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SANTRAUKA

Siame magistriniame darbe aprasyti faneravimo kokybés vertinimo tyrimai, kai
medienos droztinis lukstas klijuojamas polichloropreniniais (PChP) klijais KLEIBERIT C114/5.
Pateikta literatiiros apzvalga, kurioje apraSoma polichloropreniniy klijy strukttra ir savybés. Taip
pat apraSyti polichloropreniniy klijy adhezijos stiprio nustatymo biidai, klijavimo metu vykstantys
procesai ir veiksniai jtakojantys sanklijos stiprj. Apzvelgus kity tyréjy, ne tik teoriSkai pagristus, bet
ir praktiSkai patikrintus tyrimo metodus, parengta darbo metodika, jranga ir medziagos, kurios
aprasSytos metodologinéje dalyje.

Veikiancioje baldy gamybos jmon¢je, klijuojant medienos droztinj lukSta su
polichloropreniniais klijais KLEIBERIT C114/5, daznai atsiranda luksto klijavimo defekty:
i$siptitusios puslés tarp ankstyvosios ir vélyvosios medienos bei i$sisluoksniavimai. Todél, aktualu
istirti veiksnius, kurie daro jtaka lukSto defekty atsiradimui. Siekiant iStirti defekty atsiradimo
priezastis po klijavimo, atlikti tokie pirminiai tyrimai, kaip medienos drégnio ir vilgumo kampo
nustatymas. IStirta atviro klijy iSlaitkymo trukmés ir medienos riSies jtaka PChP klijy sanklijos
stipriui. Taip pat PChP Klijy sanklijos stipris lyginamas su PVAc klijy sanklijos stipriu. Nustatytas
PChP klijy formuojamos sanklijos stipris ir iStirta medienos pavirSiaus SiurkStumo jtaka PChP klijy
sanklijos stipriui.

Pagrindiniai tyrimai atlikti ir bandiniai klijuojami remiantis klijy gamintojo
rekomendacijomis. Atlikus tyrimus ir gavus tam tikras rezultaty skaitines reikSmes, jos apdorotos
statistiSkai. Apskai¢iuoti svarbiausi matematiniai statistiniai rodikliai: aritmetinis vidurkis, vidutinis
standartinis nuokypris bei variacijos koeficientas. Tokiu biidu rezultaty skaitinés reik§més paruostos
analizei bei iSvady formulavimui.

Pasirinkti tyrimai atlikti pagrinde tam, kad nustatyti klevo medienos defekty
atsiradimo priezastis, klijuojant su PChP klijais. Nustatyta, kad PChP klijy sanklijos stipriui jtakos
turi atviras klijy iSlaikymas, klijavimui naudojamas slégis ir klijuojamy medZiagy struktiira.
Medienos droZztinio lukSto bei HPL klijjavimui rekomenduojama naudoti maziausiai 0,5 MPa

klijavimo slégj. Vienas i§ pagrindiniy veiksniy lemianciy sanklijos stiprumg ir defekty atsiradimo



priezastis po suklijavimo yra klijuojamy medziagy pavirSiaus savybés. Paslifavus klevo medienos
luksto pavirSiy P60 grudétumo popieriumi, pavirSiaus SiurkStumas padidéjo 37 %, o pasiukstinus
P80 gradétumo popieriumi — 45 %, lyginant su kontroliniais klevo luks§to bandiniais. Po $io
pasiurkstinimo bandiniy suirtis medienos atzvilgiu virsijo 80 %. Todél rekomenduojama, gamyboje
klijuojant klevo medienos luksta, jo pavirSiy prieS klijy uztepima pasSiurkstinti P80 gradétumo
abrazyviniu popieriumi.

Atliekant §j darbg buvo remiamasi jvairiais literatiiros Saltiniais: moksliniais
straipsniais, knygomis, paskaity konspektais, metodiniais nurodymais, standartais bei
internetiniuose puslapiuose pateikta medziaga. Darbo pabaigoje pateikiamos iSvados, atspindincios,
kaip gauti rezultatai tenkina iSsikeltus darbo uzdavinius bei pagrindinj darbo tikslg, taip pat
pateikiami pasitilymai ir rekomendacijos, kaip pagerinti klevo medienos faneravimo, PChP Klijais,
kokybe.

Pagrindinis §io darbo tikslas — iStirti faneravimo defekty atsiradimo priezastis ir
pasiiilyti budus jy iSvengti. Apzvelgus mokslininky atliktus tyrimus, suformuluoti tiriamojo darbo
uzdaviniai, nustatyti:

1. Tiriamy medienos risiy savybes: drégnj ir vilgumo kampa;
2. Medienos rusies jtakg PChP klijy sanklijos stipriui;

3. Atviro iSlaikymo trukmes jtakg sanklijos stipriui,

4. PChP klijy ir PVAc klijy jtaka sanklijos stipriui;

5. PChP klijy formuojamos sanklijos stiprj;

6
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SUMMARY

The present Master’s Thesis describes the veneer quality assessment tests when sawn
wood sheets are glued with a polychloroprene (PChP) glue KLEIBERIT C114/5. The review of
literature presents description of the structure and properties of polychloroprene glue and also
describes the methods of determination of the polychloroprene glue adhesion strength, the processes
observed during the gluing process and the factors that influence the bonding strength. The
overview of study methods validated theoretically and verified in practice by other researchers
resulted in the development of the methodology, equipment and materials of the present thesis,
which are presented in the methodological part.

When gluing sawn wood sheets with the polychloroprene glue KLEIBERIT C114/5 in
a furniture manufacturing enterprise, the following sheet bonding defect are observed: bloating
between the early and late wood layers and delaminations. Therefore, it is necessary to examine the
factors which cause such defects. The causes of emergence of defects after the gluing process were
examined by performing such primary tests as determination of the humidity and the wettability
angle of the wood, open glue retention time and effect of the type of wood on the bonding strength
of the PChP glue. The bonding strength of the PChP glue was also compared with the bonding
strength of the PVAc glue. This resulted in the determination of the bonding strength of the PChP
glue and examination of the influence of the wood surface roughness on the bonding strength of the
PChP glue.

The main tests were performed and the samples were glued in accordance with the
manufacturer’s recommendations. The tests performed and certain numerical cell values obtained
were processed statistically. The following principal mathematical statistical indicators were
calculated: arithmetical average, average standard tolerance and variation coefficient. Thus, the
resulting numerical cell values were prepared for analysis and formulation of conclusions.

The tests were chosen for the purposes of establishing the reasons of emergence of
defects when gluing maple wood with the PChP glue. It was established that the bonding strength of
the PChP glue is influenced by the open retention time of the glue, the bonding pressure and the

structure of the bonding material. According to the recommendations, the gluing of the sawn wood
10



sheet and HPL should be performed under the bonding pressure of at least 0.5 Mpa. The properties
of the surface of the bonded materials are one of the main indicators, which determine the bonding
strength and the reasons of emergence of defects after bonding. After the sanding of the maple
wood surface with a P60-type abrasive paper, the surface roughness increased by 37 %, and after
the sanding with a P80-type abrasive paper — by 45 %, when compared with the control maple
wood samples. Although the bonding strength decreased respectively by 9 and 6 %, the
fragmentation of the wood exceeded 80 %. This result shows the reasons of emergence of defects of
the maple wood after the gluing. Therefore, when gluing maple wood sheets, it is recommended to
sand the surface before placing a layer of glue with a P80-type abrasive paper, and to place the layer
of the glue after the removal of dust, and in order to ensure the proper bonding, to apply the
bonding pressure of at least 0.5 MPa.

The present Thesis was developed on the basis of the study of a number of various
sources of literature: scientific articles, books, lecture material, methodological instructions,
standards and online material. The conclusions presented at the end of the Thesis demonstrate how
the results satisfy the objectives and the main goal, and also provide suggestions and
recommendations on the improvement of the quality of veneering of maple wood with the PChP

glue.
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IVADAS

Medienos klijai suvaidino svarby vaidmenj vystantis bei augant miSko produkty
pramonei ir yra pagrindinis veiksnys leidZiantis tinkamai panaudoti §io amZziaus medienos isteklius.
Kiekviename gamybos procese yra sutinkama tokia veikla, kaip medziagy klijavimas. Klijai
naudojami ne tik mediniy konstrukcijy sujungimui, bet ir baldy apdailai — droztinio luksto
klijavimui. Klijavimas yra labai svarbus procesas, nes nuo suklijuoty medziagy gamyboje priklauso
gaminio kokybé, tvirtumas ir ilgaamziSkumas.

Klijavimas — tai sudétingas procesas, kurio efektyvumg lemia daugelis faktoriy:
dréegme, aplinkos ir klijuojamy pavirSiy temperatiira, cheminé sudétis, slégis, naudojami jrengimai.
Kad klijavimas biity efektyvus, klijuojamy medziagy pavirsiai turi buti §vartis, be dulkiy, pazeidimy
bei nuriebalinti.

Medienos medziagy jvairové ir nuolatinis naujy klijy, technologijy ir medziagy
tobulinimas, uztikrino greitai besipleCiancius gamybinius procesus. Daugiau nei Simtg mety
vienintelés Zinotos ir ribotai naudotos medienos plokstés buvo lukstas ir klijuota fanera. Drozliy ir
plausy plokstés tapo kokybiskomis naujomis medziagomis, atneSusiomis ] medienos pramong labai
daug naujy ir reikSmingy technologiniy permainy. Kartu su jomis i Sig pramong jsiverz¢ didzioji
chemija — sintetiniai klijai. DaZniausiai medienos luksto klijavimui naudojami polivinilacetatiniai ir
formaldehidiniai klijai. Taciau, modernizuojant baldy konstrukcijas, lukSto klijavimui prAdéti
naudoti polichloropreniniai klijai (PChP). Sie klijai daznai naudojami klijuojant medienos luksta
rankiniu biidu, kadangi nereikia didelio klijavimo slégio. PChP klijy didziausias privalumas yra tai,
kad tolimesnis klijuoty detaliy apdirbimas galimas iskart po suklijavimo, kadangi sukibimas yra
momentinis. Klijai pasizymi geru atsparumu alifatiniams angliavandeniliams, alkoholiui, vandeniui,
praskiestiems Sarmams, neoksiduojancioms riigStims, geras atsparumas aukstai temperatiirai (iki
80°C). Pats svarbiausias PChP klijy bruozas, naudojant juos baldy gamyboje, luksto klijavimui yra
geras atsparumas cheminéms medZiagoms.

