felsorolasat tartalmazza. A masodik oszlop jelzi, hogy az egyes
miiveleteken az 6sszes famennyiségnek hany szazaléka halad keresztil. A harmadik oszlop
tartalmazza a kéltségszamitasi futtatdsok muiveletenkénti és 6sszes kéltségét. A negyedik
oszlopban lathatok az un. maveleti abszolut kéltségek. Pl. a fahasznalati kéltségen belll 21
Ft-ot kitevd hasitas koltsége itt azért 352 Ft, mert a 6.0 %-0s hasitasi ardnnyal atszamitva,
ennyi kéltség jut 1 m® hasitandé anyagra.

A téblazat jobboldali része szolgal a valasztékonkeénti kdltségek meghatarozasara. Mivel a
déntés minden vélasztékot érint, igy a 198 Ft/nm® dontési kdltség minden valasztékot
egyforman terhel. Hasitani azonban csak a papirfa, rostfa és tizifa egy részét kell, ezért
csak ezeknél a valasztékoknal jelenik meg terhel6 kéltségként a hasitasi kbltség. Hasonl6 a
helyzet a gécsbzés, kérgezés, sarangolas €s maglyazas miveleteinél. A darabolas eltérd
szamadatai abbo6l addédnak, hogy mas mennyiségl darabolas terheli a kilénb6z6
hosszusagu valasztékokat. A 3-4. oszlopban szereplé darabolasi kéltségek atlagos
kéltségek, ezért a normatablazatok hosszkategoriaihoz tartozé normaidék atlagos
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normaid6hdz viszonyitott ardnyszdmat hasznaltam fel szorzéként az egyes valasztékokra
juté darabolasi kéltségek kiszamitasahoz.

A valasztékszerkezet alatti 6sszesen sorban megadtam a vélasztékok bekerillési kdltségét a
felsérakodoi készletezéssel bezaréan. Ezekben az adatokban csak a fakitermelési koltségek
szerepelnek.

A felterhelés, szdllitas, leterhelés sorok alatti 6sszesen sor adatai az egyes valasztékok
bekerllési koltségét jelentik, a szallitds utani leterhelésig minden koltséget beleértve.
Lathaté, hogy a legkisebb kéltséggel a ronkdk termelheték meg (4065 Ft/nm?), mig az 1 m®
megtermelésére jutd koltség a papirfanal a legnagyobb (5942 Ft/nm?®).

A tablazat alsé részében kiszamitottam az egyes muveletcsoportokra jutd kdltségeket.

A Fakitermelés” muveletcsoport alatt — ebben az esetben — a dbéntés, gallyazas,
valasztékolas, darabolas, gdcsdzés és sarangolas értendd. Ez lenne egy olyan véllalkoz6
munkacsapat vallalkozo6i dija, amelynek nincs kbzelité gépe. Természetesen, ha a hasitast is
Ok végzik, akkor a hasitas kéltsége is ide szamitandd. A tdébbi miveletcsoport ill. mivelet
esetében, a megnevezésikbdl adéddan értelemszerlien kdvetkezik, hogy milyen kéltségeket
takarnak.

A kitermelt anyag 1 m®-ére vetitett adatok a valés kéltségeket mutatjak, figyelembe véve,
hogy bizonyos miveletek (miveletcsoportok) az Gsszes famennyiségnek csak bizonyos
hanyadat érintik. Igy itt pl. a megtermelt sszes faanyag 1 m>-erére vetitett hasitasi koltség
21 Ft/nm?®. Az itteni szamok a tablazat 3. oszlopabdl (Szamitott kéltség) vehetdk ki.

A miveletcsoport 1 m3—é,re vetitett koltségek az adott mavelet ill. miveletcsoport megtermelt
1 m3-ére vonatkoznak. Igy pl. 1 m® hasitott anyag hasitasi kéltsége 352 Ft/nm®. Ezek a
szamok megegyeznek a tablazat 4. oszlopanak (Miveleti abszolut kdltség) adataival.

Az ismertetett szamitdsi menet fafajonként, atmérd-fokozatonként és mindségi
osztalyonként, vallalatonként, sét orszagos szinten sorozatban végezhetd — mint ahogy
megbizdsbdl végeztem is ilyen szdmitasokat — és rendkivil hasznos informécidkat nyujt
gazdasagi dontések (pl. valasztékszerkezet modositas) megalapozasahoz.

A valasztékonkénti kbltségeket dsszevetve a valasztékok araval, kimutathat6, hogy melyek a
gazdasagosan, és melyek az esetleges veszteséggel megtermelhetd valasztékok. Ezt
mutatja a kbvetkezd dbra:
Valasztékok ar- és koltségviszonyai
Ft/nm3 KTT 25 cm
25000

20000 -

8- Ertékesitési ar

=o—Kozvetlen termelési koltség

15000 -

10000 -

5000 -

RONK FAGY EGYIP PAP ROST TUZI

43. abra Valasztékok ar- és koltségviszonyai
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Itt még egyik valaszték sem tlnik veszteségesnek, de vékonyabb allomanyokban mar a
kbézvetlen koltségek is meghaladjak egyes valasztékok arat. Ugyancsak figyelembe veend6,
hogy emelkedik a termelési kdltség, ha hozzaszamitjuk a kildnféle altalanos kdltségeket is.

A Herpay—-Rumpf (1978) altal kdzdlt nyereség feltételi egyenlet szerint, az Gzemi altalanos
kéltséggel, a vallalati altalanos koéltséggel és a nyereséggel ndvelt kbzvetlen koltség, és az
erdéfenntartasi jarulék 6sszege nem lehet nagyobb az arbevételnél.

Pethd (1980) ezt a képletet egy meghatarozott valaszték (papirfa) termelésére vonatkozdan,
a valasztek elballitasara forditott 0sszes kdzvetlen kéltség elfogadhaté maximumaéanak
kiszamitasara alakitotta at.

Ez adta szdamomra az étletet, hogy a képlet atrendezésével a valasztékonkénti eredményt is
meg lehetne hatarozni. A valasztékonkénti nyereség (vagy veszteség) szazalékos értéke a
valasztékar, az erddéfenntartasi jarulék, a kdzvetlen termelési kdltség, az Uzemi altalanos
kéltségarany és a vallalati altalanos koltségarany ismeretében kiszamithaté. Az altalam
atalakitott képlet a kdvetkezé:

A-F
Ny% =100 SR, ~1

K. 1+Ué/° : 1+Vé/°
100 100

Egy 1999-ben, a fébb allomanyalkot6 fafajainkra elvégzett orszagos vizsgalatsorozatombdl
ismertem a fafajonkénti és valasztékonkénti atlagos kdzvetlen termelési koltségeket. Rumpf
Janostdl megkaptam az ugyanerre az évre vonatkozd, fafajonkénti orszdgos atlagos
valasztékdrakat. Egy konkrét vallalati vizsgélat alapjan, 30 %-o0s Uzemi altaldnos
koltségaranyt, és 10 %-os Vvéllalati &ltalanos koltségaranyt vettem fel. Mivel az
erd6fenntartasi jarulék brutté fatérfogatra vonatkozik, a nyugat-dunantuli régiéra vonatkoz6
jarulekokat fafajonkeént atszamitottam nett6 fatérfogatra, az atlagos (lll.) minGségi osztalyu,
atméré-fokozatonként ismert apadékok atlagolt értékeivel. Igy mar felhasznalhattam a fenti
képletet, a fafajonkénti, valasztékonkénti atlagos nyereségszazalék meghatarozasara. A
szamitasok eredményét mutatja a kévetkezé abra:

Valasztékok atlagos nyeresége
% 1999
140

120
100
80 -
60

40 -

20

N B S

-60

F.RONK FAGYFA EGYIPFA PAPIRFA ROSTFA TUZIFA

44. abra Valasztékok atlagos jovedelmez&sége
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Az abran — kimagaslé értéke miatt — nem lathatd, hogy a télgy flrészronk nyereségaranya
453 %, a bukké 291%, a feny6é pedig 190 %. A meéretes véalasztékok atlagosan mind
nyereségesek, egyeddl a cser fagyartmanyfa van a hataron. A méteres sarangolt
valasztékok viszont szinte kivétel nélkll veszteségesek.

Fontos hangsulyozni, hogy az abra atlagadatokbdl készilt — nem tlkrézi tehat a
vastagsagbél adédo kildnbségeket — és a felvett adatok (pl. altalanos kéltségek aranyai) is
vitathatok. A szamitasi moédszer azonban alkalmas a valasztékok gazdasagossagi
vizsgalatéra.
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4 Az eredmények értékelése

4.1 Uj eredmények tézisszerii ismertetése

A motorflrészek vagasteljesitményének vizsgalataval megallapithaté az egyes
géptipusok optimalis alkalmazasi tartomanya.

Uj eljaras a BEYA modszer, ami fenyd térzskivalasztd gyéritésekben ergonémiailag
kedvez6é munkavégzést tesz lehetévé.

A ledarabolas kutatasa attérést eredményezett a szakmaban, a korabban tiltott
mddszer biztonsagtechnikailag is engedélyezett lett.

A lovas kdzelités visszahuzdéddban van, a vonder8igény-vizsgalatok és kilénbsen az
egyszerl kbzelitéeszkdzok fejlesztése azonban elényds valtozasokat eredményezett.

A 16 helyettesitésére alkalmas kis gépek vizsgélata, kiléndsen a kistraktor markolé
kialakitasa el6segiti a ,kisléptékl” erd6gazdalkodas fahasznalati oldalanak fejlédését.

A baleseti okkutatds kialakitott modszere lehetévé teszi a veszélyek és forrasaik
feltarasat, és utmutatast ad a veszeély csdkkentésének maodjara.

Uj eredmény a kézi kozelités teljesitményének optimalasa, amely eldsegiti a
fakitermelés humanizalasat.

Uj moédszer a valasztékok térfogatanak meghatarozasara kidolgozott szamitasi
eljaras, amely lehet6évé teszi a darabnagysag el6zetes meghatarozasat a
mellmagassagi atmérébdl és a famagassagbdl.

A varhat6 hatdsok vizsgalatara kidolgozott tukr6zéses médszer lehetbvé teszi a
muveleti kbltségek befolyasol6 tényezdinek helyes megitélését.

Onall6 eredmény a sajat fejlesztésii munkarendszer ill. annak valtozatai.
Uj eredmény a munkarendszerek leirasara kidolgozott séma, ami lehetévé teszi a
munkarendszerek rugalmas nyilvantartasat és katalogizalasat, emellett konkrét

szamitasok végzésére is alkalmas.

A munkarendszerek kdrnyezeti elviselhetéségének vizsgalatara kidolgozott Uj
méddszer jél hasznalhatd az altalanos kiméletesség megitélésére.

A valasztékonkénti koltségek meghatérozasanak mddszere és az abbdl levezetett,

nyereségesség meghatarozasara szolgaldé szamitési eljaras lehetévé teszi az egyes
valasztékok realis megitélését, és elbseqiti a gazdasagi déntések megalapozasat.
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4.2 Varhato tendenciak

Pethé (2002) szerint: ,Ma is valtozatlanul nagy gondot kell forditani a részek vizsgélatara az
egész harmonikus mikédése érdekében. A miiveletgépesitésben még mindig van tartalék,
az automatizalas irrealis cél a magyar erdékben.”

