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Santrauka

Siame magistro baigiamajame darbe yra analizuojama lengvinto korinio skydo gamyba ir kokybinés
skydo savybés. Gaminant lengvintg korinj skyda susiduriama su jvairiais defektais. Defektams
pasalinti ieSkoma jau atlikty moksliniy tyrimy, taciau susidirus su informacijos trukumu yra
iSkeliamas darbo tikslas, kuris yra atrasti kokybés neatitikimy priezastis analizuojant gamybos
procesa ir medziagy kokybines savybes. Stebéjimo metodu iStyrus gamybos procesa ir atlikus
kokybine analiz¢, atrasta pagrindiné defekto risis gaminant lengvintg korinj skyda. Pagrindinio
defekto atsiradimo priezasciai surasti, atlikti moksliniai tyrimai tiek su popieriniu koriniu uzpildu,
tiek su jau pagamintu skydu.

Atlikus tyrimus, issiaiskinta koks popierinio korinio uzpildo drégnis yra tinkamiausias gaminiui ir
kokio tipo popieriy geriausia naudoti. IStirta kokie aplinkos parametrai yra geriausi gaminant ir
kondicionuojant lengvinta korinj skyda. Nustatomas maziausias klijy kiekio skirtumas tarp
plokstumy, norint gaminti lygias detales. Atliktas tyrimas, kurio metu nustatytas trumpiausias
gaminiy kondicionavimo laikas. Pateikiami gaminio kokybiniai skirtumai gaminant skydus tiek
karStuoju, tiek Saltuoju budu. Nustacius parametrus, kurie tinkamiausi lengvinto skydo gamybali,
atlickami pakeitimai gamybos jmong¢je. Atlikus pakeitimus, pateikiami skai¢iavimai, kurie jrodo tiek
defekty sumaz¢jima, tiek gamybos naSumo padidéjima, tiek piniging nauda.

Magistro baigiamojo projekto pabaigoje pateikiamos Sio darbo iSvados, bei rekomendacijos
tolimesniems tyrimams atlikti.
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Summary

In this master thesis, the production of lightweight honeycomb panel and the qualitative properties of
the panel is examined. Various defects are found in the manufacture of lightweight honeycomb
panels. To eliminate the defects, existing research is searched for, but in the face of a lack of
information, the aim of the work is to discover the causes of the quality discrepancies by analyzing
the manufacturing process and the qualitative properties of the materials. The main type of defect in
the production of the lightweight honeycomb panel has been identified through observation of the
production process and qualitative analysis. To find the cause of the main defect, research has been
done on both the paper honeycomb filler and the manufactured panel.

The studies have shown which moisture content of the paper honeycomb filler is most suitable for
the product and which type of paper is best to use. It has been investigated which environmental
parameters are best for the production and conditioning of lightweight honeycomb panels. Determine
the minimum difference in adhesive content between surfaces to produce flat parts. A study was
carried out to determine the shortest conditioning time for the products. Product quality differences
are presented for both hot and cold panel production. Once the parameters most suitable to produce
a lightweight panel have been identified, changes are made in the production company. After the
modifications have been made, calculations are presented which demonstrate both the reduction in
defects and the increase in production efficiency and the financial benefits.

At the end of the thesis there are recommendations and conclusions summarizing the master's thesis.
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Ivadas

Nuo seniausiy laiky baldai yra viena pagrindiniy buities priemoniy. Pirmieji baldai pradéti naudoti
jau 5000 mety pries Kristy. Tuo metu baldai atliko tik laikymo funkcija. Baldai pradéti gaminti i§
akmens, véliau gaminti naudojant natiiralia medieng. Bandant iSsaugoti vis daugiau misky, buvo
ieSkoma naujy budy kaip galima pagaminti daugiau baldy naudojant kuo maziau medziagy. Taip
pradéta gaminti medienos drozliy ploksté, medienos plausy ploksté ir tuo paciu pradedama vis placiau
naudoti popierinj korinj uzpilda, kuris yra lengvai perdirbamas ir gali biiti naudojamas i§ antriniy
popieriaus zaliavy [1].

Didéjant tokio produkto poreikiui, kiekvienas gamintojas nori pagaminti daugiau per vis mazesnj
laikotarpj. Nors zaliavos skirtos korinio skydo gamybai yra greitai paruoSiamos, taciau skirtingy
zaliavy klijavimo procesas stabdo greita produkty gamybg. Biitent klijavimo etapas ir zaliavos neretai
nulemia gaminio kokybe. Teisingai parinktos medziagos, uzlaidos ir technologiniai parametrai yra
labai svarbiis rodikliai gaminant korinio skydo plokste.

Siai plokstei pagaminti naudojama keli tipai Zzaliavy bei skirtingi technologiniai parametrai. Todél
labai svarbu atkreipti démesj j plokstés elgsena naudojant skirtingas medziagas, skirtingus gamybos
rezimus ar aplinkos poveikj. Tik bendra iy visy tinkamai parinkty etapy visuma daro jtakg bendram
gaminio rezultatui.

Projekto tikslas: identifikuoti lengvinto skydy parametry kokybés neatitikimy atsiradimo priezastis,
analizuojant technologinj procesa ir kokybines savybes.

Projekto uzdaviniai:

1. Istirti gamybos procesg ir i$skirstyti lengvinto skydo neatitiktis pagal tipus.

2. Nustatyti kokybines korio savybes palyginant skirtingas medziagas ir gamybos biidus.
3. Nustatyti aplinkos parametry jtaka ruo$inio kokybei.

4. I8analizuoti netolygaus klijy uztepimo jtaka ruoSinio kokybei.
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1. Literatiros apZvalga
1.1. Lengvinto skydo populiarumo augimas

Popierinio korinio uzpildo skydas yra lengvai perdirbamas, taip pat gali biiti gaminamas i$ perdirbty
zaliavy. Todé¢l dél pasaulyje augancio zmoniy skaiciaus, vis didéjantis IKEA baldy poreikis, skatina
ieskoti patvariy ir ekologisky zaliavy. IS tokiy Zaliavy pagaminti baldai gali biiti perdirbami ir
naudojami daug Kkarty.

Pasaulyje, 48 Salyse yra 389 IKEA parduotuvés. Labiausiai Siuo metu apyvarta padidéjo Kinijoje,
Australijoje, Kanadoje ir Lenkijoje. IS viso 2019 metais IKEA parduotuvése visame pasaulyje
apsilanké 783 mln. Zzmoniy [2]. Todél augant pigiy baldy poreikiui, ieSkoma btidy kaip galima gaminti
baldus iskertant kuo maziau medienos pasaulyje. Vienas i$ $iy sprendimo buidy yra naudoti popierinj
korinj uzpilda.

1 pav. Baldas pagamintas su popieriniu koriniu uzpildu [3]

Popierinis korinis uzpildas balde uzima 70% viso baldo tiirio. Si medziaga yra lengvai perdirbama ir
pati gali buti gaminama naudojant perdirbtas Zaliavas, todé¢l vis daugiau baldy bandoma gaminti
naudojant popierinj korinj uzpilda. Sios medziagos gamintojai teigia, jog tokie baldai yra stipriis,
lengvi, todél tokius baldus yra lengva transportuoti i$ vienos vietos | kita. Taip pat naudojant Sig
medziaga galima labai plati auk$c¢io bei ploc¢io amplitude, todel labai lengva korj pritaikyti baldy
gamyboje [3]. Nors ir sakoma, jog lengvinto skydo tvirtumas yra toks pats kaip ir medienos droZliy
plokstes, taciau I. Barboutis ir V. Vassiliou tirdami tokio skydo stiprumines savybes jrode¢, kad
atsparumas gniuzdymui yra 4 kartus mazZesnis, nei 16mm medienos drozliy plokstés. Taciau
atsparumas lenkimui lengvinto skydo yra didesnis 2 kartus nei drozliy plokstés [4]. Todél korinio
uzpildo skydas yra galimas naudoti baldy pramongje.

Popieriniam koriniam uzpildui naudojami technologiniai parametrai, kurie mazina gamybos nasuma.
Popierinio korinio uzpildo gamintojai skydus, pagamintus su popieriniu koriu sitilo kondicionuoti
maziausiai 12 valandy, kol skydo temperatiira bei drégnis nusistoves iki aplinkos parametry. Taciau
vis didéjanti gamybos apimtis ir tempai privercia keisti tam tikrus technologinius parametrus. Todél
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Siame darbe siekiama i$siaiSkinti Sio skydo kokybinius parametrus bei tinkamiausius technologinius
nustatymus [5].

1.2. Lengvinto skydo medziagy ir procesy tyrimai

Lengvinto skydo ploksté gaminama i§ medienos drozliy plokstés, didelio tankio medienos plausy
plokstés, popierinio korinio uzpildo. Dél savo lengvos konstrukcijos ir stipriy mechaniniy savybiy
yra placiai naudojama baldy pramonéje. Vis auganti tokiy skydy paklausa skatina didinti gamybos
nasuma bei ieskoti biidy kaip pagaminti tokius skydus itin kokybiskus.

Popierinis korinis uzpildas jau pradétas naudoti 1950 metais, taciau tada §i medziaga buvo naudojama
tik lektuvy pramonéje. Po 10 mety, tai yra 1960 metais, popierinis uzpildas pradétas naudoti dury
pramong¢je, nuo to laiko vis daugiau jmoniy duris pradé¢jo gaminti naudodamos popierinj korinj
uzpilda. 1980 metais §i medziaga pradéta naudoti ir kituose gaminiuose, tokiuose kaip baldai ir
masinos. Taciau tuo metu vyravo medienos drozliy plokstés maza kaina, todél popierinis uzpildas
nebuvo labai populiari medziaga. Nuo 2000 mety, kai buvo atlikti tyrimai, jog popierinis korinis
uzpildas yra tokia pati stipri medziaga kaip ir plokste, Sios medziagos populiarumas prad¢jo vis augti

[5].

Popierinis Korinis uzpildas iSrastas prie§ daug mety, ta¢iau daugiausia démesio skiriama koriui, kuris
pagamintas i§ metalo. Mokslininko Gibsono tyrimas tiriant korines medZiagas tur¢jo didelés jtakos
tolimesniy koriniy medziagy tyrimams ir vystymui. Mokslininkas iStyré 2 medziagy tipus, taciau
popierinis korinis uzpildas tyrimuose nebuvo paminétas [5]. Mokslininkas Wierzbicki pateiké
metoda, pagrista energijos absorbcija su minimaliu pasiprie§inimu korinio skydo pavirsiui. Sis
metodas leido jvertinti metalinio pavirSiaus jtempius [6]. Kadangi metalas yra kitokia medziaga nei
popierius, todél rezultatai ir metodai negali buiti sulyginti su popieriaus tyrimais. Wangas pateiké
skai¢iavimo modelj, jvertinti SeSiakampés korio struktiiros jtempius ir Sis modelis véliau buvo
iSplétotas trikampio ir kvadrato formos skaiCiavimams [7]. Mokslininko Yu tyrimas jrodé, jog
aliuminio korinio uzpildo pavirSiaus jtempiai tiriant ruoSinj dinaminiu btidu yra didesni nei statiniu
[8]. Apvalios formos aliuminio korio deformacijos greitis buvo istirtas eksperimentiniu biidu.
Rezultatas jrode, kad smiigio greitis turi didele jtakg vietiniam jlinkiui, o jtempiai didés didéjant
deformacijos grei¢iui [8]. Taip pat mokslininkas Kobayashi studijavo polipropileninio korinio
uZpildo statines ir dinamines savybes, taip jrodydamas, kad korys atsparesnis yra gniuzdant korj
dinaminiu biidu [9].

Tyrimy su koriniu uzpildu yra daug, taciau aiSkiai matoma tendencija, jog didZiausias démesys
skiriamas koriniam uzZpildui, kuris pagamintas i§ metalo ir dauguma tyrimy atlikti tiriant korj statiniu
budu. Tokie tyrimai daro jtakg popierinio korinio uzpildo tyrimams, ta¢iau metalinio korinio uZpildo
tyrimy rezultaty negalima lyginti su popieriumi, kadangi medziagos yra visiskai skirtingos [5].

1.2.1. Lengvinto skydo gamyba

Lengvinto skydo gamybos procesa sudaro keli etapai: 1 — medziagy gamyba; 2 — medziagy
paruosimas; 3 — klijavimo procesas; 4 — kondicionavimas; 5 — krasto juostos uzdé¢jimas; 6 — grezimas;
7 — apdaila. Lengvintas korinis skydas gaminamas i§ medienos drozliy plokstés (MDP), popierinio
korinio uzpildo, didelio tankio medienos plausy plokstés (HDF) ir polivinilacetatinés dispersijos
(PVAC) (Zr. 2 pav.). Visos medziagos yra perkamos i§ anksto, todél Siame darbe jy gamyba nebus
aprasoma.
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2 pav. Medziagy pavyzdziai: 1 — popierinis korys [3]; 2 — medienos drozliy plokste [10]; 3 — didelio tankio
medienos plausy ploksté [12]; 4 — polivinilacetatiné dispersija [13]

Medziagos yra sandéliuojamos iki tol, kol produktai transportuojami | pjovimo operacijg. Pjovimo
procesas yra tikslus bei naSus, taciau dél zmogiskyjy klaidy ar ne laiku pakeisty pjikly iSpjauty taseliy
kokybé¢ kinta. Taseliai reikalingi lengvinto skydo rémeliy gamybai. Neteisingai iSpjauti ruoSiniai, tai
yra: skirtingi plo€iai, netikslis matmenys ar sta¢iakampiskumo nuokrypiai, daro jtaka rémelio

vt —

Po medziagy supjovimo reikalingos medziagos transportuojamos ] klijavimo procesg. Klijavimo
procesas yra dviejy tipy: Saltasis ir karStasis. Esminis skirtumas tarp $iy tipy yra, jog Saltuoju bidu
presuojant nenaudojamas Silumos agentas, kar$tuoju — naudojamas silumos agentas - vanduo, kuris
jkaitina preso plokstes iki 70 °C temperatiros. Klijavimo procesas yra itin paprastas, jis gali bati
skirstomas j kelis etapus:

Medziagy padavimas ir klijy uznesSimas;
Popierinio korinio uzpildo dziovinimas;
Ruosiniy formavimas;

Presavimas;

RuoSiniy nukrovimas.

o s wnNE

Pirmame etape HDF paduodamas j klijy veleng ,, OSAMA S2R* (zr. 3 pav.). Klijy tepimo masinoje
yra du klijavimo volai ir klijy padavimo jrenginys. Fiksuotas 18 m./min. greitis. Darbinis plotis yra
1600 mm., o klijavimo volai yra 185 mm skersmens [13]. Klijai uzneSami voly pagalba tiesiai ant
HDF ruoSinio.

3 pav. Klijy tepimo jrenginys [13]

Antrame etape popierinis korinis uZpildas iSdZiovinamas popieriaus uzpildo dZiovinimo — iStempimo
staklémis ,, EDOK * kurios skirtos: popieriaus uzpildo dziovinimui, iStempimui, formavimui, storio
kalibravimui ir popieriaus uzpildo pjovimui. Popierius paduodamas i paletés, kol gaunamas
reikalingo dydzio ruoSinys (zr. 4 pav.). Déka S$iy stakliy taikymo yra gaminamos aukstos kokybés
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korinis uzpildas[14]. Dziovinimo sistema remiasi uzdaryto priverstinio kar§to oro cirkuliavimo
taikymu, kurj uztikrina didelio naSumo karS$to oro ventiliatoriai, elektriniai kaitintuvai, gariniai
kaitintuvai bei dziovinimo kameros konstrukcija. Automatiné sistema kontroliuoja ekonomiska
nustatytos dziovinimo temperatiros palaikyma ir valdo ilgio matavimo, pjovimo bei popieriaus
transportavimo operacijas.

,, EDOK “ dZiovinimo jrenginio plétimo ir dZiovinimo procesg sudaro $ie veiksmai [14]:

1. Padéklas su neiSpléstuoju korétuoju kartonu padedamas po padavimo stalu;

Produktas paduodamas j jrenginj, preso ir tieckimo ritin¢liy pagalba;

Guminé pralaidos juosta iSplecia korétajj kartona;

Kreiptuvai suformuoja reikiamg produkto plotj;

Konvejerio juosta transportuoja produkta pro dziovinimo bloka;

. Isdziovintas produktas dziovinimo bloko gale praeina pro pjaustymo jrenginj ir yra supjaustomas
reikiamu ilgiu;

7. Produktas nukreipiamas j iS§davimo stalg ir yra nuimamas operatoriaus.

o0 s W

4 pav. Popierinio korinio btisenos kitimas iki pilno i§dZiovinimo [14]
TreCiame etape operatorius ima klijais sutepta HDF, tada Sis ruoSinys dedamas ant formavimo stalo.
Imamas suklijuotas medienos drozliy plokstés rémelis, kuris dedamas tiesiai ant klijais sutepto HDF.
I§dziovintas korys jdedamas j rémelj ir ruoginys uzdaromas HDF ruosiniu. Sis formavimas tesiamas
tol, kol suformuojamas pilnas presas. Tai yra ruoSiniy kiekis prese priklauso nuo gaminiy dydzio,
optimaliausias preso uZpildymas 80%.

Ketvirtame etape suformuoti ruos$iniai presuojami karStame prese nuo 180s ir Saltame prese nuo 480s
[15]. Skirtumas tarp $iy dviejy presy yra tik tai, karStame prese ploks$¢iy temperatira siekia 70°C.
Pagrindiniai gamybos skirtumai pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. Gamybos biidy skirtumai [16]

Parametras Karstasis gamybos buidas Saltasis gamybos budas
Preso plokstés Karstos (70°C) Saltos
Spaudimas (N/cm2) Apskai¢iuojamas Apskai¢iuojamas
Klijy kiekis, g 95-110 100-120
Klijavimo trukmé prese, s Nuo 180 Nuo 480
Islaikymas po preso iki kitos mechaninés operacijos, h 6 8
Vienu metu supresuojamy detaliy, vnt. 12-24 108-240

(zr. 5 pav.).

Penktame etape ruoSiniai yra sukraunami ] rietuve ir ruoSiniai kondicionuojami aplinkos
temperatiroje. Iki tol, kol gaminiai atvésta iki aplinkos temperatiiros ir kol drégnis nusistovi gaminyje
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5 pav. Ruosiniy kondicionavimas

1.2.2. Lengvinto skydo tyrimai

Lengvinto skydo kokybé labai priklauso nuo aplinkos salygy, tik tinkamomis sglygomis laikomas
baldas yra ilgaamzis. Mokslininkai J. Smardzewski, M. Slonina ir M. Maslej i$siai$kino ar Europos
klimatu (kai santykiné oro drégme yra 40%, o aplinkos temperatira 26°C) pagaminti ruo$iniai yra
tinkami tropinémis salygomis (kai santykiné oro drégme nuo 65% iki 85% ir temperatiira — 22 - 29°C)
laikomiems baldams [17].

Mokslininkai iStyré klimato poveiki medienos standumui ir kampiniy jungCiy stiprumui.
Eksperimentui mokslininkai paruosé L-tipo ruosinj (zr. 6 pav.). RuoSiniui naudojamas 12mm aukséio
korys, 3mm HDF, PB-2 medienos droZliy plokstés ( P2 — baldiné ploksté skirta vidaus baldams) ir
PVACc Klijai. Paruosti 72 ruoSiniai, kurie pagaminti tokiomis oro sglygomis: santykinis oro drégnumas
41% ir oro temperatiira 26°C. Ruosiniai kondicionuojami 3 sglygomis [17]:

1. Kai ruoSiniai laikomi gaminimo salygomis;
2. Kai santykiné oro drégmé 85% ir oro temperatiira 28°C;
3. Kai santyking¢ oro drégmé 40% ir temperatiira 20°C.
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6 pav. L —tipo jungtis [17]

Skirtingomis salygomis laikomos medziagos (HDF ir Pb-2) skyrési absoliutaus drégnumo kiekiu
ruoSinyje. Pastebéta, jog medziagos laikomos 20-26°C temperatiiroje ir 41% santykinéje aplinkos
drégméje yra panasaus absoliutaus drégnumo, tai yra HDF drégnis yra 5,6% ir 5,9%, o medienos
drozliy plokstés drégnis — 6,19% ir 6,72%. Taciau tropinémis saglygomis laikomi ruosiniy drégnis yra
14,56% ir 15,4%, tai net 62% didesnis nei Europietisko klimato (Zr. 7 pav.) [17]. Todél galima teigti,
jog Sios medziagos lengvai pasisavina drégme i$ aplinkos salygy.
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7 pav. Absoliutaus medziagy drégnio skirtumai [17]

Autoriai taip pat nustaté, eksperimentinés jungties stipruma. Siuo tikslu jie apskai¢iavo lenkimo
momenty. Matyti, jog su oro drégmés ir temperatiiros padidé¢jimu pastebimai sumazéjo jungties
stiprumas. Pavyzdziai, kurie buvo laikyti jprastomis salygomis (santykiné oro drégmé=41% ir
T=26°C), parod¢ didziausig atsparumg lenkimui 19,8Nm ir Siomis salygomis laikoma medziaga yra
atsparesné tempimui 48Nm (zZr. 8 pav.) [17]. Galima teigti, kad medziagos savybés gniuzdant ir
tempiant yra tada, kai medziagos yra laikomos EuropietiSkomis salygomis.
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8 pav. Jung¢iy stiprumas [17]

Taip pat atliktas bandymas, kai mokslininkas J. Smardzewski ir kolega D. Kramski istyré aplinkos
poveikj plokstés ilgaamziSkumui. Tyrimui naudotos tokios salygos: kai ruoSiniai laikomi gaminimo
salygomis; kiti ruoSiniai laikomi, kai santykiné oro drégmé 85% ir oro temperatiira 28°C; bei kai
santykiné oro drégmé 40% ir temperatiira 20°C. Lentynos apkrautos 38kg svarmenimis (1476 N/m?)
ir virSutiniam elementui uzdétas 18kg svarmuo (630.6 N/m?). Ruosiniai laikyti 21 diena nurodytomis
salygomis. Po 21 dieny kondicionavimo jprastomis saglygomis (T=26°C; H=40%) didZiausios jlinkio
vert¢ buvo A lentynai (virSutiné lentyna), tacCiau virSutinis elementas pasizyméjo didZiausiu
standumu. Did¢jant laikymo trukmei jlinkis didéjo, tac¢iau didéjimas nebuvo proporcingas. Didesné
drégmé ir aukStesné oro temperatiira (T=28°C; H=85%) lémé spartesnj deformacijy padidéjima,
taCiau jlinkiy didéjimas nebuvo proporcingas. Didziausias jlinkis uzfiksuotas A tipo lentynoms,
maziausias — D tipo lentynoms (zr. 9 pav.) [18]. Didéjant aplinkos drégniui ir temperatiirai didéja
ruosinio ilinkis.

Ilinkis (mm)

Diena
9 pav. Lentyny jlinkis esant: a) T=26°C; H=40%; b) T=28°C, H=85% [18]
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Remiantis Siy bandymy rezultatais galima teigti, jog lengvintas skydas yra geriausios kokybés, Kali
aplinkos temperatiira yra 26°C ir santykiné oro drégmé 40%. Tokios salygos yra naudingiausios
lengvinto skydo eksploatacijai. Atograzy klimata primenancios salygos nebuvo tinkamos Sioms

konstrukcijoms.

Mokslininkas Jerzy Smardzevski jrodé, jog lengvinto skydo ploksté yra tokiy mechaniniy savybiy,
kurios tinkamos baldams. Tyrimui naudojama 3mm HDF ploksté ir popierinis korinis uzpildas, kurio
aukstis 12mm, popieriaus gramatiira 140g/m?. Skydas buvo paruostas laboratorinémis salygomis,
naudojant klijus PVAc. I§ viso matuota 15 ruoS$iniy, kuriy iSmatavimai (50mm plocio ir 50 mm ilgio)
atitinka EN310:1993 standarto reikalavimus. Standartas nurodo ploks¢iy elementy elastingumo
modulj. Eksperimento metu palyginamo akuciy formos jtaka galutinio ruo$inio kokybei (zr. 10 pav.)

[19].

e) < L] yles

Sz S

1

10 pav. Tiriamy akuéiy formos: a) B; b) C; ¢) D; d) E; e) A [19]

Rezultatai jrodé¢, jog A ir B tipy plokStése (netaisyklingos akutés) atsparumas gniuzdymui yra
mazdaug 12,28 ir 11,24 MPa. Kito tipo plokstéms C, D, E jprastai naudojamoms akutéms skirtumas
siekia iki 6,5MPa. Tod¢l galima teigti, kad netaisyklingos formos akuté kompensuoja jtempius (Zr.
11 pav.) [20]. Kuo didesnis korinio uzpildo storis, tai yra jei gaminyje yra daugiau akuciy ir sieneliy,

tuo jtempiai ruoSinyje yra mazesni.

