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A farost- és forgácsleni ezgy ár tás problémái 
a genfi konferencia tükrében

M AD A S A N D R Á S

Az Európai Gazdasági Bizottság és a FAO 
közös rendezésében 1957. január 12-től február 
5-ig tartották meg Genfben a nemzetközi fa
rost- és forgácslemez konferenciát, melyen Ma
gyarország is képviseltette magát.

A konferencián 36 államból 330 szakértő 
vett részt. Képviselve voltak a lemezgyártás 
világszerte ismert legkiválóbb tervezői, kutatói, 
a legismertebb lemezgyárak, valamint a lemez
ipar részére berendezéseket gyártó vállalatok 
képviselői.

A konferencia 100 kiadványa (kb. 1200 ol
dal) angol nyelven az érdeklődők rendelkezé
sére áll és azok jegyzéke a FATE titkárságánál 
megtekinthető.

A konferenciának az adott különös jelentő
séget, hogy az alig 30 éves múltra visszatekintő 
farostlemezipar és a  még fiatalabb forgácsle
mezipar ez alatt az idő alatt példátlanul gyors 
fejlődést ért el. A fafeldolgozó üzemek hulla
dékát feldolgozó kisüzemekből önálló nyers
anyagot igénylő, az egyes országok faiparában 
jelentős szerepet játszó hatalmas iparággá nőtte 
ki magát a rost- és forgácslemezipar. Ez volt 
az első alkalom, hogy az ipar, a tervezés, a tu
domány, a kereskedelem képviselői összejöttek, 
kicserélték tapasztalataikat, a jövő fejlődésére 
vonatkozó elképzeléseiket. A konferencián lehe
tőség volt arra, hogy az érdeklődők megismer
kedjenek a világ legismertebb lemezgyárainak, 
tervező- és kutatóintézeteinek vezetőivel, kép
viselőivel, a teljes gyárberendezéseket szállító 
vállalatok, társaságok kiküldötteivel és szemé
lyes kapcsolatokat építsenek ki. Az új eljárá
sok, a rendkívül széles felhasználási terület, a 
berendezéseket gyártó vállalatok különféle aján
latai, a beruházott összeg viszonylag gyors meg
térülése, az esetleges hitellehetőségek nyilván
valóan újabb lökést fognak adni a farost- és 
forgácslemezipar fejlődésének főleg azokon a 
területeken, ahol eddig a lemezipar fejlesztésé
vel különféle okok miatt nem foglalkoztak

A koníerencia a kérdéseket az alábbi hét 
témakörben vizsgálta meg:

I. a termékek leírása, nomenklatúra és 
meghatározások,

II. a világtermelés, fogyasztás és kereske
delem,

III. nyersanyagok,
IV. eljárások és berendezésék,
V. a termelés és piac gazdasági szempont

jai,
VI. tulajdonságok, alkalmazás és felhaszná

lás,
VII. a lemezek jövőbeli fejlődését növelő 

kutatási igények.

A konferencia menetének és anyagának 
lehetőleg hű tolmácsolása érdekében beszámo
lómban is ezt a sorrendet fogom követni.

I. A TERMÉKEK LE1RÄSA, NOMENKLATURA 
ÉS MEGHATÁROZÁSOK

Beható vita után az alábbi meghatározáso
kat fogadták el a főbb termékekre:

1. Rostlemez. Fa vagy egyéb ligno-cellu- 
lóze anyagök rostjaiból készült lemezanyag, 
melyben az elsődleges kötés a rostok elrendező
déséből és azok sajátságát képező adhéziós tu
lajdonságokból származik. Kötő- vagy egyéb 
anyagokat a gyártás során a szilárdság, a viz, 
tűz, rovarok elleni ellenállóképesség fokozása, 
vagy a termék egyéb tulajdonságainak javítása 
érdekében használnak. (A rostlemez további 
osztályozása a fajsúly alapján történik.)

a) Préselt rostlemez a 400 kg/m3-nél nehe
zebb fajsúlyú rostlemez. Ezt a csoportot első
sorban a fajsúly alapján fel lehet osztani fél
kemény, kemény és szuperkemény lemezre.

b) Nem préselt rostlemez (szigetelő lemez) 
a 400 kg/m3-, vagy ennél kisebb fajsúlyú rost
lemez. Ez a csoport elsősorban a fajsúly, de a 
fizikai tulajdonságok, mint hajlító szilárdság 
alapján is felosztható félrideg és rideg szigetelő 
lemezre.

2. Forgácslemez. Fa vagy egyéb ligno-cel- 
lulóze anyagok darabkáiból (forgács, fahulla
dék, lemezhulladék, növényszár, stb.) készült 
lemezanyag, melyet organikus kötőanyag segít
ségével alakítanak ki az alábbiak egyikének 
vagy többjének igény bevételével: hő, préselés, 
nedvesség, katalizátor, stb. (Szervetlen kötő
anyaggal készült fagyapot és egyéb forgácsle
mez kizárva.)

(A forgácslemez további osztályozása a fáj- 
súly alapján történhet, pl. alacsony fajsúlyú, 
közepes fajsúlyú, magas fajsúlyú.)

II. A VILÁGTERMELÉS, 
FOGYASZTÁS ÉS KERESKEDELEM

1. Rostlemez. Angliában 1898-ban készült 
az első üzem, amelyik a mai félkemény lemez
hez hasonló lemezt gyártott. Egy ehhez hasonló 
üzem épült 1908-ban New-Jersey-ben. A szige
telőlemez ipar az Egyesült Államokban a hu
szas évek elején gyorsan kifejlődött. Az első 
nagyobb kemény lemez gyárat 1926-ban helyez
ték üzembe Laurel-ban, Mississipi államban. Az 
amerikai keménylemez termelés fejlődését a 
második világháború előtt az alábbi számok jel
lemzik: 1926 =  2000 tonna, 1929 =  25 000 
tonna, 1939 =  54 000 tonna. A második világ
háború kitörésekor a szigetelőlemez volt messze
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a legfontosabb lemezipari termék, a keményle
mez termelés alig egytizedét tette ki az Egye
sült Államok egész rostlemez termelésének.

Közben a rostlemezipar gyors fejlődésnek 
indult Skandináviában. Az első üzem 1929-ben 
épült Svédországban, 1939-ig 14 üzemet alapí
tottak a három északi államban kb. 160 000 
tonna kapacitással, amelynek valamivel több 
mint a fele kemény lemez. A harmincas évek 
végén más országokban is alapítottak ilyen üze
meket, úgyhogy a világháború előestéjén a rost
lemez termelés az alábbi képet mutatta:

A világ rostlemez termelése 1938-ban
(1000 tonna)

7. táblázat

Kemény
lemez

Szigetelő
lemez Összesen

Európa
A három északi állam ............ 50 69 119
Európa többi állama ..........  

Észak-Amerika
15 34 49

USA ............................................. 50 550 600
Kanada ....................................... __ 34 34

Szovjetunió ..................................... 3 3
Óceánia ........................................... 11 7 18

Összesen . . . . 126 697 823

A lemeztermelés 85%-a 1938-ban szigetelő
lemez volt, az Egyesült Államokra esett a vi
lágtermelés háromnegyed része. Megjegyzendő, 
hogy Európa több keménylemezt termelt, mint 
az Egyesült Államok.

A háború alatt a termelés tovább fejlődött 
Svédországban, majd a háború után Európában. 
1948-ban Európában félmillió tonna rostlemezt 
termeltek, amelynek háromötöde keménylemez 
volt.

Az Egyesült Államokban mind a szigetelő
lemez, mind a keménylemez termelés tovább 
növekedett és 1948-ban túlhaladta a félmillió 
tonnát. A keménylemez részaránya megközelí
tette a 30%-ot.

A világ rost lemez termelése 1948-ban
(1000 tonna)

2. táblázat

Kemény
lemez

Szigetelő
lemez Összesen

Európa
A három északi állam ............ 197 150 347
Európa többi állama ..............

Észak-Amerika *
116 62 178

USA ............................................. 331 822 1,153
Kanada ....................................... 51 118 169

Szovjetunió ..................................... 4 3 7
Óceánia ........................................... 17 18 35
Ázsia ............................................... 4 9

Összesen........ 721 1,177 1,898

A következő hét évben mind a keményle
mez, mind a szigetelőlemez termelése elterjedt 
az egész világon. 1955-ben először érte el a vi
lág rostlemez termelése a három millió tonnát. 
A világ becsült termelését a 3. táblázat tünteti 
fel.

A táblázatból két dolog tűnik szembe. Az 
első az, hogy bár továbbra is az Egyesült Álla
mok a világ legnagyobb rostlemez termelő ál
lama, részaránya azonban már kevesebb, mint

A világ rostlemez termelése 1955-ben
(1000 tonna)

3. táblázat

Kcmény- 
lemez

Szigetelő
lemez Összesen

Európa
A három északi állam ............ 479 179 658
Európa többi állama ..............

Észak-Ameri ka
384 154 538

USA ............................................. 485 1.012 1,497
K anada ....................................... 62 125 187

Szovjetunió ..................................... 50 30 80
Óceánia ........................................... 80 20 100
A frik a ............................................... 35 15 50
Ázsia ............................................... 25 15 40
Latin-Amerika ............................... 30 10 40

Összesen........ 1,630 1,560 3,190

a világtermelés fele. Másodszor a keménylemez 
termelés emelkedése gyorsabb volt, mint a szi
getelő lemezé s ma mái a világtermelésnek több 
mint a fele keménylemez. A világ jelenlegi ter
melési kapacitása megközelíti a 4 millió tonnát 
és valószínűleg 1960. végére eléri az 5 millió 
tonnát, amelyből előreláthatólag 3 miihó tonna 
lesz a keménylemez.

A világ rostlemez termelésének legnagyobb 
része hazai fogyasztásra kerül és csak kis része 
kerül nemzetközi forgalomba. így 1955-ben csak 
tiz ország exportált jelentősebb mennyiségű 
(5000 to felett) rostlemezt, ezek közül csak öt 
államban (Ausztria, Belgium, Finnország, Nor
végia, Svédország) irányul a termelés kiterjed
ten az export piacok felé.

A lemeztermelésnek kb. egyhatoda kerül 
nemzetközi kereskedelembe, Svédországra esik 
az összes export fele. Anglia a legnagyobb im
portőr állam, 1955-ben az európai importnak 
több mint a fele esett Angliára.

