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Struéni rad

Izvod.- U radu su razmatrane karakteristike i prednosti LVL-a nad rezanom gradom i lameli-
ranim drvetom. Razmatrane su mogucnosti proizvodnje nestandardnog LVL-a na klasi¢nim
linijama za proizvodnju furnirskih plo¢a. Kao sirovina koristili bi se trupci malog precnika,
koji nisu pogodni za proizvodnju klasi¢nih furnirskih ploca.

Kljuéne reci: ljusteni furnir, LVL, spindleless ljustilica.

SOME POSSIBILITIES FOR PRODUCTION OF NON CONVENTIONAL
LVL IN SERBIA

Abstract.- In this paper the characteristics and advantages of LVL over sawn wood and glu-
lam has been discussed. Some possibilities of production of non standard LVL on classic ply-
wood lines has been discussed. As raw material the small diameter logs should be used, which

are usually not suitable for classic plywood production.
Key words: peeled veneer, LVL, spindleless lathe.

1. UVOD

Konkurentna proizvodnja furni-
ra i proizvoda od furnira ne moze
se zamisliti bez savremenih sofisti-
ciranih tehnologija. Cilj nam je da
na takve tehnologije ukazZemo,
mada smo svesni nasih ogranic¢enih
resursa u pogledu kvalitetne siro-
vine i u pogledu finansija.

Cilj nam je, takode, da ovde
ukazemo na moguca prelazna reSen-
ja za unapredenje proizvodnje fur-
nira i proizvoda od furnira koja,

uglavnom, ne zahtevaju velika ula-
ganja i koriste postojecu tehnolo-
giju.

Strateski cilj u novim tehnologi-
jama je da se koriste trupci malog
pre¢nika (15-20 cm) koji su se do
sada koristili za celulozu ili ploce
od usitnjenog drveta i koji su zna-
tno jeftiniji od trupaca L kvaliteta,
i kojih ima mnogo viSe. Medutim,
za to je potrebno povezati strucnja-
ke razlicitih profila, od Sumara i
inzenjera drvne industrije, pa do
arhitekata 1 gradevinskih inZenjera.

Tabela 1: Proizvodnja furnirskih trupaca, furnira i proizvoda od furnira u SCG
Table 1: Production of veneer logs, veneer and products of veneer in SCG

Mada je SFRJ bila treci proiz-
vodac plemenitog furnira u Evropi,
danas se ta proizvodnja svela na
simboli¢ne koli¢ine. Radi ilustra-
cije, podaci o proizvodnji furnirskih
trupaca, furnira i proizvoda od fur-
nira u SCG prikazani su u tabeli 1.

2. POJAM LVL-A
(Laminated Veneer Lumber)

Ako zanemarimo tradiciju, pos-
toje mnogi razlozi zaSto je drvo
pogodan materijal za izradu kuca i
stolarije. Drvo je relativno jeftino,
lako se obraduje, ima dobar odnos
¢vrstoCe 1 mase, obnovljiv je ma-
terijal.
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Slika 1: Razlic¢iti proizvodi od LVL-a
Fig. 1: Various products of LVL

Slika 2: Princip rada Spindleless ljustilice
Fig. 2: Working principle of spindles veneer lathe
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ograniceni. U tom sluc¢aju LVL nudi
reSenje. LVL (Laminated Veneer
Lumber) je kompozit na bazi drve-
ta dobijen slepljivanjem ljustenih
furnira pri ¢emu se furniri slazu
paraleleno, odnosno vlakanca sva-
kog furnira su paralelna duzini
LVL-a. O ekspanziji LVL-a govori
podatak da je poslednjih 10 godina
potroSnja ovog materijala uce-
tvorostrucena u Severnoj Americi
i zemljama Evropske Unije (u Se-
vernoj Americi 1992. godine potro-
$nja 650 000 m3, a 2002. bila je 2,5
miliona m3).

Kod LVL-a sve greske prisutne
u masivu (¢vorovi, pukotine, usuka-
nost vlakanaca) se rasporeduju na
viSe slojeva furnira. Na ovaj nacin
se smanjuju varijacije svojstava,
odnosno dobija uniformniji proiz-
vod. Koeficijent varijacije meha-
nickih svojstava LVL-a iznosi 7—
20% (kod masiva 25-35%, zavisno
od nacina sortiranja). Kvantitativno
iskoriscenje drveta je pritom vrlo vi-
soko. U literaturi se navodi podatak
da se iz 1 m3 oblovine moze dobiti
tri puta vise LVL grade nego stan-
dardne rezane grade istih karakter-
istika. ObjaSnjenje je u Cinjenici da
se za proizvodnju LVL-a koriste
trupci loSijeg kvaliteta i kod furnira
za LVL se toleriSu vece greske nego
kod furnirskih ploca, pa je time
iskoriscenje vece.