Apuseé
14
12
10

Itempiai (MPa)
[=-]

(=T U]

Korio akutés tipas

11 pav. Jtempiy skai¢iavimas esant skirtingo dydzio akutéms [20]

Mokslininkas Smardzevski jrodé, jog popierinio korinio uzpildo dydis daro jtakg ruosinio jtempiams.
Kiti jo kolegos Adam Gajecki ir Marlena Wojnowska jrodé skirtumus tarp taisyklingo SeSiakampés
akuteés ir kvadratinés akutés popieriniame koriniame uzpilde. Ruosiniai suklijuojami HDF plokste ir
laikomi 2 savaites. Pirmi pavyzdZiai ruoSiami pagal EN 310 standartg, iSpjaunami 50mm plocio ir
50mm ilgio. Antri pavyzdZiai iSpjaunami 100mm ilgio ir 50mm plocio. Akutés buvo dedamos dviem
kryptimis pagal ilgajj krasta (L) ir trumpajj krasta (P) (zr. 12 pav.) [20].
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a) b)

12 pav. Testuojamos akutés: a) taisyklingo Sesiakampio formos; b) staciakampio formos [20]
Testuojamiems ruoSiniams suteikiami kodai, kurie nurodyti 2 lenteléje.

2 lentelé. RuoSiniy pavadinimai pagal testuojama tipg [20]

Akutés forma Pavyzdzio plotis Akuciy orientacija Kodas
Plotis EH5P
50 mm
llgis EH5L
Taisyklingas SeSiakampis
Plotis EH1P
100 mm
llgis EHI1L
Plotis ER5P
50 mm
llgis ER5L
Staciakampis
Plotis ER1P
100 mm
llgis ER1L

Ruosiniams nustatomi elastingumo modulis ir lenkimo stipris. Rezultatai lyginami tarpusavyje. Gauti
rezultatai parodo, jog plokste su taisyklingo SeSiakampio formos akutémis pasizymi geresnémis
mechaninémis savybémis. Geriausias elastingumo modulis apskai¢iuotas ERSL ruoSiniui 999MPa,
maziausi ER5P — 397MPa. Todé¢l galima teigti, jei akutés bus orientuotos trumpaja kryptimi ir
taisyklingo SeSiakampio formos, tada ruoSinys bus mechaniskai stipresnis (Zr. 13 pav.) [20].
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a

13 pav. Elastingumo modulis lengvinto skydo plokstéms skirtingoms kryptims: a)L ir b) P [20]

14 paveikslélyje nurodomi lenkimo stiprio testavimo rezultatai. L kryptimi didZiausia lenkimo stipriui
verté buvo uzfiksuota 100mm plocio ruoSinyje su SeSiakampe Serdimi 2,56MPa. Tokio paties plocio,
bet su staciakampe Serdimi pasizyméjo 20% mazesniu stiprumu — 2,11 MPa. 50mm ploc¢io bandiniy
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rezultaty vertés buvo panaSios viena ] kitg, atitinkamai 2,07MPa ir 2,00MPa. Ploks¢iy su P
orientuotomis akutémis lenkimo stipris buvo jvairesnis. Didziausia vidutin¢ verté nustatyta 100mm
plocio bandiniui su SeSiakampe akute 2,96MPa, tuo tarpu bandinio su sta¢iakampe Serdimi verté buvo
1,01 MPa [20].

357 35 1 2,96
~ 30 2,56 5 30 233 =
L 25 (207 200 o 2,11 % o5 | Jf
T20t R % _ 20}
g 15 ¢ T 15t 1,01
= 10 ¢ = 10 + 0,47
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14 pav. Lenkimo stipris [20]

Taigi mokslininkai jrodé, jog SeSiakampés formos akutés popierinis korinis uzpildas yra didesnio
standumo nei staciakampio formos ruosinio.

1.3. Medziagy kokybé

Popierinis korinis uzpildas daro labai didelg jtakg ruoSinio kokybei, todél labai svarbu, jog korinis
uzpildas buty kokybiskas ir tinkamai paruoStas. Popierinis korinis uzpildas baldy gamybai
gaminamas naudojant klijus. Popieriaus rulonas yra supjaustomas j reikalingo plo€io ir ilgio juosteles.
Juostelés suklijuojamos tarpusavyje tam tikrose vietose, taip gaunamas ,kilimas‘‘. Gaminant baldus
,kilimas*‘ dziovinimo proceso metu yra iStempiamas ir iSdZiovinamas, tam kad produktas jgauty
korio forma (zr. 15 pav.) [5].

Supjauti T L
Popieriaus rulonas lakstai Suklijuojami lakstai DZiovinimo procesas

E

Istemptas korys

15 pav. Korio istempimo procesas [4]

Kaip ir minéta anksciau labai mazai straipsniy yra tirian¢iy popierinj korinj uzpilda, taciau nepaisant
to yra keletas mokslininky, kurie tyré popierinio uzpildo savybes. Mokslininkai W. Dongmei ir B.
Ziyou tyré popierinio korinio uzpildo atsparumg gniuzdymui, naudojant skirtingg medziagos aukstj
(10mm, 15mm, 20mm, 25mm, 30mm, 35mm, 40mm, 45mm, 50mm), bei skirtingg popieriaus storj
(0,025mm, 0,031mm, 0,035mm, 0,042mm, 0,045mm). Tyrimo metu nustatyta, jog didziausig
apkrova statiniu ir dinaminiu budu gali atlaikyti maZiausio auk$¢io 10mm ir storesnés sienos
0,035mm popierinis korinis uzpildas (zr. 16 pav.). Grafike vaizduojama kreivé rodo, jog kuo plonesné
korio siena, tuo gaminys yra maziau atsparus gniuzdymui. Tiriant skirtumus tarp gaminio sieny
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pastebéta, jog geriausias popieriaus storis yra 0,031mm ir 0,035mm, tada korys gali atlaikyti apie
150kg i kvadratinj centimetrg. Galima teigti, jog gaminys gali atlaikyti didesnes mechanines
apkrovas, kai korio aukstis yra 10mm ir popieriaus sienos aukstis yra 0,035mm. Maziausias
mechanines apkrovas gali atlaikyti SO0mm aukscio korys [5].
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Popierinio korinio uzpildo sienos aukstis (mm)
16 pav. Korinio atsparumas gniuzdymui naudojant skirtingo auks¢io ir skirtingo storio korinj uzpildg [5]

Tiriant mokslininky darbus atkreiptas démesys, jog medziagos atsparumas mechaninéms savybéms
yra tiesiogiai priklausomas nuo medziagos akutés dydzio bei formos. Mokslininkas Weichao Yang
su kolegomis tyré korinio uzpildo akutés dydzio jtaka gniuzdymui. Naudoti 5 skirtingi akutés dydziai,
kurie dazniausiai pasitaiko baldy pramonéje. Taigi naudotas 32mm auksc¢io korinis uzpildas skirtas
baldy pramonei, kurio aku¢iy dydis parinktas: 14mm, 18mm, 20mm, 24mm ir 26mm. Mokslininkai
jrodé, kad turint 14mm akutés korj gaminys gali atlaikyti iki 220kg/m?, 18mm — 180kg/m?, 20mm —
170kg/m?, 24mm — 145kg/m? ir 26mm — 123kg/m? apkrovas. Taigi galima teigti, jog kuo gaminys
turi mazesn¢ akute, tuo jis yra mechaniskai stipresnis [21].

Taciau mokslininkai Genzhun Feng, Shi Li, Lijun Xiao ir Weidong Song jrodé, kad netik akutés dydis
daro svarbig jtaka gaminio kokybei. Popierinio korio akutés forma gaminj padaro 1,5 karto stipresn;.
Elipsés formos akuté gali atlaikyti 1,5 karto maziau kilogramy j kvadratinj centimetra apkrovos nei
taisyklingo SeSiakampio akutés popierinis korinis uzpildas. Naudojant taisyklingo SeSiakampio
formos akute, galima naudoti didesnés akutés korj ir galima gauti ta pacia kokybe kaip ir naudojant
mazesnés akutés elipsés formos korinj uzpilda (zr. 17 pav.). Irodyta, jog 220kPa gali atlaikyti 22mm
akutés elipsés formos korys ir 26,lmm akutés taisyklingo SeSiakampio formos korys. Toks
mokslininky tyrimas leidzia turéti gamyboje didesng amplitud¢ gaminiy, jvertinant gaminiy kaina,
nes didesné akuté leidZia sutaupyti Zaliavy gaminant korj, todél popierinis korinis uZpildas yra
pigesnis [22].
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17 pav. Elipsés formos akuté, kurios dydis 22mm (raudona) ir taisyklingo Sesiakampio formos akutés, kurios
dydis 26,1mm (mélyna) palyginimas [22]

Klijavimo procese gaminio kokybei daro netik popierinis korinis uzpildas, ta¢iau ir klijai su kuriais
medziaga yra klijuojama. Turky mokslininkai istyré 3 tipy klijus: PV Ac, karbamido-formaldehido
(UF) klijus ir kontaktinius klijus (kauciuko pagrindu). Tyrimas atliktas klijuojant 0,6mm luksta,
0,9mm storio laminatg ir 18mm MDP ir MDF su pusies, 3zuolo, medienos drozliy plokste (MDP) ir
vidutinio tankio medienos plausy plokste (MDF). Bandiniai laikomi kameroje, kurioje nustatyti
parametrai: 20+2°C Silumos ir 65+3 % salyginio drégnumo salygomis. Nustatyta, jog stipriausia
adhezija gauta naudojant PVAc klijus, tuo tarpu kauciuko pagrindo klijai turi maZziausig adhezijg.
Nedidelis skirtumas pastebétas tarp PVAc ir UF klijy (zr. 18 pav.) [23].

UF PVALC Konkaktiniai klijai

18 pav. Stiprumo palyginimo rezultatai [23]

Norint gauti geros kokybés produkta, reikia ne tik parinkti tinkamas medZiagas, taiau ir iSanalizuoti
klijy veikimo principa. Klijavimo reZimas skirstomas j pagrindinius ir Salutinius. Pagrindiniai rezimai
daugiausia atspindi klijavimo proceso bukle ir aspektus, taciau labai svarbu atkreipti démesj ir |
Salutinius, nes jie yra labai svarbiis norint turéti labai stiprig klijy sanklijos kokybe. Pagrindiniai
klijavimo veiksniai yra: klijavimo temperatira, klijavimo slégis, klijavimo trukmé. Salutiniai
veiksniai yra: klijy buklé, klijy kiekis, aplinkos bukl¢, klijuojamo pavirsiaus kokyb¢, atviro ir uzdaro
iSlaikymo trukmeé, iSlaikymas po suklijavimo. Gaminys bus kokybiSkas, jei visi parametrai ir
veiksniai bus teisingai parinkti ir nustatyti [24].

Adhezija yra sritis, kuri nagrinéjama skirtingose srityse ir su skirtingais produktais. Adhezijai
nagrinéti daugiausia taikoma adsorbciné ir termodinaminé teorija. Sios teorijos aiskina adhezinj rysj
tarp molekuliniy jégy, klijy. Klijavimo procesas susideda i$ dviejy stadijy [25]:

1.Polimero molekulés i3 tirpalo migruoja prie substrato pavirsiaus. Sis etapas vyksta pirmasias
klijavimo minutes, kai klijai yra uZtepami jau ant gaminio pavir$iaus.
2.Klijai skverbiasi j substrato vidy, taip skverbdamiesi j polimery tinkla.
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Vandens pagrindo klijai, tokie kaip PVAc, kietéja tada, kai vanduo fiziskai pilnai btina jsiskverbes |
medienos medziagg. Klijai suformuoja sausy liekany plévele, kuri licka medziagos pavirsiuje (Zr. 19
pav.) [25].

Lasteliu sienelés

Tarpfazinis
sukibimas

Papildomas Skverbimasis | polimery
Tarp susidarusiy plySiy sm:mm tinkl3

Lasteliy sienclés Lastelu sienelés Lasteln sienelés

Khjai il

19 pav. Skirtumas tarp klijy skverbimosi j medziagas [25]

PV Ac klijai formuoja plévele iSkart po uztepimo ant medziagos pavirsiaus. Todél norint turéti tvirta
sukibimg HDF su popieriniu koriniu uzpildu labai svarbus yra PVAc klijy kiekis ant medziagos
pavirSiaus, bei atviras formavimo laikas. Mokslininkas Bliem ir kolegos jrodé, jog aplinkos
temperatiira ir medziagos bisena, taip pat medziagos kiekis daro itaka atviram laikui. 23°C
temperatiiros MDF ruoSinys yra testuojamas skirtingomis oro saglygomis: santykinis oro drégnumas
35%, 50% ir 65% ir kai temperatiira 23-33°C. Tyrimas jrodé, jog kuo auks$tesné medziagy
temperatira, tuo klijy klampumas mazéja, tai yra jgeriamumas j medziagg sumazéja (zr. 20 pav.).
Taigi, jei medziagos, tai yra PV Ac, temperatiira yra 22°C, tada galima teigti, jog klijy klampumas yra
didZiausias 9500mPa/s [26].

10,000-] . Klijytipas =]
= = standard D3 PVAc
né 9,000 = standard D4 PVAc
%2 8,000
g
2 7.000-

g

=

M 6,000+
5,000

Klijy temperatura (°C)

20 pav. Klijy klampumo palyginimas esant skirtingoms klijy temperatiiroms [26]

Gaminant lengvintg skyda naudojama D3 klasés klijai. Mokslininko Bliem tyrimas jrodé¢, kai
medziagy ( MDF ir PVAc ) temperatiira yra 23°C, tada atviras klijy veikimo laikas yra iki 23min (Zr.
21 pav.). Turint aukStesne temperatiirg, tai yra 33°C atviras klijy veikimo laikas sumazéja iki 10min.
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Taigi, jei klijy kiekis yra 135 g/m?, santykiné drégmé 65%, medziagy temperatiira 23°C, tada atviras
laikas galimas iki 25min. Ta¢iau jei klijy kiekis yra 135 g/m?, santykiné drégmé 65%, medziagy
temperatiira 33°C, tada atviras laikas — 10min. MedZziagy temperatiira yra labai svarbus rodiklis klijy
veikimo procese [26].

Atviras laikas (min)
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21 pav. D3 PVAc atviro iSlaikymo modelis, turint skirtingas salygas: a) klijy ir medziagy temperattra 23°C,
b) klijy ir medziagy temperatiira 33°C [26]

Mokslininkai P.Bliem, H.-W.G. van Herwijnen, R.Meissl, W. Stadlbauer ir J. Konnerth iStyré D3
klasés klijy sanklijos stiprumg esant skirtingam atviram formavimo laikui. Atviras formavimo laikas
vadinamas laikas, kai klijai yra uzneSami ant medziagos pavirsiaus iki kontakto su kita zaliava [16].
Testuojamuose klijuose sausos medziagos kiekis yra 49,5%. Klijai uzneSsami ant MDP plokstés
pavyzdziy, kuriy ilgis 100mm ir plotis 20mm. Sanklijos stiprumas tikrinamas tempimo jranga.
Ruosiniai tikrinami po 24 valandy, kai gaminiai laikomi 24°C temperatiiros ir 45% santykinés oro
drégmés aplinkoje. Gauti rezultatai, jog kuo ilgesnis atviras laikas, tuo silpnesné suklijavimo sitlés
kokybe, tai yra jei gaminys formuojamas 25min, tada gaminio suklijavimas yra silpnesnis.
DaZniausiai PVAc rekomenduojamas atviras formavimo laikas yra iki 8 minuciy, tada tempimo
modulis yra 187MPa. Jei atviras laikas ilgéja 2minutémis, tada sanklijos kokybé mazéja 10% (zr. 22
pav.)[27].
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22 pav. Sanklijos kokybé esant skirtingam atviram surinkimo laikui [27]
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Klijy kickis daro jtakg adhezijos kokybei. Mokslininkas Mehmet Budakci tirdamas adhezijos
stiprumg iStyre, jog kuo didesnis klijy kiekis ant medziagos pavirSiaus, tuo sanklija yra tvirtesné.
Adhezijos stiprumas tirtas medienos drozliy plokstés kvadratinio metro dydzio ruoSiniams. Testuoti
3 dazniausiai naudojami klijy kiekiai 100g/m?, 150g/m? ir 200g/m?. Nustatyta, kad didziausias
stiprumas yra tada, kai vienam kvadratiniam metrui naudojamas didziausias klijy kiekis, tai yra
200g/m?. Naudojant tokj klijy kiekj gaunamas 4% stipresné adhezija nei naudojant 150g ir 15%
geresnis nei naudojant 100g klijy vienam kvadratiniam metrui (Zr. 23 pav.) [28].
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23 pav. Klijy kiekio palyginimo rezultatai [28]

Kroaty mokslininkai istyré PV Ac klijy elgseng su popieriumi, kurio gramatiira yra 80g/m?. Popierius
imamas be jokiy papildomy priedy, tai yra neperdirbta Zaliava. ISmatuotas popieriaus SiurkStumas,
drégnumas, peleny ir CaCOgz kiekis, gauti rezultatai pateikti 3 lentel¢je. Pavyzdziai iStirti Su
skirtingais klijy tipais: D3 ir D4. Taigi, kai popieriaus drégnumas yra 5,10% ir SiurkStumas 2,83 um,
tada medziaga geriau sugeria klijus, tai yra vilgumo kampas yra ~55,47°. Popieriaus sudétis ir
parametrai daro didele jtaka klijy jgeriamumui, klijy tipas jgeriamumui jtakos nedaro. Matoma, jog
skirtingy klasiy klijai rodo vienodus rezultatus su skirtingais ruoS$iniais (Zr. 24 pav.) [29].

3 lentelé. Analizuoto popieriaus savybés [29]

Popieriaus matavimo rezultatai

I;O:)Vl;;:;:s Siurk§tumas | Drégnumas | Peleny kiekis | CaCO; kiekis | CaO kiekis N::)er&g;:;l:!iq
(nm) (%) (%) (%) (%) I

A 2,83 4,66 11,39 17,85 10,76 0,63

B 2,56 4,78 13,67 20,55 13,33 0,34

C 2,83 5,10 11,51 20,27 11,16 0,35

D 3,04 4,40 16,63 30,01 16,60 0,03

E 5,33 5,11 0,00 0,00 0,00 0,00
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24 pav. Vilgumo kampo rezultatai, testuojant skirtingus PVAc klijy tipus [29]

Remiantis iSanalizuotais moksliniais straipsniais, galima teigti, kad gaminant skyda su popieriniu
koriniu uzpildu svarbiausi parametrai yra medziagos, technologiniai parametrai ir aplinkos salygos.
Parinkus tinkamai klijavimo rezima ir klijavimo technologija, gaunami aukstos kokybés gaminiai,
kurie gali biiti ilgaamziai. Apzvelgus mokslininky darbus pastebéta, jog tiriamos atskiros medziagos,
taiau ne skydas, todél suformuoti uzdaviniai, kurie tikimasi padés iSsiaiSkinti tinkamiausius
parametrus gaminant lengvintg korinj skyda.
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2. Metodologiné dalis
2.1. Tyrimams naudotos medzZiagos
Tyrimams naudojamos medziagos, kurios naudojamos lengvinto korinio skydo gamybai:

4. PVACc klijai: vienkomponenciai vandens pagrindo polivinilacetato (PVACc) Kklijai su efektyviais
priedais [30]. Gamintojas ,, Synthos Group “, klijy pavadinimas ,, Woodmax SW 12.47 “ D2
klasé.

5. Auksto tankio medienos plausy plokst¢ (HDF): medienos plausy ploksté, kuri naudojama kaip
lengvinto skydo pagrindas. Medziagos storis 2,5mm [31].

6. Popierinis korinis uzpildas: §i medziaga sudaryta i$ visis$kai nataralaus perdirbto arba neperdirbto
popieriaus ir vandens pagrindo klijy, kurie naudojami SeSiakampei lgsteliy struktiirai sukurti [32].
Gamintojai ,, Axxor GmbH “ ir ,, Honicel Gmbh . Tyrimo metu naudojami 150g/m? popierinis
korinis uzpildas. Dviejy tipy: perdirbtas ir neperdirbtas.

7. Medienos drozliy ploksté (MDP): tai trijy sluoksniy, supresuota, nuslifuota medienos drozliy
ploksté, atitinkanti EN312. Plokstés storis 22mm. Lenkimo stiprumas — 10,5MPa. Gamintojas ,,
Kronospan Riga “ [33].

Medziagy techninés specifikacijos pateiktos prieduose (Zr. 1 prieds).

2.2. Medziagy paruoSimas

Tyrimams naudojamas jau pagamintas skydas, bei atskiry medziagy komponentai. Popierinio korinio
uzpildui tyrimui naudojamas iStemptas ir iSdziovintas korys. Korys dZiovinamas popieriaus uzpildo
dziovinimo — iStempimo staklés ,, EDOK “, kurios yra skirtos: popieriaus uzpildo dziovinimui,
iStempimui, formavimui, storio kalibravimui ir popieriaus uzpildo pjovimui. Dziovinimo Sistema
remiasi uzdaryto priverstinio kar§to oro cirkuliavimo taikymu, kurj uztikrina didelio naSumo karsto
oro ventiliatoriai, elektriniai kaitintuvai, gariniai kaitintuvai bei dziovinimo kameros konstrukcija.
Automating sistema kontroliuoja ekonomiska nustatytos dziovinimo temperatiiros palaikyma ir valdo
ilgio matavimo, pjovimo bei popieriaus transportavimo operacijas (zr. 25 pav.) [14]. Popierius
dZiovinamas 90°C temperatiroje iki tam tikro drégnumo.

25 pav. ,,EDOK" popierinio korio dziovinimo - iStempimo jrenginys [14]

Lengvinto skydo tyrimui naudojami suklijuoti ruo$iniai, kurie yra supjaunami j tyrimams reikalingus
dydzio ruoSinius. Klijavimo proceso rezimai yra parenkami pagal testuojamus parametrus ir yra
nurodomi kiekvieno tyrimo metu. Korinio skydo gamybos principiné schema vaizduojama
diagramoje (zr. 26 pav.). Presavimas vykdomas 70°C temperatiiroje ir vésinamas iki aplinkos
temperaturos.
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26 pav. Korinio skydo gamybos principiné schema
2.3. Bandymy metodai

Medziagy drégnis nustatomas naudojant elektring krosnelg SNOL 25/2M ir laboratorines svarstykles
EK-i. Popierinio korinio wuzpildo, kurio matmenys 100x100mm kaitinami 100°C laipsniy
temperatiiroje 4h. Nustatoma bandiniy masé prie§ kaitinimg ir matuojama absoliuciai sausos
medziagos masés. I§ gauty duomeny apskaiciuotas medziagos drégnis. Absoliuciai sausa masé
gaunama tada, kai po trijy skirtingy matavimy gaunama ta pati maseé.

Vilgumo kampas nustatomas naudojant kiSeninj goniometra ,,PG-3*. Tyrimas atliekamas naudojant
perdirbto ir neperdirbto popieriaus (100x10mm) bandinius. Naudojant prietaisg uzlasinamas
distiliuotas vanduo ir matuojamas laso kampas. UzlaSinus lasg jis | popieriy arba jsigeria arba
suformuoja laselj. LaSas suformuoja tam tikrg kampa, o toks kampo dydis priklauso nuo pavirSiaus
bei skyscio pavirSiaus jtempiy. PavirSiaus jtempiai nusako popieriaus geb¢jimag drekti ir prilipti prie
pavir$iaus. Kuo mazesnis kontaktinis kampas, tuo geresnis vilgumas (zr. 4 Lentelg), tai yra tuo
medZiaga turi geresnj jgeriamumg. Kuomet © = 0, skystis drékina kietg kiing pilnai. Todél galima
teigti, jog kiinas daugiau ar maziau drékinamas, kai kampas yra smailas [14]. Vilgumo nustatymo
principiné schema vaizduojama 27 paveikslélyje.

Svirkitas

=

~ Valzdo analizés
Bandinio padéjime Kamera darbo vieta
vieta

27 pav. Vilgumo nustatymo kampo jrangos principiné schema [14]
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Rezultatai analizuojami pagal 4 lentelg.

4 lentelé. Vilgumo kampo ir vilgumo laipsnio rySys [34].

Vilgumo kampas Vilgumo laipsnis Kieto kiino ir skyscio saveikos stipris
©=0 Puikus Stiprus
0<6<90° Didelis Stiprus/vidutinis
90° <O < 180° Menkas Silpnas
© =180° Visiskai nedrékinama Silpnas

Vilgumo bandymo metu skystis suformuoja laselj, kuris leidZia nustatyti medziagos gebéjimg drékti.
Laselio biisenos vaizduojamas (zr. 28 pav.).

0=180° \535" 0=90°  0=45 0=0
@ =
] | B | E— | P

© ) © (®) @)

28 pav. Kontaktinis laselio kampas ant kieto pavirSiaus: (a) kieto kiino ir skyscio sgveika stipri, (b) vidutiné
saveika, (¢) vidutiné/silpna sgveika, (d) silpna sgveika, (e) silpna sgveika [34]

Popierinio korinio uZpildo palyginimui naudojamas atsparumo lankstymui testas. Sis testas gali
nusakyti popieriaus ilgaamziskuma. Siam testui atlikti naudojamas prietaisas H-1-3. Naudojami
bandiniai, kuriy ilgis 100mm ir plotis 15mm. Sie bandiniai jdedami j lankstymo jrenginj. Popieriaus
atsparumas lankstymui iSreiskiamas dviguby lenkimy skai¢iumi. Sj bandyma reglamentuoja ISO
2493-2:2020 standartas. Perdirbto ir neperdirbto popieriaus rezultatai lyginami tarpusavyje [35].