Első pillanatra talán meglepő, hogy a vi
lágtermelésnek csak mintegy 16%-a kerül nem
zetközi kereskedelembe. Meg kell azonban je
gyezni, hogy egy rostlemez üzem létesítése jó
val kevesebbe kerül, 
nyersanyag minősége 
esetén jóval enyhébb.

Tekintetbe véve, 

mint egy papírgyáré, a 
iránti igény rostlemez

hogy a rostlemez ára a
térfogatához képest igen olcsó, a szállítási költ
ségeket nehezen viseli. Az említett okok miatt 
az importált rostlemez nehezen veszi fel a ver
senyt a hazai termelésű lemezzel.

A farostlemezárak az utolsó két évtized 
alatt lényegesen kisebb ingadozásnak voltak ki
téve, mint a nagykereskedelmi árak, így az 
egyéb fatermékek árai is és az utóbbiaknál lé
nyegesen kisebb mértékben emelkedtek:

táblázat
A svéd farostlemez árak és a nagykeresk. árindex

Év Rostlemez 
A

Nagykeresk. 
árindex : В

Rostlemez 
index A : В

1937............................. 100 100
>

100
1948............................. 119 188 63
1955............................. 139 271 51

Ennek oka, hogy egy új iparágban a ter
melési költségek csökkentésének lehetőségei a 
műszaki fejlesztés révén igen jelentősek és ezek
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A rostlemez és fenyőfő részáru árak alakulása
6. táblázat

Év Fenyöfíirészáru Rostlemez

1949........................................... 100 100
1953........................................... 177 100
1956. ......................................... 195 93

a megtakarítások a termelési egységek növeke
désével a konkurrencia folytán az árakban je
lentkeznek.

Az 1 főre eső rostlemez fogyasztását a 6. 
táblázat tünteti fel:

6. táblázat

1 főre eső 
fogyasztás kg/fő 

népszerűségének gyors növekedését főleg azok 
körében, akik a saját vagy helyi hulladékot 
belső anyag előállítására akarják felhasználni, 
pl. a bútoriparban. A síkpréselésü lemez számos 
változatát gyártják, de három főtípust külön
böztethetünk meg; ezek az egyrétegű, a kétré
tegű és háromrétegű lemez. A leggyakrabban 
használt típusok az egyrétegű és háromrétegű 
lemezek, amelyeket széles körben használnak 
belsőként furnirborítással a gyártás utáni to
vábbi kezeléssel vagy anélkül.

A világ forgácslemez termelése már egy
millió m* 3 körül mozog, de ez a szám mélyen' 
alatta van a világ termelő kapacitásának, tekint
ve, hogy az iparág rendkívül gyorsan fejlődik.

E urópa ........................ 2,4
3 északi állam .......... 20,5
Észak-Amerika..........  9,3

USA ...........................  9,2________
Világ összesen............ 1,4

Érdekes megjegyezni, hogy amíg a papír
nál szoros összefüggés áll fenn a fogyasztási 
színvonal és az egy főre eső nemzeti jövedelem 
között, addig a rostlemeznél ilyen összefüggés 
lényegesen nehezebben határozható meg.

2. Forgácslemez. Az első forgácslemez 
üzemet 1941-ben építették Bremenben. Ebben 
faforgácsot használtak alapanyagként, kötő
anyagként pedig fenol műgyantát alkal
maztak. A háború után Nyugat-Németország 
jelentős fahiánnyal küzdött és ez is nagy
mértékben fokozta a forgácslemezipar mű
szaki és tudományos problémáinak meg
oldását. Egyre több fafajt találtak alkalmas
nak a gyártásra, így a lucfenyő és erdei fenyő 
mellett a nyírt, bükköt, égert, stb. 1947 körül 
a fejlődés tovább folytatódott Angliában, Svájc
ban és egyéb országokban. Ebben az időben kez
dődött meg a mezőgazdasági növények hulla
dékának felhasználása forgácslemezgyártás cél
jaira és 1947-ben üzembe helyezték az első lenre 
épült üzemet Belgiumban. Jelenleg kb. 175 for- 
gácslemezüzem működik a világon és ebből 
mintegy 15 használ lent nyersanyagként. A len 
alapanyagú üzemek kapacitása kb. 250 000 m 3.

A jelenlegi üzemek legnagyobb része sík 
présekkel működik. Beható kutatómunka ered
ményeképpen Nyugat-Németországban 1947. és 
1949. között kidolgozták a dugattyús eljárást 
(extrusion process), amely gyorsan elterjedt. Je
lenleg a világ különböző részein mintegy 45 du
gattyús eljáráson alapuló üzem dolgozik, illetve 
áll építés alatt. A dugattyús eljárással készült 
lemez nem rendelkezik ugyanazokkal a szilárd
sági tulajdonságokkal, mint a sík préselésű le
mez, de korlátolt körben jól felhasználható, 
elsősorban mint belsőrész, amelyet még borí
tani kell. A jelentőségét az domborítja ki, hogy 
egy ilyen üzem beruházási költsége megköze
lítőleg a felét teszi ki egy emeletes préssel dol
gozó üzemnek. Ez magyarázza meg az eljárás

7. t ábláza t
A világ becsült forgácslemez termelése (950. és 1956. között (1000 m3)

1950. 1951. 1952. 1953. 1954. 1955. 1956.

E urópa........................... 10 40 80 120 270 450 725
Észak-Amerika.............. 10 15 30 80 120 180 240
Lati n-Ainerika .............. 1 5 8
A frika............................. 5 15 25 40
Távol-Kelet................... 2 5 8 12

Világ összesen .............. 20 55 110 207 411 668 1,025

Látható, hogy Európára esik a világterme
lés több mint kétharmada. Egyetlen más fater
mék esetében nincs Európa ilyen uralkodó hely
zetben. A forgácslemez termelés várható fejlő
dését főbb országonként az alábbi táblázat tün
teti fel.

S. táblázat
A becsült forgácslemez termelés

(1000 m9)

Termelés Kapacitás
1956. 1958.

Európa 719 1,914
A usztria ............................... 30 60
Belgium................................ 80 ■ 120
Csehszlovákia ..................... 8 100
Finnország........................... 10 80
Franciaország...................... 100 300
Német Szöv. Köztársaság . 270 600
Német Dem. Köztársaság . 18 100
Olaszország ......................... 40 80
Svájc ................................... 60 80
Anglia ................................. 50 80
J ugoszlávia ......................... — 60

Észak-Amerika 240 720
Kanada ............................... 45 45
USA ..................................... 195 675
Szovjetunió ......................... — 80
Latin-Amerika ................... 8 37
Távol-Kelet......................... 12 51
A frika ................................... 40 55
Óceánia ............................... 2 10

Világ összesen......................... 1,021 2,867

A fejlesztési tervek azt mutatják, hogy 
Európa továbbra is megtartja vezető szerepét a 
világtermelésben, noha az USA megelőzi a Né
met Szövetségi Köztársaságot, mint a világ 
legnagyobb termelőjét.

A termelés területi elosztása merőben más, 
mint az egyéb fatermékeké, mert elsősorban 
Nyugat-Európában koncentrálódik, a fában de
ficites területen. Ez érthető is, mert a fahiány 
elsősorban ezeket az államokat késztette arra, 
hogy az erdei és faipari hulladékot a  lehető leg-
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nagyobb mértékben hasznosítsák. A háború után 
az újjáépítéshez szükséges fa hiánya mellett az 
is szerepet játszott az említett fejlődésben, hogy 
ezek az államok fejlett kémiai iparral rendel
keznek, ami lehetővé tette a szükséges mű
gyanta biztosítását elfogadható áron.

Az Egyesült Államokban majdnem kizáró
lag hulladékot használnak forgácslemezgyártás 
céljaira, míg Európában a hulladék mellett a 
kevésbé értékes fafajok gömbfáját is felhasz
nálják, elsősorban a háromrétegű lemezek bo
rítólapja részére szükséges megfelelő méretű 
forgácsok előállítására, míg a hulladékból ké
szült forgácsból a belsőrészt állítják elő.

Európában és Amerikában az az irányzat, 
hogy egyre inkább megfelelő, ellenőrzött mé
retű forgácsot állítsanak elő, .mert ez lehetővé 
teszi a lemez minőségének fokozottabb ellenőr
zését és csökkenti a ragasztóanyag felhasználá
sát, ami azért jelentős, mert az utóbbi a legje
lentősebb költségtényező.

A forgácslemez nemzetközi forgalma e l
enyésző, a hazai termelés a hazai fogyasztással 
vehető egyenlőnek.

III. NYERSANYAGOK
A szigetelő-, kemény-és forgácslemezgyár- 

táshoz szükséges nyersanyagokhoz soroljuk a 
ligno-cellulóze rostanyagot (általában fa), kötő
anyagokat, egyéb speciális adalék anyagokat és 
amennyiben az eljárás szükségessé teszi, vizet. 
Műszakilag tekintve közel minden fafaj vagy 
más ligno-cellulóze rost felhasználható nyers
anyagként a szigetelő-, kemény- és forgácsle- 
mezgyártáshoz. Különleges minőség kikötése 
esetén a probléma komplikáltabbá válik és a 
megfelelő nyersanyagok köre összébb szűkül. 
Amennyiben olyan speciális minőségű lemez 
gyártásáról van szó, amelynek gazdaságosan 
versenyeznie kell egyéb meglévő lemezipari ter
mékekkel és más versenyképes anyagokkal, a 
kör tovább szűkül.

Alapjában véve a nyersanyag probléma 
gazdasági jellegű és nagyon nehéz általánosítani. 
Például egyes fafajok bizonyos formában alkal
masak arra, hogy belőlük meghatározott eljá
rással egy vagy több megfelelő terméket gyárt
sanak, de más eljárással nem lehet kielégítő 
termék gyártására lehasználni. A gazdasági kér
dések kidolgozása nélkül nem lehet megmon
dani, hogy egy adott nyersanyag kielégítően 
felhasználható-e az adott helyzetben. Egy adott 
üzemből származó nyersanyag jelenlegi költsé
gei mellett figyelembe kell venni a költségek
ben a jövőben bekövetkező esetleges változáso
kat is.

