LVL (Laminated Veneer Lumber) tipusu, furnér alapu, szerkezeti
célu anyagok eloallitasa hazai kitermelésbol szarmazo nyar klonok
alapanyagbazisan
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Developing LVL type veneer based structural materials based on domestically harvested
poplar clones

LVL is a relatively new veneer based product that is by now very well known internationally. In the framework
of the National Forest Wood Programme, the possibility of producing LVL from domestic poplar raw material
was examined. Laboratory and quasi-industrial experiments were conducted to assess the potential of low- and
high-density poplar variates for this purpose. The most important findings are summarised in this article.
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A szerkezeti célu — jellemzden épitdipari
felhasznalasu — faalapu termékek talan legérté-
kesebb valfaja a specialis gyartastechnoldgiaval
eléallitott ,,rétegelt furnérfa”, vagy, ahogy
nemzetkdzileg ismert, az LVL. Ez a termék egy
olyan kompozit gerendaféleség, amely hamozott
miuszaki furnérok és ragasztd felhasznéalasaval
késziil.

Eloszor egy valtozd vastagsagu és széles-
ségli tablat (préselt teritéket) készitenek, ame-
lyet a gyartd lizemben felszeletelnek, gerenda,
athidalo, elére gyartott faalapu ,,I” tartd dvleme-
ze, vagy mas specialis felhasznalasi teriilet altal
megkivant méretre. A gyartashoz hasznalt fur-
nérok vastagsaga 2,8—4,8 mm kozott valtozik.
Jellemzé a duglasz-, vorosfenyd és liliomfa
alkalmazasa. Az LVL termékekben a furnérréte-
gek azonos rostirannyal, a termék hosszméreté-
vel parhuzamosan helyezkednek el, ezaltal a
termék gerendaként (élére allitva), vagy pallo-
ként (fektetve) alkalmazva egyarant szilard. Ezt
a szerkezeti felépitést parhuzamos rétegezésnek
nevezik, amely homogénabb szerkezetet ¢és
nagyobb megbizhatosagot biztosit a terméknek,
mint a vele megegyezd méretli, de egymast
keresztezd rostirannyal késziilt termékek.

Az LVL tomor, jol kiszamithato,
egyenletes felépitésii fatermék (épitéfa), mivel a
természetes allapotu faanyag hibdi — gdcsok,
ferdeszalusag ¢és repedések — eloszlanak a
szerkezeten belill, vagy a gyartdas soran
eltavolitasra keriilnek. Szaritott és osztalyozott
miszaki furnérokbdl készitik, amelyeket vizallo

ragasztdéanyaggal latnak el, egy specialis mod-
szerrel teritékké formalnak, majd a kdtéanyagot
héprésben kikeményitik. A jelentésebb gyartok
a furnérokat elézetesen — vizualis mindsités
mellett — ultrahangos moédszerrel is osztalyoz-
zak. A végsO felhaszndlastol fiiggben az
osztalyozott furnérokat tigy helyezik el, hogy
kihasznaljak a furnérok szildrdsdga kozti
kiilonbségeket. Pl.: ha az LVL terméket zsalu-
tablaként hasznaljak, a nagyobb szildrdsagu fur-
nérokat a kiils6 rétegekben alkalmazzak.
Korabban az LVL-t elsésorban gerendaként
hasznalta fel az épitdipar, mara azonban az
alkalmazas széleskoriibbé valt, igy zsaluzo-
anyagot, I-tartdt ¢és egyéb termékeket is
készitenek beldle.

A Nemzeti Kutatasi ¢és Fejlesztési Prog-
ramhoz tartozd ,Erdé-fa kutatdsi program”
keretében a 6.3. alprogram feladatai soran a
2003. év elsd kutatasi félévében célkitlizésiink
volt annak vizsgélata, hogy hazai kitermelésii
nyar klonok milyen lehetdségeket biztositanak
LVL tipust termékek eldallitasara.