Popierinio korinio uzpildo ir lengvinto skydo testams naudojama universali testavimo jranga ,,
Plywood Tensile compression bending internal Bonding Universal test Machine « (Zr. 29 pav.).
Siekiant i$siaiskinti drégnio jtakg popierinio korinio uzpildo mechaniniam atsparumui naudojami iki
tam tikro drégnio 18dZiovintas popierinis korinis uZpildas, kurio matmenys yra 50mm ilgio ir 50mm
plogio. Sie matmenys parinkti vadovaujantis SO 1924-2 standartu [37]. Pagal gauta didZiausig jéga
Fmax yra apskai¢iuojamas mechaninis stipris. Taip pat popierinio korinio uzpildo drégnio jtaka
ruoSiniui jrodoma testuojant sanklijos stiprj. Popierinis korinis uZpildas yra dedamas ant PV Ac klijais
uztepto HDF ir dedamas presuoti | presg 70°C temperatiiroje ir 105s. Suklijuoty bandiniy matmenys
yra 50x500mm, ruoS$iniai po 24h yra supjaustomi j 35x40mm dydzio bandinius. HDF atpléSimas
atlickamas ta pacia universalia maSina, puansono judéjimo greitis 1 lmm/min. Pagal gauta didZiausig
jéga Fmax apskaiCiuojamas sanklijos stipris.
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29 pav. Atsparumo gniuzdymui matavimo jranga

Aplinkos parametry jtaka ruoSinio kokybei testuojama pagal EN1730:2012 standartg, 6.2 punkty.
Testavimui naudojami 800mm ilgio ir 400 plo¢io ruosiniai, kurie gaminti naudojant: 100g/m? PVAc
klijus; HDF, kurio temperatiira 22 laipsniai, popierinj korinj uzpilda, kurio drégnis 4,2%. RuoSiniai
presuojami kar$tuoju budu, kai presuojama 70°C temperatiiroje ir prese iSlaikomi 2min ir $altuoju
biidu, kai presuojama tik suspaudus ruoSinius 8min. Ant pagamintos detalés uzdedamas 50kg
svarmuo, kuris dedamas ruo$inio centre (zr. 30 pav.) [38]. RuoSiniai gaminami skirtingomis oro
salygomis, oro salygos yra uztikrinamos oro drékintuvy, matuojamos laboratorijoje instaliuoty
sensoriy pagalba.

30 pav. Testavimo metodas [26]

Detalés jlinkis yra matuojamas O,Imm tikslumu kasdien ta pacig valandg. Siekiant iSsiaiSkinti
ruoSinio gamybos biido ir aplinkos parametry jtaka ruoSinio kokybei yra apskai¢iuojamas tamprumo
modulis.

Korys j ruo$inj jdedamas skirtingu biidu, tod¢l siekiant iSsiaiskinti popierinio korinio uzpildo jdéjimo
jtaka ruoSinio stipriui atliekamas mechaninio stiprumo testas. Pagaminti trys skydy variantai, kuriy
plotis yra 400mm, ilgis — 800mm ir storis 40mm. Korys jdedamas j medienos drozliy plokstés rémelj
ir uzdengiami dviem 2,5mm dydzio HDF skydais. Popierinio korinio uzpildo aukstis yra 35mm. Klijy
kiekis ant HDF ruosinio - 95g/m2. Aplinkos parametrai 21°C temperatiira ir 54% santykiné drégmé.
Po 24h ruoSiniai buvo iSpjauti ;] 40mmx50mmx50mm dydZio ruoSinius. Jéga matuojama 0,01N
tikslumu. Testuojama universalia testavimo jranga, ruoSinius gniuzdant tol kol gaunama didZiausia
jéga Fmax. RuoSiniai sulyginami apskai¢iuojant medziagos stiprj.

Pastebéta, jog ruoSinius gaminant Saltuoju bidu klijy uZneSimas yra svarbus veiksnys norint turéti
lygias detales. Klijy veleno dydis yra 2600mm, todél turint toki dydzio velena klijy kiekio
reguliavimas yra labai sudétingas procesas. Pirmiausia, sveriamas klijy kiekis kiekvieno klijy
uznes$imo veleno puséje. Klijy kiekis gaunamas praleidus HDF ruoS$inj (250x250mm). UZnesus klijus
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ant HDF ruoSinio, ruoSinys dedamas ant svarstykliy. Apskai¢iuojamas kiekis kvadratiniam metrui.
Atlikus matavimus apskaiciuojamos Cp Ir Cpk reiksmés. Cp rodiklis nustato specifikacijos
pasiskirstyma proceso plotyje. Kadangi Sis rodiklis nusako sklaidos apibendrinimg, todé¢l galima
pritaikyti klijy uznesimo proceso kokybés buklés vertinimui (zr. 5 lentele). Cpk rodiklis parodo, kaip
procesas yra pasiskirstes specifikacijos ribose [38].

5 lentelé. Proceso kokybés buklés apibendrinimas pagal C, rodiklio vertg [38]

Proceso kokybés buklé Cp verté
Procesas vir$ija nustatytas minimalias reikSmes 1<Cp =2,00
Puikus (procesas atitinka reikalavimus) Cp=1

Procesas negali gaminti gaminio nustatytose

specifikacijose 0,75=Cp=l

Rodiklis Cpk parodo ar procesas stabilus uzduotose specifikacijos ribose (Zr. 6 lentele).

6 lentelé. Proceso stabilumo vertinimas pagal Cyx rodiklio verte [38]

Proceso kokybés biuklé Cp verté

Procesas nestabilus (siauros ribos) 1=Cp<1
Procesas stabilus Cp=1

Procesas nestabilus (rezultatai pasiskirste placiai) 0,6=Cp<1

Nustacius klijy veleno uzneSimo kokybe, ruoSiniai pagaminami trijose skirtingose klijy uznesimo
veleno zonose. Gaminiai gaminami deSingje ir kairéje pusése, bei per vidurj. Klijy matavimai
atliekami po kiekvieno ruoSinio pagaminimo. Pagaminti i§ viso po 10 ruoSiniy kiekvienoje zonoje,
ruos$inio matmenys — 800x400x40mm. Ant pagaminty ruosiniy per vidurj (zr. 30 pav.) yra uzdedamas
50kg svarmuo. [linkis matuojamas iskart po svarmens uzdéjimo ir po 24h tg pacig valanda. RuoSiniai
kondicionuojami 25°C temperatiiros ir 54% santykinio drégnio aplinkoje. Rezultatai analizuojami
vertinant jlinkio dydj.

Moksliniuose $altiniuose atrasta, jog suklijuoty ruoSiniy kondicionavimo laikas yra 12h. Nuspresta
i1Stirti medZiagy drégmeés kiekio kitimg ir mechaninj stiprj ruoSiniuose esant skirtingam
kondicionavimui laikui. Tiriant drégnio kiekj ruoSinyje, medziagos suklijuotos karstuoju ir Saltuoju
biidu. 800x400x40mm dydzio ruosiniai iSlaikomi atitinkamg valandy kiekj: 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5,
4,3,2ir 1. Tam tikra laika i§laikyti ruoSiniai yra supjaunami j ruo$inius, kuriy dydis 100x100x40mm.
IS viso paruoSta 360 ruoSiniy. RuoSinio svérimui pjaunami ruoSiniai j kurj patenka HDF, MDP,
popierinis korinis uzpildas ir PVAc klijai. Principiné schema pavaizduota (zr. 31 pav.). Gaminant
kar$tu biidu preso plokstés temperatiira 70°C. PVAc klijy kiekis 98g/m? gaminant abiem biidais.
Gaminiy gaminimo ir kondicionavimo aplinkos parametrai yra 22-24°C, santykiné oro drégmé 52-
55%.
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31 pav. Ruosinio schema

Pirmiausia tikrinamas absoliutaus drégnio kiekis ruoSinyje. Drégnis skaiiuojamas svérimo biidu
ruoSinius, naudojant elektring krosnelg SNOL 25/2M ir laboratorines svarstykles EK-i. Duomenys
pagaminti dviem biidais palyginami tarpusavyje.

Papildomai paruoSiami ruoS$iniai, kuriy dydis 50x50x40mm. RuoSiniai imami kai ruoSiniai buvo
kondicionuoti atitinkamg laiko tarpa: 2, 4, 6, 8, 10 ir 12. Matmenys parinkti pagal EN310 standarta.
Kiekvienam iSlaikymui yra imami dviem buidais pagaminti ruoSiniai, jvertinimui skirta po 10
ruoSiniy. Testui naudojama ,, Plywood Tensile compression bending internal Bonding Universal test
Machine “ testavimo jranga. Gaunama didziausia jéga Fmax, pagal kurig skai¢iuojamas mechaninis
stipris. Rezultatai lyginami tarpusavyje.

2.4. Formulés, naudojamos rezultatams apdoroti

Medziagy drégnis yra apskaiciuojamas pagal formule:

w =227 « 100: (1)
mo

~

Cia:
m,, — pradiné¢ medZiagos masé¢, g;
mg —absoliuciai sauso medziagos mase, g.

Bandiniy stipris apskai¢iuojamas pagal formulg:

T = mme @
Cia:

T — sanklijos stipris, MPa;

Fnax — didZiausia jéga, N;

A — bandinio pavir§iaus plotas, mm?.

Rezultatai statistiSkai apdorojami skaic¢iuojant standartinj nuokrypj ir variacijos koeficienta:

T (xj—nxx)?,
Op-1 = ,/T ©)

Cia:

0,—1 — Vidutinis standartinis nuokrypis;
X — jvertinama sanklijos stiprio reikSme;
X — visy sanklijos reik§miy vidurkis;

n — bandiniy skaicius.
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V=2 ()
Cia:

V — variacijos koeficientas;

0,1 — Vidutinis standartinis nuokrypis;

X — visy sanklijos stipriy reikSmiy vidurkis.

Jei variacijos koeficientas V < 5 — 10% tai laikoma, kad rezultaty sklaida nedidelé; V = 15 — 20%
- normali; V = 20% - didele.

Tamprumo modulis yra apskai¢iuojamas pagal formule:

FL3
"~ 4bh3d ’ 5)

Cia:

E — tamprumo modulis, MPa;

F —apkrova, N;

L — ruoSinio ilgis, mm,;

b — bandinio plotas, mm?;

h — bandinio aukstis ( storis ), mm;
d — jlinkis, mm.

Rodiklis Cp apskai¢iuojamas pagal formule:

USL—LSL.
?p == (6)
Cia:

o — standartinis proceso nuokrypis;
USL - virSutiné proceso leistiny nuokrypiy riba (110g/m2);
LSL — apatiné proceso leistiny nuokrypiy riba (95g/m2).

Rodiklis Cpk apskai¢iuojamas pagal formule:

Cpk = USL—)Z; )
Cia:

X — visy gauty reikSmiy vidurkis.
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3. Eksperimentiné dalis

Klijavimo procese nesilaikant technologiniy parametry ar dirbant su netinkamos eksploatacijos
jrengimu galimos jvairios defekty priezastys. Dazniausiai aptinkamos Sios: HDF atsiklijavimas,
pavirSiaus idubos, ispaudimai, pasislinkes HDF, mechaniniai pazeidimai, iSlinkusi detalé. Viena ar
kita priezastis lemia kitos operacijos naSuma bei galutinio produkto kokybe.

Atliekant krasto juostos uzdéjima bei gr¢zimg dazniausiai atsiranda $iy mechaniniy pazeidimy: krasto
juostos atsiklijavimas, plySys tarp plokStumos ir krasto, krasto juostos triikumas, iStrupéjimas prie
krasto juostos ir netikslus grezimas. Apdailos medziagos uzneSamos Velenais, todél detaliy
netolygumas daro labai didele jtaka ruoSinio pavirSiaus kokybei. Apdailos metu iSskiriami Sie
defektai: pazeidimai, dulkés, Siukslés, dangos praslifavimas, iSilginés ir skersinés veleno Zymés.

Kiekviena operacija yra labai svarbi ir daro labai didelg jtakg produkto kokybei. Procesai yra labai
priklausomi vienas nuo kito, taciau didziausig jtakg daro klijavimo operacija. Todél didziausias
démesys skiriamas $iai operacijai aprasyti bei istirti.

Gaminant lengvinta skyda svarbiausia savybé yra atsparumas gniuzdymui ir pavir$iaus tolygumas. Si
savybé labai priklauso nuo teisingo popierinio korinio uzpildo parinkimo, bei klijavimo proceso
parametry. Todél tiriant popierinj korinj uzpilda ir lengvintg skyda daugiausia tyrimy atlickama tiriant
mechanines savybes.

3.1. Neatitik¢iy analizé gamyboje

Lengvinto skydo neatitikties problemos dazniausiai iSryskéja apdailos metu, kai detalés yra
padengiamos balta arba juoda apdaila. Klijavimo metu pavirSiaus problemas sunku pastebéti dél
didelio tankio medienos plausy plokstés spalvos, todél analizé atlickama nekokybisSky detaliy po
apdailos proceso. Sukuriamas lapas duomeny rinkimui (zr. 32 pav.). Informacija renkama tik
pavirSiaus kokybeés problemoms fiksuoti. Neatitik¢iy tipai pateikiami i§ anksc¢iau gamyboje atrasty
nekokybisky detaliy.

|Deta|e'5 kodas | |Pagaminimo data: I |

|Partijos dydis, vnt.: | | Nekokybigky detaliy kiekis, Vnt.:| |
| NEKOKYBISKY DETALIY RUSIAVIMAS PAGAL DEFEKTO TIPA |

Neatitiktis Kiekis, vnt.
Pavirsiaus jdubos/neuzpildytas pavirsius
|spaudimai (iki 5cm)
ISlinkusi detalée

Dulkes, siukslés pavirsiuje
Dangos praslifavimas
ISilginés/skersinés veleno Zymes
Spalvos neatitiktis

32 pav. Lapas duomeny rinkimui atlikti

Renkami duomenys savaite, dél gamybos apimties toks laikotarpis yra pakankamas duomeny analizei
atlikti. IS surinkty duomeny pasirinktos detalés, kurioms nekokybisky detaliy kiekis yra didZiausias.
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Surinkti duomenys yra suvedami lenteléje, atlickant duomeny analiz¢ naudojama Pareto diagrama. I8
viso gauta 30000 detaliy, neatitikCiy kiekis pateiktas 7 lentel¢je. IS viso nekokybisky detaliy surinkta

-----

7 lentelé. Surinkti duomenys Pareto diagramai atlikti

Neatitiktis Kiekis, vnt. Kiekis, %
Pavirsiaus jdubos/neuzpildytas pavirsius 2358 41,19
Ispaudimai (iki Scm) 125 2,18
Islinkusi detalé 1567 27,38
Dulkes, siukslés pavirSiuje 1081 18,89
Dangos praslifavimas 124 2,17
Isilginés/skersinés veleno Zymés 455 7,95
Spalvos neatitiktis 14 0,24

IS gauty duomeny parengiama Pareto diagrama (zr. 33 pav.). Galima matyti, jog didZiausia problema
vyraujanti gamyboje yra pavir§iaus jdubos/neuzpildymai. Sio tipo nekokybiskos detalés apima
41,19% viso broko. Antroje vietoje uzfiksuotas defektas - iSlinkusios detalés (27,38%), taip pat
detalés su dulkémis ar SiukSlémis pavirSiuje, net 18,89%. Nuspresta, jog bus ieSkomos pavirSiaus
1duby/neuzpildymo ir i$linkusiy detaliy priezastys.

PavirSiaus neatitik¢iy analizé

2500 100%
90%
2000 80%
70%
1500 60%
50%
1000 40%
30%
500 20%
10%

0 2358 1567 1081 455 125 124 14 0%
[5linkusi detalé I3ilginés/skersin. .. Dangos...
PavirSiaus jdubo... Dulkés, Siukslés. .. [spaudimai (iki... Spalvos neatitiktis

Neatitikties pavadinimas

33 pav. Pareto diagrama

PavirSiaus neuzpildymo ir i§linkusiy detaliy atsiradimo prieZastims rasti yra sukuriama grupe, kuri
pildo ,,zuvies kaulo* diagrama. Rezultatai pateikti 34 paveikslélyje. Veiksniai dél kuriy gali atsirasti
nekokybiskos detalés yra: zmonés, masinos, medziagos, aplinka ir parametrai. Siems penkiems
veiksniams, suraSomos priezastys problemai atsirasti. Kadangi problemy atsiradimo priezastys yra
ieSkomos klijavimo operacijoje, tolimesniam tyrimui pasirenkamos tie veiksniai, kurie susij¢ su
klijavimo operacija. Siuo atveju aptarta, jog neuzpildytas pavirsius gali atsirasti nuo: netinkamos
kokybés jrengimy, netolygios preso plokstés, neiSlaikyty technologiniy parametry, per ilgai
formuojamy ruosiniy, neteisingai formuojamo ruosinio, per aukstos korio dziovyklos temperatiiros,
preso spaudimo, preso ploksciy aukstos temperatiiros, netinkamy oro salygy, detaliy neatvésimo iki
aplinkos temperatiiros, didelio oro salygy skirtumo tarp skirtingy operacijy, per didelés ruoSiniy
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tolerancijos, neteisingai iSdziovinto korio, netolygaus klijy uztepimo, popierinio korio perspaudimo.
Sios visos priezastys vienodai reik§mingos klijavimo operacijai.

5 Masinos
Zmones

Neilaiko technologini
parametry

Nusidevéje jrengimai

velenal
Neteisingai formuocjamas

ruosinys

Per ilgai formucjamas

= 0
ruosinys

Neteisingai parinkti preso paramiihste

Nemoka nusistatyti

Jrengimo parametry

| Pavirsiaus |
idubos/neuzpildyma I‘
i [

4

Apdailos linijgje netolygiai
nusTfuojamas pavirsius

Preso spaudimas

Neteisingai iSdfiovintas korys
—_— HOF nekokybiskas
Detales neatvesta iki
. . aplinkos temperaturos
Preso Pk’ul‘;c'q auksta Netolygiai uZnesami klijai

Didelis oro salygy - -
skirfumas tarp skirtingy E;s‘szzlizﬂ:: uzpildas yra

operacijy

Netinkamos oro salygos
Per dideles ruosinio tolerancijos

Per auksta korio dZiovyklos
temperatira

e

34 pav. Zuvies kaulo diagrama paviriaus jduby ir i§linkusiy detaliy priezastims rasti

Taigi, iSsirinkus klijavimo proceso problemos priezastis, $ios suskirstomos pagal veiksnius,
suskirstymas pateiktas 8 lenteléje. Kiekviena priezastis tiriama atskirai, tyrimo rezultatai pritaikomi
gamyboje, véliau perskaiciuojant naujai pagaminty detaliy neatitikCiy skaiciy.

8 lentelé. Klijavimo proceso jduby/neuzpildymy ir iSlinkusiy detaliy priezastys

Medziagos Aplinka Parametrai Masinos Zmonés
Popierinis korinis Didelis oro salygy s o Neislaikyti
uzpildas neteisingai skirtumas tarp a igf;i;ﬁfii;‘fra Ni l;kﬁ;sfl technologiniai
idedamas skirtingy operacijy U peratu freng parametrai
HDF nekokybiskas | Detalés neatveésta iki Per auksta korio . . .
I . o Netolygi preso Per ilgas ruosinio
(mechaniniai aplinkos dziovyklos e . .
T _ _ ploksté formavimo laikas
pazeidimai) temperaturos temperatura

Netolygiai uznesami

Netinkamos oro

Neteisingas ruosinio

klijai salygos formavimas

Neteisingas
i8dziovintas korys

Ruosinio tolerancijos - - - -

3.2. Medziagy tyrimas
3.2.1. Popierinio korinio uZpildo drégnumo nustatymas

Istyrus mokslinius straipsnius nustatyta, jog popieriaus geriausia adhezija pasiekiama tada, kai
medziagos drégnumas yra 3,8-6%.

Popieriaus absoliu¢iam drégniui nustatyti naudojamas perdirbtas ir neperdirbtas popierinis korinis
uzpildas, kurio matmenys 100 x 100mm. Rezultatai tikrinami tarpusavyje. Drégniui nustatyti
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matuojama po 10 bandiniy. Medziagos dziovinamos 90° temperatiiroje 4h iki tol kol medziaga 3
svérimus rodo tg patj svorj. Rezultaty vidurkis pateiktas 9 lentel¢je, visi matavimai pateikiami priede
(zr. 2 Priedas).

9 lentelé. Popierinio korinio uzpildo drégnio matavimas

Popierinio korinio uZpildo masé, g
Popieriaus tipas Popieriaus drégnis w, %
my, g my, g
Perdirbtas 0,059 0,318 4,3
Neperdirbtas 0,05 0,245 3,9

Popierinis korinis uzpildas dziovinamas tokiomis pat salygomis, todél drégnis yra labai panasus.
Taciau perdirbto popieriaus drégnumas yra 3,9%, tai net 9% daugiau nei neperdirbto. Kiekvieno
matavimo metu gauti skirtingi rezultatai, todél galima teigti, kad popieriaus dziovinimo procesas yra
nestabilus procesas (zr. 35 pav.).

Popieirnio korinio uzpildo drégnis, %
Lo owow s A A
Y )] o0 o N > ()] (o]

w
N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Perdirbtas ==@==Neperdirbtas

35 pav. Popierinio korinio uzpildo absoliutaus drégnio matavimai

Tiriamo popierinio korinio uZpildo kiekvienos ruSies drégnis yra tinkamas klijavimo procesui,
kadangi kiekvienu matavimu drégnis nevirsija rekomenduojamy normy.

3.2.2. Popierinio korinio uZpildo drégnio jtaka mechaniniam atsparumui

Analizuojant mokslinius tyrimus nustatyta, jog geriausias atsparumas gniuzdymui yra tada kai
popierinio korio akuté yra maziausia. Parinkus kuo mazesne akute, gaminys gali atlaikyti stipresnes
apkrovas. Taciau norint parinkti gaminiui popierinj korinj uzpilda, svarbu netik maza akuté, bet ir
korinio uzpildo drégnis. Nustacius bandiniy popierinio korinio uZpildo drégnj, atliekami atsparumo
gniuzdymui matavimai. Matavimui naudojami 50mm ilgio ir 50 plocio ruoS$iniai, kurie atitinka
EN310 standartg. Taigi, gauta, jog didziausig apkrova gali atlaikyti iki 2,4% drégnio iSdZiovintas
popierinis korinis uzpildas, tada apkrovos vidurkis yra 199,9N perdirbto popieriaus ir 195,6N
neperdirbto popieriaus. Didéjant popierinio korinio uzpildo drégniui mazéja apkrova, tai yra gaminys
yra maziau mechaniSkai atsparus. Lyginant 2,4% drégnj ir 6,4% drégnj apkrova skiriasi 2,8 karto (Zr.
36 pav.). Tarp skirtingy medziagy skirtumas yra labai minimalus, pavyzdziui apkrova tarp perdirbto
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ir neperdirbto popieriaus skiriasi 1%. Todél galima teigti, jog perdirbtas popierius yra 1%
mechaniSkai atsparesnis nei neperdirbtas. Visi matavimai pateikti priede (zr. 3 Priedas).
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36 pav. Popierinio korinio uzpildo apkrovy skirtumai: a) perdirbto popieriaus apkrovos; b) neperdirbto
popieriaus

Analizuojant popierinio korinio uzpildo medziagos stiprj pastebéta, jog skydas, kuris pagamintas su
2,4% drégnio popieriniu koriniu uzpildu yra mechaniskai stipriausias. Palyginami rezultatai su kitais
drégniais, palyginimas pateiktas 37 paveikslélyje. Didziausias medziagy stiprio skirtumas
pastebimas, kai perdirbto korio drégnis yra 6,4%, tada ruoSinio stipris yra 41Mpa. RuoSinio, kurio
neperdirbtas popierinis korinis uzpildas drégnis yra 6,4% — 28Mpa. Taigi, galima teigti, jog popierinis
uzpildas i8dziovintas iki 2,4% atlaikys didziausias mechanines apkrovas. Visi matavimai pateikti

priede (zr. 3 Priedas).
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37 pav. Ruosinio stiprio priklausomybé nuo popierinio korinio uzpildo drégnio

3.2.3. Vilgumo kampo nustatymas

ISanalizavus mokslininky tyrimus nustatyta, kad popieriaus vilgumas priklauso nuo popieriaus
sudéties, drégnumo ir medziagos Siurk§tumo. Vilgumo kampas matuojamas perdirbtam ir
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neperdirbtam popieriui bei skirtingam medziagos iSdziovinimui. Laikoma, jog popierius yra
nedZiovintas, nes absoliutus drégnis — 10% ir dZiovintas — 5%. Tirtoms medZiagoms suteikti kodai:

1. DZiovintas perdirbtas popierinis korinis uzpildas (DP);

2. Nedziovintas perdirbtas popierinis korinis uzpildas (NP);

3. Dziovintas neperdirbtas popierinis korinis uzpildas (DN);

4. Nedziovintas neperdirbtas popierinis korinis uzpildas (NN).
Matavimai atlikti su visy tipy popieriniais uzpildais, rezultatai pateikti 10 lenteléje. Rezultatai gauti,
jog nedziovinto perdirbto popierinio korinio uzpildo vilgumo kampas yra 52,8° (Zr. 38 pav. a),
nedziovinto neperdirbto — 55,4° (zr. 38 pav. b). Matoma, jog skirtumas tarp medziagy yra labai
minimalus, tod¢l teigti, kad medziagos skirtingos negalima. Dziovinto perdirbto popierinio korinio
uzpildo vilgumo kampas yra 65,3° (zr. 38 pav. c), kai dziovinto neperdirbto popieriaus kampas —
60,5° (38 pav. d). Sis tyrimas patvirtino, jog i§dziovinto korio vilgumo kampas yra maZesnis nei
neisdziovinto korio, todél kuo daugiau medziaga iSdziovinta tuo sgveika su klijais yra silpnesné.
Skirtumo tarp perdirbto ir neperdirbto popieriaus nepastebéta, todél galima teigti, jog popieriaus
perdirbimas jtakos adhezijai neturi.