LA fakitermelési médszereknek, a felljitd és nevel6 vagasoknak az erdd életvilagat kimeéld
fejlesztéséhez tovabbi kutatasok sziikségesek”, véli Solymos (2002).

A faanyag-szambavétel és az adattovabbitds terén jelentdés elérelépés varhaté az
elektronikus adatrégzités terjedése révén.

Elvileg sz6ba j6hetnek a jovében a harveszterek is, ha a munkabéreink az EU szinvonaldhoz
kbzelitenek.

Varhat6 az integralt vallalkozasok névekedése, mint az Skandinaviaban az erdébirtoklastol a
papiriparig terjed6 tulajdonnal rendelkezd nagy tarsasagoknal lathaté. Héfle (2002).

Ennek egyik jele az Osztrak Allarperdészet (OBF) és a finn Allami Erddigazgatésag
(Metsahallitus) altal alapitott ,Foria—OBF GmbH”, amely K&zép- és Kelet-Eurépaban kivan
foglalkozni erd6gazdasagi szolgaltatdssal, a fakereskedelemtdl kezdve a komplett erdészeti
menedzsmentig bezardlag. Az elsd tamaszpontjait Lengyelorszagban, Romaniaban és
Ukrajnaban kiépitd tarsasag a régio piacvezetd szerepére térekszik és 2007-re évi 45 millié
Euré éves forgalmat céloz meg. Holz Zentralblatt 2002. junius 28.

Az erd6hasznélatrdl végul egy svajci professzor optimista véleményét idézem:
,Mikézben jelenleg még inkabb szakmank extenzivebbé formalasardl beszéllnk, a
kérnyezetr6l sz6l6 legujabb jelentések a biomasszatermelés intenzivebbé tételét kdvetelik.

Ezen fels6rendl célon bellill a fanyersanyag termelése a kdvetkezd 20 évben valdszinlileg
reneszanszat fogja élni.” Heinimann (1996).
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5 A megallapitasok gyakorlati alkalmazasanak lehetéségei

Az ismertetett kutatasi mdédszerekbdl alkalmazasra kertilt az id6- és koltségelemzés
mébdszere, amit — Rumpf Janossal kéz6s munkaként — meg is jelentetett oktatasi
anyagként a DAAD-FORNET program freiburgi kiadasban.

A leirtak k6zll — elsésorban a miveletfejlesztés és az eszkdzfejlesztés terlileten —
szamos eredmény bevezetésre kerilt a gyakorlatba. Igy gyartasra kerlltek a kézi
eszkdzok, a lovas kdzelitbeszkdzok, a kistraktor markol6. Bevezetésre kerilt a BEYA
médszer, alkalmazzak a ledarabolas médszerét és a milveleti technolégidkat.

Megvaldsult a baleseti okkutatasra kidolgozott modszer.

A helyes motorflirész-megvalasztasra alkalmazhatdé a vagasteljesitmény-vizsgalatok
leirt eredménye.

Gyakorlati hasznéalatra alkalmas a darabnagysag meghatarozasara kidolgozott
szamitasi eljaras, hasznalhaték az Uzemanyag-fogyasztasi és az egyszerisitett
Uzemorakoltség-becslési kepletek.

Bevezetésre kerllt az oktatdsba a leirt munkatechnikak j6 része, gyakorlatokon
hasznaljak az erd6mérndk-hallgatok a kézi eszkbzbket és a mini kétéldarut.

Haszndljuk az erdémérndk-hallgatok oktatasandl a munkarendszerek koérnyezeti
elviselhet6ségének értékelésére kidolgozott mbdszert.

Bevezetésre alkalmas a munkarendszer-leiras séméaja és a valasztékonkénti kdltség-
€s nyereségszamitds modszere.

A leirt munkarendszerekrél, a sajat fejlesztési munkarendszerekrdl és a muveleti
technoldgidkrél 45 db 180 perces videokazettat megtdlté archivum all rendelkezésre.

Az orszagban, 396 el6adasban és 45 szakmai bemutaton kerilltek bemutatasra a
kidolgozott technolégiak.

Ot erdégazdasagnal betanitasokon keriiltek atadasra a fakitermelésben dolgozok
szamara, a kidolgozott technoldgiak és munkarendszerek.

Szakmérndki jegyzetet irtam a technologiaelemzés és technoldgiafejlesztés
méodszereirdl.
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6 Kivonatok

6.1 A disszertacié magyar nyelv( kivonata

A fakitermelési munkarendszerek az Okoldgia, az 6konémia, a szocialis biztonsag és a
tarsadalmi igények Kkeretfeltételei kdzott mikddnek. A disszertacibban a szerzé e
szempontok alapjan  foglalkozik a  gyéritésekben alkalmazhat6  fakitermelési
munkarendszerekkel és az ezekben megvaldsulé miveletekkel.

A kutatds célja az ember, az eszkdz, a munka targya és a technoldgia feladatorientalt,
optimalis 6sszehangolasa. A szerz6 az adatgydjtés és feldolgozas, a munkatanulmanyozas,
az idéelemzés, az idéegyenletek készitése, a technoldgiaelemzés és technolégiafejlesztés, a
kéltségszamitas és a Soproni Sorozatelemzés méddszereit alkalmazza.

A fakitermelési miveletek vizsgalata szamos, a gyakorlatban mar megvalésitott vagy
megvalésithatd eredményt hozott. A szalagos gyéritésjeldlés, a motorflrészek
vagasteljesitmény-vizsgalata, a doéntési, gallyazasi munkatechnikak fejlesztése, a BEYA-
maodszer, a ledarabolas és a tdmeges darabolas mddszere tekintheték ilyeneknek. A kézi
eszkdzok, lovas kdzelitbeszkdzdk és a gyéritésekben alkalmazhatd kisgépek kutatasa, mind
kézzelfoghaté eredményt hoztak.

A szerz6 elemzi a munkaid® kihasznalasat a fakitermelésben és a kdzelitésben. Az emberi
tényez6 fontossagara hivia fel a figyelmet a baleseti okkutatas, a munkasvédelmi
felszerelések és az emberi teljesitmény-optimalas témajanak vizsgalata. A munka targyara
vonatkozdan kidolgozott atlagos darabnagysag meghatarozasat szolgalé médszer lehetévé
teszi a tervezés megalapozasat.

Az (zemorakoéltség szamitasahoz szikséges alapadatok, mint a normativ Gzemanyag-
fogyasztas és az alkalmazott Gzemoérakdliség szamitasi séma meghatarozdéak a mdiveleti
kéltségek és a munkarendszerek fajlagos kéltségének kalkulaciéja szempontjabdl.

A munkarendszerek osztdlyozasara és leirasara Uj megoldasok készlltek. A
munkarendszerek leirasdnak tablazatos sémdja alkalmas a munkarendszerek
katalogizédlasara is. A munkarendszerek vizsgalatdnak eredményei (els6sorban a
kéltségszamitas) gazdasagi dontések megalapozasahoz, valasztékok nyereségességének
meghatarozasdhoz hasznalhatok, az ismertetett modszerekkel. A munkarendszerek
kérnyezeti elviselhetéségének elemzési modszere lehetdéve teszi a fakitermelés értékelését
az erdei kdrnyezet tébbi elemére hatasa szerint.

A szerzd éltal ismertetett eredmények alkalmazasra kerlltek oktatdsi anyagok formajaban
(DAAD-FORNET program, szakmérndki jegyzet) és kutatdsi segédanyagokkent
(zemérakoltségek). Az erd6gazdasagi gyakorlatba bevezetésre kerlltek a miveletfejlesztés
(ledarabolas, BEYA—modszer, kézi kdzelitési mbdszerek) és az eszkbzfejlesztés (kistraktor
markold, bukdkeretes szankd) eredményei. Gyakorlati bevezetésre alkalmas a
darabnagysag meghatarozasara kidolgozott mddszer, a munkarendszer-leirasi séma, a
hatasvizsgélat tUkr6zéses moddszere és a valasztékonkénti jOvedelmezb6ség szamitasi
mobdszere.
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6.2 A disszertacié angol nyelvi kivonata

TREE HARVESTING WORKING SYSTEMS IN THINNINGS
Janos Goélya

Working systems of tree harvesting are supposed to operate in the framework of ecology,
economy, social security and social requirements. The author has applied all the relevant
methods available in the course of the scientific research such as: data acquisition system
and analysis, time management, time—equation study, technology development research,
cost analysis, Sopron Data Set Analysis. The thesis was designed to investigate and develop
the operational procedure of the tree harvesting working methods available, such as BEYA—-
Method, crosscutting of standing trees, horse skidding and forwarding with small machinery.
The thesis also was designed to provide an analysis of time management of working hours,
prevention of accidents and work safety issues, optimal human efficiency indices and
methods of cost analysis. Working systems of logging are described and findings of the
research analysis contribute to support the decision—making procedure, in which assortment
composition of profitability cost analysis is guaranteed, meanwhile it also provides efficient
methodology to implement sophisticated environmental impact analysis.

Koszonetnyilvanitas

Becsulettel meg kell vallanom, kishitlien nem hittem, hogy eljutok életemnek erre a pontjara,
amit ez az 6sszegz6 munka fémjelez. Hogy ez mégis igy tértént, abban nagy szerepe van a
kdvetkez6 embereknek:

Szasz Tibornak kdszdnhetem, hogy kezdé mérndkként régtdn kutatoi palyara kerlltem.
Ennek a palyanak a kezdetén nagyon fontosak voltak szamomra Markus Laszlé barati,
szakmai tanacsai és biztatasai.

Ormos Balazs és Keresztes Gyorgy kollégaim nélkll az ismertetett eredmények nagy
része nem j6hetett volna létre.

Egyaltalan nem jutottam volna el idaig Rumpf Janos segitsége nélkil. Az 6 hatalmas
tudasat és ehhez parosulé szerénységét, hosszu évek 6ta tartdé kézés munkankban, és
témavezetémkeént is mindig magam mellett éreztem.

Szivbél kdsz6ndm mindnyajuknak.

Kedves feleségemnek, nagyszerii gyermekeimnek és édesanyamnak a szeretetiiket és a
bennem valé hitiket kszéném.

Edesapam emlékének tartozom azon kisgyerekkori élményem felelevenitésével, amikor a
szblejében 1év6 cseresznyefara felmasztam mézgat gydijteni. Akkor és ott hangzott el a
kérdés: ,Mi leszel, ha nagy leszel, fadoktor?”