PChP klijai magistrinio darbo tyrimui pasirinkti, norint istirti veikiancioje jmonéje
naudojamg klijavimo technologija, kai klijai tepami rankiniu btadu, spaudziant klijuojamg detale
minimaliu slégiu. Baldy gamybos jmongje, klijuojant medienos droZtinj lukstg su polichloropreniais
klijais KLEIBERIT C114/5, daznai atsiranda lukSto klijavimo defekty: iSsipiitusios pislés tarp
ankstyvosios ir vélyvosios medienos, iSsisluoksniavimai. Todél, aktualu istirti veiksnius, kurie
veikia luksto defekty atsiradimo priezastis. Darbo tikslas — istirti faneravimo defekty atsiradimo

priezastis ir nustatyti budus jy iSvengti.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Medienos klijy klasifikacija

Klijais vadinamos medziagos, kurios tam tikromis salygomis sujungia pavirSius,
sudarydamos tarp jy kietus sluoksnius. Klijuotiny medienos gaminiy gamyboje gali biiti haudojama
daugybé klijy rasiy. Bendros, visa apimancios medienos klijy klasifikacijos néra. Todél,

priimtiniausia klijus klasifikuoti pagal zaliavas, kuriy pagrindu jie yra gaminami. [1]

1 lentelé. Medienos pramonéje naudojamy klijy klasifikacija pagal Zaliavas.

Gyvulinés kilmés baltymy klijai Augalinés kilmés baltymy klijai Sintetiniai klijai
Gliutininiai (kolageniniai) klijai. Augaliniy baltymy klijai. Termoreaktyviyjy dervy klijai.
1. KaiSeny klijai; Krakmolo klijai. 1. Karbamido formaldehidiniai klijai;
2. Kauly klijai; Saky klijai. 2. Fenolio formaldehidiniai klijai;
3. Zuvy klijai. Celiuliozés eteriy klijai. 3. Melamino formaldehidiniai klijai
4. Rezoreino formaldehidiniai Kklijai.
Kazeininiai Kklijai. Termoplastiniy dervy klijai.
1. Grjztamieji klijai; 1. Kauciuko tirpalai;
2. Negriztamieji klijai. 2. Kauciuko dispersijos.
Albumininiai Kklijai. Universalieji klijai.
1. Albumino Klijai; 1. Epoksidiniy dervy klijai;
2. Kraujo Klijai. 2. Poliuretaniniai Kklijai;
3. lzocianatiniai Klijai.

DazZniausiai medienos apdirbimo pramonéje naudojami polivinilacetatinés dispersijos
klijai. Jomis klijuojami masyvios medienos taseliai, prie skydy klijuojami dekoratyviniai plastikai ir
medienos lukStas. Polivinilacetatinés dispersijos klijai naudojami ir baldy konstrukcijy surinkimui,
klijuojami dyginiai junginiai. Taciau, Sie klijai priskiriami nekonstrukciniy klijy grupei, todél jais
negali biiti klijuojami gaminiai patiriantys dideles ilgalaikias apkrovas.

Klijjai gali buti klasifikuojami ne tik pagal Zaliavas, kuriy pagrindu jie yra gaminami,

bet ir pagal kitus poZymius: gavimo bitidg, atsparuma Silumai ir kt. (2 lentelé). [2]

2 lentelé. Medienos pramonéje naudojamy klijy klasifikacija.

APRASYMAS

Pagal gavimo biida Polikondensaciniai. Kai dél dviejy ar daugiau komponenty reakcijos gaunama nauja
(tik sintetiniai Klijai) | stambiamolekulé medziaga ir mazo molekulinio svorio produktai.

Polimerizaciniai. Kurie gaunami polimerizacijos reakcijose, kai monomeras palaipsniui virsta j
didelio klampio oligomera, o po to dé¢l molekuliy padidéjimo ir struktiiros pakitimo — j polimera.

Pagal atsparuma Termoreaktyvieji. Kurie veikiami temperatiiros negrjztamai sukietéja.

Silumai Termoplastiniai. Veikiami temperattiros lydosi ir biina skysti, o $aldami vél kietéja.

Pagal atsparuma Neatsparis, vidutini$kai atsparis ir labai atsparts. Tokiais Klijais Klijuoti gaminiai

drégmei eksploatuojami atitinkamai vidinése patalpose, iSorinése patalpose, apsaugotose nuo tiesioginio

atmosferos poveikio bei eksploatuojami atmosferos salygomis.

Pagal iSorinj vaizda Skysti, pastos pavidalo, plévelés, milteliy, granuliy pavidalo arba kietos masés pavidalo.
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Medienos klijai 1§ esmés yra klasifikuojami j sintetinius arba gamtinius. Sintetinai

klijai sudaryti i§ oligomery arba polimery, kurie gaunami i§ naftos sintetiniy zaliavy. Klijai, sudaryti

i§ oligomery, gali biiti naudojami tiesiogiai, be papildomy komponenty, ta¢iau jie turi buti skysto

pavidalo. Klijai, sudaryti i$ sintetiniy polimery, naudojami su tirpikliu, dazniausiai tai yra vanduo.

Termoplastiniai klijai yra polimerai, kurie suminkstéja veikiami Silumos, o sukietinami auSinant

juos iki kambario temperatiiros. Sie polimerai daZniausai yra tirpiis vandenyje, todél i§garavus

vandeniui klijai sukietéja. Dazniausiai medienos klijjavimui naudojami termoplastiniai klijai yra

polivinilacetatiné dispersija (PVAc). [3]

3 lentelé. Medienos klijavimui naudojamy klijy adhezinés savybés.

Tipas Forma ir spalva Parengimas ir taikymas Adhezinés savybés Iprastas naudojimas
PVAc dervy Skyscio pavidalo; Klijai taikomi tiesiogiai, be Geros adhesinés Baldy konstrukeijy
dispersija Baltos, rusvos arba papildomy komponenty; savybés; surinkimui;

geltonos spalvos; Klijuojama kambario Mazas atsparumas Dury konstrukeijy
Klijavimo linija temperatiiroje. drégmei ir aukstesnei klijavimui;
bespalve. temperatirai. Laminaty klijavimui
ir kt.
Kontaktiniai Klampus skystis, Momentinis Klijavimas; Tolimesnis klijuoty Gamyklinis
klijai dazniausiai neopreno Tolygiali, vienodu sluoksniu detaliy apdirbimas laminavimas;
(polichloropreno) arba | uztepami klijai ant abiejy galimas iSkart po Medienos,
stireno butadeno klijuojamy pavirsiy, suklijavimo, taciau popieriaus, metalo ir
pagrindo; dziovinama kol i§garuoja galutinis adhezijos plastiko laksty
Rudos, geltonos skiediklis. Kai skiediklis stiprumas pasiekiamas | klijavimas;
spalvos. iSgaruoja, klijuojamos detalés | po 3 dieny. Adhezijos Mazas atsparumas
sudedamos tiksliai, nes stiprumas daug vandeniui ir drégnai
sukibimas momentinis. mazesnis nei tradiciniy | aplinkai.
Klijavimo metu, detaliy medienos klijy.
suspaudimo jéga turi biiti kiek
jmanoma didesné.
Epoksidiné Dviejy komponenty Derva ir kietiklis maiSomas Geros adhezinés Naudojami faneros ir
derva klijai, naudojamas pries klijavima; Mazas savybés; Geras medienos luksto

kietiklis;

Gintaro spalvos;
Klijavimo linijos
bespalvés.

gyvybingumo laikas;
Geriausia naudoti kambario
arba aukstesnéje
temperatiiroje.

atsparumas vandeniui
ir aplinkos drégmei;
Galimas
atsisluoksniavimas po
pakartotino drékinimo
ir dZiovinimo.

klijavimui, mediniy
laivy korpusy
surinkimui,
sluoksniuoty
medienos sijy
klijavimui ir kt.

Norint gauti geros kokybés gaminj, neuztenka vien mokéti parinkti tinkamus klijus ar

iSanalizuoti jy veikimo principus. Reikia mokéti tinkamai atlikti klijavimo procesg: jvertinti ir

parinkti klijavimo rezimg. Klijavimo rezimo veiksniai skirstomi j pagrindinius ir $alutinius (1 pav.).

[4] Pagrindiniai klijavimo rezimo veiksniai atspindi klijavimo ir paciy klijy technologinius

aspektus. Kokybiska sanklija gaunama, kai klijavimo temperatira, slégis ir klijavimo trukmé yra

naudojama pagal klijy technologinius duomenis. Nors klijy buklé ir kiekis yra Salutiniai klijavimo

rezimo veiksniai, taciau jie yra taip pat labai svarbis norint gauti kokybiska sanklija. Jei klijai bus

per daug klampus dél garantinio laiko pabaigos, jie sunkiai tepsis bei gali prarasti savo

klijuojamasias savybes.
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Klijavimo rezimo

veiksniai

Pagrindiniai: Salutiniai:
Klijavimo temperatiira Klijy bukle
| |
Klijavimo slégis Klijy kiekis
| |
Klijavimo trukme Aplinkos biklé

Klijuojamy pavirsiy biiklé

Atviro ir uzdaro i$laikymo
trukmes

[Slaikymas po suklijavimo

1 pav. Klijavimo rezimo veiksniy skirstymas.

Taigi, kokybiSkai ir patikimai suklijuojamas gaminys tik tada, kai visi veiksniai
atitinka standartiskai ar eksperimentiskai nustatytus technologinius parametrus. Salutiniams
veiksniams yra leidziamas minimalus nukrypimas nuo ribiniy reik§miy, taciau pagrindiniai

Klijavimo rezimo veiksniai privalo kuo tiksliau atitikti technologinius reikalavimus.

1.2. Polichloropreniniai klijai

Naturalus kauciukas yra zinomas ir klijy gamybai naudojamas dél savo iSskirtiniy
savybiy: gebéjimo kristalizuotis dél tempimo. Taciau, klijavimui naudojant vien tik nattraly
kauciuka, be papildomy tvirtumo suteikian¢iy medziagy, negaunama reikiama adhezija ir klijuoto
gaminio tvirtumas. Tod¢l, natiralus kauc¢iukas yra maiSomas su kitomis medziagomis: alifatiniais ir
aromatiniais angliavandeniais, politerpenais ir kanifolijos dervomis. Taip pagerinant natiiralaus

kauciuko klijy jsigerima j klijuojamas detales, klijavimas tampa greitesnis ir veiksmingesnis.
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Polichloropreniniai klijai yra gaunami laisvyjy radikaly emulsijg polimerizuojant su 2-
chloro-l, 3-butadeno monomerais. Monomeras yra gaunamas i$ abiejy vandelinilio chloridy be
monovinilo acetileno arba gary fazéje, 290 — 300°C temperatiiroje, chlorinamo butadeno.
Polichloroprenas yra vertinamas dél savo gero stiprumo, atsparumo liepsnai, pasiprieSinimo

deguonies ir ozono degradacijai. [5]

CH, H

AN /

/ AN

Cl CHp

2 pav. Polichloropreno cheminé struktira.