10 lentelé. Vilgumo kampo popierinio korinio uzpildo rezultatai

Matavimo Nr. Korio tipas Vilgumo kampas Laso tiiris LaSo aukstis
1 NP 55,8 3,03 0,79
2 NP 58,6 3,52 0,86
3 NP 52,9 3,67 0,81
4 NP 51,6 3,99 0,93
5 NP 56,5 2,95 0,79
6 NP 58,4 3,55 0,86
7 NP 60,9 5,11 1,12
8 NP 57,9 3,61 0,86
9 NP 51,7 3,52 0,84

Vidurkis: 52,8 3,66 0,87
11 NN 44,6 2,6 0,64
12 NN 40,3 2,26 0,57
13 NN 51,4 1,75 1,17
14 NN 52 4,88 0,88
15 NN 62,9 4,75 1
16 NN 67,5 5,55 1,11
17 NN 65,1 5,09 1,05
18 NN 59,4 3,92 0,90
19 NN 55,8 5,61 0,97

Vidurkis: 55,44 4,04 0,89
20 DP 53,3 2,89 0,75
21 DP 66,9 3,98 1,33
22 DP 67,6 4,73 1,34

Tesinys pateikiamas kitame puslapyje.
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10 lentelés tesinys. Vilgumo kampo popierinio korinio uzpildo rezultatai

23 DP 70,1 3,69 1,42
24 DP 64,9 4,72 1,3
25 DP 63,8 3,19 1,26
26 DP 68,6 3,98 1,41
27 DP 67,5 4,01 1,26
28 DP 65,4 4,23 1,3
Vidurkis: 65,3 3,93 1,26

29 DN 55,9 4,81 1,17
30 DN 64,4 4,21 1,27
31 DN 65 4,47 1,29
32 DN 64,1 4,52 1,8
33 DN 58,1 3,42 1,05
34 DN 48,3 4,39 0,96
35 DN 63,7 4,8 1,24
36 DN 63,1 3,75 1,23
37 DN 62,5 3,93 1,23
Vidurkis: 60,5 4,26 1,24

a b = d -

" -

38 pav. Vilgumo kampo rezultatai: a) nedZiovintas perdirbtas popierinis korinis uzpildas; b) nedziovintas

(8|

ol

neperdirbtas popierinis korinis uzpildas; ¢) dziovintas perdirbtas popierinis korinis uzpildas; d) dZiovintas
neperdirbtas popierinis korinis uzpildas.

Taigi tyrimo metu nustatyta, jog nedziovinto popieriaus geb¢jimas sugerti medziagg yra geresnis nei
dziovintos medziagos. Skirtumai vaizduojami 39 paveikslélyje. Kadangi gamyboje naudojamas tik
dziovintas popierius galima teigti, jog naudojant perdirbtg popieriy medziaga pasisavina klijus geriau.
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39 pav. Vilgumo kampo skirtumai tarp skirtingy zaliavy
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3.2.4. Popieriaus atsparumas lankstymui

Lyginami dviejy skirtingy popieriaus tipy — gamintojo ,,Axxor GmbH* perdirbtas ir gamintojo
,,Honicel GmbH* neperdirbtas popierinis korinis uzpildas. Tyrimas atliekamas norint isanalizuoti
popieriaus ilgaamziskumg. Popierius yra kieta medziaga, kurios stiprumas labai priklauso nuo
popieriaus sudéties ir storio. Popieriaus atsparumas lankstymui matuojamas kartais, rezultatai pateikti
11 lenteléje.

11 lentelé. Popieriaus atsparumo lankstymui rezultatai

Bandymo matavimas, Nr. Perdirbtas popierius Neperdirbtas popierius
1 60 53
2 63 54
3 68 51
4 64 52
5 60 51
6 68 50
7 65 49
8 69 52
9 62 53
10 61 49

Vidurkis: 64 51

Nustatoma, jog perdirbtas popierius yra ilgaamziskesnis, taciau plySimo vieta neperdirbto popierinio
korinio uzpildo yra tvirtesné. Tai yra plySio vietoje matomas maZesnis atplaiSy kiekis (zr. 40-41 pav.).

40 pav. Atsparumo lankstymui rezultatai. P - perdirbtas popierinis korinis uzpildas; PN — neperdirbtas
popierinis korinis uzpildas
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41 pav. Plysio vieta: a) perdirbtas popierius; b) neperdirbtas popierius

Tyrimo metu nustatyta, jog perdirbtas popierius yra atsparesnis lankstymui 20%. Todél galima teigti,
jog perdirbtas popierinis korinis uzpildas yra ilgaamziskesnis. Tyrimo metu pastebéta, jog atliekant
bandymg perdirbtas popierinis korinis uzpildas lankstymo metu skyla j 2 sluoksnius ( zr. 42 pav.),
todél toks popierinis korinis uZpildas yra tvirtesnis.

42 pav. Perdirbto popierinio korinio uzpildo skylimas j du sluoksnius
3.2.5. Korio drégnumo jtaka sanklijos stipriui

Popierinis korinis uzpildas yra viena pagrindiniy medziagy, kuri daro jtaka lengvinto skydo gaminio
kokybei. Issiaiskinta, jog popierinio korinio uzpildo geriausios adhezinés savybés yra tada kai
popierinis korinis uzpildas yra nedziovintas, tai yra drégnis turi bati kuo didesnis. Testuojamas
sanklijos stipris siekiant iSsiaSkinti kokio drégnumo korys turi geriausig sanklija su HDF medZiaga.
Dviejy tipy popierinis korinis uzpildas iSdziovintas iki 2,3%, 3,4%, 4,5%, 5,1%, 6,4% drégnumo.
Kiekvienam drégniui ir popieriaus tipui atlieckama po 10 matavimy. Geriausia adhezija tarp medziagy
uzfiksuota, kai popierinio korinio uZpildo drégnis 6,4%, kai vidutinis klijavimo stipris 25MPa.
Skirtumas tarp perdirbto ir neperdirbto popieriaus yra minimalus - 0,36MPa. Silpniausia adhezija tarp
HDF ir popierinio korinio uZpildo uzfiksuota, kai popierinio korinio uZpildo drégnis yra 2,3%, tada
vidutinis Klijavimo stipris 10,71MPa. Skirtumas tarp perdirbto ir neperdirbto popierinio korinio
uzpildo uzfiksuotas 1,07MPa (zr. 43 pav.). Matavimy rezultatai pateikti priede (Zr. 4 Prieda).
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43 pav. Sanklijos stiprio priklausomybé nuo popierinio korinio uzpildo drégnio

Popierinis korinis uzpildas, kurio drégnis 2,3%, turi labai silpng adhezija. Vertinant suirimo vieta,
pastebéta, jog medziaga irsta per klijy sitilg. Geriausia adhezija uZfiksuota esant 4,5%, 5,1% ir 6,4%
drégniui, tada ruoSinys irsta per HDF medziagg (Zr. 44 pav.). Todél galima teigti, jog geriausias
sanklijos stipris bus tada, kai popierinio korinio uzpildo drégnis bus nuo 4,5%.
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44 pav. Korio adhezijos tikrinimo rezultatai.

Taigi, iStyrus dvi skirtingas popierinio korinio uZpildo riisis, nustatyta, jog gamyboje geriausia
naudoti perdirbta popieriy. Dél savo gamybos biido perdirbtas popierius yra ilgaamziskesnis ir sugeba
geriau sgveikauti su skystomis medziagomis (Zr. 45 pav.).
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45 pav. Popierinio korinio uzpildo palyginimas tarpusavyje

Norint jog gaminamas produktas biity mechaniSkai stiprus, popierinis korinis uzpildas turi buti kuo
labiau i8dZiovintas, tai yra kuo mazesnis drégnis tuo medziaga yra mechaniskai atsparesné. Taciau
norint, jog popierinis korinis uZpildas turéty kuo geresn¢ adhezijg su klijuojama medZziaga, popierius
turi biiti kuo maziau i8dziovintas. Todél norint gauti geros kokybés gaminj popierinj korinj uzpilda
reikia dziovinti iki 4,4% drégnio, taip produktas bus mechaniskai tvirtas ir turés pakankamai tvirta
adhezijag su HDF medziaga (Zr. 46 pav.).
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46 pav. Stiprio palyginimas esant skirtingam drégnumui
3.3. Lengvinto korinio skydo tyrimai

ISanalizavus mokslinius straipsnius, pastebéta, jog didziausias démesys skiriamas atskiriems
lengvinto skydo komponentams. Daugiausia tyrimy atlikta atskiriems komponentams: popieriniam
koriniam uzpildui, PVAc Kklijams ir medienos droZliy plokstei. Taciau tyrimy su jau pagamintu skydu
yra itin mazai.

3.3.1. Aplinkos parametry jtaka ruoSinio kokybei

ISanalizavus moksling literatiira nustatyta, kad ruoSinio kokybé priklauso nuo aplinkos salygy.
Paruosti ruoSiniai skirtingose oro sglygose, kai oro temperatiira 18°C, 24°C, 33°C ir santykiné oro
drégmé 38%, 46%, 64%. RuoSiniai pagaminti dviem budais: kar$tuoju ir $altuoju. Po to ruoSiniai
kondicionuojami kameroje 21 dieng esant toms pacioms sglygoms kaip ir buvo pagaminti. Kiekvieng
dieng tuo paciu metu pamatuojamas rezultaty jlinkis (zr. 47-48 pav.). Taigi, pastebéta, jog po 20 dieny
didZiausias jlinkis uzfiksuotas $altuoju buidu pagamintiems ir 33°C ir 64% aplinkos sglygose
laikytiems ruo$iniams, jlinkis sieké 3,5mm. Tose paciose salygose laikomy, tac¢iau karStuoju budu
pagaminty ruoSiniy jlinkis uzfiksuotas 3,3mm. Rezultatai jrodé, jog karstuoju budu ir $altuoju budu
skirtingomis sglygomis laikomi ruoSiniai skyrési 0,2mm, tai yra $altuoju biidu pagamintos detalés
iSlinko labiau. Pastebéta, jog maziausi jlinkiai uzfiksuoti esant 18°C ir 38% santykiniame oro
drégnume, didziausi - 33°C ir 64%. Todél gaminius geriausia gaminti ir kondicionuoti 18°C ir 38%
salygose, tada detalés bus lygesnés. [linkiy matavimai pateikiami priede (Zr. 5 Prieda).
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47 pav. Kar$tuoju bidu pagaminty ruos$iniy jlinkio priklausomybé nuo aplinkos sglygy
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48 pav. Saltu biidu pagaminty ruosiniy jlinkio priklausomybé nuo aplinkos salygy

Apskaic¢iuojamas tamprumo modulis kiekvienos dienos rezultatui. Rezultatai rodo, jog pacig pirma
dieng tamprumo modulis kar$tuoju biidu pagamintiems ruoSiniams ir skirtingomis salygomis
laikomiems gaminiams buvo: kai T=18°C, H=38% - 339MPa, kai T=24°C, H=46% - 286MPa, kai
T=33°C, H=64% - 207MPa. Gauta, jog pirmomis saglygomis pagamintas ir laikomas ruoSinys yra
geriausio standumo. Saltuoju biidu pagaminti ruosiniai ir laikomi skirtingomis rezultatai buvo: kai
T=18°C, H=38% - 278MPa, kai T=24°C, H=46% - 245MPa, kai T=33°C, H=64% - 198MPa. Detalés
jlinkis su lyg kiekviena diena didéjo. Po 20 dieny kar$tuoju biidu pagaminty detaliy tamprumo
modulis sumazgéjo atitinkamai 54%, 52% ir 45%, Saltuoju budu — 49%, 48% ir 45% (zr. 49-50 pav.).
Apskaiciavus rezultatus gauta, jog didesnis tamprumo modulis yra karStuoju biidu pagamintiems
ruoSiniams. Skaifiavimy rezultatai pateikiami priede (zr. 5 Prieda).
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49 pav. Tamprumo modulio kitimas detaliy pagaminty kar$tuoju biidu esant skirtingoms salygoms
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50 pav. Tamprumo modulio kitimas detaliy pagaminty Saltuoju biidu esant skirtingoms salygoms

Matant mechaninius pokycius tarp skirtingy gamybos budy ir skirtingy klimato salygy, galima
patvirtinti jog Sie veiksniai daro jtakg korinio lengvinto skydo kokybei.

3.3.2. Popierinio korinio uzZpildo jdéjimo j rémelj jtaka kokybei ir mechaniniam atsparumui

Stebéjimo metu uzfiksuota, jog labai skirtingai yra jdedamas popierinis korinis uzpildas j ruoSinj. I§
viso nustatyti trys popieriaus uzpildymo variantai (zr. 51 pav.). Tokie iStempimai gaunami jei
naudojamas 20% didesnis korys nei reikalingas, taip pat kai formavimo operatoriai neteisingai jdeda
korj, bei kai rémelis turi kaladéles. Siekiant iSsiaiSkinti ar toks jdéjimas daro jtaka jduboms bei
pavirSiaus neuzpildymams, kiekvienu buidu yra pagaminami po 50 ruoSiniy, kurie praleidziami pro
apdailos linijg, taip siekiant iSsiaisSkinti pavirSiaus uzpildymo kokybe. Ruosiniai gaminami tomis
padiomis sglygomis. PVAc klijy kiekis 95g/m?, medziagy temperatiira 23°C, presavimo temperatiira
70°C.
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51 pav. Popierinio korinio uzpildo jdéjimas j rémelj. 1 - akutés iStemptos tinkamai, nesugniuzdytos; 2 —
popierinio korio akutés yra sugniuzdytos prie rémelio; 3 — popierinis korinis uzpildas yra sugniuzdymas

Tyrimo metu pagaminami gaminiai, kuriuose korys yra jdedamas visais trim buidais. Nustatyta, kad
kai korys idedamas 1 ir 2 buidu, tada apdailos kokybei tai jtakos nedaro. 1 bidu pagaminti ruoSiniai
po apdailos uzneSimo jokiy defekty netur¢jo, 1§ 50 vienety visi puikios kokybés. 2 biidu pagaminti
ruoSiniai po apdailos uzneSimo akivaizdziy defekty netur¢jo, nes i§ 50 vienety tik 1 yra iSbrokuotas
dél mechaninio pazeidimo (zr. 52 pav. a), todél teigti, kad defektas atsirado dél korio — negalima. 3
biidu pagaminti ruosiniai yra maziau kokybiski, nes i§ 50 detaliy iSbrokuota 15 vienety (Zr. 52 pav. b
ir ). Taigi, pirmu buidu pagaminti gaminiai 0% nekokybisky detaliy, antru budu — 4% ir treciu biidu
— 30%. Todél gamyboje rekomenduojama korj déti pirmuoju ir antruoju biidu.

52 pav. Neuzpildymo defektai. a) mechaninis pazeidimas pagamintas 2 biidu; b) neuzpildymo defektai
ant detaliy, kurios pagamintos 3 budu

Analizuojant popierinio korio jdéjimo jtaka ruoSinio mechaniniam stipriui yra atliekamas bandymas.
Kiekvienam jd¢jimo biidui yra sukuriamas zyméjimas (Zr. 53 pav.): 1 biidas — A; 2 biidas — B; 3 budas
— C. Didziausia apkrova, kurig atlaiké ruoSinys buvo C tipui, kai jéga sieké net 1110,69N. A tipo
maksimali jéga buvo 987,69N, B — 1025,1 IN. Apskaiciuojamas vidutinis ruosinio stipris kiekvienam
budui, gauti rezultatai, Jog mechani$kai stipriausias ruoSinys yra tada kai popierinis korinis uzpildas
yra jdedamas budu C, tada vidutinis medziagos stipris sickia 440MPa. Kitais biidais pagaminti
ruo$iniai yra maziau mechaniskai atspartis B tipo ruoSinys — 407,5MPa, A — 392,97MPa. A ir C tipo
ruoSiniai mechaninis stiprio skirtumas siekia 12%. Skai¢iavimai pateikti priede (Zr. 6 Prieda).
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53 pav. Vidutinis medziagy stipris

Tyrimo metu nustatyta, jog 3 badu (C tipo) pagamintas ruoSinys yra mechaniskai stipresnis. Taciau,
gaminant Siuo biidu detalés yra sunkiau uzneSamos apdailos medziagomis, nes anksciau padaryti
tyrimai parodé, jog 3 budu pagaminus ruoSinius nekokybiski produktai sudaro 30% visy detaliy.
Galima teigti, kuo popierinio korinio uzpildo yra daugiau, tuo mechaninis atsparumas statinei
apkrovai yra didesnis, nes pavirSiaus plotas yra uzpildytas daugiau. Taciau dél netolygaus korio
1déjimo yra gaminamas nekokybiskas gaminys, bei sunaudojama daugiau popierinio korinio uzpildo
(zr. 12 lentel¢je).

12 lentelé. Statinés apkrovos bandymo rezultaty apibendrinimas

1 jdéjimo budas 2 jdéjimo budas 3 jdéjimo budas

Maksimali apkrova 987,69N Maksimali apkrova Maksimali apkrova 1110,69N
1025,11N
Korio dydis: 320 x 750 mm Korio dydis: 380 x 780 mm Korio dydis: 430 x 820 mm

3.3.3. Netolygaus klijy uZtepimo jtaka ruoSinio kokybei

Proceso stebéjimo metu pastebéta, jog PVAc klijai ant HDF yra uzneSami labai netolygiai. Atliekami
klijy matavimai ménesj, kai matuojamos skirtingos veleny zonos. Surinkus duomenis apskaiciuojami
Cp ir Cpk reik8més duomeny sklaidai isreiksti. IS viso matuojamos 3 zonos: kairysis Sonas, vidurys ir
desinysis Sonas. Gauti rezultatai, jog kairiojo Sono duomeny aritmetinis vidurkis yra 105,47g/m?,
vidurio — 103,63g/m? ir desiniojo $ono — 101,3g/m?. Apskai¢iavus Cp ir Cpk, reik§més gautos, jog
kairiojo Sono Cp=0,77 Cpk=0,46, vidurio — Cp=0,75 Cpk=0,63 ir deSiniojo Sono — C,=0,82 Cy«=0,47.
Matome, jog klijy kiekis neatitinka uzduoty tolerancijy. Uzduotos tolerancijos gamyboje yra 95-110
g/m?. Taip pat galima matyti, jog duomeny sklaida yra didel¢, todél galima teigti, jog klijy uznesimas
velenais yra nestabilus procesas (Zr. 54 pav.).
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Kairysis Sonas
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54 pav. Uznesamo klijy kieko sklaida matuojant skirtingose zonose
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Tyrimo metu uzfiksuota didelé klijy kiekio ant HDF sklaida, atliktas bandymas siekiant jvertinti
tamprumo modulj gaminant skydus skirtingose zonose. Po kiekvienos detalés klijy kiekis
pamatuojamas i$ naujo, kad tiksliai zinoti koks klijy kiekis tenka ruo$iniui. Atlikus 10 matavimy
pastebéta, jog matavimai yra netolygiis, pasiskirste nevienodai. Paskai¢iuotas aritmetinis vidurkis
kiekvieno matavimo im&iai, gauti rezultatai, jog kairiojo $ono klijy kiekio vidurkis yra 97,29g/m?,
vidurio 97,92g/m?. Tagiau desiniojo $ono vidurkis yra 3,6% didesnis, nei kity matavimy, vidurkis —
100,97g/m? (zr. 55 pav.). Galima taip pat stebéti tendencija, kad virSaus ir apadios rezultatai yra
visiskai skirtingi. VirSus nuo apacios skiriasi 3%. Matavimo rezultatai pateikti priede (Zr. 7 prieda).

110
105
> 100 .
£
R
=4 95
2
. 90
85
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Klijy kiekis, g/m?2 Kairys Sonas virSus Klijy kiekis, g/m2 Kairys Sonas apacia
Klijy kiekis, g/m2 Vidurys virSus Klijy kiekis, g/m2 Vidurys apacia

e eeeee Klijy kiekis, g/m2 DeSinys Sonas virSus Klijy kiekis, g/m2 DeSinys Sonas apacia

55 pav. Klijy kiekis tenkantis bandiniams

Atlikus jlinkiy matavimus, gauti rezultatai, jog desinéje puséje gaminami ruoSiniai turi didziausius
ilinkius. Net 7 matavimai i$ 30 uzfiksuoti didesni nei Imm. DidZziausias jlinkis uzfiksuotas 1,3mm,
kuris uzfiksuotas gaminyje, kurio virsutinio ir apatinio HDF klijy kiekio skirtumas buvo 5,46g/m?
Maziausias jlinkis uzfiksuotas 0,4mm, kai vir$utinio ir apatinio HDF klijy kiekio skirtumas 0,82g/m?.
Pastabéta, jog didziausi jlinkiai uzfiksuoti visose zonose (1,3mm), tod¢l taikyti, jog detalés daugiausia
linksta dél skirtingose zonose gaminamy ruoSiniy — negalima. Tafiau siekiant, jog detalés turéty
maziausig jlinkj, tai yra 0,4-0,6mm, klijy kiekio skirtumas tarp virSutinio ir apatinio HDF neturi
virsyti 0-2,5g/m? (zr. 56 pav.).

linkis (mm)

Kairys Sonas (antras matavimas) Vidurys (antras matavimas) ==@=DeSinys Sonas (antras matavimas)

56 pav. [linkio rezultatai
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Gauti rezultatai jrodé, jog klijy tolygus uztepimas ant ruoSinio yra svarbus parametras norint gauti
kokybiska ruosinj. Kadangi PVAc klijai uzneSami velenais 2500mm plocio ir neretai pasitaiko, jog
dirba tik viena pusé, tai pasiiilyta jsivesti osciliacijg Klijy velenams.

3.3.4. Kondicionavimo trukmés jtaka ruoSinio drégniui ir mechaniniam stipriui

IStyrus moksline literatiirg ir gavus tiekéjy rekomendacijas, pastebéta, jog minimalus lengvinto
korinio skydo islaikymas po klijavimo operacijos yra 12 valandy. Taciau gamybos jmonése pastebéta,
jog i8laikymo laikas iki kitos operacijos, jei gaminama kar§tuoju biidu yra 6 valandos, jeigu Saltuoju
biidu — 10 valandy. Taigi Sio tyrimo tikslas yra iSsiaiskinti kaip ruoSiniy drégnis ir mechaniniam
stipriui kinta esant skirtingam islaikymui po klijavimo operacijos.