A kötőanyagok és egyéb adalék anyagok 
magukban foglalják azokat az anyagokat, ame
lyeket a gyártás folyamán adagolnak a lemez 
minőségének meghatározott javítására; a for
gácslemez esetén a műgyanta tartja össze a fa 
vagy egyéb részecskéket a végleges lemezben. 
Az egyéb adalék anyagok elsődleges szerepe 

lehet a víztaszítás, szilárdság, tartósság, vagy 
tűzállóság fokozása. Bizonyos adalék anyagok 
szükségesek lehetnek a gyártás folyamán vagy 
annak egyes fázisaiban az alkalitás vagy acidi- 
tás fokának ellenőrzésére.

A vizet nagy mennyiségben felhasználó el
járásoknál a vizet is nyersanyagnak kell tekin
teni. Ebbe a kategóriába tartoznak a szigetelő- 
és keménylemez gyártásra szolgáló nedves eljá
rások és azon száraz eljárások, amelyeknél a 
filcelés után vizet adagolnak, úgyhogy lényegé
ben nedves préselés történik. Äz összes rosto- 
sító eljárásokhoz szükséges bizonyos mennyi
ségű víz a rostosításhoz és rafináláshoz. A vizet 
vagy gőz, vagy gőz és víz formájában használ
ják fel. Az energiaszükségletet szintén komo
lyan figyelembe kell venni. Nagymennyiségű 
energia szükséges a forgácsolókhoz, rostosítók- 
hoz, rafinőrökhöz, a szivattyúkhoz és a lemez
gyártáshoz szükséges egyéb berendezésekhez, 
gépekhez.

A fa mint nyersanyag
Eredetileg majdnem kizárólag csak fenyő

féléket használtak a rostlemezgyártáshoz. En
nek az oka az, hogy a rostosítás a papírgyártás 
során fejlődött ki és kisebb módosítással ugyan
az az eljárás szükséges a lemezgyártásra alkal
mas pép előállításához is. A fenyőfélék nagy 
mennyiségben álltak rendelkezésre azokon a te
rületeken, ahol a lemezipar kifejlődött. Később, 
mivel egyes lomblevelű fajták, főleg a kisebb 
fajsúlyúak olcsóbban voltak megszerezhetők, 
bizonyos mennyiséget a fenyőfélékhez kevertek 
a minőség feláldozása nélkül. Megállapították, 
hogy gyakran a kis fajsúlyú lomblevelű fafajok 
rostjai keménylemez gyártása esetén ugyan
olyan, vagy jobb tulajdonságokkal rendelkez
nek, mint a puhafák rostjai, ezért egyre na
gyobb mennyiségben kezdték felhasználni a ke
ménylemez gyártására. A későbbi fejlődés so
rán megállapították, hogy a fenyőféléket és 
lomblevelűeket válogatás nélkül lehet keverni 
a rostlemez minőségének csökkenése vagy a 
gyártás során történő ellenőrzés megnehezedése 
nélkül. Néha két vagy három fafajt együtt ros- 
tosítanak, néha külön rostosítják őket és ké
sőbb keverik össze.

A forgácslemezgyártás kizárólag az elsőd
leges termékek gyártásánál keletkező hulladék 
hasznosításával fejlődött ki, a fafajok azonosak 
voltak a fűrészüzemekben, enyvezettlemez gyár
tásnál, bútoriparban használt fafajokkal. Pél
dául ha egy bútorgyár nagyobb mennyiségben 
használt fel nyárt és juhart a bútorgyártásra, 
úgy a mellé telepített forgácslemezüzem a  ke
letkező nyár és juhar hulladékot használta fel 
forgácslemez gyártására.

A farost- és forgácslemezgyártásra alkal
mas fafajok körét bizonyos mértékig korlátozza 
a fajsúly. A nagyobb fajsúlyú fafajok forgácso
lásához és rostosításához többlet energia szük
séges a rostlemezgyártás esetén. Másrészt vi-
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szont az igen kis fajsúlyú fafajok használata 
gazdaságtalan lehet a kezelés, szállítás, tárolás 
költségei miatt vagy pedig azért, mert a feldol
gozás alkalmával igen sok apró rész és egyéb 
törmelék keletkezik. A forgácslemezgyártásnál 
gyakran szükségessé válik a műgyanta felhasz
nálás csökkentése érdekében a préselés foko
zása. A kész forgácslemez fajsúlya így 10—12%- 
kal magasabb fajsúlyúvá válik, mint az eredeti 
fafaj. Ha nehéz fafajt használnak, a belőle ké
szült bútor a kívánatosnál nehezebbé válik. 
Ezenkívül ha a piac jelentős távolságra fekszik 
az üzemtől, a szállítási költségek magasak lesz
nek. Bizonyos esetben lehetséges különleges 
technikával forgácslemezt előállítani olyan fa
fajokból, mint a bükk, úgy hogy a végső lemez 
kb. olyan fajsúlyú lesz, mint az eredeti fa.

Az említett különféle okok folytán a le- 
mezgyártásra használt fafajok leginkább a kis- 
és közepes fajsúlyúak (0,4—0,6). Egyes fafajok 
extrahált anyaga csökkent mértékben alkalmas 
csak lemezgyártásra. Magas ásványi anyag, pl. 
szilícium tartalmú fajok nagymértékben kop
tatják a vágókéseket, a raffináló-lemezeket, ami 
szintén problémát jelent. Az egyes körzetekben 
az alábbi fafajokat használják lemezgyártás cél
jaira :

a) Észak-Amerika. Nagyjában véve a farost- 
és forgácslemezipar az Egyesült Államokban és 
Kanadában három körzetben helyezkedik el. A 
Csendes-óceán partvidékén az összes lemezfaj
ták céljaira majdnem kizárólag fenyőféléket 
használnak, lombos fajtákat kismértékben csak 
egyes forgácslemezek felületi borítására alkal
maznak. Ä használt fenyők: Pseudotsuga men- 
ziesii, Picea sitchensis, Tsuga heterophylla, 
Pinus contorta, Pinus ponderosa, Thuja plicata, 
Abies concolor, Sequoia sempervirens. A Nagy- 
Tavak vidékén kis fajsúlyú lomblevelűeket hasz
nálnak nagy mennyiségben a fenyők mellett le
mezgyártás céljaira. A fenyőfélék az alábbiak: 
Picea rubens, Picea glauca, Picea mariana, 
Abies balsamea, Pinus banksiana, Pinus stro- 
bus. A legfontosabb lombfák a nyárak, a Po
pulus grandidentata és tremuloides, a többit 
kisebb mértékben a nyárral keverve használják. 
Ezek a hárs (Tilia americana és heterophylla) 
és nyír (Betula papyrifera).

Az Egyesült Államok déli és délkeleti ré
szein rostlemezhez használt fenyőfélék a kö
vetkezők: Pinus palustris, Pinus echinata, Pinus 
taedea, Pinus elliottii, amelyhez kisebb meny- 
nyiségben az alábbi lombfákat keverik: Ligui- 
dambar styraciflua és a fekete fűz (Salix nigra). 
A forgácslemezgyártásra a fenti fafajokon kívül 
felhasználják még a hársat (Tilia americana), a 
nyírt (Betula lenta), néhány kisebb üzemben 
pedig a tölgyet (Quercus rubra, stb.). Számos 
üzem nagy mennyiségben kever be bútoripari 
furnírhulladékot a forgácslemezbe. Az egyetlen 
mexikói keménylemez üzem mintegy 18 féltro
pikus fafaj keverékét használja nyersanyag
ként.

b) Skandinávia. Skandináviában a világ 
rostlemezipari központjában á felhasznált két 
legfontosabb fafaj a  lucfenyő és az erdei fenyő. 
A lombfákat kisebb mértékben keverik a fe
nyőkkel. A felhasznált lombfák a nyír, rezgő
nyár és éger.

c) Nyugat-Európa. Angliában működő 
rostlemezgyárak az alábbi fafajokat használják: 
erdeifenyő, szelíd gesztenye, éger, fűz. Széles 
körben használják nyersanyagként a gyérítési 
anyagot lemezgyártás céljaira. A kontinensen 
használt fenyőfélék az alábbiak: jegenye- és 
lucfenyő, erdeifenyő; a lomblevelűek közül a 
feketenyár, rezgőnyár és fehérnyár, továbbá a 
bükk. A forgácslemezgyártás egyik legnagyobb 
központja Közép-Európa, elsősorban Nyugat- 
Németország és Svájc. Az összes közepes és kis
fa jsúlyú helyi fafajt felhasználják forgácsle
mezgyártás céljaira. Ezek: bükk, a nyárfélék, 
tölgy, erdeifenyő, luc- és jegenyefenyő, szelíd 
gesztenye, nyír és éger.

d) Kelet-Európa. Tekintve, hogy Kelet- 
Európábán ugyanazok a fafajok tenyésznek, 
mint Nyugat-Európában, a felhasznált fajták is 
azonosak. Az egyik csehszlovákiai rostlemez- 
üzem bükköt is használ nyersanyagként.

e) Latin-Amerika. A Dél-Amerikában lévő 
néhány üzem lomblevelő trópusi fafajokat hasz
nál, de a legnehezebb és legnagyobb fajsúlyú 
fafajokat nem alkalmazzák. A brazíliai két 
üzem helyi Eukalyptus fajtákat használ nyers
anyagként.

f) Közel-Kelet. Az Izraelben működő egyet
len rostlemez üzem a helyi Eucalyptus fafajt és 
importált okúmé furnír hulladékát dolgozza fel.

g) Távol-Kelet. A Filippi-szigeteken lévő 
rostlemez üzem Shorea fajokat dolgoz fel. Ja
pánban a kormány csak alacsony értékű fűrész- 
és lemezüzemi hulladékot engedélyez feldol
gozni forgácslemez céljaira. Itt lomblevelűeket 
és fenyőféléket, hazai és import származásúakat 
egyaránt felhasználnak.

h) Afrika. Dél-Afrikában használt fafajok: 
Akacia mollisima, Pinus patula, Eucalyptus sa
ligna, Pinus pinaster.

i) Óceánia. Ausztráliában és Üj-Zelandban 
magas az egy főre eső lemezfogyasztás. Az 
ausztráliai üzemek főnyersanyaga az Eucalyp
tus félék, Üj-Zelandban a Pinus radiata fafajt 
alkalmazzák.