Naudojant polichloropreng yra gaminami kontaktiniai Kklijai, kurie naudojami jvairiy
medziagy klijavimui tarpusavyje ar skirtingy medziagy klijavimui: medienos, metalo, mineraliniy
medziagy. Dazniausiai polichloropreniniai Klijai yra naudojami baty pramonéje, taiau daznai
naudojami ir baldy gamyboje klijuoti HPL laminatui, CPL laminatui, medienos lukstui. Taip pat su
polichloropreniniais klijais galima klijuoti metalus (galvanizuotaji pliena, aliuminj, varj, zalvarj) ir
mineralines medziagas (stiklg, keramikg). Polichloropreniniai klijai neklijuoja polistireno pagrindo

medZziagy.

1.2.1 Polichloropreniniy klijy savybés

Parametrai suteikiantys klijams platy savybiy spektra yra skirtinga polimery struktiira,
molekuliniai parametrai, kristalizacijos norma, Silumos plastiSkumas. Polichloroprenas yra placiai
naudojamas kaip slégiui jautriy klijy pagrindu, todél svarbu Zinoti polichloropreno ir jo mi$inio
fizines savybes. Polichloroprenas yra gerai zinomas dél savo iSskirtiniy savybiy, tokiy kaip
atsparumas cheminéms medZiagoms, mazas dujy pralaidumas, geresnis sukibimas su $lapia danga,
gera adhezija su jvairiomis medziagomis. [6]

Imran Khan ir B. T. Poh (2011) savo straipsnyje aptaria polichloropreniniy klijy
jvairias fizines savybes. Autoriai teigia, kad polichloropreniniy klijy adhezinés savybés priklauso
nuo dangos storio, polichloropreno gumos molekulinés masés, klijavimo grei¢io. 4 lenteléje
palyginami trijy riiSiy kauciuko klijai. Galima teigti, kad geriausiai medienos ir medienos medziagy
Klijavimui tinka polichloropreniniai klijai. Polichloroprenas yra bendros paskirties Klijai, skirti

klijuoti jvairias medziagas. [7]
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4 lentelé. Medienos klijy, kauciuko pagrindu, savybés.

Polichloroprenas Poliizoprenas Nitrilo kauciukas

Aprasymas Latekso ir tirpiklio tirpalas, Tirpiklinis Tirpikinis
daznai jungiasi su dervomis,
metaly oksidais, uzpildais ir kt.

Kietéjimo ISgarinamas tirpiklyje Tirpiklis iSgarinamas Tirpiklio iSgarinimas ir

metodas spaudziant karStu budu. (ar) Silumos slégis

Klijuojamos Metalas, oda, laminatai, guma | Natdrali oda, metalas, Guma, metalas, vinilo

medziagos (ypac neopreno), statybinés mediena, veltinis, popierius | plastikas.
medienos medziagos.

Privalumai Geras atsparumas vandeniui, Puikus atsparumas drégmei | Stabilds sintetinio
druskoms, alifatiniams ir vandeniui kauciuko klijai, puiku
angliavandeniams, acetono ir atsparumas aliejams,
etilo alkoholiams, tepalams, lengvai modifikuojamas,
silpnoms rigstims ir Sarmams, pridedant termoaktyviyjy
geras Slyties ir Zievelés dervy.
stiprumas.

Apribojimai Netinkamas kontaktas su Laikui bégant tampa labai Neklijuoja nattiralaus
aromatiniais ir chlorintais trapus, nepakankamas kauciuko ir butilo gumos
angliavandeniais, tam tikrais atsparumas organiniams
ketenais ir stipriais tirpikliams, bloga adhezija
oksidatoriais. Salto spaudimo | su metalais.

Slyties stiprumas >2,9 MPa.

Ypatingos Pranasesnis uz kitus kau¢iuko | Slyties stiprumas 0,21-1,23 | Jvairiapusiskiausi

savybés pagrindo klijus — jéga, greitu MPa, jéga 98,1 N/m, gera kauciuko klijai, geras
klijavimu. Maksimali adhezija pasiprieSinimas alyvos ir
temperatra iki 93°C, kartais angliavandeniy
177°C, geras atsparumas tirpikliams, Slyties
senéjimui, $viesai, orui, stiprumas 1,03-13,8
Svelnioms rtigstims ir aliejams MPa, didesnis nei

neopreno

Siekiant kuo geresnés adhezijos, junginius klijuotus su polichloropreniniais Klijais
reikia i§laikyti maZiausiai 72 val. Sie klijai neturéty biti naudojami struktiirinéms konstrukcijoms
klijuoti, kurioms reikalingas Slyties stipris >2 MPa. Lipnumo iSlaikymas yra daZniausiai maZesnis
nei nattralaus kauciuko. [8]

Turky mokslininikai atliko tyrimg, norédami nustatyti adhezijos stiprumg: paprastos
pusies, azuolo, ryty buko medienos luksto klijioto su 18 mm medienos drozliy plokste (MPD) ir
vidutinio tankio medienos plausy plokste (MDF) naudojant PVAc, karbamido-fomaldehido (UF)
klijus ir kontaktinius klijus (kauciuko pagrindu). Tyrimui naudojamas 0,6 mm storio lukstas ir 0,9
mm storio laminatas, 1 klasés 18 mm MDP ir MDF. Medienos luksto pluosto kryptis, radialiniai
pluostai ir liestinés pluostai buvo pasirinkti atsitiktinai. Bandiniai laikomi oro kondicionavimo

kameroje: 20+:2°C $ilumos ir 65+3 % sglyginio drégnumo salygomis. [9]
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Adhezijos stipris, MPa
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UF PVACc Konkaktiniai klijai

3 pav. Klijy tipo palyginimo rezultatai.

Nustatyta, kad didziausias adhezijos stiprumas yra PVAc klijy, kontaktiniai klijai
kauciuko pagrindu turi Zemiausig adhezija. PVAc klijy adhezinés savybés yra 6 % geresnés nei
karbamido-formaldehido klijy ir 40 % adhezinés savybés geresnés nei kontaktiniy klijy.

Kontaktiniy klijy, kauc¢iuko pagrindu adhezijos stiprumas yra mazesnis nei PVAc ir
karbamido-formaldehido klijy, nes kontaktinius klijus yra sunkus iStepti ant didelio pavirSiaus

ruoSinio. Rekomenduojama juos naudoti klijuojant maZus pavirsius.
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4 pav. Klijy kiekio palyginimo rezultatai.

Atitinkamai, adhezijos stiprumas buvo nustatytas, naudojant Klijus vienam
kvadratiniui metrui, daugiausiai 200g ir maziausiai 100g. Nustatyta, kad geriausias adhezijos
stiprumas yra tada, kai vienam kvadratiniui metrui naudojama 200g klijy, t.y. 4 % didesnis
adhezijos stiprumas nei naudojant 150 g ir 15 % geresnis adhezijos stiprumas nei naudojant 100g

klijy vienam kvadratiniam metrui. Literatiroje teigiama, kad PVAc ir karbamido-formaldehido
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klijy, kad pasiekti gerg adhezijg, reikia naudoti 120-200g medienos medziagy klijavimui, o

kontatiniy klijy vienm kvadratiniam metrui reikia naudoti 250g.

1.2.2 Polichloropreniniy klijy adhezijos stiprumo nustatymas

Adhezija, dar vadinama priekiba yra dviejy skirtingy kietyjy kiny, kietojo kiino ir
skysCio arba nesimaiSanciy skysc¢iy susilieianc¢iy pavirSiy sukibimas dél kiny daleliy sgveikos.
Matuojama jéga ar darbu, kuris reikalingas susilieCian¢iy kiiny vienetiniam plotui perskirti.
Adhezijos stipruma lemia susilieCian¢iy medziagy fiziné ir cheminé prigimtis, pavirSiy Svarumas,
lietimosi plotas ir vidiniai jtempiai. Tiriant klijy savybes, adhezijos stipris yra pagrindinis rodiklis,
lemiantis klijy tinkamumga. Klijy adhezijos stipris vertinamas tiriant klijy plévelés stipruma, Slyties
stiprj bei atliekant tempimo bandymus. [10]

Rumunijos mokslininkai tyrime palygino polichloropreninius klijus ir hibridinius
akrilo klijus. Analizé buvo grindziama klijy plévelés Slyties ir tempimo bandymais ant jvairiy

substraty. [11]

¢ B8=81 + 82=180

F

5 pav. Sanklijos stiprio tyrimas ant lankstaus substrato.

Tyrimui buvo naudojama jvairiy tipy méginiai, nustatyti klijuoty junginiy mechaninj
stiprumg. Klijy plévelés stiprumas buvo tiriamas klijuoty junginiy: klijuojant standZius substratus
(duraliumnj, plieng) su lanksciais substratais (polivinilchloridu (PVC) ir klijuojant lankscius
substratus su lanksciais substratais. Klijai buvo tepami vienu sluoksniu tiek standziy ir tiek lanksciy
pavirsiy. Po visisko tirpiklio iSgarinimo, du substratai buvo sudedami ir palaikomi esant tam tikram

slégiui 1§ anksto nustatyta kontaktinj laika.
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Kliju plévelés stipnis, kKN/m

6 pav. Klijy plévelés stiprio priklausomybé nuo presavimo slégio. Tamsus stulpelis —
polichloropreniniai klijai, $viesus stulpelis — hibridiniai akriliniai klijai.

Kontaktinis slégis veikia klijy plévelés stipruma. Nustatyta, kad PChP Klijai yra
pranaSesni uz hibridinius akrilinius Kklijus. Taip pat PChP klijy plévelés stipris yra didesnis kai
presavimo slégis yra 4 N/cm?.

Imran Khan ir B. T. Poh teigia, kad plévelés stiprumas priklauso ne vien tik nuo klijy
tipo, bet ir nuo konkretaus bandymo metodo, presavimo slégio, klijy storio ir kity veiksniy.
Nepaisant to, klijy plévelés tyrimas jrodo, kad tai naudingas eksperimentas, kurj galima panaudoti
jvairiais tikslais.[12]

Medziagos stiprumas prieSintis deformacijai, veikiant kirpimo (Slyties) jégoms,
vadinamas Slyties stipriu. Klijuoty junginiy S$lyties stipris nustatomas tempiant abu klijuotus

substratus j prieSingas kryptis. Taip nustatomas klijy sitlés stiprumas. [13]

Pt | |
[ | —— P

Caethi
: ilwties {tempiy pasisloirstyvmas

L

7 pav. Slyties jtempiy pasiskirstymas.