Gauti rezultatai, jog didziausias ruoSinio drégnis yra po valandos kondicionavimo. Gaminant ruo$inj
Saltuoju buidu ruosinio drégnis yra 60,25%, tadiau karstuoju budu — 53,72%. Taigi, iSkart matoma
tendencija, jog gaminant ruo$inius karstuoju biidu drégmés kiekis biina 7% mazesnis. Pastebéta, jog
gaminant abiem biidais drégmés kiekis ruoSinyje proporcingai mazéja didéjant kondicionavimo
trukmei. Kar$tuoju biidu gaminami ruo$iniai po 4 valandy pasické 49,5% drégnj, toliau
kondicionuojant ruo$inius drégmés kiekis pavyzdziuose kito labai panaSiai. Galima teigti, jog
ruoSinius gaminant kar§tuoju biidu, minimalus kondicionavimas galimas 4 valandos iki sekancios
mechaninés operacijos. Saltuoju biidu gaminami ruoginiy drégnis nusistovéjo iki 50,11%. Po 6
valandy drégmés kiekis ruosinyje nusistovéjo, nepaisant ilgesnio kondicionavimo laiko. Todél galima
teigti, jog ruoSinius gaminant Saltuoju buidu galima detales kondicionuoti iki sekan¢ios operacijos 6
valandas (zr. 57 pav.). Absoliutaus drégnumo kiekio skai¢iavimo rezultatai pateikti priede (zr. 8
Priedg).
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57 pav. Kondicionavimo trukmés jtaka drégmés kiekiui

IStyrus 240 ruoSiniy, gauta tendencija, jog absoliuCios drégmés kiekis ruoSinyje skiriasi esant
skirtingam kondicionavimui laikui. Tod¢l atliekamas tyrimas siekiant jvertinti mechaninio stiprio
priklausomybe esant skirtingam kondicionavimui laikui. Tyrimo metu tiriami 50x50x40mm dydZzio
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ruoSiniai, taiau verta paminéti, jog ] ruoSinj patenkantis popierinio korinio uzpildo kiekis yra
nekontroliuojamas. Atlikus bandymus ruoSiniams, kurie pagaminti $altuoju biidu, pastebéta, jog
apkrovos jéga didéja nuo iSlaikymo trukmés. Gauta, jog po 2 valandy kondicionavimo ruoSinio
apkrovos jéga vyravo nuo 137 iki 145 N. Po 6 valandy kondicionavimo ruosinio apkrovos jéga buvo
nuo 158 iki 163N, po 12 valandy — nuo 158 iki 164N. Todél galima teigti, jog nuo 6 valandy ruo$inio
maksimali apkrovos jéga yra labai panasi, tai yra ruoSinys sutvirtéja po 6 valandy. Didziausia jéga
uzfiksuota 168N, ruoSiniams, kurie buvo kondicionuojami 10 valandy, ta¢iau iSardzius ruoSinj
pastebéta, kad ruoSinyje yra didelis kiekis korio, tod¢l didziausia apkrovos jéga uzfiksuota dél
popierinio korinio uzpildo kiekio ruoSinyje. RuoSinius gaminant kar§tuoju badu, ruosinio apkrova po
2 valandy vyravo nuo 145 iki 151N. Po 6 valandy kondicionavimo ruo$iniy apkrovos reik§mé buvo
nuo 157 iki 164N, po 12 valandy — nuo 157 iki 164N. Pastebéta, kad ruoSinius pagamintus kar$tuoju
buidu, i$laikius aplinkos temperatiiroje 4 valandas maksimali apkrovos jéga supanas$éja su 12 valandy
iSlaikytais ruoSiniais. Todél galima teigti, jog karStuoju btidu pagaminti ruoSiniai gali buti iSlaikomi
4 valandas iki kitos mechaninés operacijos (zr. 58 pav.). Skaic¢iavimai pateikiami priede (Zr. 8 Priedg).
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58 pav. Apkrovos jéga kintanti nuo kondicionavimo trukmés
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Ruosinio stipris gaminant skirtingais biidais supanaséja mazdaug po 6 valandy. Matoma aiski
tendencija, jog karStuoju biidu pagaminti ruoSiniai po 2 valandy yra mechaniskai stipresni, tai yra
mechaninis stipris siekia 59,16MPa. Kai Saltuoju biidu pagaminty ruosiniy mechaninis stipris po 2
valandy — 56,32MPa. Po 4 valandy kondicionavimo kar$tuoju biidu pagaminty ruo$iniy mechaninis
stipris padidéja 4,88MPa, tai yra mechaninis stipris sieké 64,04MPa. Saltuoju bidu pagaminty
ruoSiniy mechaninis stipris padidéja po 6 valandy kondicionavimo, tada mechaninis stipris siekia
64,24MPa. Kadangi mechaninis stipris maksimalus uzfiksuotas apie 64MPa, tai galima teigti jog
kar$tuoju budu pagaminti ruoSiniai iki kitos mechaninés operacijos gali biiti iSlaikomi 4 valandas,
Saltuoju budu — 6 valandas (zr. 59 pav.).
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59 pav. Skirtingais biidy pagaminty ruosiniy mechaninio stiprio priklausomybé nuo kondicionavimo laiko

Taigi, gaminant lengvinta korinj; skyda 18°C aplinkos temperatiiroje ir 38% santykiniame oro
drégnume, ruoSiniai gaunami geros kokybés, tai detalés gaunamos lygios ir apdailos operacijoje yra
padengiamos lengviau. Verta stebéti popierinio korinio skydo jdéjimg j rémelj, nes jdéjimas daro
labai didelg jtaka pavirSiaus kokybei. Taip pat klijy uznesimas ant HDF ruoSinio turi bati tolygus ir
skirtumas tarp virSutinio ir apatinio HDF turi buti labai minimalus. Tik atsizvelgus i §iuos visus
niuansus gaunami geros kokybés ruoSiniai.
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4. Tyrimo nauda

ISanalizavus procesg ir atlikus tyrimus apskaiciuota, jog didziausia lengvinto korinio skydo problema
yra pavirSiaus kokybé. Tai yra net 41,19% visy defekty yra neuzpildytas pavirSius. Apdailos linijoje
sunku padengti nelygius ruosinius, todél didelis démesys skiriamas aptikti pavirSiaus kokybés defekty
priezastis.

Atlikti tyrimai su popieriniu koriniu uzpildu medziagos, aplinkos parametrais, popierinio korinio
uzpildo idé¢jimo ir klijy kiekio jtaka ruoSinio kokybei. Gavus rezultatus, nustatyti geriausi parametrai
pritaikyti gamyboje. Kiekvienas nustatytas parametras jvestas po viena, tam kad zinoti tikslig nauda.
Nauda skai¢iuojama defekty kiekiu sumazéjimu, véliau sumazéjimas iSreiSkiamas pinigine nauda.

4.1. Popierinio korinio uZpildo parametry nustatymas

Tyrimo metu nustatyta, jog geriausias savybes demonstruoja perdirbtas korinis popierinis uzpildas,
kurio drégnumas yra 4,4 - 4,5%. Gamyboje Siuo metu naudojamas perdirbtas ir neperdirbtas
popierinis korinis uzpildas, kurio drégnumas yra nuo 4 iki 5%. Taigi, pradétas naudoti tik perdirbtas
popierius ir popierinis korinis uzpildas turi biiti dziovinamas iki 4,4 - 4,5% drégnio.

Pagaminta 10000 detaliy, naudojant pakeistus parametrus. Gauti pasteb¢jimai, jog pavirSiaus kokybé
pageréjo ir padengus detales apdailos medziagomis gauti rezultatai, kurie pateikti 13 lenteléje.
Kadangi popierinis korinis uzpildas daro didele jtakg pavirSiaus kokybei, pakeitus parametrus gautas
jau 6,21% pageréjimas. Pries tai pagaminty detaliy neatitik¢iy kiekis sieké 11,79%, pakeitus korio
drégnij 5,58%.

13 lentelé. Neatitikciy kiekis pakeitus popierinio korinio uzpildo parametrus

Neatitikties pavadinimas Neatitik¢iy kiekis pries tai, % Neatit;kjjzl:izl:;si:ﬁ /zlaujais
PavirSiaus jdubos/neuzpildytas pavirsius 11,79 5,58
Ispaudimai (iki Scm) 0,63 0,62
I8linkusi detalé 7,8 7,8
Dulkés, siukslés pavirSiuje 5,4 1,2
Dangos praslifavimas 0,62 0,89
ISilginés/skersinés veleno zymés 2,28 0,65
Spalvos neatitikimas 0,07 0,12

4.2. Popierinio korinio uZpildo jdéjimo kontrolé

Pastebéjus, jog popierinio korinio uzpildo jdéjimas j rémelj daro labai didele¢ jtaka ruoSinio pavirSiaus
kokybei. 2 savaites skiriamas démesys formavimo procesui, kai popierinis korinis uzpildas jdedamas
1 rémelj. Pirmiausia, atliktas stebéjimas, kurio metu stebéti tokie aspektai kaip: popierinio korinio
uzpildo akutés sugniuzdymo daznis ir operatoriy mokéjimas idéti korj. Stebéjimo metu pastebéta, jog
i§ 20 ruoSiniy net 12-kai ruo$iniy yra sugniuzdoma akuté, tai yra korys jdedamas sugniuzdytas.
Nuspresta atlikti mokymus formavimo operatoriams, kuriy metu:

1. Mokoma jdéjimo j rémel; technika;
2. Rodomi blogi jdéjimo pavyzdziai;
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3. ParuoSiama jdéjimo instrukcija;
4. Instruktuojama apie popierinio korinio uzpildo jtaka ruosinio pavirSiaus kokybei.

Formuotojoms prie formavimo stalo priklijuojamos instrukcijos, kurioje vaizduojamas blogas ir geras
idéjimas (zr. 60 pav.). Turint instrukcijas pries akis, pastebéta akivaizdus pageré¢jimas ties korio
sgnaudomis ir pavirSiaus kokybe apdailoje.

- Korinis uzpildas remelyje

1 visus kradtus

60 pav. Popierinio korinio uzpildo jdé¢jimo j ruos$inj instrukcija

Taigi, skyrus démesj darbuotojams 2 savaites. Atliktas stebéjimas, kurio metu paskaiciuota kiek i§
20-ties detaliy yra sugniuzdoma popierinio korinio uzpildo akuté. Gauta, jog i§ 20 ruoSiniy 5-iems
yra dedamas sugniuzdytas popierinis korinis uzpildas. Skai¢iuojant sagnaudas, seniau sunaudojamas
medziagos kiekis buvo 3075,6 m? gaminant 10000 detaliy. Siuo metu sgnaudos gaminant 10000
detaliy yra 2737,8 m?. Taigi, apmokius darbuotojus popierinio korinio uzpildo sanaudos sumazéjo
11%, tai yra 337,8 m? (zr. 14 lentele).

14 lentelé. Popierinio korinio uzpildo sagnaudy kitimas

Popierinio korinio uZpildo sanaudos Seniau, m? Dabar, m?

gaminant 10000 detaliy 3075,6 27378
Ivertinus neatitik¢iy kiekj gamyboje, pastebima taip pat didziulé nauda. Gauta, jog neuzpildyto
pavirSiaus defekty kiekis sumazejo 4,08%. Tai yra seniau defekty kiekis sieké 558 vienety, dabar —
151. Taigi, vien popierinio korinio uZpildo kiekis sumazino pavirSiaus neuzpildymy kiekj perpus (zr.
15 lentele).

15 lentelé. Popierinio korinio uzpildo jdéjimo jtaka defektui kiekiui

Defekty kiekis dabar Defekty kiekis dabar
Neatitiktis
Kiekis, vnt. Kiekis, % Kiekis, vnt. Kiekis, %
PavirSiaus jdubos/neuzpildytas pavirsius 558 5,58 151 1,51
Ispaudimai (iki Scm) 62 0,62 34 0,34
Islinkusi detalé 789 7,89 689 6,89
Dulkés, siukslés pavirSiuje 120 1,20 58 0,58
Dangos praslifavimas 89 0,89 74 0,74
ISilginés/skersinés veleno zymés 65 0,65 45 0,45
Spalvos neatitiktis 12 0,12 10 0,10
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4.3. Tolygaus kliju uZtepimo jvedimas j gamyba

IStyrus, jog klijy uznesimas ant HDF daro didelg jtaka ruoSinio kokybei. [vestas osciliacijos procesas
klijy velenams ir abi pusés privalo dirbti visada kartu, tai yra pilnai turi biiti iSnaudojamas visas veleno
ilgis. Osciliacija, tai per lygius laiko tarpus pasikartojantis svyravimas, virpesys [39].

Ivedus pakeitimus, atlikta 20 klijy svérimy kiekvienoje pus¢je. Atlikus matavimus, apskaiciuotos Cp
ir Cpk reik§més. Kairéje puséje Cp=1,01 ir Cpk=0,99, kai prie§ tai Sios reik§més buvo: Cp=0,77,
Cpk=0,46. Viduryje siuo metu — Cp=1 ir Cpx=1,03, kai buvo Cy=0,75, Cpk=0,63. Desingje Sios reikSmés
dabar — C,=1,07 ir Cpk=1,01, kai buvo Cp=0,82, Cpx=0,47. Todél galima teigti, kad Siuo metu procesas
yra gana stabilus ir rezultatai atitinka uzduota tolerancija.

Iki pakeitimy iSlinkusiy detaliy kiekis buvo fiksuojamas atskiru kodu, tai yra islinkusios detalés buvo
atidedamos kaip neatitiktinis produktas. Todél atlikta analiz¢, siekiant iSsiaisSkinti kaip §ie pakeitimai
pagerino situacijg su iSlinkusiomis detalémis. Kaip pastebéta, seniau islinkusiy detaliy kiekis buvo
689 vienetai (6,89%), kai dabar iSlinkusiy detaliy kiekis sumazéjo 304 vienetais (3,04%). Taigi,
galima teigti, jog Sie veiksmai pagerino detaliy kokybe (zr. 16 lentelg).

16 lentelé. Neatitikciy kiekio kitimas, esant stabiliam klijy uzneSimo procesui

Defekty kiekis pries tai Defekty kiekis dabar
Neatitiktis
Kiekis, vnt. Kiekis, % Kiekis, vnt. Kiekis, %
PavirSiaus jdubos/neuzpildytas pavirSius 151 1,51 121 1,21
Ispaudimai (iki Scm) 34 0,34 30 0,30
I8linkusi detalé 689 6,89 385 3,85
Dulkés, siukslés pavirSiuje 58 0,58 48 0,48
Dangos praslifavimas 74 0,74 68 0,68
ISilginés/skersinés veleno zymés 45 0,45 42 0,42
Spalvos neatitiktis 10 0,10 11 0,11

4.4. Aplinkos parametry kontroliavimas gamyboje

IStyrus moksling literatlirg ir atlikus tyrimus, iSsiaiSkinta, jog aplinkos parametrai yra vieni
svarbiausiy rodikliy norint turéti aukStos kokybés gaminius. Gauta, jog geriausia temperatira
detaléms yra 18°C, j gamybg jvedamos galimos tolerancijos 18 - 22°C. Santykinis drégnumas
tinkamiausias detaléms — 38%, jvedamos tolerancijos 38 - 42%.

Gamyboje jvesta sistema, kuri kas 3 minutes fiksuoja aplinkos parametrus. Radus neatitikimus,
drékinimo ir Sildymo sistema automatiSkai koreguoja parametrus, tam kad aplinkos parametrai
atitikty nurodytus.

Ivedus $ig sistema, atlikta analizé siekiant i$siaiSkinti ar detaliy kokybé pageréjo. Gauta, jog pries tai
18linkusiy detaliy kiekis buvo 385 vienety, dabar nekokybisky detaliy kiekis siekia 98 vienetus. Taigi
gaunama, jog iSlinkusiy detaliy kiekis sumazéjo 2,87%. Todél galima teigti, jog labai svarbu turéti
stabilius aplinkos parametrus gamyboje, nes nekokybisky detaliy kiekis nusistovi iki minimumo (Zr.
17 lentele).
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17 lentelé. Neatitik¢iy kiekio kitimas jvedus stabilius aplinkos parametrus

Defekty kiekis pries tai Defekty kiekis dabar
Neatitiktis
Kiekis, vnt. | Kiekis, % | Kiekis, vnt. Kiekis, %
PavirSiaus jdubos/neuzpildytas pavirsius 121 1,21 89 0,89
Ispaudimai (iki Scm) 30 0,30 30 0,30
ISlinkusi detalé 385 3,85 98 0,98
Dulkés, Siukslés pavirSiuje 48 0,48 47 0,47
Dangos praslifavimas 68 0,68 69 0,69
ISilginés/skersinés veleno zymés 42 0,42 45 0,45
Spalvos neatitiktis 11 0,11 13 0,13

4.5. Naudos skaifiavimas pakeitus medziagy ir aplinkos parametrus

Atlikus skaiciavimus, jrodyta, jog kiekvienas etapas po truputj mazino nekokybisky detaliy kiekj.
Kiekviename etape skai¢iuojamas tam tikras detaliy kokybés pageréjimas. Atlikti skai¢iavimai, kurie
gauti palyginus situacijg nekokybisky detaliy prie§ pakeitimus ir po. Lyginant defekto — neuzpildyto
pavirsiaus defektus, procentinis pageréjimas yra 10,9%. Analizuojant islinkusiy detaliy kiekis
sumazgjo 6,85%. Todé¢l galima teigti, jog Sie pakeitimai procentine prasme padar¢ didele jtaka
kokybiskoms detaléms (zr. 61 pav.).
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61 pav. Neatitik¢iy kiekio palyginimas pries pakeitimus ir po pakeitimy

Apskaic¢iuojamas nuostoliy sumaz¢jimas, kuris gaunamas pakeitus gamybos parametrus i nurodytus.
Imama, jog vidutiné gaminio kaina yra 3,21Eur. Taigi pastebéta, jog pakeitus parametrus nuostoliy
suma, gauta i§ detaliy su neuZpildytu pavirSiumi, sumazéjo 3498,9Eur. Nuostoliy suma patirta 1§
iSlinkusiy detaliy sumazejo iki 3198,85Eur. Viso nuostoliai patirti dél nekokybisky detaliy sumazéjo
iki 5698,75Eur (zr. 18 lentelé).

18 lentelé. Nuostoliy skai¢iavimas

L. Defekty kiekis Patirti Defekty kiekis Patirti
Defekto pavadinimas . .. . .
pries tai, vnt. nuostoliai, Eur dabar, vnt. nuostoliai, Eur
Pavirsiaus jdubos/neuzpildytas pavirsius 1179 3784,59 89 285,69
ISlinkusi detalé 783 2513,43 98 314,58

60



4.6. Kondicionavimo trukmés sutrumpinimo naudos skai¢iavimas

Kaip ir minéta anks¢iau gamybos jmonéje taikomas kondicionavimo laikas, kai ruoSiniai gaminami
kar$tuoju budu yra 6 valandos, kai Saltuoju — 10 valandy. Atlikus bandymus, nuspresta Siuos
kondicionavimo laikus atitinkamai mazinti iki 4 ir 6 valandy. Pirmiausia skai¢iuojamas detaliy kiekis,
kuris pagaminamas per 1 valanda kar$tuoju ir $altuoju budu.

Pasirenkamas gaminys, kurio plotis 1200mm, ilgis 400mm ir storis 32mm. Vienu ciklu karstas presas
uzpresuoja 20 detaliy, Saltas presas — 102 detales. Imama, jog Siam gaminiui presavimo laikas
ruoSinius gaminant kar$tuoju bidu yra 180s, Saltuoju biidu — 480s.

Taigi gaunama, jog 1 detale karStuoju ir Saltuoju biidu pagaminame per:

T 180 s
Kkar§tuoju =5 20 Zaet” (8)
T 480 )
Kaituoju = FERETY 4,7 s/det; ©)
Cia:

K — nasumo skaic¢iavimas, s/detalei;
T — laikas, per kurj pagaminamas tam tikras detaliy skaicius, S;
S — detaliy kiekis, pagaminamas per tam tikrg laiko tarpa, vnt.

Skaiciuojama kiek detaliy per valandg pagamina karstasis ir Saltasis presas:

. Ty 60

Kiekisgarstuoju = T—’C’ =~ = 20presy; (10)
. T, 60

Kiekissapuoju = T—’C’ = — = 7,5presy; (11)

Cia:
T, — skaiCiuojama trukme, min;
T, — ciklo trukmé, min.

Detaliy kiekis pagaminamas per valanda:

Viarseu = Kiekisgarsruoju X S = 20 X 20 = 400detaliy/valanda; (12)
Viarstu = Kiekisgqieyoju X S = 7,5 X 102 = 765detaliy/valanda; (13)
Cia:

Viearsew — detaliy kiekis pagaminamas per valanda.

Taigi gavus vienos detalés pagaminimo laikg (Zr. 8-9 formules), apskai¢iuojamas vienos detalés
pagaminimo laikas jvertinus kondicionavimo laikg. Gaminius gaminant karStuoju btadu 20 detaliy
pagaminama per 180s, prie §io laiko pridedamas kondicionavimo laikas 21600s. Taigi, karstuoju budu
20 detaliy pagaminame per 21780s (363min). Gaminius gaminant Saltuoju biidu 102 detalés
pagaminamos per 480s, prie Sio laiko pridedamas kondicionavimo laikas 28800s. Gauname, jog 102
detales pagaminame 29280s (488min). Galima teigti, jog per parag pagaminamas ruosSiniy kiekis
gaminant karS$tuoju ir Saltuoju budu yra:

Kiekisyarstuoju = T’”;::’:;Zi" = 2‘;::0 x 20 = 79,33detalés/para; (14)
Kiekisgaituoju = Tp‘;:la:;::i” = zzzgo x 102 = 300,9detalés/para; (15)
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Cia:

Tyarq — paros trukme valandomis, val.;
Tnin — valandos trukmé minutémis, min;
Tgetaiiy — detaliy pagaminimo laikas, min.

Sumazinus kondicionavimo laikg 2 valandom kiekvienam gamybos bidui, gauta, jog gaminius
gaminant kar$tuoju biidu 20 detaliy pagaminama per 180s, prie Sio laiko pridedamas kondicionavimo
laikas 14400s. Taigi, karStuoju bidu 20 detaliy pagaminame per 14580s (243min). Gaminius
gaminant S$altuoju badu 102 detalés pagaminamos per 480s, prie Sio laiko pridedamas
kondicionavimo laikas 21600s. Gauname, jog 102 detales pagaminame 22080s (368min). Galima
teigti, jog dabar pagaminty ruosiniy kiekis yra:

_ TparaX Tmin _ 24X60

Kiekisyarstuoju = =5 X 20 = 118,52detalés/para; (16)

Tdetaliq 24
TparaX Tmin __ 24X60
Tgetaliy 368

Kiekisyqtyoju = x 102 = 399,13detalés/para; (17)

Taigi, sutrumpinus kondicionavimo laikg gaunamas pageréjimas gaminant tiek karStuoju, tiek
Saltuoju budu. Detaliy pagaminimas karStuoju btadu, sutrumpinus kondicionavimo laika, pageréjo
33%. Detaliy pagaminimas Saltuoju biidu, sutrumpinus kondicionavimo laika, pageréjo 25%. Todél
galima teigti, jog Sis pokytis imonei atne$¢ didZiule nauda.
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5. Rekomendacijos

1. Tyrimo metu daugiausia démesio skirta popieriniam koriniam uzpildui, tac¢iau kaip jtariama
didel¢ jtakg pavirSiaus kokybei daro ir auk$to tankio medienos plausy ploksté. Todél
rekomenduojama atlikti tyrimus, naudojant skirtingy gamintojy ir skirtingo pavirSiaus kokybés
didelio tankio medienos plausy plokste.

2. Tyrimo metu iStirti aplinkos parametrai, medziagos ir Zmoniy jtaka ruo§inio kokybei. Verta istirti
taip pat ir jrengimo parametry: spaudimo, preso plokstés temperatiiros ir popieriaus dziovinimo,
jtaka ruosinio kokybei.
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. ISvados

Atlikus tyrimg nustatyta, kad gaminant korinj lengvintg skyda dazniausiai pasitaikancios
neatitiktys yra pavirSiaus defektai, tokie kaip: jdubos, neuzpildytas pavirSius, jspaudimai,
iSlinkusi detalé¢, dulkés, Siukslés, dangos praslifavimas, veleno Zymés, spalvos neatitiktis.
Atlikus eksperimentinius tyrimus popieriniam koriniam uzpildui, nustatyta, jog skydas atlaikyty
apkrova iki 163N ir sanklijos stipris biity 19,72MPa, gaminiui geriausia naudoti perdirbtg ir iki
4,4 — 4,5% absoliutaus drégnio i8dziovinta popierinj korinj uzpildg. Ruosinys gali atlaikyti 164N
apkrova, kai Saltuoju biidu pagaminti ruoSiniai iki kitos mechaninés operacijos yra
kondicionuojami 6 valandas, kar$tuoju — 4 valandas.

. Nustatyta, kad did¢jant aplinkos temperatiirai ir santykiniam oro drégniui did¢ja lengvinto korinio
skydo jlinkis ir mazéja tamprumo modulis. DidZiausias tamprumo modulis - 339MPa ir
maziausias jlinkis - 2,4mm yra, kai ruoSiniai pagaminti karStuoju badu 18°C aplinkos
temperattiroje bei 38% santykiniame oro drégnume.

Atlikus eksperimentg nustatyta, kad netolygus klijy uzneSimas ant HDF ruoSinio daro jtakg
lengvinto korinio skydo jlinkiui. Kuo didesnis PVAc klijy kiekio skirtumas tarp virSutinio ir
apatinio HDF, tuo ruoSinio jlinkis yra didesnis. Nustatyta jog siekiant gauti maziausig detalés
jlinkj, tai yra 0,4 - 0,6mm, klijy kiekio skirtumas tarp virSutinio ir apatinio HDF neturi vir§yti 0-
2,5 g/m?.

64



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Literatiiros sarasas

SOFFRITTI, C. ir CHICCA, H., NERI A. Cast iron street furniture: A historical review
[interaktyvus]. Endeavour, 2020 [zitréta 2021-09-24]. Prieiga per:
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0160932720300387?token=6F8FBEEA409B3309557
8229D2123361E973A54E826890667BDF5F563628B04459BFEAF10A5609E173E7BA9E301
06E8F6&originRegion=eu-west-1&originCreation=20211113100144

Kas auganciai korporacijai garantuos reikiamq kiekj ir Zemq kaing? [interaktyvus]. Lietuva,
2016 [ziaréta 2021-09-24]. Prieiga per: https://www.gyvasmiskas.|t/kodel-ikea-reikia-1-
pasaulio-medienos-arba-kaip-ikea-susijusi-su-urediju-reforma/

Paper Honeycomb Furniture [interaktyvus]. Lenkija, 2021 [ziGréta 2021-09-24]. Prieiga per:
https://axxor.com/applications/furniture/

BARBOUTIS, I. Ir V. VASSILIOU. Strenght properties of lightweight paper honeycomb panels
for the furniture [interaktyvus]. Greece: Aristotle University of Thessaloniki, 2017 [zitiréta 2021-
10-01]. Prieiga per:
http://users.auth.gr/~jbarb/Publications/lightweight%20honeycomb%20furniture.pdf
DONGMEI, W. ir B. ZI'YOU. Mechanical property of paper honeycomb structure under dynamic
compression [interaktyvus]. Materials & Design. 2015, t. 77, pp. 59-64. Prieiga per: Mechanical
property of paper honeycomb structure under dynamic compression - ScienceDirect
WIERZBICKI, T. Crushing analysis of metal honeycomb [interaktyvus]. International Journal
of Impact Engineering. 2014, t.1, pp 157-174. Prieiga per:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0734743X83900040

YINGJIAN, W. Elastic collapse of honeycombs under out-of-plane pressure. Kinija, 2014.

