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Egyrétegii tomorfalapok ragasztasi szilardsaganak vizsgalata
kisméreti probatesteken

Gerencsér Kinga, Gergely Lisette, Szabo Gabor *

A study of the bond quality of solid wood panels using small specimens

The introduction presents the fields of utilisation, structure, advantages and disadvantages of solid wood panels.
Studying the strength of the panels is important when using them in different furniture and other interior
applications. The main steps of the manufacturing technology are also presented. The quality of the final product
is determined by two factors: raw material properties and technological parameters (quality between two
processing phases — dimensional stability, gluing and pressing). The dimensional stability of lamellae thickness
and finger parameters were measured using random samples, before and after finger-jointing. Glueline quality
was verified by measuring various strength properties (longitudinal tensile strength, tensile strength
perpendicular to grain, shear strength and static bending strength) on oak and poplar solid wood panel samples

containing the glueline, along with control specimens.

Bevezetes.

A tomorfa lapok gyartdsa az utobbi évti-
zedben a flirésziparhoz kapcsolddik. A flirész-
iparban bekovetkezett gyors technikai fejlédés,
amelynek az utdbbi években tanti lehetiink, a
firészipari  termékek flrésziizemen beliili
tovabbfeldolgozdsat eredményezte (Hargitai
1991). A bevételek novelésének sziikségessége
rakényszeriti a flirészlizemeket arra, hogy maga-
sabb késziiltségi foku termékeket allitson el
(Gerencsér 1999).

A tomorfa lapok szerkezete, elonyei, hatranyai

A faalapt anyagok tudatos kialakitasa-
nak, fejlesztésének {6 oka és célja a természetes
faanyag bizonyos tulajdonsdgainak javitasa. A
kiilonboz6 szempontok az inhomogenitas mérté-
kének csokkentése, a fizikai-mechanikai tulaj-
donsagok javitdsa, az anizotropia fokdnak csok-

kentése, a torzs altal nyujtott természetes
geometriai méretkorlatok tullépése, a nedves-
ségtartalom valtozas kovetkeztében fellépd
méretvaltozas mértékének csokkentése, gazda-
sagosabb anyagfelhasznalas és a kihozatal
javitasa (Szalai 1994).

A tomorfa lapok szerkezete a rétegek
szdma, az elemek elhelyezkedése ¢és kotési
modja alapjan sokféle lehet. A tomorfa lapok
lehetnek egy-, vagy tobbréteglieck. A paratlan
rétegszamu (3, 5, 7 vagy még tobb) lapoknal a
szomszédos rétegek rostiranya egymasra mero-
leges, paros szamu réteg esetén a két kozépsod
réteg parhuzamos. A két sz¢élsé réteg a borito-
réteg, ezek magasabb esztétikai és szilardsagi
tulajdonsagokkal rendelkeznek a belsé rétegek-
hez viszonyitva, €s vastagsaguk is eltéro lehet.

A tomorfa lap a belsépitészet valamint a
butoripar alapanyagaként alkalmazhato, ha
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tulajdonsagai azonosak a jelenleg széleskoriien
elterjedt lapszerkezetekével, vagyis megfelelnek
egy adott felhasznalasi teriiletnek.

Elénye az agglomeralt lapszerkezetekhez
(forgacslap, rétegelt lemez, farostlemez) viszo-
nyitva az olcso technologia és az Ujrafelhasz-
nalas kornyezetbarat megvaldsitasa. Hatranya a
nedvességvaltozasra vald érzékenység, mely
egyenetleniil nyilvanul meg a tomorfa lap
szerkezetén beliil, ezaltal fesziiltségeket okoz a
ragasztasi rétegben (legrosszabb esetben a réte-
gek is elvalhatnak egymastol), valamint defor-
macidkat eredményez a lapszerkezet sikjaban.
Ezenkiviil hatranya a feliilet kis kopasallosaga,
mely a valasztott faanyag tulajdonsagainak
fliggvénye.