Indijos mokslininkai R. John ir R. Josehp atliko PChP klijy ir natiiralaus kauciuko
klijy savybiy tyrimg. Tyrimui naudojamos medienos juostelés: 25x300x3 mm dydzio. Naudojant
teptuka, klijai buvo tepami ant abiejy medienos, 0,1 mm storio bandiniy. Bandiniai buvo suklijuoti

ir laikomi 24 h slegiant 1 kg apkrova. Bandiniai laikomi kambario temperatiiroje, esant 50+5 %
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santykiniam oro drégniui. Klijuoty bandiniy Slyties stipris buvo lyginamas tik suklijuoty bandiniy ir

bandiniy mirkyty Saltame vandenyje, rugstyje, Sarme. [14]
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8 pav. Klijuoto junginio Slyties stipris: pries mirkymq (Sviesus stulp.), po mirkymo sarme (tamsus

stulp.).

Nustatyta, kad klijuoto junginio Slyties stipris po mirkymo Sarme (pH 10), beveik
visais atvejais sumazéja. Tik C atveju, kur naudojami super klijai tiekiami Superchem MIDC,
Slyties stipris neZymiai padidéja.

I. Khan ir B. T. Poh i$skiria keleta veiksniy, darancius jtaka Slyties atsparumui: dangos

storio poveikis, uzpildy poveikis, molekulinés masés poveikis (5 lentelg).

5 lentelé. Veiksniai, darantys jtakq Slyties atsparumui.

Veiksniai Daroma jtaka
Dangos storio poveikis Slyties stipris mazéja didéjant dangos storiui.
Uzpildy poveikis Slyties stipris palaipsiui mazéja didéjant dervos pakrovimui. Klijy stiprumo

sumazgéja dél maze¢jancio gumos kiekio, kuri veikia kaip riSancioji medziaga
klijy sistemoje.

Molekulinés masés Slyties stipris didéja augant molekulinei masei iki opimalios molekulinés
poveikis masés. Toliau did¢jant molekulinei masei, didéja klijy tepimo storis.

Galima daryti iSvada, kad PChP klijy adhezinés savybés, priklauso nuo dangos storio,
uzpildy, klijy molekulinés masés bei dé¢l atliekamy bandymy ir jy atlikimo greicio.

1.3 Klijavimo metu vykstantys procesai

Pagrindiné salyga kokybiskai sanklijai gauti yra pakankamas klijuojamy pavirsiy
drékinimas klijais. Siekiant pagerinti klijuojamy pavirsiy drékinima klijais, reikia sumazinti klijy

klampuma, kelti jy temperatiirg ir atidziai nuvalyti klijuojamg pavirSiy nuo dulkiy ir neSvarumy.
23




Taciau, nuo pavirSiaus paruoSimo klijavimui iki klijavimo proceso, neturi praeiti daugiau nei 4-8
valandos, nes dél jvairiy aplinkybiy, klijuojami pavirSiai gali vél uzsinesti neSvarumais, tokiu atveju
pablogéja klijuojamo pavirSiaus drékinimas klijais. Geresnéms drékinimo salygoms sudaryti
rekomenduojama padengti klijais abu kontaktuojancius pavirsius.

Sékmingas medienos klijavimas priklauso nuo to, kaip gerai suprantami ir
kontroliuojai veiksniai, kurie priklauso nuo atskiry medienos klijavimo detaliy. Naujy rasiy
konstukciniai klijai, medienos rusiy ir klijuojamy elementy formy jvairové, sukuria nuolatinius

Mokslininkas A.A. Marra klijavimo technologija skirsto j dvi dalis: klijy
formavimasis ir klijy charakteristika. Mokslininkas teigia, kad klijy formavimasis yra susij¢s su
skysciy virsmu kietosiomis dalelémis. Klijy charakteristika apima jau sukietéjusiy klijy savybes ir
ju elgesj reaguojant j aplinkos temperattrg ir drégme bei veikiancius jtempius. Teigiama, kad Sios
dvi klijavimo technologijos dalys yra tarpusavyje susijusios. Nepaisant klijy siiil¢je susidaranciy
itempiy, tikima, kad klijai susiformuos sé¢kmingai, bet galutinis produktas nebus kokybiskas. Todél
A.A. Marra apsvarsto tre€iagjj dalj — produto efektyvumg. Mokslininkas, klijavimo procesa laiko
kaip ivykiy sekg ir nustate veiksnius, kurie gali buti grupuojami pagal skirtingas medziagas ir
operacijas. Kiekviena grupé gali buti laikoma kaip atstovaujanti atsriras veiklos sritis ir visos
bendrai gali jtakoti galutinio produkto naudingumo koeficientg. Veiksniai, jtakojantys klijuoto

produkto elgseng: [15]

Suklijuoto produkto elgsena = Potencialio adhezijos jégos t Y. Lipnios kompocijos veiksniai +
Y. Medienos savybiy jégos + Y. Medienos paruo$imo veiksniai +

Y. Medienos geometrijos veiksniai + ), Produkto tarnavimo veiksniai; (1)

Sioje formuléje, pirmosios keturios grupés turi jtakos klijy formavimuisi, penktoji
grupé turi jtakos tiek klijy formavimuisi, tiek klijy charakteristikai, o paskutinioji grupé turi jtakos
tik klijy charakteristikai. Tg akimirka, kai klijai skverbiasi ; medieng vyksta keletas svarbiy
zingsniy. Atsizvelgiant ] medienos klijavimo procesa, dazniausiai abu klijuojami pavirSiai uztepami
klijais. Svarbiausia, kad klijai tolygiai padengty klijuojamus pavir§ius. Geriausia, kai klijai
jsiskverbia | medieng per nedideles ertmes, kurios vadinamos poromis. Jei klijai yra pakankamai
skysti, jie gali jsiskverbti i medienos pluosta, kur jie, esant mechaninéms uztvaros, sukietéjus yra
uzrakinami. Taciau, klijai prasiskverbia tik du ar tris sluoksnius medienos pluosto, t.y. keleta

Simtyjy milimetry. [15]
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Lasteliy sienelés

Tarpfazinis
sukibimas
3 X mhim Papildomas Skverbimasis j polimeru
arp s 4 i
rp susidarusiu plySiu shksmis tinkla
Lasteliy sienelés Lasteliy sienelés Lastelfy sieneles
Klijai Klijai

9 pav. Skirtumas tarp tarfaziniy klijy, kurie susije su jsiskverbimu j medienos lgsteliy sieneles ir
tarp susidarusiy plysiy, papildomo sluoksnio bei skverbimosi j polimery tinklg.

Charles R. Frihart teigia, kad klijy skverbimuisi | medienos mikro-kanalus galéty
tarnauti nano-mechaninis blokavimas. Kitas modelis, apima negilia klijy penetracija ir skverbimasi
per pavirSiaus Iastelés sienelés sluoksnius, siekiant suformuoti papildomg sluoksnj. Giliau
skverbiantis | polimery tinklg ir stabilizuoja matmeny pokyc¢ius. Nors daug tyrimy metody parodeé,
kad kai kurie klijai prasiskverbia j Igsteliy sieneles ir pakeicia savo fizines savybes, ta¢iau duomeny,
apibuidinanciy adhezijos stiprio poveikj yra nedaug. [16]

Adhezija yra labai sudétingas procesas, todél §is mokslas apima keletg mokslo sriciy,
tokiy kaip: makromolekuliniai mokslai, mechanika ir mikromechanika. Dazniausiai sutinkami tokie
teorinés adhezijos modeliai: mechaninio blokavimo, adsorbcing, difuziné, cheminio rysio teorijos.
Taciau, pladiausiai taikoma yra adsorbciné arba termodinaminé teorija. Si teorija aiskina adhezinj
ry$i tarp molekuliniy jégy, tarp klijy ir substrato pavirSiaus molekuliy veikimu. Procesa sudaro dvi
stadijos: [17]

1. Pirmoji stadija. Polimero molekulés i$ tirpalo migruoja prie substrato pavirSiaus. Klijy
molekuliy polinés grupés arba tokios grupés, kurios gali sudaryti vandenilinius rySius,
priartéja prie tokiy pat grupiy substrato molekulése.

2. Antroji stadija. Nusistovi adsorbcijos pusiausvyra. Kai tarp klijy ir substrato molekuliy
atsiranda mazesnis nei SA atstumas, tarp jy ima veikti Van der Waals‘o jégos.

Galima sakyti, kad klijuojamy detaliy stiprumas ir formos stabilumas tuo didesnis, kuo
mazesnis klijuojamy detaliy matmenys. Idomu tai, kad padidéjus drégniui, klijuojamo gaminio
jtempiai i§ tempimo jégy skydo centro link, pareina j slégimo jégas.
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1.4 Veiksniai itakojantys sanklijos stipruma

Klijavimo technologija vaidina svarby vaidmenj vystantis ir augant mediniy
konstrukeijy naudojimui jvairiose srityse. Struktiirinés sanklijos geb¢jimas iSlaikyti ilgalaikj
naSumg yra svarbus reikalavimas, taciau dél aplinkos poveikio, veikiamos apkrovos ir
eksploatavimo salygy, sanklijy naSumas néra didelis. Veiksniai lemiantys sanklijos patvarumag
skirstomi j tris kategorijas: [18]

1. Aplinkos poveikis. Dominuoja oro temperatiira ir aplinkos drégmé;

2. Medziagos. Apima ne tik klijavimo medziagas, bet ir klijuojamus substratus. Sanklijos
patvarumas, Siuo atveju, priklauso ne tik nuo klijy sudéties, bet ir nuo klijuojamy medziagy
savybiy;

3. Jtempiai. Tai paskutiné kategorija, susijusi su jtempiais, kurie turi jtakos sanklijos
ilgaamziskumui ir lickamgjam stiprumui.

Drégmé ir Siluma yra svarbiausiai veiksniai, jtakojantys sanklijos, veikiamos aplinkos
salygomis, nustatant sanklijos susilpnéjimg. Gamtiniy tyrimy rezultatai ir pagreitinto sendinimo
tyrimo rezultatai, parodé, kad klijy sanklija prapranda stipruma dél salycio su auksta temperatiira ir

aplinkos drégme.

1.4.1 Drégmes kiekio medienoje jtaka sanklijos stiprumui

Vanduo dazZnai laikomas vienas i§ labiausiai nerima kelian¢iy preparaty, kurie gali
turéti jtakos epoksidiniy klijy savybéms ir sanklijos stiprumui. Apsaugoti klijy sitile nuo aplinkos
drégmés yra beveik nejmanoma. Yra budy, kuriais drégmé gali jsiskverbti ] medieng: [19]

1. Difuzijos budy, per klijuoto gaminio klijy krastus;

2. ISilga klijy ir substrato sanklijos;

3. Per kapiliarinius plySelius;

4. Difuzijos budu drégmei praleidZiamuose substratuose, pvz. mediena.

Vandens patekimas ] klijy sitiles gali sumazinti riSancigsias savybes: grjZztamaisiais ir
negrjztamaisiais mechanizmais. Drégmeés poveikis, bent jau i$ pradziy, gali buti grjztamas. Kartais
klijy stiprio sumaz¢jimas yra dél tokiy griztamyjy procesy kaip plastifikacija ir iSbrinkis (gali biiti
ne tik medienos, bet ir klijy), kurie sukelia jtempius. Taciau jeigu klijy sanklijos stipris sumazéja
nedaug, tai néra didelé problema, kadangi dzitstant klijuotam gaminiui klijy sanklijos stipris dalinai
atsistato.