Hogy igy lesz-e, azt kedves biraléim és a biralobizottsag tudos tagjai dontik el.
Sopron, 2003. februar 25.
Gélya Janos
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8 Alkalmazott jelek és roviditések

A:

Ao:

A1 . .An:
An:
Aprit:
Alj:
a:

a, b:

Gép, eszkdz komplett beszerzési ar (AFA nélkil)

Geép beszerzési ara abroncs, kotelek stb. nélkil (AFA nelkul)
Abroncs, kételek stb. beszerzési dra (AFA nélkil)

Gépjarmivek zemanyag-fogyasztasi alapnormaja
Apritéktermeléses munkarendszer

Uzemanyag ara

Amortizaciés kulcs /100/n/
Egydtthatok

Valaszték ara

LAtallas” miveletelem ideje

A dont6-rakasol6 gydijtékarja altal befoghat6 keresztmetszeti terilet

Kifizetett munkabér

Bérjarulékszorzo /1,5-1,8/
Effektiv fajlagos Gzemanyagfogyasztas

Sudarléssagi viszonyszam

Valaszték alsé vagaslapjanak atmérdje

Fak mellmagassagi atméréje

,D0Nntés” miveletelem ideje

Valaszték fels6 vagaslapjanak atmérdje

Darab (hosszufa, valaszték) kozépatmérdje

Fak keresztmetszeti felllet-kihasznalasi tényezéje. /0,4-0,7/
Egyéb koltség (ado, tarolas)

Csorlés vonszolds rovidfas (egységrakatos) munkarendszer

Egy ,Elérendezés” miveletelem atlagos ideje

Egyéb kéltség hanyad /0,4-0,5/
Uzemanyag kémiai energidja /0,73-0,83/
Uzemeltetési koltség

A markolds vonszoldé markoléjaval befoghat6 keresztmetszet
Erdéfenntartasi jarulék (netté fatérfogatra vonatkoztatval!l)
Fogatos hosszufas munkarendszer

Fogatos rdvidfas munkarendszer

.Fordul rakasolni” miveletelem ideje

Egy ,Felterhelés” miveletelem atlagos ideje

Gépjarmi megengedett legnagyobb 6ssztémege

Gépjarmi sajat tdmege

D1_0/D1_3 ViSZOHYSZém

Famagassag

Normal (osztrakokndl: maximalis) haszndlati idétartam
Harveszteres munkarendszer

Redukalt hasznalati idétartam

Valasztékhossz, fahossz

Darabhosszusag

Egy ,lgazgatas” miveletelem atlagos ideje

Pasztanként kitermelt sorok szama

Eves lizemorak szama (normativ)

Eves kihasznaltsag

Fajlagos koltség

Amortizacié koltsége

Bérkoltség

Egyéb koltség (ado, tarolas)

Kézi kbzelitéses révidfas munkarendszer

Ft
Ft
Ft
I/100 km

Ft/l

Ft/nm?®
perc/100
cm?
Ft/Gz6

g/kWh
m/fm

cm

cm
perc/100
cm

cm

Ft/év

perc/100
%

kWh/I
Ft/pré
cm?.
Ft/nm?®

perc/100
perc/100
kg

kg

m

0zo

0zé

m

m
perc/100
db
Uuzé6/év
Uz6/év
Ft/m®
Ft/Gz6
Ft/Gz6
Ft/0z6
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SBG:
Sw:

Uzemeltetési koltség

Kihordo6 szerelvényes révidfads munkarendszer
Kihord6 vontatos révidfas munkarendszer
Koétéldarus révidfas munkarendszer

Kamat kéltsége

Karbantartas, javitas koltsége

Tarolas, 6rzes koltsege

Atallas, fel- és levonulas koltsége

Gépkezeld(k) utikbltség-teritésének koltsége
Kuratorium fir Waldarbeit und Forsttechnik

(Erdei Munka és Technika Kuratériuma)
Uzemdrakoltség, drakdliség

Gép miszak-kéltsege

Uzemérakéltség bérrel

Tarolas, 6rzés éves koltsége légkbbméterenként
Hasznos-6ra kéltség (produktiv 6ra kéltseg)
Alaplétszam

Cso6rl6s vonszolos hosszufas (LKT-s) munkarendszer
Egy ,Leterhelés” milveletelem atlagos ideje

Gép teljesitménye

Geép max. teljesitménye max. fordulatszamnal
Elettartam, Leirasi id6, Eléregedési id6

Abroncs, kételek stb. eléregedési ideje

Egy cikluson belll ismétlédé miveletelemek szdma
Egy ciklusban kitermelt torzsek szama

Evi munkanapok szama (éves munkaidéalap)
Rakatonkénti térzsszam

Rakomanyonkénti (rakatonkénti) darabszam
Redukalt élettartam, Redukalt leirasi id6

m®-enkénti darabszam

Nyereség szazalék

Gép hatasfoka

Kenbanyag kéltséghanyad (Uz.a.kéltséghez képest) /0,2-0,5/
Kihasznaltsag; munkaidékihasznalas (produktiv éra/ Gzeméra)
Processzoros munkarendszer

Kamatlab 16,0/
Rakomany tdbmege

Gép sajat tbmege

Rakomany (rakat) fatérfogata

,Rakasol” mlveletelem ideje

,Rakastdl fordul” miveletelem ideje

Javitasi hanyad /0,6 — 0,8/
Térfogati strliség

Koételezd biztositas éves dija

Sundberg koltségszorzdja

Kihasznalasi (terhelési) kliszéb

El6kdzelitési tavolsag

Kozelitési tavolsag

Atlagos tétavolsag

Teljesitmény (brutté m3-ben)

Tarolas helyigénye Iégkébméterben

»1eherjarat” mlveletelem ideje

Teljesitmény (netté m3-ben)

Traktoros hosszufds munkarendszer

Markol6s traktoros révidfas munkarendszer

Ft/4z6

Ft/0z6
Ft/0z6
Ft/az6
Ft/4z6
Ft/0z6

Ft/Gz6

Ft/miszak
Ft/Gz6
Ft/ m®
Ft/pré
f6

perc/100
kW

kW

ev

ev

db
db/ciklus
nap/év
db

db

ev

db/m®

%

%

%

kg

kg

m3
perc/100
perc/100

g/l
Ft/év
$/1
ora/év
m

m

m

br m%/6
Ft/ m®
perc/100
n m%6
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Traktoros révidfas munkarendszer

Fajlagos idéfelhasznalas

Egésznapos munkaidékiesések szama

Miszakid6é (mlUszak hossza)

Egy darabra jut6 fajlagos id6

Tarolas, 6rzés éves koltsége

Egy m®-re juté fajlagos idé

Miszakon bellli veszteségido

Atéllas, fel- és levonulas éves kodltsége

Gépkezeld(k) utikbltség-teritése évente

Uzemi altalanos koltség (kdzvetlen koltség szazalékaban)
,2Uresjarat” mlveletelem ideje

Uzemanyag fogyasztas

Darabnagység (fatérfogat)

Vallalati altalanos kéltség (kbzvetlen+izemagi ktsg. %-aban)
Atlagtérzs fatérfogata

Fatérfogat a felsd és als6 vagaslap atméréjének atlagabol
Fatérfogat a csucskdbdzé képlettel

Fatérfogat az atlagos korlapbol

Fatérfogat a csonka kup képletével

Munkaterhelési tényez6 (Work Load Factor) /0,4-0,8/

perc/m®
db/év
ora
perc/db
Ft/év
perc/m®
perc
Ft/év
Ft/év

%
perc/100
I/0z6
m®/db
%

brm?®

W W w w

'3 333

136



Golya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

9 Abrajegyzék

Sorszam _Abra cime oldal

1. abra A kdzelitdé kerékpar altal bejart utvonalak 10
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3. abra Dontéflrészek vagasteljesitménye 30

4. abra Motorflirészek vagasteljesitménye 31

5. abra Vékony fak dontési mbdszerei 34
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7. abra Csorlés dontés 34
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15. &bra A fakitermelés munkaid6-szerkezete 61
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Godlya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

MELLEKLETEK

Munkarendszer-elemzési és kéltségszamitasi adatgyijté lap
Kéltség-hozam elemzés adatgyjté lapja 1.

Kéltség-hozam elemzés adatgyjté lapja 2.

Kéltség-hozam elemzés adatgyjté lapja 3.

Hasznalati id6étartam diagram

Forstmaschinen CD adatai

Kézi flrész vagasid6 adatai

Lovas kézelitbeszkdzok

Lovas kozelitbeszkdzdk vonoerbigénye

Kézi ollos elbkdzelités adatai

Kies6id6k a fakitermelésben

Munkakiesések megoszlasa a fakitermelésben

Torzsfa atmérd a mellmagassagi atméré %-aban

4 m-es hosszufa darabok kdzépatmérdinek aranya a D4 3-hoz
4 m-es hosszufa darabok kézepének ardnya a famagassaghoz
Uzemorakoéltségszamitasi alapadatok (német, osztrék)
Gépek lzemanyag-fogyasztasaval kapcsolatos adatok
Uzemoérakéltségszamitasi adatok 1.
Uzemérakdltségszamitasi adatok 2.
Uzemérakdltségszamitasi adatok 3.
Uzemoérakéltségszamitasi adatok 4.
Uzemoérakéltségszamitasi adatok 5.

Uzemérakdltségszamitasi adatok 6.

Uzemérakéltség-szerkezetek (KWF és Forstmaschinen CD alapjan)

Munkarendszerek alkalmazasi aranyai (A, AF)
Munkarendszerek alkalmazasi aranyai (B, CS)
Munkarendszerek alkalmazasi aranyai (EKL, ELL)
Munkarendszerek alkalmazasi aranyai (FE, GY)

Munkarendszerek alkalmazasi aranyai (HNY, NNY)



|plew “|

9ZWa|e-19zZspuaIByunp

9IS

7

9S1|0Y S

7

iwezsb

7

de| gilnABiepe Isel

Altalanos adatok

Erdogazdasad _ Adatgvuites eve
Erd8gazdasaai eavséq Fahasznalat iellege
Kbzséa ag/erdoreszlet

Fahasznalat kezdete

Terllet (ha)

[ahaszndlat befeiezéce

Erintett tertilet (ha)

Valasztékmegoszlas
Fafaiok | | | |
Kitermelt nett6 m3
Technold g ia
[Muvelet Muvelet Fa Muvelet Moza tav Tellesiim. Meqgjeqy-
meanevezése helve allapota véarehaijtdia (m) (m3/0z6) zés
Koltségek
[Muveletcsooortok Osszes ozvetlen koltseqg ezer Ft-ban Alt. koltseq %-ban
megnevezése Munkabér Bérjarulék Anvag Energia Ertékes. Eavéb Uzem Vallalati
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Godlya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

| Fafajok: | AJ]AF|] B | CS|EKL|ELL| FE | GY |HNY|] T |NNY|
Erdégazdaség Adatgyjtés éve
Erdészet Erdéterilet (ha)

FAKITERMELES BEAVATKOZASONKENT ES FAFAJONKENT
Beavat- Osszesen Beavatkozasonkénti megoszlas netté m3-ben

kozas nm3 A AF B CS | EKL| ELL| FE | GY [HNY| T | NNY
TISZT
TKGY
NFGY
FFV BV
FFV VV
TRV
EU
Egyéb
Mindéssz.

ojo|jo|o|o|o|o|o|o

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VALASZTEKSZERKEZET
Valasztékok _ Vélasztékonl:énti m_egoszlés_ nett6 m3-ben
A AF B CS | EKL| ELL | FE | GY | HNY

e |

NNY

Flrészronk
Fagyartmanyfa
TISZT Banyaszati any.
Szélétamfa
Papirfa

Export forgacsfa
Forgacsfa
Egyéb iparifa
Tlzifa

Osszesen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Valasztékok Valasztékonkénti megoszlas nettd m3-ben
A AF B CS [EKL| ELL| FE | GY | HNY| T | NNY

[Flrészronk
|Fagyartmanyfa
TKGY Banyéaszati any.
Szélétamfa
Papirfa

Export forgacsfa
|Forgacsfa
[Egyéb iparifa
Tizifa

Osszesen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Valasztékok Vélasztékonl:énti m_egoszlés_ nett6 m3-ben
A AF B CS | EKL| ELL| FE | GY | HNY

e |

NNY

Lemezipari rénk
Flrészronk
Fagyartmanyfa
NFGY Banyaszati any.
Szélétamfa
Papirfa

Export forgacsfa
Forgacsfa
Egyéb iparifa
Tizifa

Osszesen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2. melléklet  Koltség-hozam elemzés adatgydijté lapja 1.