A hazai kitermelési lehetdségek csak
nagyon korlatozott mértékben teszik lehetévé a
furnér-eloallitast, és ezen keresztiill a furnér-
alapu rétegelt termékek gyartasat. A furnér-elo-
allitasi célra alkalmas alapanyag ardnya — az
elmult 20 év adatai alapjan — 1,5 és 3% kozé
tehetd. A jelen évszazad elsd évtizedére terve-
zett nagymérvi erddtelepitési program — amely
révén a 19%-os hazai erddsiiltség 25%-ra is
néhet — azzal szamol, hogy jelentds lltetvényes
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(akéac ¢és nyar) erdok létrehozasara is sor kertiil.
A nyar klonok felhasznélasaval kialakult erd6k
gyorsabb vagasforduldjuk révén mar rovidtavon
is nagy mennyiségli, furnérgyartasra is alkalmas
alapanyagot fognak biztositani. Erre a hipo-
tézisre épitve vette fel a Faipari Mérnoki Kar
kutatocsoportja — kihaszndlva az NKFP nyujtot-
ta lehetdségeket — programjaba az LVL lemezek
gyarthatosaganak vizsgalatat, az ehhez sziiksé-
ges anyagtudomanyi vizsgalatokat és az azokon
alapulo technologizalasi lehetoségek elemzését.
Kutatomunkank sarkalatos pontja volt, hogy a
potencidlis gyartds alapja a hazai alap-
anyagbdzis legyen ¢és hazai gyartomii révén
valésuljon meg.

A 2003. kutatasi év elsd felében a kovet-
kez6 feladatokat végeztiik el:

e vizsgaltuk a példaként kivalasztott két nyar
klonbol (I-214 és Marilandica) nyert miisza-
ki furnérok tulajdonségait,

e a két nyar klonra laborkisérleteket
végeztiink alapozva az LVL tipusu szerkezet
eloallitasara,

o féliizemi kisérleteket végeztiink a technolo-
gizélasra vonatkozdan.

Az alabbiakban bOvebben ismertetett kisérletek
a 2003. kutatasi év masodik felére tervezett
tizemi kisérletek megalapozasat szolgaltak.

Az LVL laborkisérletek és azok eredményei

Termék: 15 rétegi LVL tervezett
vastagsag: 15 x 3,1 = 46,5 mm. A végleges
vastagsag kb. 10 % tomorddéssel 42 mm.
Alapanyagok
Furnér: korai és olasz nyar 600 x 600 x 3,0-3,2
mm méretben. Nedvességtartalom: atlag 5 %
Ragasztoanyag: Rezofén MF, Felhordas: my =
70 g/m* (atrd) (Szarazanyag tartalom kb. 40 %,
igy a felhordott nedves gyanta 175 g/m”)
Préselési paraméterek
Préshémérséklet: 150 °C A préselés soran a
lemez kozepe kb. 20 perc alatt érte el a 100 °C
hémérsékletet. A hdmérseklet-mérést az érintke-
z¢ési potencial (termoelemes fesziiltség-mérés)
elvén alapuld6 miiszeres homérséklet meghata-
rozassal végeztiik.

Présnyomés: 1 Mpa. A présidot Z = f + d/2
alapjan 14 + 42/2 = 35 percben hataroztuk meg,
amit a teljes nyomdason tartasi idonek tekintet-

tiink. Présdiagram: atlag 20 masodperc nyomas-
felvétel utan 20 perc teljes nyomdson tartds
kovetkezett, amit a relaxaciéval aranyos
nyomascsOkkenés kovetett, majd kb. 34 perc
utdn a nyomadst folyamatosan mintegy 2 perc
alatt csokkentettiik nullara. A mért tomorodés
24 6rés pihentetés utan 11,8 % volt.

A hajlitészilardsagi vizsgalatok mért
atlageredményei: tisztan olasz nyar furnérokbol
késziilt lemezek: 67 Mpa, tisztan korai nyéar
furnérokbol késziilt lemezeknél: 76 Mpa.

Féliizemi elokisérletek

Idépont 2003.majus 22-23. Helyszin:

Ujkigyési Falemeziizem BT. (konzorciumi tag)
Ujkigyds. A termékek leirasa: LVL tipust
termékek 2300 x 1000 x 40 mm tervezett
méretben olasz nyar, drias nyar furnérbol.
Az alapanyag leirasa: Hamozott olasz és 0rias
nyar furnér. A laboratoriumi kisérletek soran
hasznalt korai nyar (Populus euramericana x
Marilandica) furnérok helyett a hasonld siir(i-
ségli és kozel azonos miiszaki tulajdonsdgokkal
rendelkez6 6rias nyar (Populus Robusta) furné-
rok alltak rendelkezésiinkre. Atlagvastagsaguk
3,05 mm volt. A nedvességtartalmuk 3 — 5 %
kozott mozgott (mért értékek).

A furnérok mindsége jelentds eltérést
mutatott. Kivdld mindségli sima feliileti
furnérok mellett az el6készitett tételbol mintegy
70 % gocsos dontden kiesd és részben bendtt és
kb. 40 % hullamos volt. Megéallapodas szerint a
valogatds soran a 20 mm atmérd alatti kiesd
gocsokkel  rendelkezd  nyar  furnérokat
valtozatlan  formdban  (belsé  rétegként)
hasznaltuk fel, amig az annal nagyobb kieso
gocsoket tartalmazd furnérok egy részét
foltozassal javitottuk.