Jedna od najvecih prednosti
LVL-a je fleksibilnost dimenzija.
Izraduje se u debljinama 19-90 mm
(Sto odgovara debljinama rezane
grade), dok je duZina prakti¢no
ograni¢ena samo duzZinom prese ili
transportom, a iznosi i do 25 m. Za
proizvodnju LVL-a u svetu se ko-
riste, uglavnom, furniri Cetinara naj-
¢esce debljine 3,2 mm. Kod nas bi
se furnir za LVL izradivao od tru-
paca topole loSijeg kvaliteta. Razli-
¢iti proizvodi od LVL-a prikazani
su na slici 1.

3. UPOTREBA SPINDLELESS
LJUSTILICE U
PROIZVODNJI LVL-A

Jedan od uslova rentabilne pro-
izvodnje dugackog LVL-a je upo-
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treba ljustilice bez hvataljki (Spind-
leless), Cije prednosti istiCemo:

Konstrukcija ljustilice bez
hvataljki je takva da trupac okrecu
tri dugacka valjka prenoseci obrtni
moment frikcijom (Slika 2). Gornji
valjak ima ulogu pritisne grede, dok
donja dva valjka drZe trupac u op-
timalnoj poziciji za ljustenje. Pozi-
cija valjaka, debljina furnira, i
zadnji ugao ljustenja, kontroliSu se
putem racunara i servo hidraulike.

Kod trupca prosecnog precnika
od 200 mm, na konvencionalnoj
ljustilici gubitak na valjak — ostatak
pre¢nika 90 mm je 17%, dok je kod
Spindleless ljustilice gubitak svega
5% jer je u tom slucaju prec¢nik
valjka — ostatka 50 mm. To zajedno
sa visokim kapacitetom masine
omogucava ljustenje trupaca mal-
og precnika koji su se do sada kori-
stili kao celulozno drvo i koji su
mnogo jeftiniji od trupaca L kvalite-
ta.

Kod Spindleless ljustilice, zbog
odsustva hvataljki, nema operacije
centriranja trupca, pa je vreme pu-
njenja ljustilice 1 vreme zaokruZi-
vanja trupca zanemarivo u odnosu
na konvencionalne ljustilice. Na
Spindleless ljustilici mogu se ljustiti
trupci prethodno zaokruzeni na
klasi¢noj ljustilici ili rolne — ostaci
veceg precnika.

Medutim, linije velikog ka-
paciteta za proizvodnju LVL-a du-
Zine 25 m i viSe, izuzetno su skupe
1 svesni smo da nasa drvna indus-
trija za sada ne moze to sebi da pri-
usti. Prelazno reSenje za proizvo-
dace furnirskih ploc¢a da na posto-
jecim linijama proizvode LVL.
Furniri se slepljuju tako da su im
vlakna paralelna, presuju se i dobija
se LVL koji se moze koristiti u pro-
izvodnji namestaja i gradevinske
stolarije. Primena u gradevinarstvu
je znatno smanjena ogranicenom
duzinom ovakvog LVL-a. Maksi-
malna duZina odgovara duZzini pos-
tojece prese, dok je debljina ogra-
ni¢ena svetlim otvorom prese. Jed-
na od isprobanih primena ovakvog
LVL-a, iako male duzine u odnosu
na pravi LVL, je u proizvodnji
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namestaja, narocito tapaciranog, i
gradevinske stolarije.

4. MOGUCNOSTI ZAMENE
REZANE GRADE LVL-OM

Uobicajeni kriterijum za prihva-
tanje nekog novog materijala je
poredenje njegovih svojstava sa
svojstvima materijala koji on treba
da zameni. U naSem slucaju odgo-
vara poredenje svojstava LVL-a sa
svojstvima rezane izradene od istog
materijala, ¢iji je izgled prikazan na
slici 3.

Slika 3: Izgled LVL-a i elemenata od masivnog drveta

rijal debljine 38 mm. Svi furniri su
orijentisani u istom smeru, duz vla-
kanaca (za razliku od furnirskih plo-
¢a, gde je ukrStanje slojeva). Nije
bilo sortiranja listova furnira, osim
za spoljne slojeve, gde su dozvoljeni
mali neispadajuci ¢vorovi. Furniri
su presovani u plocu uz primenu PF
lepka. Posle obrezivanja i raskra-
janja dobijeni su LVL elementi di-
menzija 38x89x2440 mm.

Da bi se uporedio LVL sa reza-
nom gradom, uradena je racunars-
ka simulacija ¢iji su rezultati
prikazani u tabeli 2.