Godlya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

|Erdészet | 0
VALASZTEKSZERKEZET
Valasztékok Valasztékonkénti megoszlas nettd6 m3-ben
A AF B CS | EKL| ELL | FE | GY | HNY NNY
Lemezipari rénk
Flirészronk
Fagyartmanyfa
VH Banyaszati any.
Szél6tamfa
Papirfa
Export forgacsfa
Forgacsfa
[Egyéb iparifa
Tazifa
Osszesen 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valasztékok Valasztékonkénti megoszlas nett6 m3-ben
A AF B CS | EKL| ELL | FE | GY | HNY NNY
Lemezipari rénk
Flirészronk
Fagyartmanyfa
EGYEB |Banyaszati any.
Sz6l6tamfa
Papirfa
Export forgacsfa
Forgacsfa
Egyéb iparifa
Tazifa
Osszesen 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FAKITERMELESEK JELLEMZOI
Jellemz6k A AF B CS | EKL| ELL| FE | GY | HNY NNY
Atlagos D1.3 (cm)* TISZT
Vallalkozok aranya (%) fakiter-
Vallalkoz6i dijak (Ft/nm3) melés-
Kozelitési tav (m) ben
Atlagos D1.3 (cm)* TKGY
Vallalkozok aranya (%) fakiter-
Vallalkoz6i dijak (Ft/nm3) melés-
Kozelitési tav (m) ben
Atlagos D1.3 (cm)* NFGY
Vallalkozok aranya (%) fakiter-
Vallalkozéi dijak (Ftnm3) | melés-
Kozelitési tav (m) ben
Atlagos D1.3 (cm) VH
Vallalkozok aranya (%) fakiter-
Vallalkozéi dijak (Ft/nm3) | melés-
Kozelitési tav (m) ben

*Az atlagos D1.3 (cm) a mellékallomanyra (eltavolitott allomanyrészre) vonatkozik!

(Egyéb adatok hianyaban a kévetkez6képpen szamitando: Beavatkozas elétti atlagos D1.3 X 0,8)

3. melléklet

Kéltség-hozam elemzés adatgy(ijté lapja 2.




Godlya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

|Erdészet | 0
KERGEZES JELLEMZOI

Jellemzék A AF B CS | EKL| ELL | FE | GY | HNY| T | NNY
Osszes m3-bdl kérgezendd (%)
Vallalkozok aranya (%) Kérge-
Véllalkozéi dijak (Ft/nm3) zésben

HASITAS JELLEMZOI

Jellemzék A AF B CS | EKL| ELL | FE | GY | HNY| T | NNY
Osszes m3-bél hasitand6 (%)
Véllalkozok aranya (%) Hasi-
Vallalkozéi dijak (Ft/nm3) tasban

FAANYAGSZALLITAS JELLEMZOI

Rakodérdl értékesitett faanyag aranya (%):

Erdészetet terheld szallitasbol tgk-val (%):

Erdészetet terheld szallitas aranya (%):

Erdészetet terheld szallitasbol vasiton (%):

Osszesen:

o,

o~

()

Erdészetet terheld szall.bdl tgk-val+vasiton (%):

Osszesen:

%

Vallalkozok aranya (%)
Vallalkozdi dijak (Ft/nm3)
Széllitasi tav (km)

Export aranya (%)

Vas(ti

Tgk-val térténd

szallitasban Széllitasi dijak (Ft/nm3)

szalli-

Széllitasi tév (km)

tasban

TECHNOLOGIAK

Techn. megnevezés:

Mdiveletek

Eszk6z / hely Eszkdz / hely Eszkdz / hely

Eszkdz / hely

Dontés

Gallyazas

Darabolas t6 mellett

Kozelités

Darabolas rakodon

Mozgatés rakodén

GocsOzés

Hasitas

Kérgezés

Felterhelés (sarangolt

Szallitas (sarangolt)

Leterhelés (sarangolt)

Felterhelés (egyéb)

Szallitas (egyéb)

Leterhelés (egyéb)

Alkalma- |TISZT

% %

%

%

zasi arany| TKGY

% %

%

%

beavatko-[NFGY

% %

%

%

zasonként]VH

% %

%

%

(%) Osszesen

% %

%o

%o

Technolégiak alkalmazasi aranya az erdészeten belll

Osszesen: 0%]

% %|

Y%

A koltség-hozam elemzéshez szilkséges egyéb adatok:

1. Erd6gazdasagi gépek és eszkdzok lizemorakoltségadatai

2
3.
4

4. melléklet

Erd6gazdasagi gépek és eszkdzok beszerzési arai
Sajat dolgozok munkabére és jarulékos koltségei
Uzemi altalanos és vallalati altalanos koéltségek a fahasznalati kozvetlen kdltségek %-aban

Kéltség-hozam elemzés adatgy(ijté lapja 3.
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Godlya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben
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Forstmaschinen CD alapadatai

Megnevezés Teli. | Besz. Ar Max. |kihasz-|Elet-| kihasz- Rész 1. Rész 1. Uzemérakoltség
ar id6 | gazd.-i | nalas- | tar-| nalas- | Megne- | Besz. |Max. gazd) kihasz- | Elet-| kihasz- [ Megne- | Besz. [Max. gazd| kihasz- [Elet-| kihasz-| Max. | Min.
pontja| élettart. nd |tam| nal vezés ar élettart. |nalasndl| tart. |ndlasnal| vezés ar élettart. |nélasndl| tart. \nalasnal 1z6/év-nél

tipus kW EUR év 0z6 Gzd/év | év | Uzo/év EUR 0z6 Gz6/év | év | Uzo6/év EUR 0z6 Gzé/év | év | Uz6/év | EUR EUR
H 372 3,9 900(1998] 1800/ 900 4| 200|Lanc 32 300 Lemez 49 900 2,98 3,20
St 044 3,8 834/1999] 1800/ 900] 4| 200|Lanc 27 300 Lemez 46 900 3,27 3,49
St 046 4.1 874/1999] 1800/ 900] 4| 200|Lanc 27 300 Lemez 46 900 3,27 3,56
H 242 2,3 617(1999] 1800/ 900] 4| 200|Lanc 24 300 Lemez 41 900 3,27 3,56
LKT 81T 72| 65406/1999] 10 000/ 1 600] 11| 400|Abroncs 4558 2400|1600/ 4 400[Kdtel 689 500 21,00/ 30,30
TJ240C 75] 98 108/2000] 10 000/ 1 600] 11| 400|Abroncs 10852 4800| 1 600] 7 400[Kdtel 455 500 26,89 40,48
Koller 300 sm. 65| 54 156/2000] 8 000|1 600] 11 300{T+h két| 2314] 3900|1600/ 5/ 300|Vondk. 533 800| 1600] 2| 300] 21,08] 33,72
Koller 300 36<| 37 0272000/ 8 000/ 1 600] 11 300{T+h két| 2314] 3900|1600/ 5/ 300|Vondk. 533 800| 1600] 2| 300] 12,65 21,22
Wrfalke sm. 78| 62 824/2000{ 8 000|1 600{ 11 300{T+h kétl 3902] 3900|1600/ 5/ 300{Vondk.| 1 441 800| 1600] 2| 300] 24,71] 39,46
Woodliner 1000 21| 27 869/1999] 8 000|1 600] 11 300{T+h kétl 3696/ 2000|1600/ 4/ 300|Vondk. 110 800| 1600] 2| 300] 14,97| 23,26
TJ810B 82[170 781/2000] 10 000| 2 400 600|Abroncy 7 978/ 4 800| 2 400 39,32| 51,45
TJ 1110 113]190 766/2000] 10 000| 2 400 600|Abroncg 19 169| 4 800| 2 400 46,58| 60,68
Valmet 840 94[172 198/1999] 10 000| 2 400 600|Abroncg 15 118| 4 800| 2 400 41,42| 54,14
TBM 81 88]154 921/2000] 10 000| 2 400 600|Abroncg 7 068 4 800| 2 400 36,26 47,38
HSM 208 F 108]184 065]1999] 10 000| 2 400 600|Abroncs 16 343| 4 800| 2 400 42,88| 56,32
Ponsse S 10 911181 682/2000] 10 000] 2 400 600|Abroncg 8981 4800|2400 42,30] 55,38
CAT 554 91]176 395/2000] 10 000] 2 400 600|Abroncg 8981 4800|2400 40,48 53,27
Pfanzelt 1060+V3 daru| 22 223/2000] 5 000{1 000f 9| 200{Abroncg{ 1702] 46001000 7| 200|Kihord6 szerelvény daruval, traktor nélkil 8,36| 16,21
Timberjack 1270 | 152|331 606/2000] 10 000|/2 400] 9| 600]|Abroncs 13995 4800/ 2400/ 6/ 600 81,83| 105,88
Valmet 6400 70| 45783/2000f 8 000|/1600] 12/ 300|Abroncs 4943| 2400/ 1600, 5 300 18,68 27,47
Steyr 9105 81| 63 890/2000] 8 000|1600] 12| 300|Abronc{ 4943] 2400/ 1600, 5/ 300 24,20/ 35,76
Farmi JL 351T 1635(1999] 7 000/1400] 9| 300|Kotél 125 500 0,73 1,09
Farmi JL 501T 2200/1999] 7000|/1400f 9| 300{Kotél 281 500 1,16 1,67
Multi KBF 4 1 .852(2000] 2 100/ 700] 6| 100|Kotél 87 500 Jonsered M 2077 motorral 3,85 5,74
Ackja KMF 422 4,8] 38512000/ 2100/ 700f 6| 100{Kotél 125 500 Stihl 070 motorral 5,96 9,67
Nokka Super 2111/1999f 70001 400f 9| 300 \ \ 0,58 1,02
Log Line 8 953/2000] 9 000|1 600{ 14| 200 20 db 5 m-es elem 1,38) 4,65
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v. Toérék Béla - Plauder Nandor: Erd6hasznalati idétanulmanyok
Darabolas: 2 munkas 40 cm pengehosszusagu, M-fogazasu keresztvago fiirésszel

