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1 Baggrund

Teknologier til modificering og derigennem forbedring af traes egenskaber er velkendte, og en
reekke produkter har veeret pa markedet i en del ar; ThermoWood, Accoya, Kebony m.fl. For
langt sterstedelen af disse produkters vedkommende er der tale om bulkvarer rettet mod byg-
gematerialeindustrien; terrassebraedder, beklaedningsbradder o.s.v. Udviklingen i byggeriet de
seneste ar og de relativt hgje priser pa modificeret tree har gjort, at der endnu er lang vej, for
modificeret trae tager vaesentlige markedsandele fra andre byggevarer som f.eks. trykimprag-
neret tree eller naturligt holdbart, tropisk lavtre.

Teknologisk Institut ser bestemt et potentiale for anvendelse af modificeret tree til facadebe-
kledning, terrasser og konstruktionstreae; men der er ogsa et behov for at afsgge de muligheder
high-end markederne giver f.eks. mgbel og vinduesbrancherne. Den danske vinduesbranche er
sa smat begyndt at afsgge mulighederne, men er generelt afventende. Flere mgbelproducenter
er derimod saerdeles aktive og interesseret i omradet, og derfor blev mgbelbranchen valgt som
interessent i projektet.

Modificering af tree involverer en kemisk, biologisk eller
fysisk pavirkning af treematerialet, som resulterer i en gns-
ket forbedring af treeets egenskaber i brugsfasen. Det mo-
dificerede tree skal veere ugiftigt i brugsfasen, og der ma
ikke ske udvaskning af giftige stoffer fra treeet, nar det er i
brugsfasen, bortskaffes som affald eller genbruges.

Hvis modificeringen skal give gget beskyttelse mod biolo-
gisk nedbrydning, ma dette ikke veere ved brug af biocider.
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2 Formal

Nervearende projekt har saledes til formal at undersgge anvendeligheden af udvalgte modifi-
ceringsteknologier til fremstilling af mgbelkomponenter og at afprgve disse under realistiske
forhold med henblik pa udendars anvendelse. Projektet skal danne baggrund for, at de invol-
verede virksomheder bedre kan vurdere, om modificeret tree et noget for dem med de fordele
og ulemper, det giver.

3 Materialer og metoder

3.1 Materialer

e Bord

Design, plade: Natalie Jeffers, Henning Larsen Architects; stel: Lars Hansen, Teknologisk
Institut. Bordet (fig. 1.) er konstrueret med en reekke udfordringer for de indgaende mate-
rialer: Konstruktionen med to lameller spaendt ud over en klods i hvert ben udsetter lim-
fugerne for store treekstyrker, idet treeet tvinges pa plads under limningen. Nar pressetryk-
ket slippes, vil lamellerne forsgge at rette sig ud, hvilket kun lader sig gare ved en delami-
nering. De forskellige vinklinger af toplamellerne skal vise, hvilken patinering man kan
forvente med forskellige designs.

Figur 1 Skitse af den anvendte forsggsopstilling; et bord med kantstillede lameller.
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o Lim

[PU]: Cascol Marine D4 fra AkzoNobel Casco Adhesives, 2 komponent polyurethanlim
[F]: Cascosinol 1711 med haerder 2622 fra AkzoNobel Casco Adhesives, 2 komponent
resorcinol-fenollim

. Tree

Varmebehandlet bag, proces ukendt
Varmebehandlet ask, proces ukendt
Furfuryleret ahorn/Kebony Lgnn, proces ukendt
Teaktre (referencetraeart), oprindelse: Burma

Treeet blev leveret af hhv. Celloc, Danmark og Kebony, Norge og efter modtagelse kon-
ditioneret ved 20 °C, 65 % RL inden forarbejdning. Teaktra til referencebordet blev
indkebt hos Optimera, Glostrup. Ved modtagelsen kunne det konstateres, at det varme-
behandlede tree havde en del revner i endetraeet; mest fremtreedende var det for ask.

° Diverse

Rustfrie monteringsbolte fra D-Line, Danmark

Rustfrie stalsteenger fra JLA-Teknik, Danmark

Traebearbejdningsudstyr fra Otto Martin Maschinenbau; formatsav med fintandet kipbar
klinge og 8 mm tapjern samt tykkelseshgvl med tersakutter og et dyvelbor.

Bordtvinger.

3.2 Metoder

Under treeforarbejdningen blev der ikke truffet specielle foranstaltninger med hensyn til valg
af veerktgjer, fremtraekshastighed mv. Ved limning blev blandingerne meget ngje afmalt i hht.
producentens anvisninger og pafart i tilstreekkelige maengder. Temperatur og relativ luftfug-
tighed blev moniteret og var pa et passende niveau. Pressetrykket pa ben- og dyvelsamlinger
blev holdt i mindst 16 timer. Ved den efterfalgende vurdering af bordenes tilstand er der alene
anvendt visuel besigtigelse, idet eksponeringen af bordene fortsaetter med henblik pa opsam-
ling af yderligere erfaringer.

4 Resultater

4.1 Bearbejdning

Grovbearbejdningen gav ikke anledning til veesentlige bemarkninger. Det kunne noteres, at

det furfurylerede trae, Kebony Lann, havde en meget markant, aromatisk lugt, som intensive-
redes ved bearbejdning. Det varmebehandlede trae lugtede breendt, men lugten blev ikke vee-
sentligt intensiveret ved bearbejdning.