A lemezgyártáshoz szükséges választékok
A nedvességtartalomnak komoly befolyása 

van a gyártott lemez minőségére. Általában a 
30%-nál magasabb nedvességtartalmú fa alkal
masabb a lemezgyártásra, mint a száraz fa. Egy 
kanadai társaság tapasztalata szerint a nedves 
fából készült termék hajlítószilárdsága kb. 15%- 
kal magasabb, mint a száraz fából készítetté. 
A választékot illetően az alábbi öt kategória jö
het figyelembe a lemezgyártásnál:

1. Ipari fahulladék (fűrészüzem, furnírüzem, 
bútorgyár stb. hulladéka).

2. Fakitermelési és szállítási hulladék
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vid rönkök, törött rönkök, ágak, vékony gyérí
tés! anyag).

3. Gyenge minőségű állomány (olyan állo
mány, amelyik nem bírja a termelési és szállí
tási költségeket elsődleges feldolgozásra).

4. Kereskedelmi forgalomban nem használt 
fafajok (fűrészrönk, papírfa és tűzifa terme
lésre nem alkalmas fafajok).

5. Elsődleges termelés.
A kategóriák hozzávetőlegesen gazdaságos

sági sorrendben vannak besorolva. Az ipari fa- 
hulladékoknál az elsődleges fakitermelés, szállí
tás költségei már meg vannak fizetve, ezért a 
jól fejlett, erdőben gazdag államokban elsősor
ban ezen a bázison fejlődött a lemezipar. A fá
ban szegény országokban természetesen ez a ka
tegória a szükségleteket nem elégíti ki és elő
térbe jönnek a többi kategóriák.

Egyes államokban mezőgazdasági eredetű 
ligno-cellulóze anyagokat használnak nyers
anyagként. Itt azonban figyelembe kell venni, 
hogy egyéb megfontolások a jövőben csökkent
hetik a rendelkezésre álló mezőgazdasági ter
mékek mennyiségét (aratás módja, trágyázás 
növekedése, vetési struktúra változása, stb.). A 
tapasztalatok azt mutatják, hogy óvatosságból 
célszerű az üzemet nemcsak egy lehetséges 
nyersanyagforrásra alapítani.

A vékony méretű faanyag felhasználása 
egyes földrajzi körzetekben különösen fontos, 
mert elősegíti az erdőben rejlő tartalékok telje
sebb kihasználását és lehetővé teszi a fejlettebb 
erdőgazdálkodást.

Extrahált faanyagok. Terpentin vagy tan
nin kivonatolás után a forgács valamit változik 
tulajdonságaiban, a desztilláció hőmérsékletétől 
függően egy bizonyos mértékig hydrolizálódik, 
de mind szigetelő-, mind keménylemez gyártá
sára alkalmas.

Egyéb nyersanyagok. A cukornád a leg
fontosabb nyersanyag számos körzetben, ahol a 
cukornádat nagy mennyiségben termesztik. 
Nem olcsó nyersanyag, mert egyrészt a cukor
gyártásnak is nyersanyaga, másrészt viszonylag 
rövid aratási idő alatt kell az egész évi terme
léshez szükséges nyersanyagot learatni, össze
gyűjteni, szállítani és raktározni. Egyes terüle
teken fontos nyersanyag a lenrost is. Mint is
meretes, általában kétfajta lent termelnek: olaj
lent és rostlent. A gyakorlatban csak a rostlen 
bizonyult megfelelőnek forgácslemezgyártás 
céljaira. Ilyen üzemek működnek Franciaország
ban, Hollandiában, Belgiumban, Nyugat-Né- 
metországban. Mezőgazdasági termékről lévén 
szó, fennáll a tárolás problémája a cukornád
hoz hasonlóan. Amióta azonban a lenüzemek 
hulladékát, a lenpozdorját használják fel for- 
gácslemezgyártásra, a tárolás problémája a len
feldolgozó üzemnél marad. A rendelkezésre álló 
hulladék mennyisége folytán lenpozdorja nyers
anyagbázist figyelembe véve, általában csak 
kisebb üzemek létesítése jöhet szóba. A rizs

szalma, búzaszalma és egyéb gabonafélék szal
mája egyaránt alkalmas rostlemezgyártás cél
jaira.
A lemezgyártáshoz szükséges nyersanyagok

a) Kötő- és javító anyagok. A.z alap tech
nológiában kétfajta adalék anyag felhasználása 
szükséges. Mindkettőt a lapképzés előtt adják 
a rostokhoz. A kötőanyag forgácslemez esetén 
biztosítja a forgácslapocskák összeragasztását és 
ezzel a forgácslemez szilárdságát és méretállan
dóságát, míg a rostlemez esetén javítja a rostok 
természetes filcelődését. Az egyéb javító anya
gokat elsősorban a víztaszítás növelésére alkal
mazzuk. Szigetelőlemeznél érré a célra gyan
tát, paraffint, egyéb viaszokat és aszfaltot hasz
nálnak. Keménylemeznél ez utóbbit ritkán 
használják, mert sötétíti a lemez színét. For
gácslemez gyártásánál a legtöbb kötőanyag bá
zisa a karbamid formaldehyd, fenol-formal- 
dehyd és melamin-formaldehyd műgyanták va
lamelyike. A karbamid-formaldehyd a legkiter
jedtebben használt műgyanta ragasztóanyag; ez 
a leggazdaságosabb, a színe is világos, alkalmas 
belső felhasználásra szolgáló lemezek készíté
sére. A fenol és melamin műgyanták drágáb
bak, de a felhasználásukkal készült lemez ellen
áll óbb a vízzel, hővel szemben és ezért tartó- 
sabb. Ezenkívül használnak még egyéb speciá
lis anyagokat is (pl. olajat) bizonyos tulajdon
ságok javítására, amelyek felhasználásával vég
zett kezelés révén a lemez ellenállóbb lesz a 
tűzzel, gombákkal rovarokkal szemben. Forgács
lemez esetén a ragasztóanyag alapvető prob
léma, mert Európában pl. az összes termelési 
költség 30—60%-át, az USA-ban 25—50%-át, 
egyéb területen még nagyobb százalékát teszi ki.

b) Víz. Nagymennyiségű víz felhasználása 
folytán a vízellátás igen fontos kérdés a nedves 
eljárású rostlemezgyártás esetén. Még abban az 
esetben is, ha a vízfelhasználás minimumra tör
ténő csökkentése érdekében zárt fehérvízrend
szert alkalmaznak, 1 tonna kész lemez előállí
tásához 15—25 tonna víz szükséges. Ez azonban 
csak bizonyos fafajok esetén lehetséges, más 
fafajok több vizet igényelnek, amihez bővíteni 
kell a tisztító berendezést. A szárazeljárású 
rostlemezgyártásnál lényegesen kevesebb vízre 
van szükség. Az ehhez szükséges víz 1—1,5 
tonna a termelt lemez minden m3-ére.

IV. ELJÁRÁSOK ÉS BERENDEZÉSEK

A gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy 
egyetlen eljárás és egyetlen géptípus sem hasz
nálható a legelőnyösebben minden fajta nyers
anyagra és valamennyi gyártott lemeztípusra. 
Itt ezért csak az alapeljárás és a leghasználato
sabb gépek ismertetésére térek ki. A szigetelő-, 
és keménylemezgyártás rendkívül hasonló és 
eltérés csak a lapképzés után van. Ezért az el
járás ismertetésénél a két lemezfajtánál csak 
az eltérésekre mutatok rá külön-külön, a alap
eljárást csak a szigetelőlemeznél ismertetem.
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A) Szigetelőlemez
1. Rostosítás. Ez talán a legfontosabb mű

velet a rostlemezgyártás folyamatában. Mivel a 
szigetelőlemez volt az első rostlemez fajta amit, 
gyártottak, természetes volt, hogy az alkalma
zott eljárás szorosan követte a faköszörület 
gyártástechnológiáját. Mivel számos nagyüzem
ben, pl. Amerikában őrlőtárcsákat is ma
gukban foglaló *elj árásokat alkalmaznak, ezek 
az üzemek faköszörületet használnak.

a) Köszörüléssel történő rostosítás. A szi
getelőlemez gyártáshoz szükséges faköszörüle
tet általában a szokásos faköszörülőkben készí
tik, amelyekben hydraulikus dugattyúk prése
lik a fát durva, forgó kövekhez. Ezek a gépek 
gömbfát használnak fel, elsősorban fenyőt és 
puha lombfafajokat. A faköszörület nagyobb 
százalékban tartalmaz nagyon durva rostköte- 
geket, mint az őrléssel készült rost szuszpenzió. 
Ez nem jelent nehézséget a szigetelőlemeznél, 
amelynek gyakran durva a felülete, a kemény
lemeznél azonban további finomításra van 
szükség. Eszak-Amerikában néhány nagy szi
getelőlemez üzem papír- és fapépgyárakkal 
kombináltan működik és a lemezgyártáshoz 
szükséges rost szuszpenziónak csak egy része 
készül a gömbfából előállított faköszörületből, 
a többit őrlőtárcsák, kalapácsos őrlők segítsé
gével gyártják és a rost szuszpenziókat á vég
termék minőségének megfelelő arányban keve
rik össze.

b) Tárcsás őrlőben történő rostosítás. Ezen 
eljárás alkalmazása esetén az aprítékot, vagy 
szecskázott nyersanyagot őrlőtárcsákban me
chanikai művelettel alakítják át durva rost 
szuszpenzióvá úgy, hogy az aprítékot előzőleg 
lágyítják, szükség esetén gőzöléssel, vagy enyhe 
kémiai főzéssel. A tárcsás őrlőben történő ros
tosítás előnye a faköszörülővei szemben az, 
hogy több és szélesebb választékú fafajt lehet 
felhasználni lemezgyártás céljaira, mint pl. 
gömbfából készült forgácsot, rönkvéget, furnír- 
hulladékot, stb.

Mielőtt az apríték vagy egyéb anyag az 
őrlőtárcsákban vagy raffinátorokban áthalad, 
általában előzetes kezelést kap. Az átmosott és. 
gőzölt fából készült rost szuszpenzióban keve
sebb a törött rost és durva rostköteg, a rostok 
hajlékonyabbak, jobban filcelődnek, belőlük 
erősebb lemez készíthető. A lomblevelűek gő
zölése hatékonyabb, mint a fenyőké a defibrá- 
lás szükségletének csökkentése szempontjából. 
Jellemző gőzölési periódus 30 perc 5,3 kg/cm2 
gőznyomás mellett.