Erdészeti Kisérletek 1932. 1-4.sz. 94-113.p.

a. Flrészelt felllet grafikonbol b. Flrészelt atmérd grafikonbdl
e o . <. . . |Atvagas |Fajlagos <. . . |Atvagas |Fajlagos
Atmers|Feliilet| A29%S|  |Atmers |Felalet|AlV293S fajlagos [teljesit- Atmers |Felilet |/\1Va98s fajlagos [teljesit-
ideje ideje o . ideje o .
ideje mény ideje mény
D F t D F t t/F F/t D F t t/F F/t
cm | cm® | sec cm | cm® | sec |[sec/em®|cm®/sec cm cm® sec |sec/cm®|cm®/sec
11,28 100 20 10 79 14 0,18 5,64 2 3,14 3 0,95 1,05
15,96 200 45 12| 113 22 0,19 5,14 4] 12,57 7 0,56 1,80
19,54 300 68 14 154 34 0,22 4,53 6] 28,27 12 0,42 2,36
22,57 400 92 16 201 45 0,22 4,47 8| 50,27 16 0,32 3,14
25,23 500 115 18] 254 57 0,22 4,46 10| 78,54 20 0,25 3,93
27,64 600 138 20 314 71 0,23 4,42 12| 113,10 27 0,24 4,19
29,85] 700 160 22 380 86 0,23 4,42 14| 153,94 36 0,23 4,28
31,92 800 182 24 452 102,5 0,23 4,41 16| 201,06 47 0,23 4,28
33,85 900 205 26| 531 121 0,23 4,39 18| 254,47 59 0,23 4,31
35,68[ 1000 230 28| 616] 140,5 0,23 4,38 20 314,16 73 0,23 4,30
30 707 161,5 0,23 4,38 22| 380,13 88 0,23 4,32
32 804 184 0,23 4,37 24| 452,39 105 0,23 4,31
34 908 208 0,23 4,37 26[ 530,93 123 0,23 4,32
36/ 1018 233 0,23 4,37 28| 615,75 141 0,23 4,37
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Godlya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

Zalai faszankdé (csuszkd) Sellyei vasszanko

Borsodi forgézsamolyos szan Készegi kétlovas szankd

Kombinalt szankd

8. melléklet Lovas kodzelitbeszkdzok
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Lovas kozelitéeszkd6zok vondersigénye

Vonoderd (kN) Rakomany (ms) Arany
Eszkoz Uj At1 At2 At3 Tj At | A2 | A3 | T Tj

atl. max. atl. max. atl. max. atl. max. atl. max. max/atl.

KKP 0,07] 0,15] 0,37] 1,08 0,89] 2,23] 0,58 1,08] 2,5
2 16+szan 0,26] 1,03 0,82] 2,21 2,60 4,91] 0,19 0,75 1,9
1 16+széan 0,30f 0,56 0,74] 1,55] 1,71] 3,34 2,15] 3,75] 0,34] 0,60 0,85 1,7
Fzs. szan 0,48 1,01 0,47] 1,10] 0,90 1,86 0,28] 0,98| 0,59| 3,73] 0,20] 0,55| 0,70] 1,00 6,3
BKSZ 0,21 0,44 0,66 1,47 0,17] 2,2
Vonsz.(atl.) 1,23| 3,07 0,34] 2,5
Vonsz 1 1,51] 2,80 0,36 1,9
Vonsz 2 1,34] 3,53 0,32] 2,6
Vonsz 3 1,75] 2,84 0,30 1,6
Vonsz 4 1,62 5,05 0,54] 3,1
Vonsz 5 0,80] 2,55 0,28] 3,2
Vonsz 6 0,33] 1,62 0,22] 4,9
Atlag: 0,26] 0,64| 0,60 1,48] 1,30] 2,60 0,28] 0,98| 1,29| 3,13] 0,33| 0,58| 0,70] 0,52] 2,9
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Elokozelités kézi kdzelitéolldval (Golya J. 1984. Kald) 3-4 m-es darabok

0,6

=
0,872-7,59-V

3-4 m-es hosszufa vonszolasa kézi kdzelité olléval
Fajlagos teherjarati id6 elemzése

d=

ﬂ.mo
h-r

Kbzépatméré meghatéarozasa

Vonszolt |1 m teherjarati . 1.r,n
, s Fajlagos | teherjaratra
darab | Ut megtételére b U
. h - utidé jutd
térfogata | forditott id6 L,
teljesitmény
a b a/b b/a
m3 sec/m (sec/m)/m3| m3/(sec/m)
0,01 0,7537 75,37 0,0133
0,02 0,8331 41,66 0,0240
0,03 0,9312 31,04 0,0322
0,04 1,0556 26,39 0,0379
0,05 1,2183 24,37 0,0410
0,06 1,4402 24,00 0,0417
0,07 1,7611 25,16 0,0397
0,08 2,2659 28,32 0,0353
0,09 3,1763 35,29 0,0283
0,10 5,3097 53,10 0,0188

a fatérfogatbdl és a hosszbol
Fatérfogat] Kozépatmeérs (cm)
m3 3 | 4
m-es hossznal
0,01 6,5 5,6
0,02 6,3 6,7
0,03 7.8 7.5
0,04 8,1 8,2
0,05 8,9 8,8
0,06 9,3 9,3
0,07 9,8 9,8
0,08 10,2 10,2
0,09 10,6 10,6
0,10 11,0 11,0
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Godlya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

Egésznapos kiesések éves szinten

Munkanapok szama:

252 nap/év

Idéjaras miatti kiesés 30,60 nap/év 48,39 %
Gépmeghibasodas miatti kiesés 14,88 nap/év 23,53 %
Szervezetlenség (m.helyre utazés meghitsulésa) 4,64 nap/év 7,34 %
Oktatas 6,28 nap/év 9,93 %
Egyeb (bizt./orvosi vizsga, véradas, értekezlet, betegség) 6,83 nap/év 10,80 %
Osszesen 63,23 nap/év 100,00 %

P= 74,91 %

Egésznapos kiesések percben
Idéjaras 15 422,40 perc/év
Géphiba 7 499,52 perc/év
Szervezetlenség 2 338,56 perc/év
Oktatas 3 165,12 perc/év
Egyéb 3 442,32 perc/év
Osszesen 31 867,92 perc/év
Egésznapos kiesések percben, atszamitas miszakra

Id6jaras 61,20 perc/miiszak
Géphiba 29,76 perc/miszak
Szervezetlenség 9,28 perc/miiszak
Oktatas 12,56 perc/miszak
Egyéb 13,66 perc/miiszak
Osszesen 126,46 perc/miszak
Miiszakon beliili kies6id6k szamitasa
Miszakéraszam 8,4 6ra/miszak
Miszakpercek szama 504 perc/miiszak
Id6jaras 23,39 perc/miszak | 25,69 %
Gépmeghibasodas, alkatrészhiany, anyag- ize 30,69 perc/miszak | 33,71 %
Szervezetlenség (munkak ésszehangolatlansag 31,61 perc/miszak | 34,72 %
Oktatas 2,12 perc/miiszak 2,33 %
Egyéb (megbeszélés, karbantartas) 3,23 perc/miiszak 3,55 %
Osszesen 91,04 perc/miszak | 100,00 %

P= 81,94 %

Osszes kiesés miiszakra atszamitva:

Idéjaras 84,59 perc/miszak | 38,89 %
Géphiba 60,45 perc/miiszak | 27,79 %
Szervezetlenség 40,89 perc/miszak | 18,80 %
Oktatas 14,68 perc/miiszak 6,75 %
Egyéb 16,89 perc/miiszak 7,77 %
Osszesen: 217,50 perc/miszak | 100,00 %

P= 56,85 %

Munkaidészerkezet meghatarozasa

Hasznos id6 286,50 perc/miiszak | 56,85 %
Id6jaras 84,59 perc/miiszak | 16,78 %
Géphiba 60,45 perc/miiszak | 11,99 %
Szervezetlenség 40,89 perc/miszak 8,11 %
Oktatas 14,68 perc/miiszak 2,91 %
Egyéb 16,89 perc/miiszak 3,35 %
Osszesen: 504,00 perc/miiszak | 100,00 %

11. melléklet Kies6idok a fakitermelésben




Godlya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

Munkakiesések megoszlasa a fakitermelésben
(egésznapos)

Egyéb
11%

Oktatas
10%

Szervezetlenség
7%

Géphiba
24%

Munkakiesések megoszlasa a fakitermelésben
(miszakidén bell)

Oktatas Egyéb
2% 4%

Idéjaras
26%

Szervezetlenség
34%

Géphiba
34%

12. melléklet Munkakiesések megoszlasa a fakitermelésben

Id&jaras
48%
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Godlya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

CSs

—f—K ST

A

——

140,0

120,0
100,0 -
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -

(%) e'1am
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4 m-es hosszufa darabok k6zépatmérdinek aranya a D1.3-hoz

KTT
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A
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D1.3

1 1]

| _darab

e—@u—? darab

13 darab

4.darab

=== 5 _darab

=@ 5 darab

= = 7.darab

= 4= 8 darab

= == Q. darab

e 10.darab
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% 4 m-es hosszufa darabok k6zepének aranya a famagassaghoz
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Godlya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