Daug svarbiau yra negriztamieji procesai. Kadangi laikomai, kad jie nejvyksta, kai
vandens koncentracija yra kritiné. Koncentrcija priklauso nuo medziagy naudojamy klijavimui

(klijy ir substrato), temperatiiros bei veikiamy jtempiy. Esant aukStesniam drégmés lygiui gali
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atsirasti rimta grésmé ilgalaikiam sanklijos patvarumui. Pavyzdziui, vanduo gali fizikai pakenkti
sanklijai sukeldamas hidroliz¢ arba skilin¢jimg. Vandens buvimas padaryti klijy ir klijuojamo
substrato sanklijg nestabilia, kuri palaipsniui gali iSnykti, nes vanduo iSplauna klijus nuo klijuojamo
substrato pavirSiaus. Taip pat vanduo gali prasiskverbti giliai j klijuojamg medieng ir sumazinto jos
pacios stiprumg. [temptiai sustiprina §io proceso galimybe tapti negrjztamu, nes vidiniai jtmpiai
sumuojasi su liekamaisiais jtempiais ir gali visiSkai sunaikinti konstrukcinj sujungimg. Apskritai,
drégmés kiekis medienoje gali paveikti klijy sanklios stiprumg, sanklijos dziivimo laikg. Taciau
pastaraisiais metais atlikti tyrimai rodo, tai tokie klijy sanklijos stiprumo praradimai yra ne tik
epoksidniy dervy.

Kamertino mokslininkai atliko tyrima, norédami istirti klijuotos medienos fizikines
savybes. Bandiniams buvo naudojama kontaktiniais Klijais polichloropreno pagrindu klijuota
raudonmedzio ir Ayous mediena. Eksperimentai buvo atlikti siekiant nustatyti drégmés kiekj
meéginuose, jy tankj, iSbrinkio ir nuodziiivio koeficientus visomis kryptimis ir higroskopinés
pusiausvyros taska. Tyrimui naudojamas droztinis raudonmedzio ir Ayous medienos 1 mm storio
lukstas. Bandiiy dydis 16x5 cm. Medienos luksto klijavimui naudojami Magpow MDP 102 klijai.
Pagal gamintojg Sie klijai yra greito dztivimo laiko, atspariis alyvai, vandeniui, Silumai ir vibracijai.

Svarbiausiosi klijy sudedamoji dalis yra neopreno guma (polichloroprenas). [20]

Shioksniy Tigis Plotis Storis Svoris Tiris Tankis
shkaifns LCIL) (cm) {cm) (&) {mnjj (r-:-"c'm‘l)
Al 18 1590 475 1.20 40, 80 90.63=1.00 0. 4500005
AZ 24 1589 4.80 1.50 53.80 114 40£1.07 04700004
A2 36 1590 4. 80 2.10 T2.30 160.27=1.19 0. 451,003
Shuoksniy Tgis Plotis Storis Svoris Tiiris Tankds
skaiéius (cm) (cm) (cm) (2) {cm™) ( g,-"cm}]
51 16 15.90 475 0.85 4510 64.19=0.93 0.702+0.010
s2 32 15.90 4.75 1.65 86.60 124.61=1.09 0.694=:0.006

10 pav. Tyrime naudojamy bandiniy charakteristikos: A — Ayous, S — raudonmedis.

- —~+ Ayous Al
& Ayous A2

Sveris (g)
oy
w
!

i : — o Ayous A3
-‘*H_'_'__.__. - Raudonmedis S1
& K
e —— === Raudonmedis S2

1 F. 3 4 - 6 4 | i
Trukme (h)
11 pav. Tyrimo bandiniy svorio kitimas dzZiovinimo metu.
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10 paveiksle pavaizduota tyrimo bandiniy svorio raida dZiovinimo metu. Si analizé
rodo, kad per pirmasias dvi valandas abiejy risiy medienos méginiy svoris zymiai sumazéja. Ayous
ir raudonmedzio medienos bandiniai turi gerg dziovinimo greit;.

200 T

180 ¢

-+ Ayous Al

& i g Avous A2

-1 =

= B _ Ayous A3
= ‘ .
LTS T === Raudonmedis S1
g .

=

«= Raudonmedis S2

1 2 3 4 5 5 4 4 -
Trukmé (h)

12 pav. Tyrimo bandiniy tirio raida nuodziivio metu.

Ivairiy nuodzitiviy koeficienty skai¢iavimas pabrézia Sias pastabas:
1. Nuodzituvio koeficientas priklauso nuo krypties (ilgis, plotis, storis) ir nuo sluoksniy, i§
kuriy yra suklijuotas bandinys, skaiCiaus;
2. Nuodzitvio koeficientas priklauso nuo drégmés kiekios bandiniuose;
3. Nuodziivio koeficientas priklauso nuo medienos riisies, santykinio tirio.
Tyrime nustatyta, kad dél medienos riiSies tipo, tiirio santykis yra pastovus.
Polichloropreno pagrindo klijy savybés Siame tyrime yra panaSios j fenolio-formaldehido klijy

savybes, todél polichloropreno pagrindo klijai gali biiti naudojami medienos luksto klijavimui.

1.4.2 Medienos rasies jtaka sanklijos stiprumui

Mediena yra akyta, pralaidi, higroskopiska, itin didelés cheminés jvairoveés ir fizinio
sudétingumo biologinis kompozitas. Medienos savybés skiriasi ne tik tarp riisiy, bet gali skirtis ir
tos paGios rasies mediena. Si jvairové gali sukelti klijavimo sunkumuy, todél svarbu iSanalizuoti
medienos jtaka klijy sanklijos stiprumui. Medienos ekstraktyvai yra sudétingi miSiniai. Medienoje
gali buti daug Siy misiniy, kuriuose yra cheminiy medziagy grupiy, tokiy kaip taninai, antocianinai,
flavoninai, ligninans ir lakieji angliavandeniai. Kiekvienoje i§ $iy grupiy gali biiti daug atskiry
cheminiy medziagy. D¢l Sios jvairoves, egzistuoja daugybé cheminiy reakcijy galimybé tarp
paSaliniy medziagy ir atmosferos, tarp medienos cheminiy savybiy ir klijy ir kt. Medienos

ekstraktyvai yra labai svarbiis tada, kai jie yra nepageidaujami ir néra nuspéjama jy jtakama
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medienos Klijavimui. 6 lenteléje pateikti medienos pavyzdziai, kurie gali biti sunkiai klijuojami.
[21]

6 lentelé. Medienos pavyzdziai, kurie gali biiti sunkiai klijuojami.

Rasis Tankis 12 % drégnio Savybés, kurios gali sukelti
medienos (kg/m?®) problemy

Kastonas 540-650 Riigstingumas, ekstraktinés
medziagos

Dauglas eglé 510-550 Riigstingumas, polinkis keisti spalva

Eukaliptas 700-900 Didelis ragstingumas

Europinis uosis 680-750 Gali bati absorbentas

Europinis bukas 690-750 Gali buti absorbentas, labai
hidrofobiskas

Europinis berzas 640-670 Uzdara tekstura, gali turéti
apdirbimo problemas

Europinis aZzuolas 670-760 Riigstingumas, lengvai nusidazo

Greenheart 980-1150 Didelio tankio, gali Kilti apdirbimo
problemos

Iroko 630-670 Gali kilti apdirbimo problemos

Jury pusis 530-550 Sakinga ir riigsti

Skotiska pusis 500-540 Sakinga

Tikas 600-750 Sakinga

Vakary raudonasis kedras 330-390 Riigstingumas, lengvai nusidazo

Dazniausiai mediena yra lengvai klijuojama ir paprastai galim gauti gerg sukibimg. 6
lenteléje pateikiamos medienos riisiy savybés, kurios apsunkina medienos klijavimg. Taciau tai
nereiSkia, kad tokia mediena turi but vengiama naudoti klijavimui, tai tik rodo, kad turéty biiti
naudojamas specialus medienos pavirSiaus paruoSimas ar kitokie klijai. Dazniausiai yra pateikiamas
medienos klijavimo savybiy skirtumas tarp medienos struktiiros: balanos ir Serdies. Balanos
mediena klijuojasi lengviau, nes balanos mediena strukttriSkai geriau jgeria skyscius.

Sanklijos stiprumas vaidina svarby vaidmen; medienos pramongje, kad biity galima
veiksmingai naudoti galutinj klijuota produkta jvairioms paskirtims. Medienos riiSis ir jos tankis,
pavirsiaus kokybg, slégis naudojamas klijavimo metu — tai yra keletas parametry jtakojanciy bendra
sanklijos stipruma. [22]

Amerikieciy mokslininkai atliko tyrimg, iSanalizavo keleta atograzy medienos rusis
jvertindami bandiniy Slyties stiprj Slapiomis ir sausomis salygomis. Tyrimui buvo naudojama
azuolo, pusies or Nyatoh mediena. Buvo paruosti bandiniai, kiekvienos medienos risies po 24 ir jie
buvo laikomi klimato kameroje, kurios temperatiira 20°C ir santykinis oro drégnumas 65 %
Bandiniai klimato kameroje buvo laikomi tol, kol pasieké pusiausvirinj drégnj 12 % Kiekvieno

bandinio pavir$ius buvo §lifuojamas 80, 180 ir 240 grudétumo Slifavimo popieriumi. Po bandiniy
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pavirSiaus Slifavimo buvo matuojamas bandiniy pavirSiaus nelygumai su profilometru Mitutoyo
Surftest SJ 301. Medienos bandiniai buvo klijuojami polivinil acetato klijais (PVA), esant normos
skirtumui 0,15 g/cm? ir buvo laikomi 24 h. [23]

Riis ir tankis Gradet Swedtomo o Agdhezijos

{zfem®) umas _parametrai ati « (N
E.i RJ Ruu X
Pudiz 0346 0 1.41 3543 5093 16041

20 954 4643 6332 16270
180 6.25 3058 3BT 15920
240 G.BE 4487 4712 150110

A nolaz 0.540 0 813 42.15 G918 28623
: ’ 80 10.50 51.89 7603 289.60

180 6.56 35.75 6041 28938
240 834 4446 7232 2B7.49

Nwatoh 0.816 0 1260 9731 14649 48602
- ’ 20 1474 10398 16737 52735
180 10.64 G928 74096 48054

240 85 4697 5565 47947

13 pav. Adhezijos stipris priklausomybé nuo medienos parametry.