A tomorfa lapok minésége, vizsgalata

Az elmult években a miiszaki szamitasok-
kal torténd szildrdsagi méretezés kevés figyel-
met kapott a nem elsddleges teherviseld szerke-
zeteknél (butorok, ajtok, ablakok) (Kovacs
1989). Kiilonésen a butoroknal a teherviselés
biztonsaga és a minimalis szerkezetsuly ritkan
volt meghataroz6 szempont. Butorok esetében
két fo tervezési tényezdt vettek elsdsorban
figyelembe: a funkcionalitds szempontjait és az
ennek megfeleld kialakitast, valamint az alap-
vetd esztétikai jellemzok betartdsat. A korrekt
erdtani szamitasokhoz kevés ismeret allt rendel-
kezésre, és nem voltak ismertek a felhasznalt
anyagok szilardsagi és rugalmassagi jellemzoi
sem. A gyakorlatban tapasztalat alapjan allapi-
tottak meg az alkatrészek sziikséges méreteit. A
formai igényekkel Osszevetve ez rendszerint
tulméretezett szerkezetet eredményezett. A
megbizhatdbb, tartosabb termékek irdnti igény,
a gyartd altal nyujtott garancia, legféképpen
pedig az alapanyag gazdasagos felhasznalasnak
kényszere miatt napjainkban megndvekedett a
butor- és épiiletasztalosipari tervezés jelentd-
sége, ugyanis a gyartmanyfejlesztési folyamat
koltségeibdl sokat meg lehet takaritani, ha mar a
tervezés korai staddiumaban érvényesiilnek a
szilardsagi tervezés szempontjai.

A tomorfa lapok szilardsagi jellemzdinek
ismerete felhasznalhaté arra, hogy a szerkezet
kovetelményszintjének megfeleld méretd, szi-
lardsaghi és alaktartossagl lap keriiljon beépi-
tésre.

A megfeleld mindségii késztermék felté-
telezi az eldirt technoldgia pontos betartasat,
amely konnyen ellendrizhet6 a kiilonb6z6 meg-
munkalasi fazisban vett mintdk vizsgalatan
keresztiil. Ennek elengedhetetlen feltétele a
gyartasi technologia alapfazisainak ismerete,
amely a valasztott késztermék (egyrétegli szé-
lességtoldott tomorfa lap) esetében a kovetkezd:

e a ragasztand6 anyagok szabdsa, mechanikai
megmunkalasa €s elokészitése ragasztashoz;

e a ragasztoanyag elOkészitése és felhordasa
ragasztando feliiletre;

e a ragasztando elemek Osszeillesztése (teri-
téekképzés);

e présbe/szoritobba rakas,
kiszedés, pihentetés;

e ragasztott szerkezet tovabbi megmunkalasa;

o feliiletkezelés (a vevo igényeinek megfeleld-
en).

préselés/szoritas,

A késztermék mindségét két tényezo-
csoport befolyasolja: az alapanyag jellemzdk és
a technolégiai jellemzék. Az alapanyag
jellemzdi:

e az alapanyag mindsége (alapvetden befolya-
solja a késztermék mennyiségi és kihoza-
talat) és

e az alapanyag nedvességtartalma (ragasztas-
hoz 8-12 % kozott kell legyen).

A technolégiai jellemzdk:

e a megmunkdlds mindsége a kiilonbozd
fazisok kozott

e aragasztas mindsége

e apréselés mindsége.

A késztermékbol kialakitott probatestek
vizsgalataval megvaldsithato a gyartasi paramé-
terek korrigdlasa, ugyanakkor vizsgélni lehet a
termék felhaszndlasi teriileteit is. A tomorfa
lapok vizsgalatara jelenleg nincs érvényben
szabvany, ezért a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem Fa- ¢s Papirtechnologiai Intézet
Firészipari Tanszéke a késztermék mindségé-
nek vizsgalatat tizte ki célul a megmunkalas
mindségének vizsgalata, a ragasztas, valamint a
préselés vizsgalatan keresztiil. Az elvégzett
vizsgalatok a megmunkalds és a ragasztds mind-
ségének vizsgalatat célozzak.
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1.4bra - Ekcsapfogak jellemzdi (Wittmann, 2000)

A megmunkadlds minoségeének vizsgalata

A gyakorlatban nem mindig forditanak
kelld figyelmet a megmunkalds mindségének
vizsgélatara a technologia kiilonb6z6 fazisaiban,
az eldirasok pedig megkovetelnek a faanyag
szamara egy mérettartast, amely elsGsorban a
megmunkald gépek beallitasi pontossagan
mulik. Ezek koziil csak a két legfontosabbat
emeltiik ki vizsgalat céljara: a lamellak vastag-
sagi mérettartasat a fogazat kialakitdsa eldtt, és a
kialakitott fogak geometriai paramétereinek
mérettartasat, mivel ez utébbi képezi a megfele-
16 mindségli hossztoldas alapjat a prés para-
métereinek megfeleld kivalasztasan kiviil.