Nagyobb fajsúlyú lomblevelűek esetén kí
vánatos az apríték enyhe kémiai főzése. A de
fibrálás őrlőtárcsákban történik, ahol az egyik 
tárcsa áll, a másik forog, vagy mind a kettő 
forog. A tárcsák speciális ötvözetből készülnek, 
általában carborundumból. Az őrlőtárcsákba 
került aprítékot a tárcsák forgás közben defib- 
rálják, azaz rostjaira bontják, morzsolják szét. 
A rost szuszpenzió minőségét befolyásoló té

nyezők: fafaj, előkezelés, a rostosítandó anyag 
fizikai formája, az adagolás mértéke, sűrűség, 
hőmérséklet, a forgási sebesség, az energiafel
használás mértéke és egyéb tényezők, amelyek
ből jónéhányat csak tapasztalati úton lehet 
meghatározni. Az energiaszükséglet 200—800 
KWÓ tonnánként (10—14 HP napi tonnánként) 
a fafajtól és előkezeléstől függően. A nyers
anyagnak rost szuszpenzióvá történt átalakítása 
után azt rostán kell átbocsátani, hogy eltávo
lítsák a durva rostkötegeket, göcsöket és pisz
kot (a durva anyag egy részét vissza lehet ve
zetni a rendszerbe újbóli feldolgozásra). A rost 
szuszpenziót általában további finomításnak ve
tik alá a szilárdság növelésére. Számos őrlő
tárcsa van használatban a gyakorlatban, ame
lyek közül a legismertebb a svéd Asplund rend
szer, amelynél a gőzölés és defibrálás egy egy
ségben van összeállítva és folyamatos művelet
tel dolgozik. Egy egység 10—30 tonna száraz 
fát dolgoz fel a nyersanyagtól és a defibrálás 
megkívánt fokától függően.

2. Enyvezés. Az enyvezés a víztaszítás, 
vagy mechanikai szilárdság, esetleg mindkettő 
fokozását szolgálja. A víztaszítás fokozására el
sősorban gyantát, paraffint, műgyantát, esetleg 
aszfalt emulsiót használnak. Az általában hasz
nált mennyiség 1% körül van.

3. Lapképzés. Régebben a szigetelőlemez 
előállítására szakaszos lapképzőt használtak, ezt 
a módszert azonban ma már csak a kisebb üze
mek használják. A lap képzése ebben az eset
ben egy fenék nélküli süllyeszthető keretben 
történik, amelyet az alatta lévő szitához le le
het engedni. Egy laphoz szükséges, pontosan 
lemért rostmennyiséget a keretbe szivattyúz
nak, amelyre alulról vákuumot adnak a vízte
lenítés végett. A víztelenítés után felülről prés
nyomást kap a lap a további víztelenítés, a lap 
vastagságának csökkentése érdekében. Ezután a 
keretet felemelik és a lap a szárítókhoz kerül. 
Ma már azonban általában a folyamatos lap
képzést alkalmazzák, amelyet a síkszitás és 
hengerszitás gépek képviselnek.

A lemezgyártásban használt síkszitás gépek 
lényegében hasonlóak a  papíriparban használt 
gépekhez, a szita azonban lassabban mozog. A 
szita alatt szívószekrények vagy szívógumi 
gyűrű segíti elő a lap víztelenítését. A lap 
ezután a prés részbe kerül, ahol a többi víz 
kerül eltávolításra.

Rostlemezgyártás céljaira különféle típusú 
hengerszitás gépeket használnak, ezek közül a 
legismertebb típus a vákuum típusú egyes hen
gerszita. Ez lényegében egy nagy dobszita. A 
dob durva szitával van borítva és egy tartály
ban forog, amelyben a rost szuszpenzió sűrű
sége 0,75—1,5%.

A szuszpenzió magassága valamivel meg
haladja a dob közepének magasságát. A dob 
szegmensekre van osztva, amelyben egyformán 
lehet vákuumot és préshatást létesíteni. A dob 
azon részei, amelyek a rost szuszpenzióba van-
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nak merítve, ahol a lapképzés történik, vákuum 
alatt állanak. Azokban a részekben, amelyek a 
rost szuszpenziót elhagyják, a vákuum megtö
rik és enyhe préshatást kap, ami segíti a le
mezt a drótháló elhagyásában. A lap ezután 
hengerprésen halad át a további víztelenítés 
érdekében és a vastagság ellenőrzése végett. 
Ezután történik a szükséges méretre történő le
vágás és szárítókhoz történő szállítás. A folya
matos lapképzés esetén a nedves lap általában 
görgősoron kerül a présrészből a szárítóba és a 
szárító előtt körkés vágja el a végleges lapmé
retre a lapot.

4. Szárítás. A présrészt elhagyó lemez ned
vességtartalma változó, pl. egy 300 kg/m3 végső 
fajsúlyú lemez víztartalma 55—60% az össz
súlyra vonatkoztatva. A többlet víztartalmat 
speciális szárítókban gőzölik el a használatos 
három szárító módszer, az alagutas szárító ke
mence, a gőzfűtéses fémlapú szárító és a folya
matos, görgősorrú szárító valamelyikének az al
kalmazásával. Ez utóbbi lehet emeletes. A szá
rítás a levegő sebességének, nedvességtartalmá
nak és hőmérsékletének szoros ellenőrzése mel
lett történik. A használt hőmérséklet 120—130 
C° között változik, a legmagasabb a kezdeti sza
kaszban, a legalacsonyabb a végső szakaszban, 
hogy a száraz lemez meg ne gyulladjon. Az át
lagos üzemben a teljes szárítási idő 2—4 óra és 
a szárítóból kikerülő lemez nedvességtartalma 
1—3%.

5. Kiegészítő műveletek. A szárítási műve
let után a lemezt szélezik és közvetlen felhasz
nálásra kerülhet. Különleges alkalmazásra a le
mezeket még további kezelésnek vethetik alá. 
Egyes lemezek aszfaltborítást kapnak külső bo
rításra szolgáló lemez előállítására. Az Egyesült 
Államokban kb. a folyótermelés 1/3-át befestik. 
Ezen kívül még számos célra, számos eljárással 
kezelik a lemezt, ezek közül kettőt célszerű 
megemlíteni, a gombák és rovarok elleni keze
lést, valamint a tűzvédelmi kezelést.

B) Keménylemez
A szigetelőlemezhez hasonlóan a kemény

lemez minősége is a rostok filcelődési tulaj
donságától függ és szilárdságát is elsősorban 
ebből a forrásból, nyeri. Azok a lemezek, ame
lyeknél a kötés nem természetes eredetű, ha
nem kötőanyag következménye, nem tekinthe
tők keménylemeznek, ezek a forgácslemezek 
kategóriájába .tartoznak, A keménylemezt szá
mos eljárással állíthatják elő, de mindegyik két 
alapeljárásra vezethető vissza, az egyik a ned
ves, a másük a száraz filcelésű eljárás. A ned
ves eljárás esetén — ezzel készül egyébként az 
összes szigetelő- és a legtöbb keménylemez — 
a lapképzés híg rost szuszpenzióból történik. A 
száraz eljárás esetén viszonylag száraz rostokat 
használnak, amelyekből levegő és mechanikai 
eszközök segítségével képezik a lapot. Elkép
zelhető azonban, hogy a lap tisztán mechanikai 
eszközök segítségével is kialakítható. Van más 

osztályozás is, amely szárazon és nedvesen pré
selt lemezeket különböztet meg. A félreértések 
elkerülése végett a továbbiakban a lapképzés
nél „száraz filcelés“ és „nedves filcelés“ elne
vezést alkalmazzuk, a préselésnél pedig a „szá
raz préselés“ és „nedves préselés“ kifejezést. A 
továbbiakban a nedves filcelésű eljárásról lesz 
szó és a száraz filcelésű eljárással kapcsolatban 
csak a különbségeket említem.

1. Rostosítás. A fa, vagy egyéb lignocellu- 
lóze anyag defibrálása keménylemez céljaira 
általában őrlőtárcsák útján, vagy explóziós eljá
rással történik. A szuszpenzió őrlésfokának ma
gasabbnak kell lennie, mint a szigetelőlemez 
esetén és jobban kell raffinálni a szilárdság fo
kozása érdekében. Ezért a faköszörület nem ad 
megfelelő minőségű rost szuszpenziót kemény
lemez gyártására. A defibrálás előtti gőzölés és 
enyhe kémiai főzés a keménylemez gyártásnál 
fontos művelet, mert megkönnyíti a rostok 
szétválasztását. Örlőtárcsák alkalmazása esetén 
a rostosítás lényegében azonos a szigetelőlemez
nél elmondottakkal. Az explóziós eljárásnál 
mind a fenyőfélék, mind lomblevelűek, de lé
nyegében valamennyi lignocellulóze anyag fel
használhatók. Ennek az eljárásnak a lényege a 
következő. A közönséges aprítókban készített, 
kb. 19 mm nagyságú, négyzetalakú aprítékot 
50,8 mm átmérő csövekbe adagolják. Az egyes 
csöveket megtöltik, lezárják, majd az aprítékot 
42 kg/cm2 gőznyomás alá helyezik 1 percig, 
majd a nyomást hirtelen 70 kg/cm2-re emelik 
és ezen tartják 5 másodpercig. A kezelési idő 
ilyen magas nyomás mellett igen kritikus és a 
fafajtól és a kívánt terméktől függ. Ezután a 
cső fenekének felnyitásával a nyomás megszű
nik és az apríték barna, vattaszerű rosttömeg- 
formájában kilő. Egy ciklonba éi-ve a gőzt le
engedik és kondenzálódik, a kilőtt rostok pedig 
egy ládába hullanak, ahol vízzel keverednek és 
onnan mosókon, raffinátorokon és szitákon szi
vattyúzzák keresztül. A rostkihozatal ennél az 
eljárásnál alacsonyabb mint a többi rostosító 
eljárásnál, ami annak a következménye, hogy 
a magas nyomás melletti gőzölés mellett a he- 
micellulóze anyag hydrolizál.

2. Enyvezés. К keménylemez gyártásnál a 
víz taszítás növelését szolgáló enyvezés hasonló 
a szigetelőlemeznél elmondottakhoz, de az ada
golt mennyiség kisebb. A szilárdság növelését 
elősegítő adalék anyagok közül a legismerteb
bek a fenol-formaldehyd műgyanták. Ezeknek 
főleg alacsonyabb értékű nyersanyagok esetén 
van jelentősége.