YU, J.L.,J.R. LI ir HU S.S. Strain-rate effect and micro-structural optimization of cellural metal
[interaktyvus]. China: Mechanichs of Materials, 2010 [zitréta 2021-10-02]. Prieiga per:
https://www.researchgate.net/publication/222428498 Strain-rate_effect_and_micro-
structural_optimization_of cellular_metals

KOBAYASHI, H., M. DAIMARUYA ir KOBAYASHI, T. Dynamic and static compression test
for paper honeycomb cores and absorbed energy. Kinija: Muroran Technological Institute, 2002.
Mediniai miegamojo baldai: kodél verta rinktis medzio masyvq [interaktyvus]. Lietuva, 2020
[ziliréta 2021-10-07]. Prieiga per:
https://naturbaldai.lt/Mediniai_miegamojo_baldai:_kodel_verta_rinktis_medzio_masy

The advantages of an HDF core ind wood flooring [interaktyvus]. From the Forest, 2020 [zitréta
2021-10-08]. Prieiga per: https://www.fromtheforest.com/blogs/fromtheforest/the-advantages-
of-an-hdf-core-in-wood-flooring

Product overview: ARO-BOND 535 [interaktyvus]. Bristol: Ureka, 2021 [ziaréta 2021-10-07].
Prieiga  per:  https://www.thenamethatsticks.com/products/aro-bond-535-laminate-d3-pva-
adhesive/

Automatic rollers gluing machine [interaktyvus]. Italija, 2021 [zitGréta 2021-10-07]. Prieiga per:
S2R - Automatic 2 rollers gluing machine (osama-tech.com)

Processing [interaktyvus]. Nyderlandai: Honicel, 2021 [ziaréta 2021-10-08]. Prieiga per: .
http://www.honicel.com/page/1049/processing.htmi

Eurolight Lightweight boards [interaktyvus]. Didzioji Britanija: EGGER, 2021 [zitréta 2021-10-
09]. Prieiga per: https://www.egger.com/shop/en_GB/interior/product-
detail/LIGHTWEIGHTBOARD

65



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Innovations and implementations [interaktyvus]. Lenkija: Synthos, 2021 [zitGréta 2021-10-09].
Prieiga per: https://www.synthosgroup.com/

SMARDZEWSKI, J., M. SLONINA ir MASLEJ, M. Stiffness and failure behaviour of wood
based honeycomb sandwich corner joints in different climates [interaktyvus]. Composite
Structures. 2017, t. 168, pp. 153-163. Prieiga per:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0263822316329270

SMARDZEWSKI, J. ir D. KRAMSKI. Modelling stiffness of furniture manufactured from
honeycomb panels depending on changing climate conditions [interaktyvus]. Thin-Walled
Structures. 2019, t. 137, pp. 295-331. Prieiga per:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0263823118309625

SMARDZEWSKI, J. Modelling of thin paper honeycomb panels for furniture [interaktyvus].
Lenkija: Poznanés universitetas, 2016 [zitiréta 2021-10-10]. Prieiga per: Microsoft Word -
Uvodni dio problem pdf sadrzaj.doc (researchgate.net)

WOJIJNOWKA, M. ir A. GAJECKI. Investigation of elastic properties of paper honeycomb panels
with rectangular cells [interaktyvus]. Lenkija: Poznanés universitetas, 2019 [Zitréta 2021-10-11].
Prieiga per: PEER-REVIEW ARTICLE (ncsu.edu)

SHAN, J. ir P. WANG. Dynamic fracture of aramid paper honeycomb subjected to impact loading
[interaktyvus]. Composite Structures. 2019, t. 223. Prieiga per: Dynamic fracture of aramid paper
honeycomb subjected to impact loading - ScienceDirect

FENG, G., S. LI ir SONG, W. Energy absorption performance of honeycombs with curved cell
walls under quasi-static compression [interaktyvus]. International Journal of Mechanical
Sciences. 2021, t. 210. Prieiga per: Energy absorption performance of honeycombs with curved
cell walls under quasi-static compression - ScienceDirect

BUDAKCI, M. The Determination of adhesion strenght of wood veneer and synthetic resin panel
(laminate) adhesives. Turkija: Duzce universitetas, 2010 [Zitiréta 2021-10-15]. Prieiga per: (PDF)
The determination of adhesion strength of wood veneerand synthetic resin panel (laminate)
adhesives (researchgate.net)

CHARLES, B. Wood handbook — wood as an engineering material. Didzioji Britanija: Forest
Products Laboratory, 2002. ISBN-13: 978-0898750829

NARUSYTE, E. Faneravimo kokybés vertinimas [interaktyvus]. Kaunas: Mechanikos inZinerijos
ir dizaino fakultetas, 2017. Prieiga per: content (elaba.lt)

BLIEM, Peter, Hendrikus HERWIJNEN, Robert MEISSL, Walter STADLBAUER ir Johannes
KONNERTH. Oper assembly time of water-borne polyvinyl acetate wood adhesives affected by
various factors. Austria: Competence Centre for Wood Composites and Wood Chemistry, 2021.
ISSN 2731-0221.

BLIEM, Peter, Hendrikus HERWIJNEN, Robert MEISSL, Walter STADLBAUER ir Johannes
KONNERTH. Engineering of open assembly time of water-based polyvinyl acetate (PVVAc) wood
adhesives by post-addition of additives [interaktyvus]. International Journal of Adhesion and
Adhesives. 2021, t.5. Prieiga per: Engineering of open assembly time of water-based polyvinyl
acetate (PVAc) wood adhesives by post-addition of additives - ScienceDirect

BUDAKCI MEHMET. The determination of adhesion strenght of wood veneer and synthetic
resin panel adhesives [interaktyvus]. Turkija: Duzce universitetas, 2010 [zitréta 2021-10-15].
Prieiga per: (PDF) The Determination of Adhesion Strength of Wood Veneer and Synthetic Resin
Panel (Laminate) Adhesives | Mehmet Budakci - Academia.edu

PETKOVIC, G., M. ROZIC, M. VUKOJE ir S.P. PREPOTIC. Interactions in polyvinyil acetate-
paper adhesive joint and influence on its adhesion parameters [interaktyvus]. Kroatija: Zagrebo

66



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

universitetas, 2016 [ziGréta 2021-10-19]. Prieiga per:
https://www.researchgate.net/publication/344283602

Products: Woodmax [interaktyvus]. Lenkija: Synthos, 2021 [zitréta 2021-10-19]. Prieiga per:
Woodmax® wood adhesives (synthosadhesives.com)

Hdf HOMADUR raw technical information [interaktyvus]. Vokietija: Homanit, 2021 [zitréta
2021-10-20]. Prieiga per: HDF-Homadur_Raw_B1.pdf (homanit.org)

Paper honeycomb [interaktyvus]. Olandija: Axxor, 2021 [ziaréta 2021-10-20]. Prieiga per: Paper
honeycomb - Axxor - the best in honeycomb

Eksploataciniy savybiy deklaracija: MDP [interaktyvus]. Latvija: Kronospan, 2019 [ziiiréta
2021-10-21]. Prieiga per: Konica2-20131112121822 (trukme.lt)

ZHOU, X.B. ir J.TH.M. DE HOSSON. Influence of surface roughness on the wetting angle.
Journal of Materials Research. 2011, t.10. Prieiga per:
https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-materials-research/article/abs/influence-of-
surface-roughness-on-the-wetting-angle/5C10B7CEA3941BB1629FAFF8FA7CCCD2
INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARTIZATION. [ISO 2493-2:2020], Paper
and board — Determination of resistance to bending. 2020.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. [LST EN 310:1999], Medienos
skydai. Tamprumo modulio lenkiant ir stiprio lenkiant nustatymas (EN 310:1999) = Wood-based
panels - Determination of modulus of elasticity in bending and of bending strength: Europos
standartas EN 310:1999 turi Lietuvos standarto statusq. Vilnius: Lietuvos standartizacijos
departamentas, 1999.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARTIZATION. [ISO EN 1730:2012],
Furniture - Tables - Test methods for the determination of stability, strength and durability. 2020
ZIUPKA, S. Saltai deformuoty detaliy gamybos procesy technologiniy parametry analizé ir
tyrimas. Vilnius: Vilniaus Gedimino Technikos universitetas, 2018.

Osciliacija ZodzZio reiksmé [interaktyvus]. Lietuva, 2021 [zitréta 2021-11-20]. Prieiga per:
https://www.zodziai.lt/reiksme&word=0sciliacija&wid=14261

67



1 Priedas. Medziagy specifikacijos

1 lentelé. PV Ac klijy specifikacija [30]

Priedai

Parametrai Reik§mé
Sausyjy daleliy kiekis 48+1 %
Klampumas 11000-15000 mPas
pH 3,5-4,5
2 lentelé. HDF medziagos specifikacija [31]
Savybé Bandymo metodas Reik§mé
Tankis EN 323 830 Kg/m?®
Lenkiamasis stipris EN 310 40 N/mm?
Vidiné sankiba EN 319 0,7 N/mm?
Drégnis EN 322 5%
Tamprumo modulis EN 310 3800 N/mm?
3 lentelé. MDP plokstés specifikacija [33]
Savybé Bandymo metodas Reik§mé
Tankis EN 323 530 Kg/m?®
Lenkiamasis stipris EN 310 11 N/mm?
Vidiné sankiba EN 319 0,3 N/mm?
Drégnis EN 322 6%
Tamprumo modulis EN 310 1500 N/mm?

2 Priedas. Popierinio korinio uzpildo absoliu¢ios drégmés tyrimai

4 lentelé. Popierinio korinio uzpildo drégmés nustatymas

Popieriaus tipas | mo, g mo, g o, %
perdirbtas 0,318 0,06 4,3
perdirbtas 0,318 0,057 4,6
perdirbtas 0,317 0,059 4.4
perdirbtas 0,319 0,06 4,3
perdirbtas 0,319 0,061 4,2
perdirbtas 0,317 0,058 4,5
perdirbtas 0,317 0,06 4,3
perdirbtas 0,317 0,06 4,3
perdirbtas 0,316 0,059 4,4
perdirbtas 0,319 0,061 4,2
neperdirbtas 0,245 0,05 3,9

Lentelés tesinys kitame puslapyje.




4 lentelés tesinys. Popierinio korinio uzpildo drégmés nustatymas

neperdirbtas 0,247 0,051 3,8
neperdirbtas 0,246 0,05 39
neperdirbtas 0,245 0,049 4,0
neperdirbtas 0,248 0,052 3.8
neperdirbtas 0,243 0,049 4,0
neperdirbtas 0,245 0,05 39
neperdirbtas 0,245 0,048 4,1
neperdirbtas 0,244 0,049 4,0
neperdirbtas 0,246 0,051 3.8

3 Priedas. Popierinio korinio uZpildo drégnio jtaka mechaniniam atsparumui skai¢iavimai

5 lentelé. Popierinio korinio uzpildo drégnio jtaka mechaniniam atsparumui skai¢iavimai, kai testuojamas
perdirbtas popierius 2,4%

;ya;:gjl;l;]oa ;:,l;i;l;l:,s: dal?;kliju?tos Sukl.iju.otos dalies pav:;:*::i(::;n;)otas .Me.diiagos

sir Nr. N plotis, mm ilgis, mm A, mm2 stipris T, MPa
P2,41 298 50 50 2500 119,2
P2,42 199 50 50 2500 79,6
P2,43 198 50 50 2500 79,2
P2,4 4 196 50 50 2500 78,4
P2,45 197 50 50 2500 78,8
P2,4 6 202 50 50 2500 80,8
P2,47 198 50 50 2500 79,2
P2,48 199 50 50 2500 79,6

P2,49 205 50 50 2500 82

P2,4 10 204 50 50 2500 81,6
Maziausias medziagos stipris, Tmin 78,4
Didziausias medziagos stipris, Tmax 119,2
Vidutinis medziagos stipris, T vid 83,84
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 12,48
Variacijos koeficientas, V 12,5%

6 lentelé. Popierinio korinio uzpildo drégnio jtaka mechaniniam atsparumui skai¢iavimai, kai testuojamas
perdirbtas popierius 3,2%

Bandini Didzi i Band

v an' '1'n10 ,,l Zausia Suklijuotos Suklijuotos dalies . im omo Medziagos

Zyméjimas | jéga, Fmax, dalies plotis, mm ilgis, mm pavirSiaus plotas stipris T, MPa
ir Nr. N POt gis, A, mm2 pris %,
P3,21 183 50 50 2500 73,2
P3,2 2 181 50 50 2500 72,4

Lentelés tesinys kitame puslapyje.
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6 lentelés tesinys. Popierinio korinio uzpildo drégnio jtaka mechaniniam atsparumui skaiciavimai, kai
testuojamas perdirbtas popierius 3,2%

P3,23 180 50 50 2500 72
P3,2 4 181 50 50 2500 72,4
P3,25 180 50 50 2500 72
P3,26 182 50 50 2500 72,8
P3,27 179 50 50 2500 71,6
P3,28 180 50 50 2500 72
P3,29 184 50 50 2500 73,6
P3,210 181 50 50 2500 72,4
Maziausias medziagos stipris, Tmin 71,60
Didziausias medziagos stipris, Tmax 73,60
Vidutinis medziagos stipris, T vid 72,44
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,61
Variacijos koeficientas, V 6%

7 lentelé. Popierinio korinio uzpildo drégnio jtaka mechaniniam atsparumui skai¢iavimai, kai testuojamas
perdirbtas popierius 4,4%

Z];?rl:é(}iilrlri(;s ”Didiiausia :;:sij:l(:) tg:’ Sukl.iju.otos dalies | Bandomo pavirsiaus .Me'diiagos
ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm?2 stipris T, MPa
P4,41 159 50 50 2500 63,6
P4,4 2 162 50 50 2500 64,8
P4,43 163 50 50 2500 65,2
P4,4 4 160 50 50 2500 64
P4,45 160 50 50 2500 64
P4,4 6 161 50 50 2500 64,4
P4,47 161 50 50 2500 64,4
P4,48 158 50 50 2500 63,2
P4,49 160 50 50 2500 64
P4,4 10 163 50 50 2500 65,2

Maziausias medziagos stipris, Tmin 63,2
Didziausias medziagos stipris, Tmax 65,2
Vidutinis medziagos stipris, T vid 64,28
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,65
Variacijos koeficientas, V 7%
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8 lentelé. Popierinio korinio uzpildo drégnio jtaka mechaniniam atsparumui skaiciavimai, kai testuojamas
perdirbtas popierius 5,3%

Z];:;l;iiﬁigs “Didiiausia dsal;:sij:l(:) tt(;:, Sukl'iju-otos dalies | Bandomo pavirSiaus ‘Me‘diiagOS
ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm?2 stipris T, MPa
P531 107 50 50 2500 42,8
P5,32 100 50 50 2500 40
P53 3 104 50 50 2500 41,6
P53 4 99 50 50 2500 39,6
P535 97 50 50 2500 38,8
P53 6 105 50 50 2500 42
P53 7 101 50 50 2500 40,4
P53 8 103 50 50 2500 41,2
P539 103 50 50 2500 41,2
P5,3 10 107 50 50 2500 42,8

Maziausias medZziagos stipris, Tmin 38,8
Didziausias medziagos stipris, Tmax 42,8
Vidutinis medziagos stipris, T vid 41,04
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 1,34
Variacijos koeficientas, V 13%

9 lentelé. Popierinio korinio uzpildo drégnio jtaka mechaniniam atsparumui skaiCiavimai, kai testuojamas
perdirbtas popierius 6,4%

Z]:f?ll:;iilllli(;s ”Didiiausia :;izl:j:;): t(;:, Sukl-iju-otos dalies | Bandomo pavirSiaus 'Me.diiagos
ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm?2 stipris T, MPa
P6,4 1 107 50 50 2500 42,8
P6,4 2 100 50 50 2500 40
P6,4 3 104 50 50 2500 41,6
P6,4 4 99 50 50 2500 39,6
P6,45 97 50 50 2500 38,8
P6,4 6 105 50 50 2500 42
P6,4 7 101 50 50 2500 40,4
P6,4 8 103 50 50 2500 41,2
P6,4 9 103 50 50 2500 41,2
P6,4 10 107 50 50 2500 42,8

Maziausias medziagos stipris, Tmin 38,8
Didziausias medZziagos stipris, Tmax 42,8
Vidutinis medziagos stipris, T vid 41,04
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 1,34
Variacijos koeficientas, V 13%
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10 lentelé. Popierinio korinio uzpildo drégnio jtaka mechaniniam atsparumui skai¢iavimai, kai testuojamas
neperdirbtas popierius 2,4%

]?andinio DidZiausia Suklijuotos Suklijuotos dalies | Bandomo pavirSiaus | MedZiagos

Zyméjimas | jéga, Fmax, N | dalies plotis, ilgis, mm plotas A, mm?2 stipris T, MPa

ir Nr. mm

NP2,4 1 195 50 50 2500 78

NP2,4 2 198 50 50 2500 79,2

NP2,4 3 197 50 50 2500 78,8

NP2,4 4 196 50 50 2500 78,4

NP2,4 5 197 50 50 2500 78,8

NP2,4 6 199 50 50 2500 79,6

NP2,4 7 198 50 50 2500 79,2

NP2,4 8 199 50 50 2500 79,6

NP2,4 9 200 50 50 2500 80

NP2,4 10 198 50 50 2500 79,2
Maziausias medZziagos stipris, Tmin 78
Didziausias medziagos stipris, Tmax 80
Vidutinis medziagos stipris, T vid 79,08
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,60
Variacijos koeficientas, V 6%

11 lentelé. Popierinio korinio uzpildo drégnio jtaka mechaniniam atsparumui skaiciavimai, kai testuojamas
neperdirbtas popierius 3,2%

Z]:f?ll:;iilllli(;s ”Didiiausia :;izl:j:;): t(;:, Sukl-iju-otos dalies | Bandomo pavir§iaus 'Me.diiagos
ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm?2 stipris T, MPa
NP3,2 1 182 50 50 2500 72,8
NP3,2 2 180 50 50 2500 72
NP3,2 3 179 50 50 2500 71,6
NP3,2 4 183 50 50 2500 73,2
NP3,2 5 180 50 50 2500 72
NP3,2 6 181 50 50 2500 72,4
NP3,2 7 179 50 50 2500 71,6
NP3,2 8 183 50 50 2500 73,2
NP3,2 9 181 50 50 2500 72,4
NP3,2 10 183 50 50 2500 73,2
Maziausias medziagos stipris, Tmin 71,6
Didziausias medZziagos stipris, Tmax 73,2
Vidutinis medziagos stipris, T vid 72,44
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,64
Variacijos koeficientas, V 6%
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12 lentelé. Popierinio korinio uzpildo drégnio jtaka mechaniniam atsparumui skai¢iavimai, kai testuojamas
neperdirbtas popierius 4,4%

Z];:;l;iiﬁigs “Didiiausia dsal;:sij:l(:) tt(;:, Sukl'iju-otos dalies | Bandomo pavirSiaus ‘Me‘diiagOS
ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm?2 stipris T, MPa
NP4,4 1 161 50 50 2500 64,4
NP4,4 2 163 50 50 2500 65,2
NP4,4 3 164 50 50 2500 65,6
NP4,4 4 160 50 50 2500 64
NP4,4 5 159 50 50 2500 63,6
NP4,4 6 160 50 50 2500 64
NP4,4 7 163 50 50 2500 65,2
NP4,4 8 161 50 50 2500 64,4
NP4,4 9 162 50 50 2500 64,8
NP4,4 10 163 50 50 2500 65,2
Maziausias medZziagos stipris, Tmin 63,6
Didziausias medziagos stipris, Tmax 65,6
Vidutinis medziagos stipris, T vid 64,64
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,66
Variacijos koeficientas, V 7%

13 lentelé. Popierinio korinio uzpildo drégnio jtaka mechaniniam atsparumui skaiciavimai, kai testuojamas
neperdirbtas popierius 5,3%

Z]:f?ll:;iilllli(;s ”Didiiausia :;izl:j:;): t(;:, Sukl-iju-otos dalies | Bandomo pavirSiaus 'Me.diiagos

ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm?2 stipris T, MPa
NP5,3 1 105 50 50 2500 42
NP5,3 2 103 50 50 2500 41,2
NP5,3 3 108 50 50 2500 43,2
NP5,3 4 101 50 50 2500 40,4
NP5,3 5 103 50 50 2500 41,2
NP5,3 6 104 50 50 2500 41,6
NP5,3 7 102 50 50 2500 40,8
NP5,3 8 106 50 50 2500 424
NP5,3 9 105 50 50 2500 42
NP5,3 10 108 50 50 2500 43,2
Maziausias medziagos stipris, Tmin 40,4
Didziausias medZziagos stipris, Tmax 43,2
Vidutinis medziagos stipris, T vid 41,8
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,95
Variacijos koeficientas, V 9%
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13 lentelé. Popierinio korinio uzpildo drégnio jtaka mechaniniam atsparumui skai¢iavimai, kai testuojamas
neperdirbtas popierius 6,4%

4 Priedas. Sanklijos stiprio skai¢iavimai

Z]i;:l;iilllrigs “Didiiausia dsal;;(elsij:l(:) tt(;:, Sukl'iju-otos dalies | Bandomo pavirSiaus ‘Me‘diiagOS
ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm?2 stipris T, MPa
NP6,4 1 72 50 50 2500 28,8
NP6,4 2 70 50 50 2500 28
NP6,4 3 71 50 50 2500 28,4
NP6,4 4 69 50 50 2500 27,6
NP6,4 5 72 50 50 2500 28,8
NP6,4 6 71 50 50 2500 28,4
NP6,4 7 70 50 50 2500 28
NP6,4 8 72 50 50 2500 28,8
NP6,4 9 73 50 50 2500 29,2
NP6,4 10 71 50 50 2500 28,4
Maziausias medziagos stipris, Tmin 27,6
Didziausias medziagos stipris, Tmax 29,2
Vidutinis medziagos stipris, T vid 28,44
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,48
Variacijos koeficientas, V 5%

14 lentelé. Sanklijos stiprio skaic¢iavimai, kai tiriamas 2,3% drégnumo perdirbtas popierinis korinis uzpildas

il:r?:édjiil:;zs “Didiiausia :;:(elsij;;:: t(;:, Sukl.iju.otos dalies | Bandomo pavirSiaus ‘Me‘diiagos

ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm2 stipris T, MPa
P2,31 17 40 35 1400 12,14
P2,32 15 40 35 1400 10,71
P2,33 16 40 35 1400 11,43
P2,34 18 40 35 1400 12,86
P2,35 12 40 35 1400 8,57
P2,3 6 12 40 35 1400 8,57
P2,37 14 40 35 1400 10,00
P2,38 13 40 35 1400 9,29
P2,39 15 40 35 1400 10,71
P2,310 18 40 35 1400 12,86
Maziausias medziagos stipris, Tmin 8,57
Didziausias medziagos stipris, Tmax 12,86
Vidutinis medziagos stipris, T vid 10,71
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 1,61
Variacijos koeficientas, V 16%
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15 lentelé. Sanklijos stiprio skai¢iavimai, kai tiriamas 3,4% drégnumo perdirbtas popierinis korinis uzpildas

i]:::;iilrlri(;s “Didiiausia ds;:zlsij;lo; t(;:, Sukl.iju.otos dalies | Bandomo pavirSiaus .Me.diiagos

ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm2 stipris T, MPa
P341 17 40 35 1400 12,14
P3,42 19 40 35 1400 13,57
P3,43 21 40 35 1400 15,00
P3,4 4 20 40 35 1400 14,29
P3,45 20 40 35 1400 14,29
P3,46 20 40 35 1400 14,29
P3,47 21 40 35 1400 15,00
P3,48 20 40 35 1400 14,29
P3,49 19 40 35 1400 13,57
P3,4 10 20 40 35 1400 14,29
Maziausias medziagos stipris, Tmin 12,14
Didziausias medziagos stipris, Tmax 15,00
Vidutinis medziagos stipris, T vid 14,07
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,83
Variacijos koeficientas, V 8%

16 lentelé. Sanklijos stiprio skai¢iavimai, kai tiriamas 4,5% drégnumo perdirbtas popierinis korinis uzpildas

g;nmdéijl;:;as Pidiiausia (Sj:ll;isjl:l);:iss’ .Su‘klijuotos dalies | Bandomo pavirSiaus M.ed?iagos
ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm?2 stipris T, MPa

P451 29 40 35 1400 20,71

P4,52 27 40 35 1400 19,29

P4,53 26 40 35 1400 18,57

P454 29 40 35 1400 20,71

P4,55 28 40 35 1400 20,00

P4,56 27 40 35 1400 19,29

P4,57 26 40 35 1400 18,57

P4,58 28 40 35 1400 20,00

P4,59 29 40 35 1400 20,71

P4,5 10 27 40 35 1400 19,29

Maziausias medziagos stipris, Tmin 18,57

Didziausias medziagos stipris, Tmax 20,71

Vidutinis medziagos stipris, T vid 19,71

Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,84

Variacijos koeficientas, V 8%
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17 lentelé. Sanklijos stiprio skai¢iavimai, kai tiriamas 5,1% drégnumo perdirbtas popierinis korinis uzpildas

i]:::;iilrlri(;s “Didiiausia ds;:zlsij;lo; t(;:, Sukl.iju.otos dalies | Bandomo pavirSiaus .Me.diiagos

ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm2 stipris T, MPa
P511 31 40 35 1400 22,14
P512 30 40 35 1400 21,43
P513 30 40 35 1400 21,43
P514 30 40 35 1400 21,43
P515 33 40 35 1400 23,57
P516 32 40 35 1400 22,86
P517 32 40 35 1400 22,86
P518 31 40 35 1400 22,14
P519 30 40 35 1400 21,43
P5,110 31 40 35 1400 22,14
Maziausias medziagos stipris, Tmin 21,43
Didziausias medziagos stipris, Tmax 23,57
Vidutinis medziagos stipris, T vid 22,14
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,75
Variacijos koeficientas, V 8%

18 lentelé. Sanklijos stiprio skai¢iavimai, kai tiriamas 6,4% drégnumo perdirbtas popierinis korinis uzpildas

il:'?rlllé(;iil:ri(;s “Didiiausia ;;:(elsij;l(:: t(;:, Sukl.iju.otos dalies | Bandomo pavirSiaus }\/Ie‘diiagos

ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm?2 stipris T, Mpa
P6,4 1 36 40 35 1400 25,71
P6,4 2 37 40 35 1400 26,43
P6,4 3 38 40 35 1400 27,14
P6,4 4 36 40 35 1400 25,71
P6,4 5 35 40 35 1400 25,00
P6,4 6 35 40 35 1400 25,00
P6,4 7 34 40 35 1400 24,29
P6,4 8 36 40 35 1400 25,71
P6,4 9 37 40 35 1400 26,43
P6,4 10 37 40 35 1400 26,43
Maziausias medziagos stipris, Tmin 24,29
Didziausias medziagos stipris, Tmax 27,14
Vidutinis medziagos stipris, T vid 25,79
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,86
Variacijos koeficientas, V 9%
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19 lentelé. Sanklijos stiprio skaiCiavimai, kai tiriamas 2,3% drégnumo neperdirbtas popierinis korinis uzpildas

20 lentelé. Sanklijos stiprio skaic¢iavimai, kai tiriamas 3,4% drégnumo neperdirbtas popierinis korinis uzpildas

i]:::;iilrlri(;s “Didiiausia ds;:zlsij;lo; t(;:, Sukl.iju.otos dalies | Bandomo pavirSiaus .Me.diiagos

ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm2 stipris T, MPa
NP2,3 1 13 40 35 1400 9,29
NP2,3 2 12 40 35 1400 8,57
NP2,3 3 11 40 35 1400 7,86
NP2,3 4 15 40 35 1400 10,71
NP2,3 5 14 40 35 1400 10,00
NP2,3 6 13 40 35 1400 9,29
NP2,37 12 40 35 1400 8,57
NP2,3 8 15 40 35 1400 10,71
NP2,39 14 40 35 1400 10,00
NP2,3 10 16 40 35 1400 11,43
Maziausias medziagos stipris, Tmin 7,86
Didziausias medziagos stipris, Tmax 11,43
Vidutinis medziagos stipris, T vid 9,64
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 1,13
Variacijos koeficientas, V 11%

il:'?rlllé(;iil:ri(;s “Didiiausia ;;:(elsij;l(:: t(;:, Sukl.iju.otos dalies | Bandomo pavirSiaus .Me‘diiagos

ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm?2 stipris T, MPa
NP3,4 1 16 40 35 1400 11,43
NP3,4 2 17 40 35 1400 12,14
NP3,4 3 17 40 35 1400 12,14
NP3,4 4 19 40 35 1400 13,57
NP3,4 5 19 40 35 1400 13,57
NP3,4 6 20 40 35 1400 14,29
NP3,4 7 21 40 35 1400 15,00
NP3,4 8 21 40 35 1400 15,00
NP3,4 9 20 40 35 1400 14,29
NP3,4 10 19 40 35 1400 13,57
Maziausias medziagos stipris, Tmin 11,43
Didziausias medziagos stipris, Tmax 15,00
Vidutinis medziagos stipris, T vid 13,50
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 1,23
Variacijos koeficientas, V 12%
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21 lentelé. Sanklijos stiprio skaic¢iavimai, kai tiriamas 4,5% drégnumo neperdirbtas popierinis korinis uzpildas

i]:::;iilrl:;s “Didiiausia ds;:zlsij;lo; ;Z’ Sukl.iju.otos dalies | Bandomo pavirSiaus .Me.diiagos

ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm2 stipris T, MPa
NP4,5 1 25 40 35 1400 17,86
NP4,5 2 25 40 35 1400 17,86
NP4,5 3 26 40 35 1400 18,57
NP4,5 4 24 40 35 1400 17,14
NP4,5 5 26 40 35 1400 18,57
NP4,5 6 27 40 35 1400 19,29
NP4,57 29 40 35 1400 20,71
NP4,5 8 26 40 35 1400 18,57
NP4,59 26 40 35 1400 18,57
NP4,5 10 25 40 35 1400 17,86
Maziausias medziagos stipris, Tmin 17,14
Didziausias medziagos stipris, Tmax 20,71
Vidutinis medziagos stipris, T vid 18,50
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,98
Variacijos koeficientas, V 10%

22 lentelé. Sanklijos stiprio skaic¢iavimai, kai tiriamas 5,1% drégnumo neperdirbtas popierinis korinis uzpildas

il:'?rlllé(;iil:ri(;s “Didiiausia ;;:::j;;:: t(;:, Sukl.iju.otos dalies | Bandomo pavirSiaus .Me‘diiagos

ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm?2 stipris T, MPa
NP5,11 30 40 35 1400 21,43
NP5,1 2 29 40 35 1400 20,71
NP5,1 3 29 40 35 1400 20,71
NP5,1 4 31 40 35 1400 22,14
NP5,15 31 40 35 1400 22,14
NP5,1 6 33 40 35 1400 23,57
NP5,1 7 32 40 35 1400 22,86
NP5,1 8 32 40 35 1400 22,86
NP5,19 32 40 35 1400 22,86
NP5,1 10 33 40 35 1400 23,57
Maziausias medziagos stipris, Tmin 20,71
Didziausias medziagos stipris, Tmax 23,57
Vidutinis medziagos stipris, T vid 22,29
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 1,05
Variacijos koeficientas, V 11%
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23 lentelé. Sanklijos stiprio skaic¢iavimai, kai tiriamas 6,4% drégnumo neperdirbtas popierinis korinis uzpildas

i]:::;iilrlri(;s “Didiiausia :;:leij;loot t(;:, Sukl.iju.otos dalies | Bandomo pavirSiaus .Me.diiagos

ir Nr. jéga, Fmax, N mm ilgis, mm plotas A, mm2 stipris T, MPa
NP6,4 1 34 40 35 1400 24,29
NP6,4 2 35 40 35 1400 25,00
NP6,4 3 35 40 35 1400 25,00
NP6,4 4 36 40 35 1400 25,71
NP6,4 5 34 40 35 1400 24,29
NP6,4 6 37 40 35 1400 26,43
NP6,4 7 39 40 35 1400 27,86
NP6,4 8 36 40 35 1400 25,71
NP6,4 9 37 40 35 1400 26,43
NP6,4 10 33 40 35 1400 23,57
Maziausias medziagos stipris, Tmin 23,57
Didziausias medziagos stipris, Tmax 27,86
Vidutinis medziagos stipris, T vid 25,43
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 1,27
Variacijos koeficientas, V 13%
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24 lentelé. Aplinkos parametry ir gamybos budo jtaka jlinkiy rezultatui

5 Priedas. Skirtingy aplinkos parametry ir skirtingo gamybos biido jtaka ruoSinio kokybei

Hlinkis(mm)
Gamybos biidas ir ruoSinio Nr.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20
18°C, 38% Karstu budu 1 12112 |12 |12 |14 |14 | 16 | 16 | 16 2 2 211212123 |23 |23 | 25| 25| 27
18°C, 38% Karstu budu 2 11711 12)12 |12 15|15 |15| 18| 18 | 18 2 2 2 23 | 23|23 | 27 | 27 | 27
18°C, 38% Karstu budu 3 1 1 1 13113 |13 | 47|17 | 17 2 2 2 21 | 21 | 24 | 24 | 24 | 27 | 27 | 27
18°C, 38% Karstu budu 4 1 (1111|1515 |15 |18 |18 |18 | 19 | 19 2 2 23 23|23 |24 24| 25|25
18°C, 38% Karstu budu 5 1171112 )12 |15 |15 |17 |17 |18 | 18 | 18 2 2 21 21|23 |23 |23 | 24| 24
18°C, 38% K.B. vidurkis 11011 11|13 |14 |14 |17 |47 |17 (19|19 |20 |20| 21|23 |23 |23 | 25| 26| 26
24°C, 46% Karstu btudu 1 1212 | 15|15 |15 | 1,7 | 1,7 2 2 22 | 22| 22| 23|23 |24)|24]| 26| 26|28/ 28
24°C, 46% Karstu biidu 2 117111313 |16 |16 | 18 | 18 2 2 2 22 122 |25 |25 |25 |26 |26 | 28| 28
24°C, 46% Karstu biidu 3 1212 |13 |13 |13 |15 |15 19|19 |19 |22 |22 |22 |23 |23 |26 |26 | 27| 28] 29

24°C, 46% Karstu biidu 4 1113|1515 |16 | 18 | 18 2 2 22 | 23|23 |25 |25 |26 | 27|27 ]| 28|28 3
24°C, 46% Karstu biidu 5 1313 |13 |14 |15 |16 | 1,7 | 1,7 | 17 2 2 22 | 23|23 |24 |24 |25)|27 |28 28
24°C, 46% K.B. vidurkis 1212 |14 |14 |15 |16 |17 |19 |19 |21 |21 |22 |23 |24 | 24|25 |26 | 27| 28] 29
33°C, 64% Karstu budu 1 16|16 | 1,7 | 1,8 | 18 2 2 21 | 21|23 |23 |25 |25 |26 | 27|29 3 3 31| 31

33°C, 64% Karstu budu 2 16|17 |18 |19 | 19 2 2 21 | 21122 |23 |23 |24 |24 |27 |27 ]|29]29 3 3
33°C, 64% Karstu budu 3 15|16 |16 | 1,7 | 19| 21| 22 |23 |25 |25 | 25| 26| 26|26 |28 ]| 28|28 3 3 3,2
33°C, 64% Karstu btudu 4 17117 |18 | 18| 19| 19 2 21 22|23 |23 |25 |25 |25 |27 |27 ]28|28)|31] 31
33°C, 64% Karstu biidu 5 16|18 | 1,8 | 19 2 2 21121 |22 | 23|23 |26 26| 27|27/ 29 3 31| 32| 32
33°C, 64% K.B. vidurkis 1617 | 17|18 |19 |20 |21 21|22 |23 |23 |25 |25|26 |27 |28|29]|30]| 31| 31
18°C, 38% Saltu biidu 1 1313 |14 |14 |16 |16 | 1,7 | 18 | 19 2 21 | 21|22 |22 |22 |23 |23]|24)| 25|25

Lentelés tesinys kitame puslapyje.




24 lentelés tesinys. Aplinkos parametry ir gamybos btido jtaka jlinkiy rezultatui

18°C, 38% Saltu biidu 2 14115 |15 |16 | 16 | 1,7 | 18 | 1,8 2 2 21|21 |22 |23 |23 |23 |24]| 24| 25| 26
18°C, 38% Saltu biidu 3 14114 (15|16 | 7 | 17|17 |18 |19 |21 |21 | 21|23 |23 |24 |24 |25 | 25| 26| 26
18°C, 38% Saltu biidu 4 13|14 |14 |15 |16 | 17| 18 | 18 2 2 21| 21|22 |23 |23 |24 |25 26| 27| 28
18°C, 38% Saltu biidu 5 13113 |14 |15 |15 |16 | 1,7 | 18 | 19 2 2 2121|2222 |23 |23 | 25| 25| 27
18°C, 38% $.B. vidurkis 13|14 |14 |15 |16 | 17|17 |18 |19 |20 | 21| 21|22 |23 |23 |23 |24 | 25| 26| 26
24°C, 46% Saltu biidu 1 15115 |16 | 16 | 1,7 | 18 | 19 2 2121|2222 23|23 |25| 25|26 |27 |28]|29
24°C, 46% Saltu biidu 2 15116 | 16 | 1,7 | 18 | 19 2 2 22 | 22 | 23|23 |24 |25 |26 | 27| 27|28 28 3
24°C, 46% Saltu biidu 3 14115 |16 | 1,7 | 18 | 18 2 2 2 22 | 23 | 24|25 |25 |27 |27 |29 ]| 29 3 3
24°C, 46% Saltu biidu 4 16|17 |18 |18 |18 | 19 | 19 2 21122 |23 |23 |24 |24]25| 25| 25|26 | 27|28
24°C, 46% Saltu biidu 5 16|18 | 1,8 | 19 2 21121 |22 |22 |23 |24|24)|25)|25)|26 |27 |28]29 3 3,1
24°C, 46% S.B. vidurkis 15116 | 3,7 | 4,7 |18 | 19|20 |20 |21 |22 |23 |23 |24 |24|26|26 | 27| 28] 29|30
33°C, 64% Saltu badu 1 18|18 | 19 2 21|21 |22 |23 |26 |26 |27 | 28] 28|29 3 31|32 |32 | 34| 34
33°C, 64% Saltu badu 2 19| 2 211 21|23 |23 |24 |24|25]| 28] 28] 29 3 31132 |33 |34 |34 35| 36
33°C, 64% Saltu badu 3 18] 19 2 22 |1 22 | 22| 24|24 |25 |25 |26 | 26|27 |28|28]|29 3 31| 32| 34
33°C, 64% Saltu badu 4 19| 2 2 21 121 |22 | 25|26 |26 |27 |27]|28]| 29|29 3 3 31132 32| 33
33°C, 64% Saltu badu 5 2 2 211 22|23 |25 |25 |26 |27 |28 28] 29 3 3 32132 |33 |35 |35 |37
33°C, 64% S.B. vidurkis 19119 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |27 |28|29|29 303132 33| 34|35

81



Tamprumo skaic¢iavimai atlickami pagal formule:

FL3 490x8003

4bh3d ~ 4X800X400X40X1,1

= 4455MPa;

25 lentelé. Aplinkos parametry ir gamybos biido jtaka tamprumo moduliui

Tamprumo modulis (MPa)

Gamybos biidas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
18°C, 38% Karstu budu | 4455 | 4455 | 4083 | 4083 | 3267 | 3267 | 2882 | 2882 | 2722 | 2722 | 2722 | 2450 | 2450 | 2333 | 2333 | 2130 | 2130 | 2130 | 2042 | 2042
24°C, 46% Karstu budu | 3769 | 3769 | 3769 | 3500 | 3267 | 3063 | 2882 | 2882 | 2882 | 2450 | 2450 | 2227 | 2130 | 2130 | 2042 | 2042 | 1960 | 1815 | 1750 | 1750
33°C, 64% Karstu budu | 2722 | 2722 | 2579 | 2692 | 2579 | 2227 | 2227 | 2227 | 2130 | 2042 | 2042 | 1885 | 1815 | 1750 | 1750 | 1690 | 1633 | 1581 | 1531 | 1485
18°C, 38% Saltu biidu | 3657 | 3551 | 3403 | 3224 | 3063 | 2952 | 2816 | 2722 | 2526 | 2426 | 2356 | 2333 | 2227 | 2168 | 2149 | 2094 | 2042 | 1976 | 1914 | 1856
24°C, 46% Saltu biidu | 3224 | 3025 | 2917 | 2816 | 2692 | 2579 | 2475 | 2402 | 2311 | 2227 | 2130 | 2112 | 2025 | 2008 | 1899 | 1870 | 1815 | 1763 | 1713 | 1655
33°C, 64% Saltu bidu | 2606 | 2526 | 2426 | 2311 | 2227 | 2168 | 2042 | 1992 | 1899 | 1828 | 1801 | 1750 | 1701 | 1667 | 1612 | 1581 | 1531 | 1494 | 1458 | 1408
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6 Priedas. Popierinio korinio uzpildo jdéjimo jtaka ruoSinio kokybei

26 lentelé. Popierinio korinio uzpildo jdéjimo A budu j ruosinj jtaka mechaniniam stipriui

Bandinio

Zyméjimas ir “Didiiausia sukliju(.)tos S.l.lkl.ijll.OtOS Bandomo pavirsiaus .Me.diiagos
NI jéga, Fmax, N | dalies plotis, mm | dalies ilgis, mm plotas A, mm2 stipris T, MPa
Al 980,21 50 50 2500 392,08
A2 987,69 50 50 2500 395,08
A3 978,54 50 50 2500 391,42
A4 985,65 50 50 2500 394,26
A5 980,98 50 50 2500 392,39
A6 983,44 50 50 2500 393,38
A7 981,12 50 50 2500 392,45
A8 982,32 50 50 2500 392,93
A9 980,2 50 50 2500 392,08

A10 984,11 50 50 2500 393,64
Maziausias medziagos stipris, Tmin 391,42
Didziausias medziagos stipris, Tmax 395,08
Vidutinis medziagos stipris, T vid 392,97
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 1,12
Variacijos koeficientas, V 11%
28 lentelé. Popierinio korinio uzpildo jdéjimo B biidu j ruo$inj jtaka mechaniniam stipriui

Zy]?::j(iirirl:l(s) . “Didiiausia sukliju(‘)tos S'ukl‘ij u‘0t0s Bandomo pavirsiaus ‘Me‘diiagos
Nr. jéga, Fmax, N | dalies plotis, mm | dalies ilgis, mm plotas A, mm2 stipris T, MPa
Bl 1019,44 50 50 2500 407,78
B2 1009,97 50 50 2500 403,99
B3 1021,56 50 50 2500 408,62
B4 1025,11 50 50 2500 410,04
B5 1021,09 50 50 2500 408,44
B6 1015,09 50 50 2500 406,04
B7 1021,11 50 50 2500 408,44
B8 1014,23 50 50 2500 405,69
B9 1018,66 50 50 2500 407,46
B10 1021,3 50 50 2500 408,52

Maziausias medziagos stipris, Tmin 403,99

Didziausias medziagos stipris, Tmax 410,04

Vidutinis medZziagos stipris, T vid 407,50
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 1,78
Variacijos koeficientas, V 18%




29 lentelé. Popierinio korinio uzpildo jdéjimo C biidu j ruo$inj jtaka mechaniniam stipriui

Zy]?ri‘(';(iili:ll:s) . “Didiiausia sukliju(.)tos S.l.lkl.ijll.OtOS Bandomo pavirsiaus }V[e.diiagos
NI jéga, Fmax, N | dalies plotis, mm | dalies ilgis, mm plotas A, mm2 stipris T, Mpa
C1 1100,51 50 50 2500 440,20
C2 1102,12 50 50 2500 440,85
C3 1110,69 50 50 2500 444,28
C4 1098,98 50 50 2500 439,59
C5 1099,01 50 50 2500 439,60
C6 1101,21 50 50 2500 440,48
Cc7 1103,98 50 50 2500 441,59
C8 1102,45 50 50 2500 440,98
C9 1099,45 50 50 2500 439,78
C10 1099,98 50 50 2500 439,99

Maziausias medZziagos stipris, Tmin 439,59

Didziausias medziagos stipris, Tmax 444,28

Vidutinis medziagos stipris, T vid 440,74
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 1,40
Variacijos koeficientas, V 14%

7 Priedas. Klijy uZzneSimo ant HDF jtaka ruoSinio kokybei

30 lentelé. Klijy kiekio tenkancio ruo$iniui matavimai

Klijy kiekis, g/m2
Matavimo
Nr. Kairys Kairys Sonas | Vidurys Vidurys DeSinys Sonas DeSinys Sonas
Sonas virSus apacia virSus apacia virSus apacia
1 98,75 97,85 99,85 95,98 100,98 105,4
2 95,68 94,85 98,75 94,95 101,32 104,3
3 100,26 98,75 94,69 98,62 103,14 100,98
4 98,75 98,62 100,25 101,25 99,58 104,6
5 95,23 96,78 98,75 97,85 99,78 102,3
6 98,14 93,98 96,87 97,69 101,2 97,8
7 96,58 95,58 98,75 97,52 103,45 97,99
8 97,85 97,89 97,65 92,21 98,69 102,3
9 96,32 96,89 96,32 98,25 100,25 105,6
10 95,32 94,35 97,32 99,36 101,3 98,7
Vidurkis 97,29 96,55 97,92 97,37 100,97 102,00
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31 lentelé. Klijy kiekio jtaka jlinkiui matavimai

Kliju uZtepimo vieta

Hinkio rezultatai (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kairys Sonas (pirmas matavimas) 0,3 0,4 0,3 0,5 0,4 0,3 0,6 0,5 0,3 0,5

Kairys Sonas (antras matavimas) 0,8 0,6 1,3 0,9 0,6 0,8 0,8 0,7 0,6 0,7

Vidurys (pirmas matavimas) 0,7 0,4 0,3 0,6 0,3 0,3 0,4 04 0,4 0,5

Vidurys (antras matavimas) 1,3 0,7 0,8 0,8 0,5 0,4 0,6 0,7 0,6 0,7

Desinys Sonas (pirmas matavimas) | 0,4 0,5 0,7 0,4 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3

Desinys Sonas (antras matavimas) 1,1 0,7 0,8 1,1 0,8 0,9 1,3 1,1 1,2 1,0
8 Priedas. Kondicionavimo trukmés jtaka ruoSinio kokybei

32 lentelé. Kondicionavimo trukmés jtaka ruoSinio drégniui

ondicionmimo ikas | M- | MO | 0% | o ks | M€ | mbg | 0%

Saltu badu po 1h 0,161 0,100 60,28 Karstu badu po 1h 0,157 0,102 52,80

Saltu bidu po 1h 0,160 0,101 58,42 Kars$tu bidu po 1h 0,156 0,101 54,46

Saltu bidu po 1h 0,159 0,099 60,61 Kars$tu bidu po 1h 0,158 0,104 51,92

Saltu bidu po 1h 0,160 0,100 60,00 Karstu btidu po 1h 0,155 0,100 55,00

Saltu bidu po 1h 0,161 0,098 64,29 Karstu btidu po 1h 0,156 0,101 54,46

Saltu bidu po 1h 0,159 0,099 60,61 Karstu biidu po 1h 0,157 0,103 52,43

Saltu bidu po 1h 0,160 0,101 58,42 Kars$tu bidu po 1h 0,157 0,104 50,96

Saltu bidu po 1h 0,161 0,100 61,00 Karstu biidu po 1h 0,156 0,102 52,94

Saltu bidu po 1h 0,160 0,102 56,86 Karstu btidu po 1h 0,155 0,101 53,47

Saltu badu po 1h 0,159 0,100 58,22 Karstu budu po 1h 0,158 0,104 51,92

Saltu badu po 2h 0,153 0,098 55,53 Kars$tu btidu po 2h 0,157 0,103 51,50

Saltu badu po 2h 0,153 0,099 54,55 Kars$tu btidu po 2h 0,156 0,104 50,00

Saltu badu po 2h 0,152 0,098 55,10 Karstu btudu po 2h 0,158 0,105 50,48

Saltu badu po 2h 0,154 0,098 57,14 Karstu budu po 2h 0,157 0,104 50,96

Saltu badu po 2h 0,155 0,099 56,57 Karstu budu po 2h 0,156 0,106 47,17

Saltu badu po 2h 0,152 0,098 55,10 Kars$tu btidu po 2h 0,158 0,099 59,60

Saltu badu po 2h 0,153 0,097 57,73 Kars$tu btidu po 2h 0,157 0,100 57,00

Saltu badu po 2h 0,152 0,100 52,00 Karstu btudu po 2h 0,157 0,102 53,92

Saltu badu po 2h 0,154 0,098 57,14 Karstu btudu po 2h 0,158 0,104 51,92

Saltu badu po 2h 0,152 0,097 56,70 Karstu btudu po 2h 0,156 0,105 48,57

Saltu bidu po 3h 0,153 0,100 53,72 Kars$tu bdu po 3h 0,145 0,097 49,50

Saltu bidu po 3h 0,152 0,100 52,00 Kars$tu btdu po 3h 0,144 0,098 46,94

Saltu badu po 3h 0,151 0,098 54,08 Karstu btidu po 3h 0,146 0,098 48,98

Saltu bidu po 3h 0,150 0,099 51,52 Karstu budu po 3h 0,145 0,099 46,46

Saltu badu po 3h 0,150 0,100 50,45 Karstu budu po 3h 0,144 0,097 48,45

Saltu bidu po 3h 0,153 0,097 57,73 Karstu budu po 3h 0,144 0,096 50,00

Lentelés tesinys kitame puslapyje.