13 paveiksle pavaizduotas tyrimo bandiniy tankis, pavirSiaus SiurkStumas ir jy jtaka
medienos klijavimo adhezijos stiprumui. Buvo naudojama skirtingo tankio mediena: pusis 0,345

* ir Nyatoh 0,816 g/cm®. Kaip matoma, nyatoh medienos pavirsiaus

glcm®, azuolas 0,540 g/cm
SiurkStumas yra didZiausias. Nyatoh medienos pavirSiaus SiurkStuma lemia akyta medienos
struktiira. Sia mediena nuslifavus su 80 gridétumo popieriumi, pavirSiaus Siurk§tumas dar labiau
padidéjo, taciau nuslifavus su 180 ir 240 grudétumo popieriumi, medienos pavirSius i8silygino ir
pavirSiaus SiurkStumas sumazéjo. PusSies ir gZuolo medienos pavirSiaus kitimas Slifuojant skirtingo
gridétumo popieriumi yra panaSus } Nyatoh medienos, taciau jy Siurk$tumas yra maZzesnis.
[Sanalizavus gautus rezultatus galima teigti, kad prie§ klijavima medienos pavirSiaus
nereikeéty Slifuoti didesniu nei 180 gridétumo popieriumi, nes gaunamas prastesnis adhezijos
stiprumas. Kaip matoma visais atvejais klijavimo stiprumas po Slifavimo 240 gridétumo popieriumi
yra prastesnis nei bandiniy Slifuoty su 180 griidétumo popieriumi. Nyatoh medienos bandiniy
Slifuoty 80 griidétumo popieriumi klijavimo stiprumas yra didziausias, taciau atitinkamai pusies
medienos — maziausias. Taip pat visy tirty medienos riSiy kontroliniai bandiniai, kuriy pavirSius
nebuvo Slifuotas, turi blogiausia adhezijos stipruma. Todel, galima teigti, kad pavirSiaus
SturkStumas pagerina klijavima ir padidina adhezijos stiprumg. Tai yra dél susidarusiy nelygumy ant
klijuojamy pavirsiy, klijai geriau jsigeria ] medieng, taip pat padidéja jy tepimo kiekis. PuSies
medienos bandiniai yra mazZesnio tankumo ir turi mazesnj atsparumg lenkimui, lyginant su gZuolo ir

nyatoh mediena. Atsizvelgiant | 3Zuolo ir nyatoh medienos klijavimo sanklijos stipruma, visy tipy
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bandiniai turéjo geresnj adhezijos stiprumg atitinkamai 1,82 ir 3,12 karty nei puSies medienos
bandiniai. Didelis tankis ir metiniy rieviy struktiira yra pagrindiné priezastis dé¢l adhezijos stiprumo.

Dar vieng panasy tyrima atliko taip pat amerikie¢iy mokslininkai. Sio tyrimo tikslas
yra jvertinti sanklijos adhezijos stiprumg plac¢iai naudojamy medienos riisiy: pusies, kapur medienos
ir Sor¢jos medienos. Tyrimui buvo naudojami 100x50x20 mm dydzio medienos bandiniai. Visi
bandiniai buvo kondicionuojami kambario temperatiiroje 20°C, aplinkos santykiné drégmé 65 %,
kol medienos bandiniy drégnis buvo 13 %. Kiekvieno bandinio svérimo ir matavimo matmenys
buvo apskai¢iuojami atitinkamai 0,01 g ir 0,1 mm tikslumu. Bandiniai buvo Slifuojami 80, 100 ir
240 grudétumo jlifavimo popieriumi. Bandiniy pavirSiaus SiurkStumas buvo nustatomas
profilometru Mitutoyo Surfest SJ 301. Siame tyrime medienos pavir$iui apibadinti naudojamas
vidutinis aritmetinis SiurkStumo nuokrypis (Ra). Tai yra vienas i§ populiariausiy parametry
medienos pavirSiaus kokybei apibudinti. Po pavirSiaus Siurk§tumo matavimy, bandiniai buvo
suklijuojami polivinil acetato Kklijais. Klijai buvo tepami kiekvieno bandinio vienoje puséje, klijy
norma 200 g/m? ir buvo klijuojami 30 min, naudojant 0,2 MPa slégj. Pra¢jus 24 h po suklijavimo,
buvo tiriamas klijavimo adhezijos stiprumas aparatu Testin System Model 5569. [24]

Ridis ir tankis Vidutinis paviréiavs furkstumas (Fa) (km) 513,-'[1135 stipris (MPa)
(glenr) Kontrolinis =0 100 240 Kontrolinis 80 100 240
Soréjor madizna 545 B33 646 655 496 637 540 472
Kapue modicns 651 B35 773 874 538 594 552 6.03
3.72 40 286 251 G.46 B4 7.06 690

Duiizs madiana

14 pav. Tyrimo rezultatai, bandiniy vidutinio pavirsiaus SiurkStumo ir Slyties stiprio priklausomybe.

14 paveiksle pavaizduota bandiniy pavirSiaus SiurkStumo ir S$lyties stiprio
priklausomybé. Kaip matoma, geriausias kontroliniy bandiniy Slyties stipris gautas puSies bandiniy,
nors jy vidutinis pavirSiaus SiurkStumas yra maziausias. Taip pat ir bandiniy, Slifuoty su jvairaus
griidétumo Slifavimo popieriumi, geriausias Slyties stipris yra puSies medienos.
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15 pav. Vidutinis bandiniy sanklijos stipris.
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15 paveiksle pateikti bandiniy klijavimo stiprumo rezultatai. Rezultatai pateikiami
vidutinémis reikSmémis, klijavimo stiprumas kontroliniy bandiniy Soré¢jos medienos, kapur
medienos ir pusie medienos atitinkamai buvo 4,36, 5,38 ir 6,46 MPa. Kai $iy bandiniy pavirSius
buvo nuslifuotas 80 gridétumo popieriumi sanklijos stiprumas padidéjo nuo 10,40 iki 28,40 % Kaip
matoma, didZiausias sanklijos stipris visais atvejais buvo pusies medienos. Tai gali lemti maZesnis
pusies medienos tankis nei kity tyrime naudojamy medieny.

Taigi iSanalizavus tyrimus, galima teigti, kad didZiausig jtaka klijavimo stiprumui turi
medienos rasis, medienos tankis ir medienos paviriaus SiurkStumas. Kuo mazesnis medienos tankis
tuo geriau jsigeria klijai. Kuo didesnis pavirSiaus SiurkStumas tuo geresné sanklija gaunama.
Kadangi susidarusiuose grioveliuose patenka daugiau klijy ir jie geriau jsigeria | medieng. D¢l

medienoje esanciy ekstraktyviniy medziagy galima skirtinga medienos ir klijy reakcija.

1.5 Medienos droZtinio luksto drégnio jtaka klijavimo procesui

D¢l medienos savybés absorbuoti vandenj, kinta medienos drégmé, nuo kurios
priklauso medienos savybés, o klijy sanklijos stipris paveikiamas neigiamai. Priklausomai nuo
medienos cheminiy ir ekstraktiniy medziagy, mediena gali absorbuoti 25 — 30 % drégmées,
skaiCiuojant nuo absoliu¢iai sausos medienos masés. Taskas, kuriame mediena daugiau
neabsorbuoja vandens, vadinamas pluosto soties riba. Kai mediena dzitista Zemiau pluosto soties
ribos, ji pradeda trauktis ir mediena tampa standesné. Kai medienoje esanti drégmé virSyja pluosto
soties ribg, vandens perteklius tiesiog uzpildo Iasteliy ertmes ir sieneles, o medienos tankis padidéja
ir ji tampa sunkesné. [25]

Medienoje esanti dréegmé gali turéti didelés jtakos medienos drékinimui, klijy ar
apdailos medziagy jsiskverbimui | medienos pavirSiy. Geriausias ir optimaliausias sanklijos stipris
yra tada, kai medienos drégnis yra tarp 6 — 14 % Jei mediena yra itin sausa, pavyzdZiui jos drégnis
yra zemiau 3 %, tokia mediena yra laikinai atspari drékinimui ir yra sunkiai klijuojama. [26]

Cekijos mokslininkai atliko tyrima, kurio pagrindinis tiklas yra nustatyti medienos
drégnio jtaka polivinil acetato (PVAc) ir poliuretatiniy (PUR) klijy sanklijos stipriui. Siuolaikingje
baldy pramonéje Sie klijai yra vis dazniau naudojami dél savo savybiy, taip pat dél nulinio
formaldehido kiekio. Tyrime naudojami bandiniai pagaminti i§ buko medienos, pagal 1.16

paveiksle pateikta schemg. Tyrime naudojamo buko medienos nominalusis tankis yra 700 + 50
kg/m®. [27]
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I=150= 5 mm

li=10=0.2mm
b=20=02mm
s=5.0=0.1 mm

16 pav. Tyrime naudojamy bandiniy schema, kurie pagaminti pagal standartq CSN EN 205.

Pagaminti ruoSiniai suskirstyti j tris grupes pagal medienos drégnj: 8 £1 %, 12+ 1 %
ir 20 = 1 % Mediena iSdziovinta kondicionavimo kameroje Technik 12SD/15JU. Klijavimui skirti
pavir$iai apdoroti plokStuminiu frezavimo biidu, ne anks¢iau nui 24 h prie§ klijjavimg. Bandiniy
klijavimui naudojami dviejy rasiy klijai: PVAc dispersija Kleiberit 314.0 ir poliuretaniniai Kklijai
PUR Leim 501.0 (Kleiberit). Klijavimas atliekamas esant 18 + 2°C temperatiiroje. Medienos
drégnis matuojamas naudojant svorio metoda. Klijavimo salygos ir klijy savybés apraSytos 7
lenteléje.

7 lentelé. Tyrime naudojamy klijy savybés.

PVAC dispersija PUR Leim 501.0

Klijjavimo kokybé D4 D4

I I V]
Klijy kikis, ghm” — . 150 - 200 100 - 200
(tepamas ant abiejy klijuojamy pavirsiy)

7000 + 1000 8000 + 1000

Kl 20° aroje, mPa. .

ampa 20°C temperatliroje, mPa.s Pagal RVT Brookfield Pagal Haake VT 180
Minimali proceso temperatiira, °C +9 +5
Atviras i§laikymas, min 4-7 20 -25
Medienos drégnis, % 8-14 8-12
Presavimo slégis, MPa 0,7-1 Min. 0,6
Medienos tankis, g/cm® 1,15 1,13
Presavimo laikas esant 20°C temperatiirai, min. Min. 15* Min. 60*

*tyrime naudojamy bandiniy presavimo laikas 3 valandos.