3. Lapképzés. К kemény lemez termelésben 
a lapképzés ugyanúgy történik, mint a szige
telőlemeznél, leginkább a síkszitás gépeket 
használják. A melegprés előtt a lapot előprése
lik, ezután a lap átlagos víztartalma 65—70%. 
A következőkben a lapot szélezik, a szükséges 
hosszra vágják és a melegprésekhez mozgatják.

4. A  száraz filcelésű eljárás. A kemény le
mez gyártásban a száraz filcelés és a nedves fii-
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celés közötti eltérés lényege, hogy a száraz fil
celés esetén a rostokból száraz, lebegő szusz
penziót képeznek. Meg kell említeni, hogy ez 
az eljárás csak a legutóbbi években fejlődött 
ki. Jelenleg az Egyesült Államokban használják 
néhány üzemben és ma még nehéz megmon
dani, hogy milyen fontosságra tesz szert ez az 
eljárás a jövőben. Előnye mindenesetre,hogy fel
használható olyan helyen is, ahol friss víz meg
felelő mennyiségben nem áll rendelkezésre és 
ahol a szennyvizek visszabocsátásának kérdése 
problémákat vét fel. A nyersanyag rostosítása 
nagyjából ugyanúgy történik, mint a nedves 
eljárás esetén. A defibrálás általában őr lő tár
csákban történik, száraz vagy közel száraz kö
rülmények között. A száraz eljárásnál nincs 
keverőkád az adalékok bekeverésére, mint a 
nedves eljárásnál. A használt két adalék anyag 
a viasz és fenol műgyanta. A viaszt általában 
permet formájában az őrlőtárcsák előtt vagy 
után adagolják. A felhasznált mennyiség 2V2% 
körül mozog. A fenol műgyantát külön lépésben 
enyv felhordóval adagolják V2-től 4—5% nagy
ságban. Alapjában véve a lapképző száraz eljá
rás egy adagoló egység, amelyik az elő
készített rost elegyet a megkívánt mértékben a 
lapképző egységbe adagolja. Elkülöníti a rost
tömeget és egy kombinált pneumatikus
mechanikai művelettel a rostokat egy mozgó 
szitára helyezi le. A filcelés úgy következik be, 
hogy az egyes rostok abban az irányban helye
ződnek le és rendeződnek el, amelyben a szi
tára estek. A rostok ilyen véletlen elhelyező- 
dése biztosítja, hogy az így készült kemény- 
lemez azonos a szokásos nedves eljárással ké
szült keménylemezzel. A gyártás további része 
hasonló a nedves eljárásnál ismertetett techno
lógiával.

5. Préselés. Két alapeljárást különbözte
tünk meg, a száraz préselést és nedves prése
lést. Ha a lemez nedvességtartalma olyan ma
gas, hogy szitára van szükség a gőz elvezetésére 
a préselés alatt, a műveletet nedves préselés
nek nevezik, a termék egyik oldala sima, a má
sik recés. Ha a lemez nedvességtartalma olyan 
alacsony, hogy szitára nincsen szükség, a mű
velet neve száraz préselés és a kapott termék 
mind a két oldala sima (S—2—S, smooth two 
sides). A szaraz préselés vagy nedves préselés 
alkalmazható mind a nedves, mind a száraz fil- 
celésű eljárás esetén.

a) Nedves préselés. A préselést gőzzel vagy 
melegvízzel fűtött emeletes présekben hajtják 
végre. Az új üzemek jó részében melegvíz fű
tést alkalmaznak; ez egyenletes hőközlést biz
tosít a présben, ami gőzfűtés esetén nehezeb
ben biztosítható. A lemez tulajdonságait nagy
mértékben befolyásolja a  présidő, hőmérséklet, 
nyomás és nedvességtartalom. Jellegzetes pré
selési ciklus három fázisból áll és 6—15 percig 
tart. Az első lépés egy viszonylag rövid idő ma
gas nyomáson, aminek célja, hogy a szabad víz 
legnagyobb részét kiszorítsa és a lemez kívánt 

vastagságát megadja. A második lépésben a 
nyomást jelentősen csökkentik, ez ta rt legto
vább és célja a vízgőz eltávolítása. A befejező 
lépés egy rövid szakasz ismét, magas nyomás 
mellett megadja az utolsó kezelést. A nyomás 
üzemenként változik, de a legnagyobb nyomás, 
amit alkalmaznak, 50 kg/cm2 körül van. A pré
selés alatti hő nagysága igen lényeges, hogy 
elősegítse a rostok közötti kötést. E célból a hő
mérséklet 185 C° körül van.

b) Száraz préselés. Ez a préselési mód ala
csony víztartalmú lemezeknél használható. A 
préselési ciklus valamivel rövidebb, a készter
mék mind a két oldalon sima.

6. Hő- és olajkezelés, a) Hőkezelés. A ke
ménylemez minőségét hőkezeléssel tovább ja
vítjuk. Jellemző eljárás egy 5 órán keresztül 
155—160 C° hőfokon végzett kezelés, ami kb. 
25 %-kai növeli a lemez szilárdságát és javítja 
a lemez víztaszító készségét is.

b) Olajkezelés. Az olajedzés szintén növeli 
a szilárdságot és a víztaszítást. A használatos 
technológia szerint a melegen préselt lemez 
meleg olaj fürdőbe kerül, utána pedig 160—170 
C° hőmérsékleten kezelik 6—9 óráig szárító ke
mencékben, amelyben meleg levegő cirkulál.

7. Klimatizálás és kondicionálás. A me
legpréselés, hőkezelés és edzés után a ke
ménylemez nedvességtartalma jelentősen alatta 
van a normális egyensúlynak. Ha a lemezt 
nagyon száraz állapotban használatba ve
szik, a méreteit megváltoztatja, mert nedvessé
get vesz fel és vetemedik. Ezért kívánatos a 
száraz lemez bizonyos fokú benedvesítése cso
magolás előtt kb. 6—8% nedvességtartalomig 
és ezt a nedvesítést célszerű a vetemedés meg
akadályozása érdekében ellenőrzött körülmé
nyek között végrehajtani. Erre a célra számos 
eljárást alkalmaznak a gyakorlatban. Egy szo
kásos klimatizálóban a relatív nedvesség 80— 
85% között, a hőmérséklet 37,8—49 C° között 
mozog, a szükséges idő pedig 5—6 óra.

8. Szélezés. A klimatizálás után történik 
meg a lemez végleges méretre történő szélezése. 
Ha a lemez olajedzést is kap, a szélezés az ed
zés előtt történik. A szélezési hulladék durván 
6—7%, egyes üzemekben a hulladékot újra fel
használják, visszaviszik az aprítóba, rostálják, 
gőzölik, a fellágyított aprítékot újra átbocsát- 
ják az őrlőtárcsákon.

9. Kiegészítő műveletek. Speciális lemezek 
gyártása során a keménylemezeket további ke
zelésnek vetik alá, amelyek eredményeképpen 
növekszik a lemezek tűzállósága, gombákkal, 
rovarokkal szembeni ellenállása. Különböző cé
lok érdekében a lemezeket festik, vagy műbőr, 
papír borítással látják el. Készülnek speciális 
célokra perforált lemezek is. Ezenkívül még 
számos eljárást alkalmaznak a gyakorlatban a 
lemezek további használhatóságának növelése 
érdekében.
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Q  Forgácslemez
A forgácslemez fa vagy egyéb ligno-cellu- 

lóze anyagok különálló részecskéiből készül, 
amelyek műgyantával vannak összeragasztva. A 
forgácslemezgyártás kialakulását és gyors fej
lődését a modern műgyanta ragasztóanyagok el
terjedése tette lehetővé. A beruházási szükség
let kisebb, mint a rostlemezgyárak esetében és 
lényegesen kisebb kapacitású üzemek működ
nek, mint a rostlemezgyárak szokásos kapaci
tása. Az első működő üzem 1941-ben indult meg 
Bremenben, Németországban: Néhány évvel ké
sőbb Svájcban indult fejlődésnek a forgácsle
mezipar, míg az Egyesült Államokban a fejlő
dés az utolsó tíz év alatt következett be. A for
gácslemez legáltalánosabb felhasználási területe 
a bútoripar.

1. A  forgács előkészítése. Tekintve, hogy a 
végtermék minősége elsősorban a használt for
gács minőségétől függ, érthető, hogy a forgá
csok kialakítása egyike a gyártás legfontosabb 
műveletének. A gyártás egyes szakaszai, mint a 
kezelés, szárítás, rostálás, ragasztás, lapképzés, 
továbbá a ragasztóanyag szükséglet' szoros ösz- 
szefüggésben vannak a forgácstípussal.

A használatos forgácstípusok két csoportra 
oszthatók, ezek: a kalapácsos forgácsolóval ké
szült forgács és a vágott forgács. A kalapácsos 
forgácsolóval készült forgács szilánkos, vastag
sága 0,1—3,0 mm. A vágott forgács lemezes, vé
konyabb, általában 0,2—0,4 mm vastag, 10,0— 
30,0 mm hosszú és 3,0—6,0 mm széles.

A kalapácsos forgácsolóban használt nyers
anyag általában fahulladék, mint furnírüzemi 
hulladék, vékony gyérítési anyag, stb. A kala
pácsos forgácsolóban készült forgács méreteit 
nehéz pontosan ellenőrizni, ezért az egyöntetű 
forgácsanyag biztosítása érdekében nagyobb 
mértékben kell rostálni. A vágott forgács ter
melése speciális gépeken történik. Elmondható, 
hogy minél vékonyabb a forgács, annál nagyobb 
a szilárdság és jobbak a végtermék fizikai tu
lajdonságai. Van azonban egy alsó határ, mert 
a vékonyabb forgácsokhoz több ragasztóanyag 
szükséges. A használatos gépek igen sokfélék, 
ezek általában két alaptípusra vezethetők visz- 
sza; az egyik a korongbalta típus, a másik a 
forgótárcsás típus.

2. Osztályozás. A forgácsok osztályozására 
két alapvető módszert alkalmaznak, az egyik a 
rostálás, a másik levegővel történő osztályozás. 
Az előbbi tovább felosztható vibráló síkrostára 
és forgó hengerrostára. A levegővel történő osz
tályozást csak kismértékben alkalmazzák.