Elettartam* | Lei- | Schwel- | Eves Uiz6. szdma [ Javitasi Fo- Kend- |Kamat-
Megnevezés ) (6ss,zes r.é%,i len- -tol I -ig hanyad gyz,isz— arjyag— lab Forras
lzemora)? id6 wert” (J)* (r) tas héanyad| (p)
MAS év | MASW lizd/év IIMAS % %
Motorflirész 1800 4,0 200 900 4,5|C
Flrészlanc 300 45|C
Vezetélemez 900 4,5|C
Mf. Csorld 2100| 6,0 100 700 4,5|C
L6 8 000 10,0 900 5,0 0,0 0 H
Univerzalis traktor < 30 kW 5000 6,0 830 1,2 2,0 10 KL
Univerzalis traktor 31-45 kW 7000] 6,0] 1170 1,2 3,0 10 KL
Univerzalis traktor 45 kW < 8000] 6,0] 1330 1,2 4,0 10 KL
Univerzalis traktor 8000] 8,0} 1000 0.8 6.0 10 H
8 000] 12,0 300] 1600 4,5|C
Traktorcsorld 7 000] 9,0 300] 1400 4,5|C
Markold 7 000] 9,0 300] 1400 4,5|C
Kihordé utanfuté daruval 5000| 6,0 1000 200f 1000 1,2 2,0 15 KL
Cs0rlés vonszold 30-50 kW 7000] 6,00 1170 1, 3,0 15 KL
Cs0rlés vonszol6 50 kW < 9000 7,0 1280 , 4,0 15 KL
Cs0rlés vonszolo 8000/ 8,0 1000 400] 1600 , 5,0 10 H
Csorlokotél 500 4,5|C
Markolés vonszold 8000 6,0 1330 1,1 4,0 15 KL
8 000| 8,0 1000 0,8 6,0 10 H
Szoritbzsdmolyos vonszol6 8 000 10,01 1 300 0,8 8,0 20 H
8000 6,0/ 1330 600 2400 1,2 8,0 20 L
Kihordé vontat6 8000 6,0 1330 600] 2400f 1,0 8,0 20 K
10 000 10,0] 1 300 600| 2400 0,8] 10,0 20 H
Szélfakérgezd 8,0 800| 1800] 0,8 8,0]?
Mobil szélfakérgezé 7 500] 5,0] 1500 1,1 20,0 35 KL
Gallyazé-darabold-kérgezé 6 000] 6,0 1000 1,2 2,0 15 KL
Daruharveszterek 10 000 7,0 1,0 8,0]?
Kis daruharveszter (1. 0.) 10 000] 7,0] 1500 1,0 8,0 40 H
Nagy daruharveszter (2-3. 0.) 10 000| 7,0] 1500 1,0l 12,0 40 H
Tehergépkocsi 10 000 8,0] 1230 0,8 7,0 10 L
10 000| 8,0] 1230 0,8] 10,0 5 K
Emel6hurkos kotéldaru 7000f 6,0l 1170 1,2 2,0 20 KL
Kis kotéldaru (motor nélkil) 8 000/ 10,0 1000 300f 1600f 0,7 0,0 0 H
Koller 300 kétéldaru 12 000 300f 1600 0,9 3,0 10 T
SKM 5 koétéldaru 300f 1600f 0,9 5,5 T
SKM 10 kétéldaru 15 000 300f 1600 0,9 9,4 15 T
[Nagy Keteéidary (motorrall_ | 10.000[ 8,0 7600/ _ 3001 1600 0] 14,0/ _ 80 —TH
e s 2 500 T
Tartokotel 3900 5,0 300] 1600 45|C
) max 1 500 T
Vonokotel 800] 2,0 300] 1600 C
Visszahlzokotél 1600 T
Segédkotél 1 000 T
Horgonykotél 12 000 T
3900| 5,0 300] 1600 4,5|C
Bekotokotelek 130 T
Csliszda 9 000[ 14,0 200|] 1600 4,5|C
Gumiabroncs (LKT) 2400 4,0 400 1 600 45|C
Gumiabroncs (univ. Tr.) 2400 5,0 300 1600 45|C
Gumiabroncs (TJ csv.) 4800 7,0 400] 1600 45|C
Gumiabroncs (harveszter) 4800 6,0 600| 2 400 45|C
Gumiabroncs (kih. szerelv.) 4600 7,0 200] 1000 4,5|C

C: Forstmaschinen CD (2000)
H: Holzernteverfahren (1998)
K: Kunze (1981)
L: Leinert (1978)
T: Trzesniowski (1997)

16. melléklet Uzemérakoltségszamitasi alapadatok (német, osztrak)



Godlya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

Gépek lizemanyaqg-fogyasztasaval kapcsolatos adatok

Gépek hatasfoka (max. erénél). Sundberg (1982)

Motorflrészek 0,15-0,20
Személygépkocsik 0,25
Dieselmotorok az 1970-es évek elején 0,28
Dieselmotorok az 1970-es évek végén 0,33
Dieselmotorok az 1980-as évek elején 0,38
Tehergépkocsik 0,42
Tengeri hajok motorjai 0,50

A munkaterhelési tényez6 (Work Load Factor értékei. Sundberg (1982)

Kihordd vontatdk 0,40-0,45
Tehergépkocsik (orszaguton) 0,70-0,80
Dieselmotorok (amerikai erdészetben) 0,55-0,60
Benzinmotorok (amerikai erdészetben) 0,40-0,45

Uzem- és kendanyagok térfogati stiriisége. KWF (?)

Alkilatbenzin 0,680-0,720 kg/I
Motorbenzin 0,725-0,780 kg/l
Dieselolajok 0,830-0,840 kg/l
Hidraulikaolajok 0,920-0,930 kg/I
Lanckend olajok 0,920-1,060 kg/l
Uzemanyagok térfogati siirisége. 60/1992. (IV. 1.) Korm. rendelet
Benzin 0,740 kg/l
Gazolaj 0,839 kg/l
Etolaj térfogati stirlisége 0,920 kg/I

17. melléklet Gépek lzemanyag-fogyasztasaval kapcsolatos adatok
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Telje-| Tomeg | Beszerz. ar Ar |Eves 0z6.| Elettartam | Lei-| Amort.|Javitasi| Kihasz-|Kamat-|Uzem-|Uzem-| Kend- | Alap-
Megnevezés Tipus sit- AFA nélkiil id6- szama (6sszes |rasi| kulcs |hanyad| naltsag| lab |[anyag|anyag| anyag | Iét-

mény pontja (izemora) | id6 fogy. | ara |kisg.ar.|szam

(N) | (@s) (A) (J) (H) J(m)l (a) ) (r) [ (P) ] (p) | (0)[(AG)] (o) | (L)

kW kg Ft év z6/év 0z6 év| % - % % I/pr6 | Ft/l % 6
Csorl6 Farmi JL 351 PT - 180 700 000| 2002 1 800 10800 6| 16,7 0,8 60 6,0l 0,0 0 0,0 0
Csorl6 Farmi JL 501 T - 425 870 000 2002 1 800 10800 6| 16,7 0,8 60 6,0l 0,0 0 0,0 0
Csorl6 FKS - 42 450 000| 2002 1400 5600 4| 25,0 1,0 60 6,00 0,0 0 0,0 0
Csorl6 TUN 41 - 460 359 000 2000 1 800 10800 6| 16,7 0,8 60 6,00 0,0 0 0,0 0
Csorl. vonsz.|DFU 451 28| 2650 1400 000] 1998 1 800 10800 6| 16,7 1,2 60 6,0] 4,5 207 5,0 1
Csorl. vonsz.[MTZ 50 +cso6rl6 (haszn.) 42| 3000 380 000f 2001 1 800 10800 6| 16,7 1,8 60 6,0l 6,6] 207 5,0 1
Csorl. vonsz.|LKT 80 (hasznalt) 72| 7 400 2 500 000{ 2001 1 800 10800 6| 16,7 1,0 60 6,01 11,01 207 5,0 1
Csorl. vonsz.[LKT 80 (szlovak felujitott) 72| 7 400 4 200 000] 2000 1 800 10800 6| 16,7 1,0 60 6,01 11,01 207 5,0 1
Csorl. vonsz.[LKT 80 (feldjitott) 72| 7 400 8 800 000{ 2001 1 800 10800 6| 16,7 1,0 60 6,01 11,01 207 5,0 1
Csorl. vonsz.|LKT 81 72| 7 400 9 000 000{ 1998 1 800 10800 6| 16,7 0,8 60 6,0 11,01 207 5,0 1
Csorl. vonsz.|LKT 81T 72| 7400 14 260 000 2000 1 800 10800 6| 16,7 0,8 60 6,0 11,0] 207 5,0 1
Csorl. vonsz.|LKT 90A 77| 8200 20 810 000| 2000 1 800 10800 6| 16,7 0,8 60 6,0 11,8] 207 5,0 1
Csorl. vonsz.|LPKT 40 46| 4 200 12 330 000 2000 1 800 10800 6| 16,7 0,8 60 6,0] 7,2 207 5,0 1
Csorl. vonsz.|[Timberjack 240 C 90| 8400 25 646 400| 2000 1 800 10800 6| 16,7 0,8 60 6,0 13,7] 207 4,0 1
Daru Cranab XL 63 -l 1200 7 200 000 2000 1 800 10800 6] 16,7 1,0 60 6,0] 0,0 0 5,0 0
Daru Essel 80.1 -| 1880 3 308 000{ 2000 1 800 10800 6| 16,7 1,0 60 6,0l 0,0 0 5,0 0
Daru Hiab 071 AW -l 1250 4 596 000] 2000 1 800 10800 6] 16,7 1,0 60 6,0 0,0 0 5,0 0
Daru Hiab 102-3 -| 1870 5912 000 1998 1 800 10800 6] 16,7 1,0 60 6,0l 0,0 0 5,0 0
Daru KCR 4010 -l 1700 2 640 000 2000 1 800 10800 6] 16,7 1,0 60 6,0| 0,0 0 5,0 0
Daru KCR 5010 -] 1680 3 130 000| 2000 1 800 10800 6| 16,7 1,0 60 6,00 0,0 0 5,0 0
Daru Loglift F 75 7 -l 1540 7 381 000 1998 1 800 10800 6| 16,7 1,0 60 6,00 0,0 0 5,0 0
Harveszter |Valmet 901 S2/6 84| 13 500 67 900 000| 2000 1 800 12600 7| 14,3 1,0 75 6,0 12,8] 207 5,0 1
Harveszter |Timberjack 1270 B 152] 16 350 78 260 000] 2000 1 800 12600 7| 14,3 1,0 75 6,0 22,8] 207 5,0 1
Hasitégép |TH 01 - 500 350 000 1998 1 800 10800 6] 16,7 1,3 60 6,0l 0,0 0 0,0 2
Hasitégép Kretzer SK-900/18 - 580 700 000| 1998 1 800 10800 6] 16,7 1,3 60 6,0] 0,0 0 0,0 2
Kérgez6gép |KR 3 -| 2000 1937 000] 2000 1 800 10800 6] 16,7 1,3 60 6,0l 0,0 0 0,0 3
Kérgez6gép |Cambio 70-35 -l 1500 4 000 000] 1998 1 800 10800 6] 16,7 1,3 60 6,0l 0,0 0 0,0 4
Kih. potk. RP 12 -] 3560 1493 000] 2000 1 800 10800 6| 16,7 2,0 60 6,00 0,0 0 4,0 0
Kih. szer. SR 12 + 80 kNm daru -] 6200 14 600 000 2000 1 800 10800 6| 16,7 2,0 60 6,00 0,0 0 4,0 0
Kih. szer. SR 8 + 60 kKNm daru -l 5000 11 000 000| 2000 1800 10800 6| 16,7 2,0 60 6,0/ 0,0 0 4,0 0

UQYO$ILIPAT YoIoZSpuaIL U ISY[AULIAIINE, :SouB[ BA[OD



"2 Y0JepE ISENWEZSBOSHONRIOWSZ() Jopfolow ‘6

Kifi- | Bér- [ Egyéb| Amorti- | Javitas | Kamat- Bér- | Uzemel-| Uzemel- [ Egyéb | Hasznos- | Uzemora-| Uzemora-

Megnevezés Tipus zetett |jarulék{koltség| zacié | karbant.| koltség | koltség | tetési tetési [koltség ora- koltség | koltség

orabér|szorzélhanyad| kéltsége | kbltsége koltség | koltség koltség bérrel

(Bf) [ (bj)] (e) | (Ka) | (Kr) | (Kp) | (KB) [ (F) (KF) [(KE)] (kh) (k0) (kB)