A lamellak vastagsdgi mérettartdsanak
vizsgélatat a gyalulds utan, kozvetleniil a foga-
zat kialakitas eldtt a termelésben véletlenszer(i
mintavétellel ellendriztiik. A mérettartas megfe-
lelének bizonyult és beilleszkedett a gyalulasnal
el6irt £2,0 mm-be.

A fogparaméterek mérettartasanak ellen-
Orzése ugyancsak a termelésbdl véletlenszeriien
kivett mintak lemérésével tortént. A szabvanyos
teherviseld fogak (1. abra) jellemzésére haszna-
latos paraméterek (Wittmann 2000):

t —fogosztastavolsag

[ — foghosszusag

b — fogalapszélesség

s — foghézag

v — gyengitési tényezo

o — afogoldalak hajlasszoge.

1. tablazat - az ékcsapfogak szabvanyoban megadott és
a gyakorlatban mért értékei

Paraméter Eloirt Meért
t 3,7 3,7
1 10,0 9,9
b 0,6 0,7
v 0,16 0,19
s - 0,47

A valasztott szabvanyos fogparaméterek
¢és ezeknek a gyakorlatban mért értékei az 1.
tablazatban vannak feltlintetve.

A ragasztéoanyag mindségenek vigsgalata,
kovetkeztetések

A ragasztéanyag kivalasztdsa a kész-
termék, vagyis a tomorfa lap felhasznalasi terii-
letének megfelelden tortént. A valasztott ragasz-
toanyag PVAC diszperzios alapanyagu, D2 viz-
allosagu ragaszto, amely beltéri, nem szerkezeti
felhasznalasu lapok gyartasanal javasolt.

A hossztoldashoz és szélességtoldashoz
ugyanazt a ragasztot hasznaltuk. A ragasztas
mindkét esetben hidegen, nagy nyomason
tortént. A gyarté altal javasolt felhasznalasi
mennyiséget (140-180 g/m?) betartottak.

A ragasztas mindségét a tomorfa lapok ra-
gasztasi sikjaiban, valamint a kontroll proba-
testeken elvégzett szildrdsagi vizsgalatokkal
(30-30 db probatesten) lehet felmérni. A jellem-
z6 paraméterek a kovetkezok:

e huzoszilardsag szaliranyban (a fogazott
hossztoldas sikjaban)

o huzodszilardsag szaliranyra merdlegesen (a
sz¢lességtoldas sikjaban)

e nyirdszilardsdg a ragasztés
sz€lességtoldas sikjaban).

sikjaban (a

A vizsgalatok elvégzése eldtt a proba-
testeket az eldirdsoknak megfeleléen kondi-
cionaltuk (20°C, 65 % relativ légnedvesség). A
vizsgélatok elvégzése utan 102°C-on tomegal-
landdséagig szaritottuk dket a nedvességtartalom
pontos megallapitdsanak céljabol.

Rostiranyu huzoszilardsdag vizsgalata hossz-
toldott lamelldakon
A vizsgélatot a DIN 521-88 szabvany
szerint végeztiik el. A huzdszilardsag értékét a
lemért maximalis torderd és az igénybevett
keresztmetszet hanyadosaként szamitottuk. A 2.
abra mutatja a mérési elrendezést.
A kontrol probatestek atlagértékei mind-
két esetben nagyobbnak bizonyultak, mint a
hossztoldott elemekéi (3. abra). Bar a rostira-
nyu huzas, mint terhelési tipus a gyakorlatban
altaldban nem jellemzé a tomorfa lapokra,
mégis figyelembe kell venni ilyen esetekben,
hogy a fogazott toldas csokkenti a lamelldk
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huzoészilardsagat. Az egy tomorfa lapra megen-
gedett toldasok helyére és szdmara vonatkozdan
a felhasznalési koriilményektdl fiiggden az eld-
irasokat kovetkezetesen be kell tartani.

Rostra meroleges huzoszilardsag vizsgalata a
szélességi toldds sikjaban

A vizsgalatokat (lasd 4. abra) a DIN
68141 szabvany szerint végeztiik el. A szilard-
sag értékét a rostiranyu huzoszilardsaggal
azonos modon szamitottuk.