3. Szárítás. Mivel a forgácslemezgyártás 
ragasztási műveletet is foglal magában, a nyers
anyag nedvességtartalmát gondosan ellenőrizni 
kell. Általában négy fő-szárítási módszert hasz
nálnak a gyakorlatban; ezek:

a) Forgó szárítás.
b) Szalag szárítás.
c) Korong szárítás.
d) Magas hőfokú „pillanat“ szárítás.

A forgó dobszárítóban gőz esetén a szárí
tási hőfok 100 C°, közvetlen hő esetén 200 C° 
körül van. A dob forgó mozgása következtében 
az anyag lassan előre mozog.

A szalagszárítónál a forgácslapocskák azo
nos vastagságú szőnyegben haladnak előre a 
szalagon, amelynek sebességét változtatni lehet 
és ezért a szárítás sebessége ellenőrizhető. A 
szárítási idő 5—10 perc, a szárítási hőfok 120 
C° körül van.

A korong szárító egy függőleges tengelyre 
szerelt vízszintes korongokból áll, amelyben az 
anyag felülről lefelé mozog, a levegő cirkuláció 
pedig alulról felfelé történik. A szárítási idő 
100 C° mellett 15—45 perc.

A magas hőfokú „pillanat“ szárítás egy kb. 
40 cm átmérőjű csőben történik. Az alkalma
zott hőmérséklet kb. 400 C°, ezért a légáram 
igen gyors és az anyag koncentrációja a rend
szerben alacsony. A szárítókból kikerülő anyag 
nedvességtartalma 5—12% között változik.

4. A ragasztóanyag bekeverése. A ragasztó
anyag a termelési költség 30—60%-át teszi ki, 
ezért igen fontos hatékony gyantaadagolók al
kalmazása. A száraz forgácsanyagnak a ragasz
tóanyaggal történő összekeverésére két módszert 
alkalmaznak. Ezek a szakaszos és a folyamatos 
módszer.

a) A legáltalánosabban használt szakaszos 
keverő általában egy dobból áll vagy maga a 
dob forog, vagy a dob tengelyére szerelt karok 
keverik össze a műgyantát a forgácsokkal. A 
ragasztóanyagot a dob tetejére vagy a tengely 
közepébe szerelt fúvókákon á t adagoljuk 2—4 
kg/cm2 légnyomás mellett. A dobot kb. V?-ig 
töltik meg forgáccsal, keverési idő 3—10 perc. 
Az eljárás előnye, hogy a műgyanta adag jól 
ellenőrizhető.

b) A folyamatos keverő egy kör vagy ová
lis alakú vályú. A forgácslapocskákat tengelyre 
szerelt karok mozgatják előre. A ragasztóanyag 
adagolása szintén fúvókákon keresztül történik. 
Az eljárás- egy módosítása az, amelyben az 
anyag egy magas kamra tetején kerül beveze
tésre és a forgácslapocskák a kamra alján elhe
lyezett fúvókákon át érkező ragasztóanyaggal 
hullás közben enyveződnek. A forgács és ra
gasztóanyag mennyisége automatikusan ellen
őrizhető.

Amennyiben a víztaszítás fokozására pa
raffin emulziót használnak fel, ezt általában 
speciális fúvókákon adagolják.

Az elmondottakon kívül még számos folya
matos keverő van használatban, mint pl. a hen
ger típusú, a .vibrátor típusú, stb. A leginkább 
használt ragasztóanyagok a karbamid, a fenol és 
karbamid-melamin műgyanták. Európában ál
talában karbamid, az Egyesült Államokban, fe
nol műgyantát alkalmaznak. A felhasznált ra
gasztóanyag mennyisége 4—15% között válta
kozhat, a legtöbb esetben 6—9% között mozog.

5. Lapképzés. A lapképzés két alapvető 
módszere a szakaszos és a folyamatos lapkép
zés.
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a) A szakaszos lapképző egy tálca, amelyre 
keret van erősítve. A lapképzés két módszerrel 
történhet: a tálca előre-hátra mozgatásával, 
vagy a forgácsadagoló előre-hátra mozgatásával. 
Ennél a módszernél meghatározott mennyiségű 
enyvezett forgács kerül a rekeszekbe. A for
gácsok elosztása egyenletes, de a részecskék el
helyezkedése véletlen. A lapképzés után a lap 
előpréselést kap és csak azután kerül a meleg
présbe. Az egyrétegű lemezek mellett háromré
tegű lemezeket is gyártanak, amelynél a két bo
rító-réteg forgácsai alakban és méretben külön
böznek a belső réteg forgácsaitól. A borító réte
gek ragasztóanyag tartalma általában magasabb, 
8—15%, míg a belső rétegé 4—8%.

b) A folyamatos lapképzésnél a forgácsla
pocskákat egy vagy több rétegben mozgó sza
lagra terítik. Ennél az eljárásnál a vastagságot 
volumetrikusan ellenőrzik. Vannak fejlettebb 
eljárások is, ahol a forgácseloszlást súly alap
ján határozzák meg. A lapképzés után a lapot 
előpréselik.

ej Dugattyús lapképzés esetén a lapképzés 
és préselés egy műveletben történik. A forgács- 
lapocskákat egy hosszú fűtött formán préselik 
keresztül dugattyú segítségével. A forma tulaj
donképpen két lap és az alkalmazott nyomás a 
lemez lapoldalával párhuzamos. A forgácsla
pocskák alapjában véve a lemez lapfelületére 
merőlegesen helyezkednek el, ami azt jelenti, 
hogy az így készült lemez hajlítószilárdsága 
alacsony. Dugattyús préselés esetén a gyártás 
sebessége 0,8—1,2 méter/perc, a ragasztóanyag 
szükséglet 4—6%. A dugattyús eljárás mind ho
rizontális, mind vertikális elrendezésben alkal
mazható.

6. Préselés. A préselés általában szakaszo
san történik, de használatos folyamatos módszer 
is. A lapot a legtöbb esetben egy egynyílású 
hydraulikus hidegprésen előpréselik. Az elő- 
préselés oka:

a) a lapvastagság csökkentése és ezzel a 
szükséges présméretek és présidő csökkentése,

b) könnyebben kezelhetővé válik a lap, 
csökken a sarkok letöredezéséből származó vesz
teség. Préselési hőmérséklet általában 100—140 
C°, de alkalmaznak 160 C° hőfokot is. A prés
nyomás 15—20 kg/cm2 , a préselési ciklus 19 
mm vastag forgácslemez esetén általában 15 
perc. A présbe lépő lap nedvességtartalma 12— 
15%, ami 8—12%-ra csökken a préselés során.

Az egyetlen ismert folyamatos préselési el
járásnál a lapot magas frekvenciával 80 C°-ra 
előmelegítik, mielőtt a présbe jut. A prés két 
vízszintes folyamatos acélövből áll, amelyeket 
egy sor acéllemez alkot. A két acéllemezből 
álló, folyamatosan mozgó öv közé kerül a lap. 
A préselés úgy történik, hogy az övék egyikét 
hydraulikus hengerekkel emelik. A használt 
maximális nyomás 18 kg/cm2 .

7. Kondicionálás, a nedvességtartalom ki
egyenlítésére szolgál és lehet automatikus be

rendezésű, de a kondicionáló kamrába történő 
berakás történhet kézierővel is.

8. Szélezés. A  préselés vagy kondicionálás 
után a forgácslemezt méretre vágják, a veszte
ség kb. 2—6%. Háromrétegű lemez gyártásánál 
a hulladék belső-részként hasznosítható.

9. Egyéb műveletek. A forgácslemezek zö
mét furnírozzák vagy egyéb anyaggal borítják, 
hogy jobb felületet kapjanak, vagy növeljék a 
szilárdsági tulajdonságokat. Ez különösen fon
tos a dugattyús eljárással készült lemeznél, ahol 
a lapra merőleges irányú szilárdság viszonylag 
alacsony. Ha a tűzállóság növelése kívánatos, 
különféle kémiai anyagok bekeverése szükséges 
a ragasztóanyag bekeverése előtt, vagy alatt.

(Lásd 119. oldalon 1., 2. ábrát.)

V. A TERMELÉS ÉS PIAC GAZDASÄGI 
SZEMPONTJAI

Ez a fejezet az üzemek nagysága és a be
ruházási költségek közötti összefüggést tárgyalja 
a különféle lemezfajtákra és összehasonlítja 
azok termelési költségét és keresi a termelési 
költségek változását az üzemnagyság függvé
nyében.

A közölt adatok kizárólag svédországi viszo
nyokra vonatkoznak és természetesen országon
ként jelentősen változhatnak.

Beruházási költségek. A forgács és kemény
lemez üzemekben a kapacitást a prések nagysága 
és a  préselési ciklus, a szigetelőlemez üzemek
ben a szárítók száma és kapacitása határozza 
meg. Ezért az egyéb berendezéseket és gépeket 
úgy kell megválasztani, hogy megfeleljen lehe
tőség szerint a kulcsgépek kapacitásának. Mű
szaki okokból azonban lehetetlen az összes gé
peket pontosan összehangolni a préskapacitás
sal, mert pl. a lapképző gép kapacitása mindig 
nagyobb, mint egy egyes présé a rostlemez 
üzemekben.

A farost és forgácsleméz üzemek esetében 
egyenes összefüggés áll fenn a beruházási szük
séglet és az üzemnagyság között. Az összefüg
gés az alábbi egyenlettel ábrázolható: 
Y =  К  x +  C, ahol Y az összes beruházási szük
séglet, X az üzem kapacitása, К  és C állandók.

Az összes beruházás tehát két részből áll, 
egy fix részből, amely nem változik az üzem
nagysággal és egy változó részből, amely az 
üzem nagyságával arányosan változik. A C és 
К adott üzemtípusra, adott helyen változatlan. 
Mivel a beruházási szükségletnek csak egy ré
sze függ az üzemnagyságtól, a napi tonnatelje
sítményre eső beruházás az üzemnagyság növe
kedésével csökken. A termelőkapacitás egysé-

У 
gére eső beruházást y-nal jelölve у =  —  az

X 
alábbi hyperbolikus függvényt kapjuk eredmé
nyül:

у = ^  + K
X
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így az üzemnagyság növekedésével a kapacitás 
egységre eső beruházás először hirtelen, majd 
lassabban csökken, fokozatosan közelítve egy 
minimum értékhez, amelyet a vízszintes asz- 
szimptota jelent (y =  K).