Ft/iz6| 0,00 % Ft/iz6 | Ft/lz6 | Ft/Uz6 | Ft/iz6 | Ft/préra | Ft/lzéra| F/Uz6| Ft/héd Ft/liz6 Ft/liz6
Csorlé Farmi JL 351 PT 406| 1,53 0,4 65 52 12 0 0 0 1 129 129 129
Csorl6 Farmi JL 501 T 406] 1,53 0,4 81 64 15 0 0 0 1 160 160 160
Csorlé FKS 406| 1,53 0,4 80 80 10 0 0 0 1 171 171 171
Csorl6 TUN 41 406] 1,53 0,4 33 27 6 0 0 0 0 66 66 66
Csorl. vonsz.|DFU 451 406] 1,53 0,4 130 156 23 620 986 592 6 1301 906 1526
Csorl. vonsz.|MTZ 50 +cso6rlé (haszn.) 406| 1,53 0,4 35 63 6 620 1435 861 6 1 546 972 1592
Csorl. vonsz.|LKT 80 (hasznalt) 406] 1,53 0,4 231 231 42 620] 2398] 1439 10 2912 1953 2573
Csorl. vonsz.|LKT 80 (szlovak fellijitott) 406| 1,53 0,4 389 389 70 620 2398] 1439 12 3 257 2 298 2918
Csorl. vonsz.|LKT 80 (feljitott) 406] 1,53 0,4 815 815 147 620] 2398] 1439 15 4189 3230 3 850
Csorl. vonsz.|LKT 81 406| 1,53 0,4 833 667 150 620 2398] 1439 15 4 062 3103 3723
Csorl. vonsz.|LKT 81T 406] 1,53 0,4 1320] 1056 238 620] 2398] 1439 19 5 031 4072 4 691
Csorl. vonsz.[LKT 90A 406| 1,53 0,4 1927] 1541 347 620 2558] 1535 24 6 397 5374 5993
Csorl. vonsz.|LPKT 40 406] 1,53 0,4 1142 913 206 620] 1563 938 15 3839 3214 3 833
Csorl. vonsz.|Timberjack 240 C 406| 1,53 0,4 2375 1900 427 620 2947] 1768 28 7677 6 498 7118
Daru Cranab XL 63 406] 1,53 0,4 667 667 120 0 0 0 6 1459 1459 1459
Daru Essel 80.1 406| 1,53 0,4 306 306 55 0 0 0 3 670 670 670
Daru Hiab 071 AW 406] 1,53 0,4 426 426 77 0 0 0 4 931 931 931
Daru Hiab 102-3 406| 1,53 0,4 547 547 99 0 0 0 5 1198 1198 1198
Daru KCR 4010 406] 1,53 0,4 244 244 44 0 0 0 2 535 535 535
Daru KCR 5010 406| 1,53 0,4 290 290 52 0 0 0 3 634 634 634
Daru Loglift F 75 Z 406] 1,53 0,4 683 683 123 0 0 0 6 1496 1 496 1496
Harveszter |Valmet 901 S2/6 500] 1,49 0,4 5389 5389 1132 747 27831 2087 59| 14751 14 055| 14802
Harveszter |Timberjack 1270 B 500] 1,49 0,4 6211 6211 1 304 747] 4964 3723 73] 18763| 17522 18270
Hasitégép |TH 01 406| 1,53 0,4 32 42 6] 1239 0 0 5 86 86 1 325
Hasitogép |Kretzer SK-900/18 406] 1,53 0,4 65 84 12 1239 0 0 6 166 166 1406
Kérgez6gép |KR 3 406| 1,53 0,4 179 233 32 1859 0 0 9 454 454 2313
Kérgez6gép |Cambio 70-35 406] 1,53 0,4 370 481 67| 2479 0 0 14 932 932 3 411
Kih. potk. RP 12 406| 1,53 0,4 138 276 25 0 0 0 2 441 441 441
Kih. szer. SR 12 + 80 kNm daru 406] 1,53 0,4] 1352 2704 243 0 0 0 17 4316 4 316 4 316
Kih. szer. SR 8 + 60 kNm daru 406| 1,53 0,4 1019 2037 183 0 0 0 13 3252 3 252 3 252
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Telje-| Tomeg | Beszerz. ar Ar | Eves 0iz6.| Elettartam | Lei-| Amort.]Javitasi Kihasz-|Kamat-| Uzem-|Uzem-| Kené- | Alap-
Megnevezés Tipus sit- AFA nélkul id6- szama (6sszes |rasi| kulcs |hanyad| naltsag| lab |anyag|anyag| anyag | lét-

mény pontja lizemora) | id6 fogy. | ara |kitsg.ar.|szam

(N) | (Qs) (A) (J) (H) 1m)](a) (r) 1 (P) ] (p)] (G)|(AG)] (o) [(L)

kW kg Ft év Uz6/év 0z6 éev| % - Yo Yo I/pré | Ft/l Yo f6
Kih. vont. Timberjack 1010 81| 12 000 45 000 000| 1998 1 800 10800 6| 16,7 0,8 60 6,0 12,4] 207 4,0 1
Kih. vont. Valmet 840 90| 12 500 55 000 000] 2000 1 800 10800 6| 16,7 0,8 60 6,0 13,7 207 4,0 1
Kih. vont. Valmet 860 125] 14 000 66 000 000| 2000 1 800 10800 6| 16,7 0,8 60 6,0 18,9] 207 4,0 1
Kih. vont. VKS 9041+Essel 80.1 75| 11 300 29 610 000] 2000 1 800 10800| 6| 16,7 0,8 60 6,0l 11,5 207 5,0 1
Koétéldaru Mini - 500 1 300 000 1998 700 2800] 4] 25,0 0,9 60 6,00 0,0 0 0,0 2
Koétéldaru Koller 300 -l 2200 7 632 000| 2003 1 600 9600 6| 16,7 0,9 60 6,00 0,0 0 4,0 2
Lovas eszk62KK 70 kerékpar - 100 244 000( 1998 1400 8400 6| 16,7 2,0 60 6,0l 0,0 0 0,0 0
L6 L6 - 800 300 000{ 1998 1400 8400 6| 16,7 2,0 60 6,0l 0,0 0 0,0 1
L6 L6 lanccal - 810 320 000{ 1998 1400 8400 6| 16,7 2,0 60 6,0l 0,0 0 0,0 1
Markolo ER 600 - 180 273 000( 2000 1 800 10800 6| 16,7 0,8 60 6,00 0,0 0 4,0 0
Markolo E 050 - 250 331 000{ 2000 1 800 10800| 6| 16,7 0,8 60 6,00 0,0 0 4,0 0
Markolo Nokka Super - 310 670 000| 2001 1 800 10800 6| 16,7 0,8 60 6,00 0,0 0 4,0 0
Motorflirész |Motorflirész 70-80 cm3 4 6 160 000| 2000 900 3600] 4| 25,0 1,2 60 6,0l 1,8/ 230[ 45,0 1
Motorflirész |Husgvarna 372 XP 3,9 6 137 000] 2000 900 3600] 4| 25,0 1,2 60 6,0l 1,8/ 230[ 45,0 1
Motorflirész |Stihl 046 4,4 6 150 000] 2000 900 3600] 4| 25,0 1,2 60 6,0l 2,01 230[ 45,0 1
Motorflirész [Stihl 036 3,4 6 120 000] 2000 900 3600] 4| 25,0 1,2 60 6,0l 1,5 230 45,0 1
Motorflirész [Stihl 025 2,2 5 82 000{ 2000 900 3600] 4| 25,0 1,2 60 6,0l 1,0] 230 45,0 1
TisztitoflirészlHusgvarna 265 RX 3 11 221 000{ 2000 900 3600] 4| 25,0 1,2 60 6,0l 1,4 230 5,0 1
Nyesés Husgvarna 250 PS 2 8 444 000| 2002 700 2800] 4| 25,0 1,2 60 6,0l 1,0/ 230 5,0 1
Nyesés KS 31 méaszofiirész 2,5 49 500 000{ 1998 700 2800] 4| 25,0 1,2 60 6,0l 1,2] 230 5,0 1
Nyesés Oregon PP 1260 1 7 196 000| 2002 700 2800] 4| 25,0 1,2 60 6,0l 0,5] 230 5,0 1
Nyesés Sandvik agfiirész, nyéllel - 1 17 200| 2002 700 1400 2[ 50,0 0,5 60 6,00 0,0 0 0,0 1
Szgk. Opel Astra 1.6 75| 1200 3 500 000{ 2000 225 1350 6| 16,7 1,0 60 6,0l 75| 230 5,0 1
Tgk. IFA W 50 92| 4600 4 550 000{ 2000 1 800 10800| 6| 16,7 2,0 60 6,0l 9,9] 207 5,0 1
Tgk. IFA L 60 132] 5200 5 620 000{ 2000 1 800 10800 6| 16,7 2,0 60 6,0 14,2| 207 5,0 1
Tgk. KAMAZ 53212 162] 8 850 7 510 000| 2000 1 800 10800 6| 16,7 2,0 60 6,0l 17,3] 207 5,0 1
[ Tok.+daru Raba 27.235 +80 kNm dar§ 235| 13 200 24 500 000| 2000 1 800 10800 6| 16,7 1,2 60 6,0 25,1| 207 5,0 1
[ Tok.+daru Raba 27.235 +Epsilon10.9] 235| 13 200 28 000 000| 2000 1 800 10800 6| 16,7 1,2 60 6,0 25,1| 207 5,0 1
[ Tok.+daru Raba 27.235 +Essel 80.1 235| 13 400 26 000 000| 2000 1 800 10800| 6| 16,7 1,2 60 6,0 25,1| 207 5,0 1
Tgk.+daru Raba 27.235 +KCR-70 235] 13 200 27 000 000| 2000 1 800 10800| 6| 16,7 1,2 60 6,0 25,1| 207 5,0 1
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Kifi- | Bér- | Egyéb| Amorti- | Javitds | Kamat- | Bér- | Uzemel-| Uzemel- | Egyéb | Hasznos- | Uzeméra-| Uzeméra-

Megnevezés Tipus zetett |jarulék|{koltség| zacié | karbant.| koltség | koltség | tetési tetési |koltség| dra- koltség | koltség

orabér|szorzé|hanyad| koltsége | kdltsége koltség | koltség koltség bérrel

(Bf) | (bj)] (e) [ (Ka) | (Kr) | (Kp) | (KB) | (F) (KF) | (KE)| (kh) (k0) (kB)