A ragasztéanyag leirasa: Rezofén MF rezol
tipust fenol-formaldehid miigyanta, megallapo-
das szerint adalékanyagok nélkiil. A kisérleti
gyartds soran felhasznalt gyanta szarazanyag-
tartalma — kiszaritasos eljaradssal meghatdrozva
—40 % volt.

A gyartastechnologiai paraméterek meghata-
rozasa. A ragasztdbanyag mennyisége: a terve-
zett mg = 70 g/m* | illetve 40 % szarazanyag
tartalommal szamolt 175 g/m” volt. A felhordast
a hengeres felhordo6 berendezésen csak probafel-
hordéasok alapjan lehetett beallitani. A beallitas
soran az adalékanyagok nélkiil felhordott
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ragasztd kis mennyiségben is vékony, de
egyenletes, jol teriilo réteget képzett a furnérok
feliiletén.

Az egyenletes filmképzddést tapasztalva
nem valtoztattunk a felhord6 hengerek tavol-
sdgan, helyette elsd Iépésben kétoldali felhor-
dast alkalmaztunk, vagyis a furnérokat egyesé-
vel engedtiilk 4t a felhordon, igy a tényleges
felhordasi mennyiség szazanyag-tartalomban
49,22 g/m?, folyékony gyantiban mérve csak
123,1 g/m* volt. A borito furnérokat sszefor-
gatva ragasztoztuk.

Az utols6 két préselésnél az iizemi
gyakorlat igényéhez igazodva noveltiik a felhor-
dohengerek tavolsagat és igy mar minden maso-
dik belsé furnérra két oldalrél hordtuk fel a
kétszeres mennyiségli ragasztdoanyagot. A
probafelhordassal ~ meghatarozott  fajlagos
gyantamennyiség ebben az esetben feliileten-
ként 135 g/m” folyékony gyanta volt, ami szé-
razanyagtartalomban 54 g/m*-nek felel meg.
Ilyen alacsony ragasztdanyag mennyiséggel az
LVL irodalomban még nem talalkoztunk.
Présparaméterek:

e Hoémérséklet: 128 — 130 °C

e Présnyomas: 0,8 Mpa (az alacsony stirliségii
nyar furnérok és a parhuzamos rostirdnyu
termékszerkezet miatt)

e A tervezett présidé 36 perc volt, amit a ho-
mérséklet felvétel tapasztalatai alapjan 30
perc nyomason tartasi idére €s 2 perc nyom-
ascsokkentési 1dére, vagyis 32 percre
lehetett mérsékelni.

Az ¢rintkezési potencial (termoelemes fesziilt-
ségmérés) elvén alapuldé miiszeres hdmérséklet

meghatarozassal mért belsé hémérséklet a 45,75
mm vastag lemezeknél mintegy 20 perc alatt
mar elérte a 100 °C értéket. Ezt kovetén a
kikeményedéshez sziikséges maximum 6-8 perc
préselési idotartamot (nyomason tartas mellett),
elegenddnek itéltiik meg.

A teljes ciklusidd igy mintegy 40 percre
alakult. A tomorodés mértéke, tisztan nyar
felépitésii lemezeknél kozvetleniil a préselés
utan atlagban 7 % volt.

A készitett LVL lemeztipusok:

e Tisztan olasz nyar furnérokbdl jé mindségl
belsé furnérokkal késziilt lemez (Az elso
kisérleti lap, felépitése: 15 x 3,05mm= 45,75
mm, vastagsag préselés utan 42,7 mm.).

e Olasz nyar foltozott belsé furnérokkal. A
vastagsag préselés utan: 42-43 mm.

e Olasz nyar foltozott belsé furnérokkal. A
vastagsag préselés utan: 42 mm.

e Orias nyér foltozatlan belsé furnérokkal. A
vastagsag préselés utan: 42,5 mm.

e Orias nyar foltozott belsé furnérokkal. A
vastagsag préselés utan: 42-43 mm.

A ragasztéanyag felhordas hagyomanyos mo-
don, minden mésodik furnérréteg mindkét olda-
lara tortént. Az lizemi kisérleti LVL lemezek
elézetes vizsgalati eredményeit az 1. tablazat
tartalmazza.