Bandiniai buvo bandomi bandymy masSina. Bandiniai pritvirtinti i§ abiejy pusiy

bandymy masinos griebtuvuose. Bandiniai buvo veikianmi tempimo jégos, kol jie visiSkai suiro ir
uzfiksuota didZiausia jéga Fmax, kuri matuojama niutonais (N). Bandymo masinos griebtuvy

judéjimo greitis buvo 50 mm/min.
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9 Kiiiai PVAC
18 T Klijai PUR

Sanklijos stipris, MPa
—a—
—=—

“ i

8 12 20

Medienos drégnis, proc.

17 pav. Klijy sanklijos stipris priklausomai nuo medienos drégnio ir klijy riisies.

Didziausias sanklijos stipris, kai bandiniai veikiami 7 dienas normalioje aplinkoje,
buvo gautas kai medienos drégnis 8 %, 0 bandiniai suklijuoti su PVAc klijais (sanklijos stipris 17
MPa). Didéjant medienos drégniui (12 ir 20 %) PV Ac sanklijos klijy stipris akivaizdziai sumazéjo
(atitinkamai 14,91 ir 10,75 MPa). Taciau esant 20 % medienos drégniui sanklijos stipris vis dar
atitiko standarto reikalavimus. Bandiniy, suklijuoty su PUR klijais, sanklija néra tokia jautri drégnai
medienai, skirtingai nei PVAc klijai. Sanklijos stipris, kai medienos drégnis 8 %, yra mazesnis
(14,2 MPa), nei PV Ac klijy. Taciau, kai medienos drégnis 12 %, sanklijos stiprio sumazé¢jimas yra
ne toks akivaizdus, kaip PVAc klijy. Taciau, galima teigti, kad PUR Klijai yra atsparesnis medienos
drégniui kadangi esant 20 % medienos drégniui, sanklijos stipris yra didesnis uz PVAc klijy
sanklijos stiprj.

6,0

5,5
5,0 {

© 45

= {
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w40
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% 35 ]
o - Kl PVAC
%3,0 b Klijai FUR

w25 {

20 }:
15 }:
1,0

0,5

& 12 20
Medienos drégnis, proc.
18 pav. Sanklijos stipris priklausomai nuo klijy riisies ir medienos drégnio, po 7 dieny laikymo
normalioje aplinkoje ir 6 h laikymo verdanciame vandenyje.
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PUR Kklijy sanklijos stipris, kai medienos drégnis 8 %, atitinka standarto reikalavimus
ir yra 4 MPa. Didziausias sanklijos stipris pastebimas, kai medienos dréngnis yra 20 % Taciau
analizuojant PVAc klijy sanklijos stipris, pastebimas atvirkS¢ias rezultatas, lyginant su PUR klijy
sanklijos stipriais. PVAc klijy sanklijos stipris didéjant medienos drégniui laipsniSkai mazéja.
Maziausias sanklijos stipris yra kai medienos drégnis 20 %, ir jis siekia 1,3 MPa.

Taigi, iSanalizavus medienos drégmés jtaka PVAc ir PUR klijy sanklijos stipriui,
galima teigti, kad didé¢jant medienos drégniui mazéja sanklijos stipris. Kai medienos drégnis 20 %
PV Ac klijy sanklijos stipris atitinka standarto reikalavimus, taciau Siuo atveju PUR klijy sanklijos
stipris yra didesnis. Kai bandiniai papildomai laikomi verdanciame vandenyje, PUR klijy sanklijos
stipris did¢ja, didé¢jant medienos drégniui. O PV Ac klijy sanklijos stipris mazéja, didéjant medienos

drégniui.
1.6 Medienos luksto klijavimo defektai

Medienos lukstas yra plonas, vienodo storio medienos lakstas, kurio storis paprastai
svyruoja nuo 0,1 iki 3 mm. Tai yra nulukstinti nuo rasto sukamajame tekinimo budu arba nudrozta
nuo medienos ruos$iniy peiliy pagalba. Lukstintas luStas dazniausiai skirtas faneros gamybai arba
lenktiems gaminiams gaminti, o droZtinis luStas yra gaunamas i§ daugiau vertingesniy ir labai
dekoratyviniy medienos rusiy, skirti naudoti baldy gamybai, dekoruoti medienos drozliy plokste,
medienos plausy plokste, fanerg ir kitas plokStes. Taciau klijuojant tiek droZtinj, tie luStenty
medienos luksSta gali atsirasti defekty, kurie baldy gamyboje yra netoleruojami. Medienos luksto

defektai atsirandantys klijavimo metu yra pagrindiniai gamybos trikumai. [28]

8 lentelé. Luksto defektai atsirandantys klijavimo metu.

Defektai ApraSymas

Tepaly démés (jrangos démeés) — démes ant iSorinio luksto
sluoksnio, kuris dél tepaly varvéjimo 1§ jrangos arba kaip
lukStas lieCiasi su tepaluotais pavirsiais.

Grandinés jspaudimas — vietinis jspaudimas ant iSorinio
sluoksnio, kurj sukelia konvejerio grandiné.
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8 lentelés tgsinys

Klijy démés — démés, aptaskyti klijai ant lukSto pavirSiaus.
Gali atsirasti dél jrangos gedimo arba dél operatoriaus
klaidos.

Skylimas — Iuksto klijavimo metu atsirades defektas, kuris
tesigsi per visg luksto storj.

Dauguma medienos lukSto pavirSiaus problemy atsiranda dél medienos nuodziiivio ar

iSbrinkio. Medienos drégmés poky¢iai sukelia matmeny pokycius, kurie sukelia medienos skilimus,

jtrukimus ir pavirSiaus deformacija. 19 paveiksle pateikta kaip medienos droztinio luksto

nuodzitivis ir i$brinkis gali jtakoti pavirSiaus kokybe. [29]

Medienos droitinis luk$tas ant medienos drozliu plokités

Droitinis arba lukstentas medienos lukitas ant pjautinés
medienos masyve

Apdailos
medziaga

Patikrinti luksta, kodel
atsiranda medienos i$brinkis

-E shioksnis jéga (vandens = R 3 shioksnis
2 absorbcija) [ o
'a —— == = Medienos
E Medienos - - e = masyvas
droilin \cC T e, ™ I~ e
ploksté PR N R YR e Lt
5 (\ R R g .. A ==
= s ~ (it [ T
Isbrinkio jéga (vandens
absorbcija)
Medienos nksto iSbrinkds Medienos isbrinkis
Patilerinti ukesta. kodél atsiranda
Iuksto nuodiiivis Ttritkimas
Lukito /
nuodzivio
g reea : <« Kin
B — ¢ — shioksnis
g . -
A e Y
=]
e o Medienos
L — == masyvas
A A / — . " 7
b L L ;o —c Medienos T e e e _ -
Y . = - s drofiu
e o PO lokste
- l; L -~y " P
T T S Nuodziavio
—_ N 5 -— jéga
uJ L
Medienos hikito modziivis Medienos modzivis

19 pav. Nuodziivio ir isbrinkio defektai droztinio luksto pavirsiuje: pavirsiaus deformacija,

jtrikimai, skilimai.
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Medienos droZztinio luksto pavirSiaus kokybé priklauso tiek nuo paties luksto, tiek nuo
susbtrato ant kurio jis klijuojamas. Medienos droztinio luksto pavirSius gaunamas kokybiskas, jeigu
atitinka visus Siuos kriterijus:

e Tiek medienos droztinis lukstas, tie substratas ant kurio klijuojamas lukStas turi panasias
nuodzitivio ir iSbrinkio savybes;
e Medienos droZztinio luksto ir substrato drégmés kiekis yra panasiis viso klijavimo metu;
e Visos eksploatacijos metu atsiranda tik minimaliis drégmés poky¢ciai.
Taciau, jeigu nors vienas i$ $iy kriterijy bus pazeisti, grei¢iausiai bus sukelti pavirSiaus

defektai, o medienos luksto pavirsSius taps nekokybiskas.

1.7 Klijy vilgumo kampo nustatymas

Klijy sanklijos stipriui jtakos turi ne tik klijy rtsis ar klijavimo technologija, bet ir
geras pavirSiaus drékinimas. Geras pavirSiaus drékinimas yra biitina salyga, siekiant uztikrinti klijy
sanklijos stiprumg. Neteisingai naudojami klijai gali susilpninti sanklijg. Tod¢l svarbu iStirti
klijuojamy medziagy vilgumo kampa.

Vilgumas — tai apdailos medziagy ar klijy savybé jsigerti ] medienos pavirSiy.
Uzlasinus skyscio lasa ant medienos pavirSiaus, jis arba iSsilieja ir susigeria ] medienos pavirsiy,
arba sufomuoja laselj, kuris su pavir§iumi sudaro tam tikrg kampa (1.16 pav.). Susidariusio kampo
dydis priklauso nuo pavirSiaus bei skyscio traukos jégy bei skyscio pavirSiaus jtempiy. PavirSiaus
jtempiai yra svarbus veiksnys, kuris parodo dangos gebéjimg drékti ir prilipti prie pavirSiaus.
Apdailos medZiagy geb¢jimas drékinti pavir§iy pagerinamas naudojant tirpiklius su maZesniais
pavirSiaus jtejmpiais. Taciau klijavimo procese, dazniausiai papildomi tirpikliai néra naudojami, jie
susilpnina klijy sanklijos stipri. Pavir§inio jtempio jégy veikimas ] skys€io lasg ant kieto kiino

pavaizduotas 20 paveiksle. [30]

Geras

Geresnis Garas LYJ’V Blogas
\

Skoystis

Ys!
L% N \\

Pavirsms

20 pav. Schematinis gero ir blogo drékinimo pavyzdys.

Kuo mazesnis kontaktinis kampas, tuo geresnis vilgumas, tuo geriau j medienos
pavirsiy jsigeria klijai ar apdailos medziagos.
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9 lentelé. Vilgumo kampo ir vilgumo laipsnio rysys.

Vilgumo kampas Vilgumo laispnis Kieto kiino ir skys¢io saveikos stipris
0=0 Puikus Stiprus
0<0<90° Didelis Stiprus/vidutinis
90° <0< 180° Menkas Silpnas
O =180° Visigkai nedrékinama Silpnas

Kai vilgumo kampas © lygus nuliui, skystis drékina kieta kiing pilnai pavirSiuje
dydziu, priklausan¢iu nuo skyscio klampos ir kieto kiino pavirSiaus SiurkStumo. SalygisSkai galima
teigti, kad kiinas daugiau ar maziau drékinamas, kai kampas yra smailas. Kai kampas didesnis uz
90°, galima sakyti, kad skystis pavir§iaus nedrékina. Kai kampas artimas 180°, pavirsius visiskai
nedrékinamas.