Fig. 3: Some LVL and massive wood elements

Jedan americki proizvodac
LVL-a izvrSio je poredenja svojs-
tava LVL-a napravljenog od jele sa
svojstvima masivnog drveta iste
vrste. Trupci srednjeg precnika od
20 cm su oljusteni na Spindleless
ljustilici u furnir debljine 4,5 mm i
ukomponovani u devetoslojni mate-

Lamelirani elementi su pokaza-
1i 3,1% veci faktor iskoriScenja, ali
najznacajnija je razlika u opsegu di-
menzija i vecoj vrednosti koju moze
da proizvede fabrika slojevitog
drveta. Cak i kada se obracunaju
troskovi lepka, lamelirana grada je
pokazala signifikantno veci profit.
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Tabela 2: Uporedna analiza proizvodnje LVL-a i elemenata od masiva
Table 2: Comparative analysis of LVL and massive wood elements production

Lamelirani Rezani
Elementi clementi
GodiSnja koli¢ina trupaca m’/god 500.000 500.000
IskoriSéenje 9 49,60 46,50
Godis$nja koli¢ina grade m’/god 248.000 232.500
IskoriScenje otpatka % 32,50 33,40
Neto prihod US$ 59.352.000 45.042.500
5. PREDNOSTI LVL-A vlage, manja je distribucija
NAD REZANOM GRADOM vlage u odnosu na rezanu gra-

OpsSte prednosti

e moze se praviti od trupaca
malog pre¢nika (oko 20 cm);

e moZe se praviti od vrsta drv-
eta male mehanicke ¢vrstoce
(topola);

e moZe se praviti od relativno
debelog furnira (manje sloje-
va, manje lepka);

* moZe se proizvoditi u velikim
koli¢inama, uz odrZavanje
stalnog kvaliteta;

e potrebno je minimalno sorti-
ranje furnira;

e cena je 20-30% veca od re-
zane grade istih dimenzija;

e da bi se dobila bolja svojstva
LVL-a, moguce je kombino-
vati viSe vrsta drveta.

Tehnicke prednosti

e bolja konstruktivna svojstva
(ujednacenija u odnosu na re-
zanu gradu, manji koeficijent
varijacije);

e odsustvo lijavosti koja se ja-
vlja kod grade;

e ujednaceniji sadrzaj vlage
(furniri se suSe na oko 5%
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du), nema gradijenta vlage;
¢ bolja je dimenziona stabilnost
1 ujednacenost proizvoda.

Marketinske i ekonomske
prednosti

e proizvod bolje izgleda ( jer se
za spoljne slojeve koriste
kvalitetni furniri);

e veci izbor dimenzija, Sirine
dasaka su ujednacene i vece
nego kod rezane grade, Cija je
Sirina ogranic¢ena pre¢nikom i
oblikom trupca;

e kvalitetan i ujednacen mate-
rijal za inZenjering (delovi
namestaja, stolarija);

e vece iskori$cenje nego kod
rezane grade, iz istog precni-
ka trupca;

e veca vrednost gotovog proiz-
voda;

e svi proizvodi su 100% upotre-
bljivi.

6. ZAKLJUCAK

Situacija sa sirovinom (sve
manyji precnici, sve loSijeg kvalite-

ta), zajedno sa promenjenim za-
htevima trZista, otvorili su vrata za
proizvodnju LVL-a koji bi u mno-
gim primenama mogao da zameni
rezanu gradu.

Danasnje tehnologije omoguca-
vaju da se dobije velika koli¢ina
upotrebljivog furnira ¢ak i kod tru-
paca vrlo malog pre¢nika (15—
20 cm) u velikim koli¢inama (kapa-
citet ljustilice je oko 12 trupaca u
minutu)

SuSenje je efikasnije, omogu-
cava da se materijal osusi do ujed-
nacene vlaznosti i mnogo brze
nego rezana grada.

Linije velikog kapaciteta, kom-
binovane sa naprednim tehnologi-
Jjama lepljenja i presovanja, omogu-
cavaju dobijanje debelih dasaka
(19-90 mm).

Generalno, savojna ¢vrstoca
LVL-a je 1,3 puta veca od ¢vrstoce
lameliranog drveta i 2 puta veca od
¢vrstoce rezane grade, od iste vrste
drveta. Ako tome dodamo da se
¢vrstoca LVL-a moZe jo$ povedati
kombinovanjem razliCitih vrsta dr-
veta, prednosti su ocigledne.

Za nas je interesantna, kao pre-
lazno reSenje, proizvodnja kratkog
LVL-a u postojecim fabrikama
furnirskih ploca, dok se ne steknu
uslovi za investiranje bar u jednu
fabriku LVL-a na bazi topolovog
drveta.
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