85



32 lentelés tesinys. Kondicionavimo trukmeés jtaka ruoSinio drégniui

Saltu biidu po 3h 0,152 0,096 58,33 Karstu badu po 3h 0,145 0,099 46,46
Saltu bidu po 3h 0,151 0,098 54,08 Karstu budu po 3h 0,146 0,098 48,98
Saltu bidu po 3h 0,153 0,099 54,55 Karstu budu po 3h 0,147 0,097 51,55
Saltu bidu po 3h 0,152 0,099 53,54 Karstu budu po 3h 0,146 0,098 48,98
Saltu biidu po 4h 0,153 0,100 52,54 Karstu biidu po 4h 0,152 0,101 49,40
Saltu bidu po 4h 0,154 0,099 55,56 Karstu budu po 4h 0,151 0,102 48,04
Saltu bidu po 4h 0,153 0,098 56,12 Karstu budu po 4h 0,150 0,098 53,06
Saltu bidu po 4h 0,152 0,097 56,70 Karstu budu po 4h 0,149 0,103 44,66
Saltu bidu po 4h 0,154 0,099 55,56 Karstu budu po 4h 0,151 0,104 45,19
Saltu bidu po 4h 0,153 0,100 53,00 Karstu budu po 4h 0,152 0,103 47,57
Saltu biidu po 4h 0,152 0,101 50,50 Karstu budu po 4h 0,148 0,099 49,49
Saltu bidu po 4h 0,155 0,103 50,49 Karstu budu po 4h 0,152 0,101 50,50
Saltu bidu po 4h 0,154 0,099 55,56 Karstu budu po 4h 0,151 0,099 52,53
Saltu bidu po 4h 0,152 0,100 52,00 Karstu budu po 4h 0,150 0,100 50,00
Saltu bidu po Sh 0,152 0,101 49,90 Karstu budu po 5h 0,147 0,098 49,30
Saltu bidu po Sh 0,151 0,100 51,00 Karstu budu po 5h 0,146 0,099 47,47
Saltu budu po 5h 0,150 0,101 48,51 Karstu biidu po 5h 0,145 0,101 43,56
Saltu bidu po Sh 0,152 0,099 53,54 Karstu budu po 5h 0,148 0,097 52,58
Saltu bidu po Sh 0,152 0,100 52,00 Karstu budu po 5h 0,145 0,099 46,46
Saltu bidu po Sh 0,150 0,101 48,51 Karstu budu po 5h 0,144 0,098 46,94
Saltu bidu po Sh 0,151 0,102 48,04 Karstu budu po 5h 0,145 0,097 49,48
Saltu bidu po Sh 0,152 0,100 52,00 Karstu budu po 5h 0,146 0,098 48,98
Saltu biidu po Sh 0,151 0,099 52,53 Karstu badu po 5h 0,147 0,098 50,00
Saltu biidu po Sh 0,150 0,099 51,52 Karstu badu po 5h 0,147 0,096 53,13
Saltu biidu po 6h 0,147 0,099 48,11 Karstu badu po 6h 0,151 0,101 49,30
Saltu biidu po 6h 0,147 0,100 47,00 Karstu badu po 6h 0,150 0,100 50,00
Saltu biidu po 6h 0,146 0,098 48,98 Karstu badu po 6h 0,149 0,099 50,51
Saltu biidu po 6h 0,147 0,099 48,48 Karstu budu po 6h 0,147 0,098 50,00
Saltu budu po 6h 0,148 0,101 46,53 Karstu biidu po 6h 0,150 0,101 48,51
Saltu biidu po 6h 0,146 0,099 47,47 Karstu budu po 6h 0,149 0,100 49,00
Saltu biidu po 6h 0,145 0,098 47,96 Karstu budu po 6h 0,148 0,099 49,49
Saltu biidu po 6h 0,147 0,100 47,00 Karstu budu po 6h 0,149 0,098 52,04
Saltu biidu po 6h 0,146 0,099 47,47 Karstu badu po 6h 0,150 0,101 48,51
Saltu biidu po 6h 0,147 0,101 45,54 Karstu badu po 6h 0,151 0,102 48,04
Saltu biidu po 7h 0,149 0,100 48,11 Karstu badu po 7h 0,152 0,101 49,40
Saltu biidu po 7h 0,148 0,101 46,53 Karstu badu po 7h 0,150 0,102 47,06
Saltu badu po 7h 0,149 0,099 50,51 Karstu biidu po 7h 0,149 0,103 44,66
Saltu biidu po 7h 0,147 0,101 45,54 Karstu badu po 7h 0,152 0,101 50,50

Lenteles tesinys kitame puslapyje.
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32 lentelés tesinys. Kondicionavimo trukmes jtaka ruoSinio drégniui

Saltu biidu po 7h 0,148 0,100 48,00 Karstu bdu po 7h 0,151 0,100 51,00
Saltu bidu po 7h 0,149 0,101 47,52 Karstu budu po 7h 0,148 0,099 49,49
Saltu bidu po 7h 0,146 0,100 46,00 Karstu budu po 7h 0,148 0,098 51,02
Saltu bidu po 7h 0,146 0,099 47,47 Karstu budu po 7h 0,150 0,098 53,06
Saltu bidu po 7h 0,148 0,101 46,53 Karstu budu po 7h 0,150 0,099 51,52
Saltu biidu po 7h 0,146 0,099 47,47 Karstu biidu po 7h 0,149 0,101 47,52
Saltu biidu po 8h 0,149 0,100 48,10 Karstu budu po 8h 0,147 0,098 49,20
Saltu biidu po 8h 0,148 0,099 49,49 Karstu budu po 8h 0,150 0,100 50,00
Saltu biidu po 8h 0,148 0,099 49,49 Karstu budu po 8h 0,151 0,101 49,50
Saltu biidu po 8h 0,150 0,101 48,51 Karstu biidu po 8h 0,146 0,099 47,47
Saltu biidu po 8h 0,147 0,098 50,00 Karstu budu po 8h 0,148 0,098 51,02
Saltu biidu po 8h 0,149 0,099 50,51 Karstu budu po 8h 0,149 0,100 49,00
Saltu biidu po 8h 0,148 0,101 46,53 Karstu budu po 8h 0,150 0,102 47,06
Saltu biidu po 8h 0,150 0,099 51,52 Karstu budu po 8h 0,151 0,101 49,50
Saltu biidu po 8h 0,148 0,098 51,02 Karstu budu po 8h 0,146 0,097 50,52
Saltu biidu po 8h 0,148 0,097 52,58 Karstu budu po 8h 0,147 0,097 51,55
Saltu bidu po 9h 0,148 0,100 48,11 Karstu budu po 9h 0,147 0,099 49,10
Saltu bidu po 9h 0,147 0,099 48,48 Karstu budu po 9h 0,148 0,100 48,00
Saltu bidu po 9h 0,149 0,100 49,00 Karstu budu po 9h 0,149 0,099 50,51
Saltu bidu po 9h 0,150 0,098 53,06 Karstu budu po 9h 0,150 0,101 48,51
Saltu bidu po 9h 0,148 0,099 49,49 Karstu budu po 9h 0,146 0,098 48,98
Saltu bidu po 9h 0,147 0,098 50,00 Karstu budu po 9h 0,151 0,101 49,50
Saltu bidu po 9h 0,149 0,099 50,51 Karstu badu po 9h 0,150 0,099 51,52
Saltu bidu po 9h 0,150 0,097 54,64 Karstu badu po 9h 0,149 0,097 53,61
Saltu bidu po 9h 0,147 0,100 47,00 Karstu badu po 9h 0,148 0,102 45,10
Saltu budu po %h 0,146 0,099 47 47 Karstu biidu po 9h 0,147 0,101 45,54
Saltu biidu po 10h 0,150 0,101 48,09 Karstu badu po 10h 0,145 0,097 49,20
Saltu biidu po 10h 0,151 0,101 49,50 Karstu badu po 10h 0,147 0,100 47,00
Saltu biidu po 10h 0,148 0,103 43,69 Karstu badu po 10h 0,148 0,099 49,49
Saltu biidu po 10h 0,147 0,102 44,12 Karstu badu po 10h 0,146 0,101 44,55
Saltu biidu po 10h 0,150 0,100 50,00 Karstu badu po 10h 0,150 0,102 47,06
Saltu biidu po 10h 0,148 0,102 45,10 Karstu badu po 10h 0,149 0,100 49,00
Saltu biidu po 10h 0,149 0,100 49,00 Kar$tu badu po 10h 0,146 0,090 62,22
Saltu biidu po 10h 0,146 0,101 44,55 Kar$tu badu po 10h 0,145 0,098 47,96
Saltu biidu po 10h 0,147 0,099 48,48 Kar$tu badu po 10h 0,148 0,099 49,49
Saltu biidu po 10h 0,149 0,097 53,61 Karstu badu po 10h 0,147 0,099 48,48
Saltu biidu po 11h 0,148 0,100 48,09 Kar$tu badu po 11h 0,140 0,094 49,30
Saltu biidu po 11h 0,147 0,099 48,28 Kar$tu badu po 11h 0,141 0,093 51,61

Lentelés tesinys kitame puslapyje.
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32 lentelés tesinys. Kondicionavimo trukmes jtaka ruoSinio drégniui

Saltu biidu po 11h 0,147 0,098 50,31 Karstu bidu po 11h 0,142 0,096 47,92
Saltu biidu po 11h 0,146 0,097 50,52 Karstu budu po 11h 0,146 0,098 48,98
Saltu biidu po 11h 0,145 0,098 47,96 Karstu budu po 11h 0,142 0,097 46,39
Saltu biidu po 11h 0,147 0,100 47,00 Karstu budu po 11h 0,143 0,096 48,96
Saltu biidu po 11h 0,146 0,101 44,55 Karstu budu po 11h 0,140 0,096 45,83
Saltu biidu po 11h 0,148 0,100 48,00 Karstu budu po 11h 0,142 0,094 51,06
Saltu bidu po 11h 0,145 0,099 46,46 Karstu biidu po 11h 0,141 0,095 48,42
Saltu bidu po 11h 0,146 0,100 46,00 Karstu biidu po 11h 0,140 0,092 52,17
Saltu biidu po 12h 0,146 0,098 48,08 Kar$tu budu po 12h 0,147 0,098 49,10
Saltu biidu po 12h 0,145 0,099 46,46 Karstu budu po 12h 0,145 0,099 46,46
Saltu biidu po 12h 0,147 0,100 47,00 Karstu biidu po 12h 0,142 0,095 49,47
Saltu biidu po 12h 0,146 0,097 50,52 Karstu budu po 12h 0,145 0,097 49,48
Saltu biidu po 12h 0,145 0,098 47,96 Karstu budu po 12h 0,141 0,094 50,00
Saltu biidu po 12h 0,147 0,099 48,48 Karstu budu po 12h 0,146 0,099 47,47
Saltu biidu po 12h 0,148 0,097 52,58 Karstu badu po 12h 0,145 0,097 49,48
Saltu biidu po 12h 0,145 0,098 47,96 Karstu budu po 12h 0,144 0,095 51,58
Saltu biidu po 12h 0,146 0,099 47,47 Karstu budu po 12h 0,143 0,096 48,96
Saltu biidu po 12h 0,147 0,097 51,55 Karstu budu po 12h 0,145 0,097 49,48

33 lentelé. Mechaninio stiprio skai¢iavimai $altu biidu pagamintiems ir 2h kondicionuotiems ruosiniams

Bandinio Zyméjimas ir D:ﬁ,::ﬁ S:l:il;jllil;to ?i:i(llel:l:;)gt:: Bandomo pavirSiaus 'Me-diiagos

Nr. Fmax,N | plotis, mm mm plotas A, mm?2 stipris T, MPa
Saltu biidu 2h 142 50 50 2500 56,80
Saltu biidu 2h 143 50 50 2500 57,20
Saltu biidu 2h 144 50 50 2500 57,60
Saltu biidu 2h 145 50 50 2500 58,00
Saltu biidu 2h 140 50 50 2500 56,00
Saltu biidu 2h 139 50 50 2500 55,60
Saltu biidu 2h 140 50 50 2500 56,00
Saltu biidu 2h 138 50 50 2500 55,20
Saltu biidu 2h 137 50 50 2500 54,80
Saltu biidu 2h 140 50 50 2500 56,00
Maziausias medziagos stipris, Tmin 54,80
Didziausias medziagos stipris, Tmax 58,00
Vidutinis medziagos stipris, T vid 56,32
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 1,05
Variacijos koeficientas, V 10%
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34 lentelé. Mechaninio stiprio skai¢iavimai Saltu biidu pagamintiems ir 4h kondicionuotiems ruosiniams

Bandinio Zyméjimas ir Did.i.iausi Sllklijl.lOtO Suk,lijl}Ot_O s Bandomo pavirsiaus Medziagos
Nr. 2 Jega, S d.alles dalies ilgis, plotas A, mm2 stipris T, MPa
Fmax, N plotis, mm mm
Saltu biitu 4h 145 50 50 2500 58
Saltu batu 4h 147 50 50 2500 58,8
Saltu biitu 4h 150 50 50 2500 60
Saltu biitu 4h 148 50 50 2500 59,2
Saltu biitu 4h 146 50 50 2500 58,4
Saltu biitu 4h 148 50 50 2500 59,2
Saltu biitu 4h 149 50 50 2500 59,6
Saltu biitu 4h 151 50 50 2500 60,4
Saltu biitu 4h 150 50 50 2500 60
Saltu biitu 4h 148 50 50 2500 59,2
Maziausias medZziagos stipris, Tmin 58,00
Didziausias medziagos stipris, Tmax 60,40
Vidutinis medziagos stipris, T vid 59,28
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,75
Variacijos koeficientas, V 7%

35 lentelé. Mechaninio stiprio skai¢iavimai Saltu bidu pagamintiems ir 6h kondicionuotiems ruosiniams

iyl?:él:}(ilrirl::s) ir Didziausia jéga, Sul;l;{;le(;tos (S;;i:lel:l:logt:: Bandomo pavirsiaus .Me'diiagos
NI Fmax, N plotis, mm mm plotas A, mm2 stipris T, MPa
Saltu biidu 6h 158 50 50 2500 63,2
Saltu biidu 6h 162 50 50 2500 64,8
Saltu biidu 6h 163 50 50 2500 65,2
Saltu biidu 6h 160 50 50 2500 64
Saltu biidu 6h 160 50 50 2500 64
Saltu biidu 6h 161 50 50 2500 64,4
Saltu biidu 6h 161 50 50 2500 64,4
Saltu biidu 6h 158 50 50 2500 63,2
Saltu biidu 6h 160 50 50 2500 64
Saltu biidu 6h 163 50 50 2500 65,2
Maziausias medziagos stipris, Tmin 63,2
Didziausias medziagos stipris, Tmax 65,2
Vidutinis medziagos stipris, T vid 64,24
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,71
Variacijos koeficientas, V 7%
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36 lentelé. Mechaninio stiprio skai¢iavimai Saltu biidu pagamintiems ir 8h kondicionuotiems ruosiniams

Bandinio iyméjimas ir Did.i.iausi Sllklijl..lOtO SUk,lijl?Ot,OS Bandomo pavirSiaus Medziagos
Nr. 2 Jega, S d.alles dalies ilgis, plotas A, mm2 stipris T, MPa
Fmax, N | plotis, mm mm
Saltu biidu 8h 157 50 50 2500 62,8
Saltu biidu 8h 160 50 50 2500 64
Saltu biidu 8h 162 50 50 2500 64,8
Saltu biidu 8h 159 50 50 2500 63,6
Saltu biidu 8h 162 50 50 2500 64,8
Saltu biidu 8h 163 50 50 2500 65,2
Saltu biidu 8h 160 50 50 2500 64
Saltu biidu 8h 163 50 50 2500 65,2
Saltu biidu 8h 158 50 50 2500 63,2
Saltu biidu 8h 157 50 50 2500 62,8
Maziausias medziagos stipris, Tmin 62,8
Didziausias medziagos stipris, Tmax 65,2
Vidutinis medziagos stipris, T vid 64,04
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,93
Variacijos koeficientas, V 9%

37 lentelé. Mechaninio stiprio skai¢iavimai Saltu biidu pagamintiems ir 10h kondicionuotiems ruosiniams

Bandinio Zyméjimas ir Did.i.iausi Suklijl,wto Suk.lijlfotlos Bandomo pavirsiaus Medziagos
Nr. A Jega, S d.alles dalies ilgis, plotas A, mm2 stipris T, MPa
Fmax, N | plotis, mm mm

Saltu biidu 10h 162 50 50 2500 64,8

Saltu biidu 10h 163 50 50 2500 65,2

Saltu biidu 10h 164 50 50 2500 65,6

Saltu biidu 10h 168 50 50 2500 67,2
Saltu biidu 10h 165 50 50 2500 66

Saltu biidu 10h 158 50 50 2500 63,2

Saltu biidu 10h 159 50 50 2500 63,6

Saltu biidu 10h 156 50 50 2500 62,4
Saltu biidu 10h 160 50 50 2500 64

Saltu biidu 10h 163 50 50 2500 65,2

Maziausias medziagos stipris, Tmin 62,4

Didziausias medziagos stipris, Tmax 67,2

Vidutinis medziagos stipris, T vid 64,72

Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 1,43

Variacijos koeficientas, V 14%
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38 lentelé. Mechaninio stiprio skaiciavimai Saltu biidu pagamintiems ir 12h kondicionuotiems ruoSiniams

Bandinio iyméjimas ir Did.i.iausi Sllklijl..lOtO SUk,lijl?Ot,OS Bandomo pavirSiaus Medziagos
Nr. 2 Jega, S d.alles dalies ilgis, plotas A, mm2 stipris T, MPa
Fmax, N | plotis, mm mm
Saltu biidu 12h 163 50 50 2500 65,2
Saltu biidu 12h 164 50 50 2500 65,6
Saltu biidu 12h 159 50 50 2500 63,6
Saltu biidu 12h 160 50 50 2500 64
Saltu biidu 12h 162 50 50 2500 64,8
Saltu biidu 12h 163 50 50 2500 65,2
Saltu biidu 12h 158 50 50 2500 63,2
Saltu biidu 12h 163 50 50 2500 65,2
Saltu biidu 12h 164 50 50 2500 65,6
Saltu biidu 12h 160 50 50 2500 64
Maziausias medziagos stipris, Tmin 63,2
Didziausias medziagos stipris, Tmax 65,6
Vidutinis medziagos stipris, T vid 64,64
Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,87
Variacijos koeficientas, V 9%

39 lentelé. Mechaninio stiprio skai¢iavimai karStu budu pagamintiems ir 2h kondicionuotiems ruoSiniams

Bandinio Zyméjimas ir Did.i.iausi Suklijl,wto Suk.lijlfotlos Bandomo pavirsiaus Medziagos
Nr. A Jega, S d.alles dalies ilgis, plotas A, mm2 stipris T, MPa
Fmax, N | plotis, mm mm

Karstu biidu 2h 146 50 50 2500 58,4
Karstu biidu 2h 145 50 50 2500 58

Karstu biidu 2h 151 50 50 2500 60,4
Karstu biidu 2h 150 50 50 2500 60

Karstu biidu 2h 147 50 50 2500 58,8

Karstu biidu 2h 148 50 50 2500 59,2

Karstu biidu 2h 146 50 50 2500 58,4
Karstu biidu 2h 145 50 50 2500 58
Karstu biidu 2h 150 50 50 2500 60

Karstu biidu 2h 151 50 50 2500 60,4
Maziausias medziagos stipris, Tmin 58

Didziausias medziagos stipris, Tmax 60,4

Vidutinis medziagos stipris, T vid 59,16

Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,97

Variacijos koeficientas, V 10%
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40 lentelé. Mechaninio stiprio skai¢iavimai karstu bidu pagamintiems ir 4h kondicionuotiems ruoSiniams

Bandinio iyméjimas ir Did.i.iausi Sllklijl..lOtO SUk,lijl?Ot,OS Bandomo pavirSiaus Medziagos
Nr. 2 Jega, S d.alles dalies ilgis, plotas A, mm2 stipris T, MPa
Fmax, N | plotis, mm mm

Karstu badu 4h 157 50 50 2500 62,8

Karstu badu 4h 159 50 50 2500 63,6
Karstu badu 4h 160 50 50 2500 64

Karstu badu 4h 161 50 50 2500 64,4

Karstu badu 4h 158 50 50 2500 63,2

Karstu badu 4h 157 50 50 2500 62,8
Karstu budu 4h 160 50 50 2500 64

Karstu budu 4h 163 50 50 2500 65,2

Karstu budu 4h 162 50 50 2500 64,8

Karstu budu 4h 164 50 50 2500 65,6

Maziausias medziagos stipris, Tmin 62,8

Didziausias medziagos stipris, Tmax 65,6

Vidutinis medziagos stipris, T vid 64,04

Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,97

Variacijos koeficientas, V 0,10

50 lentelé. Mechaninio stiprio skai¢iavimai karstu bidu pagamintiems ir 6h kondicionuotiems ruoSiniams

Bandinio Zyméjimas ir D:fiii;:ﬂ S:l:;jllil;to ?i:tlel:l:logtlzf Bandomo pavirSiaus .Me'diiagos
Nr. Fmax,N | plotis, mm mm plotas A, mm?2 stipris T, MPa

Karstu badu 6h 159 50 50 2500 63,6

Karstu badu 6h 158 50 50 2500 63,2

Karstu badu 6h 157 50 50 2500 62,8
Karstu badu 6h 160 50 50 2500 64

Karstu badu 6h 163 50 50 2500 65,2

Karstu badu 6h 164 50 50 2500 65,6
Karstu badu 6h 160 50 50 2500 64

Karstu badu 6h 161 50 50 2500 64,4

Karstu badu 6h 162 50 50 2500 64,8

Karstu budu 6h 162 50 50 2500 64,8

Maziausias medziagos stipris, Tmin 62,8

Didziausias medziagos stipris, Tmax 65,6

Vidutinis medziagos stipris, T vid 64,24

Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,89

Variacijos koeficientas, V 0,09
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60 lentelé. Mechaninio stiprio skai¢iavimai karstu bidu pagamintiems ir 8h kondicionuotiems ruoSiniams

Bandinio Zyméjimas ir Did.i.iausi Sllklijl.lOtO SUk,lijl?Ot,OS Bandomo pavirsiaus Medziagos
Nr. aJesa, > d.alles dalies ilgis, plotas A, mm2 stipris T, MPa
Fmax, N plotis, mm mm

Karstu budu 8h 161 50 50 2500 64,4
Karstu budu 8h 160 50 50 2500 64

Karstu budu 8h 162 50 50 2500 64,8

Karstu budu 8h 159 50 50 2500 63,6

Karstu budu 8h 158 50 50 2500 63,2

Karstu budu 8h 161 50 50 2500 64,4

Karstu budu 8h 157 50 50 2500 62,8
Karstu budu 8h 160 50 50 2500 64

Karstu biidu 8h 161 50 50 2500 64,4
Karstu biidu 8h 160 50 50 2500 64

Maziausias medziagos stipris, Tmin 62,8

Didziausias medziagos stipris, Tmax 64,8

Vidutinis medziagos stipris, T vid 63,96

Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,61

Variacijos koeficientas, V 0,06

70 lentelé. Mechaninio stiprio skai¢iavimai kars§tu biidu pagamintiems ir 10h kondicionuotiems ruosiniams

Didziausi

Suklijuoto

Suklijuotos

Bandinio Zyméjimas ir . . L. Bandomo pavirSiaus Medziagos
Nr. a Jega, S d.alles dalies ilgis, plotas A, mm2 stipris T, MPa
Fmax, N plotis, mm mm

Karstu blidu 10h 161 50 50 2500 64,4

Karstu blidu 10h 158 50 50 2500 63,2

Karstu blidu 10h 162 50 50 2500 64,8

Karstu blidu 10h 159 50 50 2500 63,6
Karstu blidu 10h 160 50 50 2500 64

Karstu blidu 10h 162 50 50 2500 64,8

Karstu blidu 10h 163 50 50 2500 65,2

Karstu blidu 10h 158 50 50 2500 63,2

Karstu blidu 10h 157 50 50 2500 62,8

Karstu biidu 10h 161 50 50 2500 64,4

Maziausias medziagos stipris, Tmin 62,8

Didziausias medziagos stipris, Tmax 65,2

Vidutinis medziagos stipris, T vid 64,04

Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,81

Variacijos koeficientas, V 0,08
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71 lentelé. Mechaninio stiprio skai¢iavimai kar§tu budu pagamintiems ir 12h kondicionuotiems ruosiniams

Bandinio Zyméjimas ir Did.i.iausi Sllklijl.lOtO SUk,lijl?Ot,OS Bandomo pavirsiaus Medziagos
Nr. 2 Jega, S d.alles dalies ilgis, plotas A, mm2 stipris T, MPa
Fmax, N plotis, mm mm

Karstu budu 12h 161 50 50 2500 64,4
Karstu btidu 12h 160 50 50 2500 64

Karstu badu 12h 157 50 50 2500 62,8

Karstu btidu 12h 158 50 50 2500 63,2
Karstu btidu 12h 160 50 50 2500 64

Karstu badu 12h 162 50 50 2500 64,8

Karstu btidu 12h 163 50 50 2500 65,2

Karstu badu 12h 164 50 50 2500 65,6

Karstu blidu 12h 162 50 50 2500 64,8
Karstu blidu 12h 160 50 50 2500 64

Maziausias medziagos stipris, Tmin 62,8

Didziausias medziagos stipris, Tmax 65,6

Vidutinis medziagos stipris, T vid 64,28

Vidutinis kvadratinis nuokrypis, S 0,87

Variacijos koeficientas, V 0,09

72 lentelé. Popierinio korinio uzpildo parametry pakeitimo jtaka neatitikciy kiekiui

9 Priedas. Popierinio korinio uzpildo parametry pakeitimo jtaka neatitik¢iy kiekiui

Defekty kiekis pries tai Defekty kiekis dabar
Neatitiktis
Kiekis, vnt. Kiekis, % | Kiekis, vnt. | Kiekis, %
PavirSiaus jdubos/neuzpildytas pavirsius 1179 11,79 558 5,58
Ispaudimai (iki Scm) 63 0,63 62 0,62
Islinkusi detalé 783 7,83 789 7,89
Dulkés, siukslés pavirSiuje 540 5,4 120 1,20
Dangos praslifavimas 62 0,62 89 0,89
ISilginés/skersinés veleno zymés 227 2,27 65 0,65
Spalvos neatitiktis 7 0,07 12 0,12
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