Ft/4z6| 0,00 % Ft/Gz6 | Ft/Uz6 | Ft/Gzd | Ft/izd | Fi/préra | Ft/Gzéra | Ft/iz6 Ft/hé Ft/Gz6 Ft/iz6
Kih. vont. Timberjack 1010 500] 1,49 0,4 4167 3333 750 747| 2 661 1 596 42| 10953 9889| 10636
Kih. vont. Valmet 840 500| 1,49 0,4 5093] 4074 917 747] 2947 1768 50/ 13080| 11902] 12649
Kih. vont. Valmet 860 500] 1,49 0,4 6111] 4889 1100 747] 4059 2435 61] 16220 14596] 15344
Kih. vont. VKS 9041+Essel 80.1 500] 1,49 0,4 2742 2193 494 747| 2494 1496 31 7 953 6 955 7 703
Kétéldaru Mini 406| 1,53 0,4 464 418 56] 1239 0 0 9 947 947 2 186
Kétéldaru Koller 300 500] 1,53 0,4 795 716 143] 1525 0 0 13 1 666 1 666 3 192
Lovas eszk6Z4KK 70 kerékpar 313| 1,57 0,4 29 58 5 0 0 0 0 93 93 93
LS Lo 313] 1,57 2,0 36 71 6 492 300 180 16 429 309 801
LS L4 lanccal 313] 1,57 2,0 38 76 7 492 300 180 16 437 317 809
Markolé ER 600 406| 1,53 0,4 25 20 5 0 0 0 0 50 50 50
Markolé E 050 406] 1,53 0,4 31 25 6 0 0 0 0 61 61 61
Markolé Nokka Super 406| 1,53 0,4 62 50 11 0 0 0 0 123 123 123
Motorflirész |Motorflirész 70-80 cm3 406] 1,53 0,4 44 53 5 620 601 360 4 708 468 1087
Motorflirész |Husgvarna 372 XP 406| 1,53 0,4 38 46 5 620 587 352 4 679 444 1 064
Motorflirész |Stihl 046 406| 1,53 0,4 42 50 5 620 657 394 4 758 495 1115
Motorflirész |Stihl 036 406] 1,53 0,4 33 40 4 620 516 310 4 598 391 1011
Motorflirész |Stihl 025 406| 1,53 0,4 23 27 3 620 348 209 4 404 265 885
TisztitoflirészlHusqvarna 265 RX 406] 1,53 0,4 61 74 7 620 333 200 4 479 346 966
Nyesés Husqvarna 250 PS 406] 1,53 0,4 159 190 19 620 231 139 5 604 511 1131
Nyesés KS 31 maszofiirész 406] 1,53 0,4 179 214 21 620 282 169 5 701 588 1208
Nyesés Oregon PP 1260 406] 1,53 0,4 70 84 8 620 130 78 3 296 244 863
Nyesés Sandvik agflirész, nyéllel 313| 1,57 0,4 12 6 1 492 0 0 2 21 21 513
Szgk. Opel Astra 1.6 406] 1,53 0,4] 2593] 2593 467 620| 1811 1 087 29 7 493 6 768 7 388
Tok. IFA W 50 406| 1,53 0,4 421 843 76 620 2153 1292 13 3 506 2 645 3 264
| Tgk. IFA L 60 406] 1,53 0,4 520] 1041 94 620) 3077] 1846 16 4748 3518 4137
| Tok. KAMAZ 53212 406] 1,53 0,4 695| 1391 125 620) 3770 2262 20 6 002 4 494 5113
Tgk.+daru  [Raba 27.235 +80 kNm dar{ 406] 1,53 0,4 2269 2722 408 620 5457 3274 37 10893 8710 9 330
Togk.+daru _ [Raba 27.235 +Epsilon10.9] 406{ 1,53 0,4 2593] 3111 467 620 5457 3274 40| 11 668 9485 10104
Tgk.+daru  [Raba 27.235 +Essel 80.1 406| 1,53 0,4] 2407 2889 433 620 5457| 3274 38| 11225 9 042 9 662
Tgk.+daru [Raba 27.235 +KCR-70 406| 1,53 0,4 2500 3000 450 620 5457| 3274 39| 11 446 9 264 9 883
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Telje-| Témeg| Beszerz. ar Ar  |Eves 0z6.| Elettartam | Lei- | Amort JJavitasi Kihasz- |Kamat-| Uzem-|Uzem-| Kens- | Alap-
Megnevezés Tipus sit- AFA nélkal id6- szama | (6sszes |rasi| kulcs |hanyad| naltsag| lab |anyag|anyag| anyag| lét-

mény pontja (izemora) | id6 fogy. | ara |ktsg.ar.|szam

(N)] (Qs) (A) (J) (H) [(nm)) (a) | (r) | (P) | (p) | (0)]|(AG)] (o) [(L)

kW kg Ft év tzé/év iz6 ev| % - % Y% l/pré | F/l Y% 6
| Tak. Skoda 18.29 SA 212] 7500 14 298 000| 1998 1 800 10800] 6| 16,7 1,2 60 6,0 22,7 207 5,0 1
| Tak. TatraT 815 R 25 255] 9700 17 325 000] 1998 1 800 10800] 6| 16,7 1,2 60 6,0 27,2 207 5,0 1
Traktor MTZ 80 59| 3240 2 265 000] 2000 1800 10800 6| 16,7 1,8 60 6,00 9,1 207 5,0 1
Traktor MTZ 82 59| 3445 3 563 000] 2000 1 800 10800] 6| 16,7 1,8 60 6,0l 9,1 207 5,0 1
Traktor TZ-4K-14.32 hidr. korm. 11 870 1 563 000 2000 1400 8400| 6| 16,7 1,0 60 6,0l 2,0 207 5,0 1
Traktor Steyr M 9094 A Alap 69| 6500 9 949 000] 1998 1800 10 800 6| 16,7 1,0 60 6,0] 10,6 207 5,0 1
Traktor Steyr M 9145 A Opcié 107] 8500 18 908 000| 1998 1800 10 800 6| 16,7 1,0 60 6,01 16,2 207 5,0 1
Traktor Valtra/Valmet 900 66] 3570 14 595 000| 2000 1800 10 800 6| 16,7 1,0 60 6,01 10,1 207 5,0 1
Traktor Valtra/Valmet 8550 118| 5200 26 210 000] 2000 1 800 10800] 6| 16,7 1,0 60 6,0l 17,8 207 5,0 1
Traktor Yanmar YM 1510 D 15 320 1200 000 2000 1400 8400| 6| 16,7 1,0 60 6,0l 2,6] 207 5,0 1
Traktor Zetor 6245 /uj: 4340/ 42| 3200 2 800 000] 1996 1 800 10800] 6| 16,7 1,0 60 6,0l 6,6] 207 5,0 1
Traktor Zetor 12045 74| 4380 8 592 000| 2000 1800 10 800 6| 16,7 1,0 60 6,01 11,3 207 5,0 1
Traktor Zetor 12145 85| 5100 8 720 000] 2000 1800 10 800 6| 16,7 1,0 60 6,0 12,9 207 5,0 1
Traktor T 150 K 121] 8 500 6 520 000] 2000 1800 10800 6] 16,7 2,0 60 6,01 18,3 207 5,0 1
Traktor Raba 250 184| 12 500 15 540 000] 2000 1 800 10800] 6| 16,7 1,0 60 6,0 27,6 207 5,0 1
Vaslé Vaslé 4 300 2 300 000] 1998 1400 8400| 6| 16,7 1,0 60 6,0l 1,0/ 230 5,0 1
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Uzemorakéltség szamitasi képlete:
k = A*a/J*100(1+r)+A*p/J*200+Bf*bj+KE+F*P/100

Uzemanyagfogyasztas szamitasi képlete

Motorflirészeknél:
Traktoroknal:
Tehergépkocsiknal:

0=0,4213"N+0,1158
0=0,1476*N+0,4036
0=0,1063*N+0,1261
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Kifi- | Bér- | Egyéb| Amorti- | Javitas | Kamat- [ Bér- | Uzemel-| Uzemel- | Egyéb [ Hasznos- [ Uzeméra-| Uzemora-

Tipus zetett [jarulék|koltség| zacié | karbant.| kéltség | kéltség | tetési tetési |koltség| ora- koltség | koltség

orabér|szorzolhanyad| kéltsége | kbltsége koltség | koltség koltség bérrel

(Bf) | (bj)| (e) | (Ka) | (Kr) | (Kp) [ (KB) [ (F) (KF) | (KE)| (kh) (kO) (kB)

Ft/iz6] 0,00 [ % Ft/lz6 | Ft/Uzd | Ft/Gz6 | Ft/Gz6 | Ft/préra | Ft/lzéra| Ft/iz6| Ft/ho Ft/iz6 Ft/0iz6
Skoda 18.29 SA 406] 1,53 0,4] 1324 1589 238 620) 4926] 2955 27 8103 6 133 6 753
TatraT 815 R 25 406] 1,53 0,4 1604 1925 289 620] 5919 3551 32 9 769 7 401 8 021
MTZ 80 406] 1,53 0,4 210 378 38 620) 1980 1188 10 2615 1823 2443
MTZ 82 406] 1,53 0,4 330 594 59 620) 1980 1188 11 2975 2183 2 802
TZ-4K-14.32 hidr. korm. 406] 1,53 0,4 186 186 33 620 441 264 5 851 675 1295
Steyr M 9094 A Alap 406] 1,53 0,4 921 921 166 620) 2301 1381 16 4 326 3 405 4 025
Steyr M 9145 A Opcié 406] 1,53 0,4 1751 1751 315 620) 3520 2112 26 7 363 5 955 6 575
Valtra/Valmet 900 406] 1,53 0,4] 1351 1351 243 620 2205] 1323 20 5171 4 289 4908
Valtra/Valmet 8550 406] 1,53 0,4 2427 2427 437 620) 3873] 2324 33 9197 7 647 8 267
Yanmar YM 1510 D 406] 1,53 0,4 143 143 26 620 569 341 5 885 658 1278
Zetor 6245 /uj: 4340/ 406] 1,53 0,4 259 259 47 620] 1435 861 8 2 008 1434 2 054
Zetor 12045 406] 1,53 0,4 796 796 143 620 2462 1477 15 4211 3 227 3 846
Zetor 12145 406] 1,53 0,4 807 807 145 620) 2815 1689 16 4 591 3 465 4 085
T 150 K 406] 1,53 0,4 604| 1207 109 620) 3970] 2382 20 5909 4 321 4 941
Raba 250 406] 1,53 0,4] 1439 1439 259 620) 5991| 3594 29 9157 6 761 7 380
Vaslo 406| 1,53 0,4 274 274 49 620 240 144 5 842 746 1 366
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Godlya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

Nagy harveszter

Harveszter

Kih. vont.

Kih potk.

Uzemoéraszerkezet
KWF 1998

Kis kotéldaru

Uzemoéraszerkezet
Forstmaschinen CD 2000

Kih. vont.

Gépek

Gépek

Nagy kotéldaru

Kis kétéldaru

L6

Nagy kotéldaru

Traktor

Markold

Mark. vonsz.

Motorf.

Szor. vont.

Traktor

B Egyéb

B Uzem

0O Kamat
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B Uzem
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B Jav. karb.
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24. melléklet Uzemorakéltség-szerkezetek (KWF és Forstmaschinen CD alapjan)



Godlya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

Munkarendszerek alkalmazasi aranyai
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25. melléklet Munkarendszerek alkalmazasi aranyai (A, AF)
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Munkarendszerek alkalmazasi aranyai
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26. melléklet Munkarendszerek alkalmazasi aranyai (B, CS)
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Godlya Janos: Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben

Munkarendszerek alkalmazasi aranyai
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27. melléklet Munkarendszerek alkalmazasi aranyai (EKL, ELL)
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Munkarendszerek alkalmazasi aranyai
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28. melléklet Munkarendszerek alkalmazasi aranyai (FE, GY)
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Munkarendszerek alkalmazasi aranyai
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29. melléklet Munkarendszerek alkalmazasi ardnyai (HNY, NNY)
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