En del af det varmebehandlede asketrae matte kasseres inden bearbejdning som falge af rev-
nedannelse 20-25 cm ind i visse planker.

8 mm tynde lameller blev forarbejdet, og disse viste sig ret falsomme isar pa kanterne, som
for alle tre modificeringtyper var sprgde og nemme at sla af. Starre sargemner var mindre
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felsomme, og fraesning af vinklede spor for montage af kantstillede lameller gav ikke anled-
ning til problemer.

De to lime blev blandet og pafart ved 20 °C. Den ene side af bordet, dvs. det ene sat ben samt
den ene side af lamellerne blev limet med hver sin type lim og opmerket (hhv. PU og F).
Teaktreaeet blev afsprittet inden limning. For alle dele bortset fra lamellerne blev der pafart
pressetryk med bordtvinger i ca. 16 timer. Ben/sarg-samlingen blev udfgrt med to dyvler i det
respektive trae i hver ende og limet. Et par dage efter blev bordene opstillet pa taget af Tekno-
logisk Institut i Taastrup; medio jan. 2012. Rapporten beskriver bordenes tilstand efter 11
maneders eksponering. Perioden har budt pa frost ned til -10 grader og en kold og fugtig
sommerperiode med gode forhold for veekst af skimmelsvampe.

4.2 Udseende

Farveandring

Traeets udseende er efter eksponering ikke vasensforskelligt for de forskellige behandlinger.
Teaktreeet er stadig en smule gyldent under den granende overflade og synes derfor maske at
have mere skimmelveaekst (sorte prikker) end det modificerede trae. Af det modificerede trae
forekommer varmebehandlet beg mest uensartet, mens varmebehandlet ask og furfuryleret
ahorn er homogent grapatinerede. Askens specielle ringporede struktur giver den et meget
karakteristisk udseende.

Der gik kun fa maneder, far graningen var komplet for Kebonys ahornprodukt og et par ma-
neder yderligere for det varmebehandlede tree. Det er i begge produkttyper iser furanforbin-
delsernes sorte kromoforer, som meget hurtigt nedbrydes i overfladen, se fig. 2. Farveandrin-
gen har ingen styrkemaessige konsekvenser.

E Kebony Lgnn

Figur 2: g.tv: furfuryleret ahorn, g.th. varmebehandlet bag, n.tv: Teak, n.th.: varmebehandlet ask efter 10 ma-
neders eksponering (jan. — nov. 2012, Taastrup, Danmark)
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4.3 Krumninger
Antallet af krumme og rette lameller er opgjort ved visuel inspektion.

Antal deforme lameller ud af 77 stk. pr. behandling:
Kebony Lenn: 2
Celloc bag: 6
Teak: 5
Celloc ask: 4

Kebony Lgnn er den mest dimensionsstabile, mens gvrige arter/behandlinger ligger tet. Re-
sultatet kan veere kraftigt pavirket af opskaringen (fiberretning), og er derfor kun orienteren-
de. Generelt set er antallet af krumme lameller ganske lavt.

4.4 Begroning

Der er konstateret begraenset vaekst af skimmelsvampe pa alle testborde. Niveauet er ensartet,
og det virker ikke skemmende, da det kombineret med UV-nedbrydningen ikke bemarkes
vaesentligt.

4.5 Nedbrydning

Der er ikke observeret nedbrydning af treeet som falge af vaekst af treenedbrydende svampe.

4.6 Limninger

For PU-limen er der konstateret problemer i forbindelse med Kebony Lann, se fig. 3. For an-
dre materialetyper er der ikke pa evalueringstidspunktet konstateret delamineringer. Phenol-
limen har virket tilfredsstillende over hele linjen.

Figur 3: Delaminering i PU-limfuge i Kebony Lgnn
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5 Perspektiver

Projektet har fastlagt, at der er abenbare fordele ved anvendelse af modificeret tree til uden-
darsmgbler, herunder iseer at alm. traebearbejdningsudstyr kan anvendes i produktionen. Man
skal dog veere opmarksom pa den vesentligt ggede spradhed, som behandlingerne giver op-
hav til. Dette vil influere pa kassationsgraden og skal tages med i vurderingen i designfasen.
Forboring er en forudsatning, og dyvler skal passe meget pracist for at undga flaek.

Treeet patinerer pa samme niveau som Teak i lgbet af det farste eksponeringsar, og der er ikke
konstateret svampenedbrydning eller problemer med vaesentlig vaekst af skimmelsvampe.

Pa limsiden er der en udfordring, hvilket bl.a. nervaerende forsgg har klarlagt. Det er Tekno-
logisk Institut bekendt, at der arbejdes med problemstillingen hos leverandgrerne.
Eksponeringen af bordene fortsetter for at styrke sammenligningsgrundlaget mellem de for-
skellige behandlinger og referencetraet. En videre opgerelse af disse resultater ligger uden for
projektets ramme.

Konklusionen pa bearbejdningsforsggene og det farste ars eksponering er, at det modificerede
tree, som er anvendt i dette projekt kan veere udmaerkede alternativer til Teak til fremstilling af
udendgrsmebler. Mest velegnede synes varmebehandlet ask og Kebony Lgnn. For den farst-
navnte gelder, at der skal bedre styr pa proceshetingelserne for at undga revnedannelse og for
sidstnavnte, at der skal undersgges flere limtyper for at have alternativer til phenollim.

Vi ma dog understrege, at et ars eksponering er kort tid, og at resultaterne indtil videre ma
betragtes som vejledende om end i en positiv retning.

19-12-2012
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