Mint az 5. abran lathato, a tolgy faanyag
esetében a kontrol probatestek szilardsagi
értékeinek atlaga magasabbnak bizonyult, mint
a ragasztott probatesteké. A nyar faanyag esetén
a két érték megkozelitdleg azonosnak mond-

2.abra — A rostiranyu hzoszilardsag vizsgalata

Nyar _
kontroll 1

Nyar
ragasztott

Tolgy
kontroll 1

EEE Min.
1 Atlag
I Max.

Tolgy
ragasztott

0 20 40 60 80 100 120 140 160

3. abra - Tolgy és nyar hossztoldott és kontrol
lamellak huzészilardsaga

hat6. Amint varhat6 volt, a tolgy esetében nem
sikeriilt a ragasztassal elérni a faanyag rostra
merdleges szilardsagi értékeit. Ezzel szemben a
nyar faanyagnal — Iévén lagy-lombos fafaj — ez
konnyebben megvaldsithato. Tehat az oldalira-
nyu huzasnak kitett tomorfa lapok legcélszeriibb
kivalasztasi szempontja az eldbbiek alapjan a
fafaj.

Nyiroszilardsag vizsgadlata a szélességi toldas

sikjaban

A vizsgalatot az MSZ KGST 814-77

szabvany eldirasai szerint végeztiik el (7. abra).

A szilardsag értékét itt is a nyirderd €s a nyirt

keresztmetszet hényadosa adja. A ragasztott

probatestek  nyirdszilardsaganak — atlagértékei

mindkét fafaj esetében jobbnak bizonyultak,
mint a természetes faanyaggéi.

4. abra — A rostra mer6leges huzoszilardsag vizsgalata

Nyar
kontroll
Nyar
ragasztott
Tolgy
kontroll
Il Min.
Tolgy 1 Atlag
ragasztott B Max.
I
I 1 1 1
0 2 4 6 8 10

5. abra - Tolgy és nyar szélességtoldott és kontrol
probatestek rostra meréleges huzoszilardsaga
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6. abra — A nyiro6szilardsag vizsgalata

Nyar
kontroll

Nya'r r
ragaSZtOtt w

Tolgy
kontroll

Tolgy |
ragasztott

0 2 4 6 8 10 12 14

7. abra — Tolgy és nyar szélességtoldott és kontrol
probatestek nyiroszilardsaga

8.abra - A Hajlitoszilardsag vizsgalata

Nyar
ragasztott

Tolgy

ragasztott 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

9. abra - Tolgy és nyar szélességtoldott probatestek
hajlitoszilardsaga

Keresztiranyu, rostra meroleges hajlitoszi-
lardsag vizsgalata

Lemezipari termékeknél a leggyakoribb
igénybevétel a hajlitas (Winkler 2000). A to-
morfa lapok esetében a hajlitdoigénybevételhez
szamtalan probatest-kialakitdsi modozat képzel-
heté el, a gyakorlatban el6forduld terheléshez
azonban a tomorfa lap rostirdnyaval megegyezo,
valamint a rostirdnyra merdleges kialakitast
szlikséges vizsgélni. A rostra merdleges hajlito-
szilardsagi méréseket az EN 310:1999 szabvany
eléirasainak megfeleléen végeztiik el. A mérési
elrendezés a 8. abran lathato.

A mérési eredményeket a 9. abran foglal-
tuk Ossze. A tolgy tomorfa lap probatestek
atlagos keresztiranyu hajlitoszilardsaga 10
N/mm?, a nyér probatesteké 6,6 N/mm?.

Osszefoglalds

A vizsgélatok alapjdan megallapithato,
hogy a tomorfa lapok szilardsagi tulajdonsagait
nagymértékben befolydsolja a fafaj, ezért a
tomorfa lapok szilardsagi tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa mas lapszerkezetekével Ossze-
tett feladat. Jelenleg még nem rendelkeziink is-
mertekkel arra vonatkozoan sem, hogy a lamel-
lak mérete (szélessége) €s a hossztoldas gyako-
risaga milyen mértékben befolyasolja a kereszt-
irdnyu hajlitoszilardsagot, ezért ez iranyban
tovabbi vizsgélatok sziikségesek a termék
felhasznalasi teriiletének megallapitasara.
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