A beruházási szükségletek az alábbi hatá
rok között változhatnak:

Keménylemez üzem:
6 000 t kapacitás 1,4 millió Dollár

100 000 t kapacitás 8,1 millió Dollár

Szigetelőlemez üzem:
6 000 t kapacitás 1,3 millió Dollár

85 000 t  kapacitás 6,9 millió Dollár

Forgácslemez üzem:
4 000 t kapacitás 500 000 Dollár

24 000 t  kapacitás 1,3 millió Dollár
Az egyes lemezfajták gyártásához szüksé

ges beruházások közötti összefüggéseket az 
alábbi táblázat tünteti fel:

.9. táblázat
Egy 25,000 t/év kapacitású lemezüzeni beruházási szükséglete

(Három műszakos munka) Millió U.S. Dollár

Megnevezés Forgács
lemez

Kemény
lemez

Szigetelő 
lemez

Gépi berendezés......................... 1.00 1,53 1,86
Épületek ............ 0,23 0,61 1,71
Egyéb költségek .......................... 0,08 0,21 0,26

Összesen .. 1,31 2,35 2,83
Napi tonnára eső beruházás (1000 

U.S. Dollár) ......................... 16,0 26,4 31,4

Termelési költségek
К termelési költségek is feloszthatok köz

vetlen termelési költségekre és fix költségekre. 
Az üzemnagyság és az összes évi termelési költ
ség (Z) között szintén egyenes összefüggés van, 
Z =  к ’ X -|- C’ ami hasonló a beruházás és üzem
nagyság közötti összefüggéshez. Az egy tonnára 
eső termelési költség szintén hiperbolikus görbe 

C’-----h le’, ahol Z az egy tonnára eső terme- 
X

lési költség, X az üzem kapacitása, C’ és k ’ 
konstansok.

A hyperbolikus függvény első differenciál
hányadosa megmutatja a kapacitásnövekedés 
adott egységére eső 1 tonna termelési költségé
ben jelentkező megtakarítást:

dz —C’
dx x 2

ami a nagyobb termelési egységek létesítésére 
ösztönöz. Az egyenletből látható, hogy magas 
C’ érték jobban ösztönöz nagyobb egységek lé
tesítésére, mint alacsony értékű C’. A közvetlen 
termelési költségek között a munkabérben lehet 
a legnagyobb megtakarítást elérni az üzem
nagyság növekedésével, az egyéb költségek szin
tén csökkennek (fűtőanyag, olaj, gőz, energia, 
javítás), de nem olyan mértékben

Közvetlen termelési költségek és fix költségek tonnánként 
különböző nagyságú üzemekben

U.S. Dollár/tonna

10. táblázat

Kapacitás 
tonna/8 óra

Közvetlen ter
melési költség Fix költség Összes költség

Forgács- 
lemez

Ke
mény- 
lemez

Forgács
lemez

Ke
mény
lemez

Forgács
lemez

Ke
mény- 
lemez

5,3 84,8 22,4 107,2
7,15 78,7 36,4 115,1

29,7 58,0 57,8 11,2 14,9 69,2 72,7
119 54,0 12,6 66,6

A termelési költségek megoszlása valame
lyest eltér a három lemeztípustól, amint ez az 
alábbi táblázatból látható:

Egy 85,000 touna/év kapacitású lemezözein termelési 
költségeinek százalékos megoszlása

11. táblázat

Közvetlen termelési költségek
Szigetelő

lemez
Kemény

lemez
Forgács

lemez

százalék

F a .................................................. 33,9 37,0 39,8
Ragasztóanyag.............................. — — 21,2
Egyéb nyersanyag....................... 4,7 5,0 ——
Munkabér ..................................... 8,5 10,6 11,2
Energia, gőz, olaj stb................... 26,6 24,8 10,3
Fenntartás..................................... 2,4 2,9 1,3

73,4 79,4 83—9
Fix költségek ............................... 23,6 20,6 16,1

Termelési költség összesen .......... 100,0 100,0 100,0

A vállalkozói haszon számítása az alábbi 
séma szerint történik:

Évi árbevétel értéke.
— Termelési költség (értékcsökkenési le

írás nélkül).
=  Évi bruttó jövedelem.
—  Minimális profit (értékcsökk. leírás +  a 

beruházott tőke után 5%).
=  Bruttó vállalkozói haszon.
—  Jövedelemadó (57%).
— Netto vállalkozói haszon.
A vállalkozói haszon és a beruházott összeg 

nagysága közötti összefüggést az alábbi táblázat 
tünteti fel.

Vállalkozói haszon a Icmczüzemckben
12. táblázat.

Összes beruházás
1000 U.S. Dollár 

Kapacitás (tonna/8 óra)

Forgács
lemez

Kemény
lemez Szigetelő

lemez
beruházás %-a

1,300
2,300
7,000

35 —11
2
6

—6
2
8

Eladási ár U. S. Dollár/tonna . . . 120 84,8 91,0

A táblázatból látható, hogy rostlemez üzem 
esetén 1,5—2 millió Dolláros beruházás alatt 
vállalkozói haszonra nem lehet számítani.

A forgácslemezgyártás nagyobb jövedelme
zőségénél figyelembe kell venni, hogy a farost- 
lemezipar átment már a szükséges fejlődési fo
kozaton, az eljárások teljesen kialakultak, a pia
con a kereslet-kínálat egyensúlyban van, ezért
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Megtérülési idő a lemezüzemek esetén (Adólevonás előtti helyzet) 
a) évek, 
b) beruházás millió Dollár.1. Forgácslemez — 1 műszak.2. Forgácslemez — 2 műszak'.3. Forgácslemez — 3 műszak.4. Szigetelőlemez.5. Kemény lemez.

VI. TULAJDONSÁGOK, 
ALKALMAZÄS ÉS FELHASZNÄLÄS

A rostlemez (keménylemez) felhasználási területe igen kiterjedt, az ,,1001 felhasználású termék“-nek nevezik. Az Egyesült Államokban a háború alatt, amikor a farostlemezt anyaggazdálkodás alá vonták, 300 felhasználási területet tartottak nyilván.

a) A fő felhasználási terület jelenleg az építőipar, ahol a legkülönfélébb célokra alkalmazzák.így igen alkalmas betonzsaluzásra főleg ott, ahol építészeti szempontból fontos a sima betonfelület. Ugyancsak, fontos szerepe van a farostlemeznek ott, ahol a zsaluzóanyagot többször’ felhasználják, mert a sima felület igen jó eredményt ad. A fémből készült zsaluzótáblák ugyan tovább tartanak, de nehezebb a javításuk.A zománcozott felületű lemezeket egyre nagyobb mennyiségben használják fel belső falburkolatnak konyhában, fürdőszobákban, mert könnyen moshatók, kezelhetők. Külső falburkolatnak is használják, mert az edzett lemezek igen kis mértékben érzékenyek az esetleges nedvességre vagy a relatív nedvesség változására.Ü j, de egyre növekvő alkalmazási terület a padlóburkolat alátétként való felhasználás. A linóleum, gumi, aszfalt és plasztikféleségek burkolatként történő egyre nagyobb mértékű felhasználása igen alkalmassá tette a farostlemezt arra, hogy vakpadlóként alkalmazzák és erre fektessék a vékony burkoló réteget. Egyes területeken a farostlemezt padlóburkolatként is használják, ebben az esetben valamilyen ce- mentáló, ragasztóanyagba rakják.Egyre nagyobb mértékben használják a farostlemezt .ajtók készítésére, egyrészt ajtó felületként, másrészt belsőrészként különféle rácsos ajtólap-belső megoldásokban. (Igen jelentős anyagmegtakarítás a tömör belsővel rendelkező ajtókkal szemben!)Ezenkívül nagyon jól használható a farostlemez a lakásban előforduló legkülönbözőbb javításokra, mert vékony és könnyen szabható a legkülönfélébb méretekre.
b) A másik nagy felhasználási területe — és nálunk ez a legfontosabb — a bútoripar. Egyaránt használható bútorlap külső borítására és bútorlap belsőnek. Nálunk a bútoripar gyakorlatilag már átállt — egyelőre importanyagból — a farostlemezből készült bútorok gyártására.c) A rádió és televíziós szekrények is egyre nagyobb mértékben készülnek farostlemezből.
d) Nagy felhasználási terület a vagon-, 

hajóépítés, autóbuszgyártás. Ismeretes, hogy egyes külföldi megrendelőink kikötötték, hogy az exportált autóbuszokat farostlemezzel kell burkolni. A vasúti személykocsik gyártásánál egyre nagyobb mértékben használják fel a farostlemezt, de a lengyelek eredményes kísérleteket végeztek vasúti teherkocsik gyártásánál is a farostlemez felhasználásával kapcsolatban.A forgácslemez felhasználási területe szű- kebb, elsősorban a bútorgyártásban használják. Nyugat-Németországban gyakorlatilag az ösz- szes bútorokat forgácslemezből készítik. Ezenkívül sikerrel alkalmazható üzletberendezések, ajtók, stb. gyártására is.
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1. ábra. A szigetelő- és keménylemezgyártás sematikus vázlata

2. ábra. A forgácslemezgyártás sematikus vázlata
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VII. A LEMEZEK JÖVŐBELI FEJLŐDÉSÉT 

NÖVELŐ KUTATÁSI IGÉNYEKMivel világméretekben a lombos fafajok vannak túlsúlyban, a nyersanyag vonalon elsősorban a lombfák fokozottabb felhasználására kell a kutatók figyelmét irányítani. A nyersanyag méretét illetően olyan eljárások kikísérletezése, illetve a meglévők olyan irányú fejlesztése lenne fontos, amely fokozottabban lehetővé teszi a kis és szabálytalan alakú hulladékok nagyobb mértékű felhasználását. A forgácslemez iparban elsősorban újabb és olcsóbb ragasztóanyagok kikísérletezése igen fontos kutatási feladat. A technológiai kutatások során 

a lemezek minőségének javítása, olcsóbb nyersanyagok felhasználása, a lemezek választékának emelése, a különféle lemezek szilárdsági és fizikai tulajdonságainak javítása a legfontosabb feladatok. *Beszámolómnak nem az volt a célja, hogy az egyes speciális szakterületen dolgozók érdeklődését kielégítsem, hanem inkább az, hogy a rost- és forgácslemez problémával foglalkozók széles körének áttekintést nyújtsanak az említett lemezeket érintő összes fontosabb kérdések jelenlegi állásáról és ezzel is elősegítsem ennek — a nálunk nagyon időszerű — kérdésnek az előbbrevi telét.
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