A kisérleti eredmeények értékelése

1. A nem teljes korii, de orientald jellegii
laborkisérletek alapjan is allithatd, hogy a min-
tajellegli (alacsony stiriségli 1-214 és magas
stiriségi Marilandica) nyar klonokbdl lehet
LVL tipusu, szerkezeti felhasznalasi céli réte-

1. tablazat — Az lizemi kisérleti LVL lemezek eldzetes vizsgalati eredményei

LVL felépitése Hajlitészilardsag  Rugalmassagi Modulusz
[Mpa] [Mpa]

= wa Olasz lr}iflar lemezt 6 mlri‘ols}?gudrb'elso furnérokkal 50 9759
S £ z (egyenl6tlen ragasztoanyag felhordas!)
N’ = \V)
a = % Olasz nyar lemez foltozott bels6 furnérokkal 61 9223
== §
5% & ,
S ¢ = Olasz nyar lemez, foltozott belsd furnérokkal (minden 70 10429
© &€  masodik furnér mindkét oldalon ragasztozott)

St o ,

% S Orias nyar lemez foltozas nélkiili bels6 furnérokkal 75 11099

o =

g &

5 = Oris nyér lemez foltozott belsé furnérokkal. 67 10027
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gelt lemezeket eldallitani.

2. A laboratoriumi kisérletek alapjan az
alapvetd technologiai paraméterek meghata-
rozhatok:

e furnér nedvességtartalom: 4 — 6 %

e ragasztéanyag tipusa és mennyisége: fenol-
formaldehid, 50-60 g/m’ (atro) mennyi-
ségben

e préshdmérséklet: max. 150 °C,

e présnyomas: max. | N/mm?,

e présidé 40 mm névleges vastagsag esetén
max. 35 perc,

e tomorodési veszteség: max. 12%

e a hajlitoszilardsagi értékek korrelaltak a
furnérstiriséggel, [-214 klon esetén 67
N/mm?, Marilandica esetén 76 N/mm?>.

3. Az elvégzett laboratoriumi kisérletek
azt mutattak, hogy a tervezett gyartasi paramé-
terek elérhetoek, a félizemi kisérletekkel az
elétechnologizalas elvégezhetd. A késObbiekben

— meger6sitd jelleggel — 1) kisérletsorozat is
javasolhato.

4. A technologizalashoz végzett féliizemi
kisérletek eredményei:

e a javasolt furnérnedvesség értékek megero-
sitést nyertek,

e a laborkisérletek préselési paraméterei meg-
erdsitést nyertek,

e a laborkisérletek eredményeivel alapvetoen
ellentétes kovetelmények nem voltak meg-
allapithatok,

e az ilizemi kisérletek tervezési alapadatai
meghatarozhatdak.

Az {lizemi kisérletek — amelyek révén
indokolhaté a hazai kitermelésii nyar klonok
bazisdn egy LVL tipust, furnéralapt termék-
gyartd ilizem létrehozisa — anyagtudomdnyi és
technologiai alapjai rendelkezésre allnak.

Kiiltéri butorcsalad eldéallitasa tomorfabodl (akacbol), technologiai,
szerkezet- és formatervezési kérdések megoldasa. Beltéri termékek
(parketta, butor) fejlesztése hazai faanyag bazison

Kovéacs Zsolt *

Design and technology of garden furniture made of Black locust (Robinia Pseudoacacia)
wood. Enhancement of domestic hardwood utilisation in interior products

Hungary is one of the richest countries in Europe in terms of the number of broad-leaved wood species grown.
At the same time, when products of high added value (such as pieces of furniture and alike) are to be
manufactured, a number of adverse material features show up. For example, in the case of beech and poplar, red
heart corrupting the aesthetics of the final product is a fundamental problem, since it affects some 60 to 70 per
cent of the wood harvested. With other species, colour variations and structural inhomogeneities due to different
growing sites pose problems. Broad-leaved species offer a wide scale of opportunities for the favourable
modification of wood.

The above problems are challenging from the design and manufacturing point of view. Finding innovative ways
to better utilise raw materials of such varied and problematic nature is an important R&D task. This article
reports some of the efforts to design and manufacture new competitive outdoor furniture as well as indoor wood
products (parquet, furniture) made of an extended source of domestic solid hardwoods.

Key words: Black locust, hardwoods, garden furniture, wood improvement, value added

Bevezetes

Magyarorszdg a lombos fafajok szamat
tekintve Eurdpa leggazdagabb orszagai kozé
tartozik. Faanyag mennyiségiik aranya is kima-
gasloan magas (85 %). Ennek a favagyonnak

jelentds része nem hasznosul értékének meg-
feleléen, mivel magas késziiltségi foku ter-
mékek (példaul butorok) eldallitasahoz a fafaj
sajatossadgai miatt kevéssé, vagy csak kis
kihozatallal alkalmas. A magasabb értékii hasz-
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