Mokslininkai iStyré, kaip terminis medienos lukSto modifikavimas jtakoja tuopos
droZtinio lukSto vilguma. Terminio apdorojimo jtaka droZtinio medienos lukSto drékinimui
nustatyta iSmatuojant vilgumo kampo pokycius per tam tikrg laika. Tyrimui naudojamas tuopos
medienos droztinis lukstas, kurio storis 3 mm. Bandiniy matmenys 100 x 100 mm. Vidutinis
bandiniy drégmés kiekis buvo iSmatuojamas gravimetriniu metodu, drégmés kiekis buvo 6,5 %
bandiniai buvo suskirstyti ; 30 grupiy po 5 vienetus kiekvienai terminio apdorojimo temperatirai.
Droztinio lukSto bandiniai buvo supakuoti i aliuminio folija, kad nebity bandiniy saglyCio su
deguonimi ir ugnimi. Tuopos medienos bandiniai buvo modifikuojami 180°C, 190°C, 200°C, 210°C
ir 220°C temperatiirose. Taip pat kiekvienoje temperatiiroje bandiniai buvo laikomi skirtingus

laikus: 30 min., 60 min., 90 min., 120 min., 150 min. ir 180 min. [31]

21 pav. Vilgumo kampo bandiniy bendras vaizdas.
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temperattiroje 24 valandas. Vilgumo kampas buvo tiriamas ant paruosty tuopos droztinio luksto

Po kiekvieno bandiniy terminio modifikavimo, bandiniai buvo laikomi kambario

bandiniy uzlasinant vandens lasg pipete ir kas 10 sekundziy nufilmuojant, kaip laSas keiciasi.

Terminis medienos modifikavimas 180° C Terminis medienos modifilcavimas 190° C
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22 pav. Vilgumo kampo kitimas priklausomai nuo modifikavimo termperatiiros ir trukmeés.

Nustatyta, kad 180°C temperatiiroje modifikuotos medienos vilgumo kampas visais
atvejais yra mazéjantis, i$skyrus kai modifikavimo trukmé yra 120 min. Siuo atveju uzlaginus lasg
ant medienos pavirSiaus, po 10 sekunciy pastebétas vilgumo kampo padidéjimas, o poto pradéjo
mazeti. Galima daryti iSvada, kad po 40 sekundziy vilgumo kampo matavimo modifikuotos
medienos vilgumo kampas yra didesnis nei nemodifikuotos medienos. Modifikavimo temperatiirai
didéjant, vilgumo kampo skirtumai tapo akivaizdias. Vilgumo kampo rezultatai, kai mediena
modifikuojama 190°C temperatiiroje 90, 120, 150 ir 180 min. yra pana$ils, o trumpesniy
modifikavimo laiky rezultatai yra panasts j kontrolinius bandinius (neapdoroto medienos luksto).

Didinant modifikavimo temperatiirg vilgumo kampo rezultatai buvo panasiis visais
modifikavimo laikais. Paveiksle matyti, kad vilgumo kampo mazéjimas yra létesnis kai didéja
modifikavimo temperatiira. Taigi galima daryti iSvadas, kad terminis medienos modifikavimas
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padidina tuopos medienos droztinio lukSto pavirSiaus hidrofobiskumg ir sumazina vandens laso

pasiskleidima ant medienos pavirSiaus.

1.8 Mechaninés adhezijos teorija.

Adhezija — tai dviejy skirtingy kietyjy kiiny, kietojo kiino ir skyséio arba
nesimaiSancéiy skys¢iy susilieian¢iy paviriSiy sukibimas dél kany daleliy sgveikos. Adhezija
matuojama jéga arba darbu, kuris reikalingas susilieCian¢iy kiiny pavirSiaus vienetiniam plotui
perskirti. Adhezija yra pagrjstas klijavimo procesas, dazymas, elektrocheminis dengimas. Adhezijos
stiprumg lemia susilie¢ian¢iy medziagy fizikiné ir cheminé prigimtis, pavir§iy Svarumas, lietimosi
plotas, vidiniai jtempiai.

Nepaisant plataus klijy vartojimo, atsiranda nemazai klijavimo technologijos
problemy. I$skiriamos pagrindinés priemonés ir teorijos, kurios paaiskina sukibimo procesg. Sios
teorijos yra:

1) Adsorbciné adhezijos teorija;
2) Mechaniné adhezijos teorija;
3) Difuziné adhezijos teorija;
4) Elektriné adhezijos teorija.

Pagrindiniy adhezyvinés sgveikos mechaninés teorijos Saltiniu laikoma mechaniné
klijy sankiba su Siurk$¢iu substrato pavirSiumi. Mechaninés adhezijos teorijos veikimo
mechanizmas apibiidinamas: adhezyvas sukimba su substratu déka pavirSiaus nelygumy. Todél
labai svarbus faktorius adhezijoje yra substrato pavirSiaus SiurkStumas, jo paruoSimas bei pavirSiné

energija. [32]

23 pav. lliustruota mechaniné adhezija tarp dviejy medienos pavirsiy.

Medienos pavirSiaus SiurkStumas ir poringumas yra pagrindinis veiksnys tiek didinant
sanklijos stiprj, tiek didinant drékinamumg. Todé¢él mechaniné adhezijos teorija yra susijusi su

klijuojamo pavirSiaus Siurkstumo laipsniu. Padidinti medienos pavirSiaus SiurkStumo laipsnj galima,
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ja apdirbant mechaniSkai arba chemiskai. Padidéjes pavirSiaus SiurkStumas padidina klijy Slyties

stiprj, o padidéjes drékinamumas padidina atsparuma tempimui. [33]

a

24 pav. Pavirsiaus drékinamumo jtaka mechaninei adhezijos teorijai. a — pakankamas pavirsiaus
drékinimas, b — menkas pavirsiaus drékinimas.

Atliekant mechaninj medienos pavirSiaus apdirbimg, kad padidinti pavirSiaus
SiurkStuma, daznai stebimas ir klijy sanklijos stiprio padidéjimas. Taciau toks apdirbimas ne visada
padeda susidaryti zonoms uztikrinan¢ioms mechaninj pavir$iy sukibimag su klijais. Pagrindinis
mechaninio apdirbimo, vykdomo gamybos salygomis, tikslas yra medienos pavirSiaus valymas nuo
neSvarumy, masininés alyvos, tepaly ir kt., kas pagerina tolesnj suvilgyma klijais ir pasalina silpna

ribinj sluoksnj, pagal kurj, esant apkrautam sujungimui, gali praeiti prieslaikinio suirimo zona. [34]

L 4&{\‘

a
b

25 pav. Trijy tipy pavirsiaus nelygumai.

As van Leeden ir Frens pasitlé, kaip apibudinti ir pavaizduoti trijy pavirSiaus
pazeidimy tipus. A ir B pavirSiaus pazeidimai yra sudaryti mechaniskai apdirbant medienos
pavir§iy. Siuose matomuose pavirsiaus nelygumuose susikaupia klijai, kurie padidina sanklijos
stiprj. A ir B pavirSiaus pazeidimy tipy sanklijos stipris priklauso nuo veikiancios jégos, jos
veikimo kryptimi. [35]

Cheminiai pavirSiaus apdirbimo biidai naudojami tada, kai mechaninis apdirbimas
neleidZia gauto reljefo, uztikrinan¢io mechaninio sukibimo atsiradimg. Taciau biitina stebéti, kad
pavirSiniai sluoksniai netapty itin netvirti ir trapiis. Susidarant mikroplySinei susbtraty pavirSiaus

topografijai, pastebimas stiprumo padidéjimas. Kai susbrato pavirSiuje pazeidziamas pluostas, kad
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padidinti jo galimybe tvirCiau sukibti, adhezinio sujungimo bandymo metu pastebimas zymus
adheziniy sujungimy stiprumo padidéjimas.

Taigi, iSanalizavus moksling literatirg, galima teigti, kad mechanin¢ adhezijos teorija
tam tikromis sglygomis dalinai aiSkina adheziniy sgveiky mechanizmg. Taciau biitinas specialus
substrato pavirSiaus apdirbimas, pakeiiant jo pavirSiaus topografijg. Taciau i tikryjy substrato ir
adhezyvo sukibimo padidé¢jimas biina dél kity priezasCiy: pirmiausia dél efektyvaus silpno
sluoksnio pasalinimo nuo susbtrato pavirSiaus, tarpfazinio kontakto pagerinimo (drékinimo laipsnio

ir kontaktinio kampo padidinimo) ir disipacinés energijos adhezyve sustiprinimo.

1.9 PavirSiaus SiurkStumo jtaka sanklijos stipriui

Nors medienos privalumai kaip inzZinerinés medZiagos yra neabejotini, taciau
dydj, privaloma medieng pjaustyti, obliuoti, frezuoti ir kt. mechaniskai apdirbti. Medienos
pavirsiaus SiurkStumas priklauso nuo mechaninio medienos apdirbimo, naudojamy jrankiy kokybés.
Taip pat medienos pavirSiaus SiurkStumui jtakos turi ir pacios medienos anatominés savybeés,

struktura, tankis ir drégnis.

Dinaminés Iranga,
savybés jrankiai
o] Apdirbamas _PAVIRSIAUS
- SIURKSTUMAS
I ruodinys
MedZiagy Gamybos
savybés procesas

26 pav. Veiksniai jtakojantys gamybgq ir pavirsiaus Siurksumo vertinimg.

Paveiksle pavaizduota modifikuota struktiiriné schema: sgveikos tarp jvairiy faktoriy,
turiniy jtakos gaminamo ruoSinio iSorinio pavirSiaus reljefui. Analizuojant paveiksla, galima teigti,
kad pavirSiaus SiurkStumas priklauso nuo naudojamy apdirbimo jrankiy ir jrangos, taip pat nuo
pacio gamybos proceso. Medziagy savybés turi jtakos tieck gamybos procesui, tiek apdirbamo
ruosinio kokybei, nuo kuriy priklauso pavirSiaus SiurkStumas. Taip pat nuo naudojamy medienos
apdirbimo jrankiy ir jrangos priklauso tiek gamybos procesas, tiek apdirbamo ruo$inio kokybé.
Taigi, galima teigti, kad visi faktoriai, tiek gamybos technologija, tick medienos savybés ar

naudojami jrankiai ir jranga, jtakoja medienos pavir$iaus Siurkstuma. [36]
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PavirS$iaus SiurkStumui matuoti naudojama daug matavimo priemoniy: veikianciy
nekontaktiniu, kontaktiniu ir subjektyviuoju matavimo metodais. Nekontaktiniy metody prietaisy
privalumas tas, kad jie nelie¢ia matuojamojo pavirsiaus, todél jo nesuraizo ar kitaip nepazeidzia.
Tokie prietaisai dazniausiai biina optiniai ir interferenciniai. Kontaktiniu metodu veikiantys
prietaisai matuojamajj pavirSiy lieia matavimo antgaliu (adata arba liestuku), kurio judesiai
optiniu-mechaniniu, elektromechaniniu arba kitais buidais perduodami ] prietaiso skalg arba
uzrasomi ant popieriaus. Kontaktiniam metodui dazniausiai naudojami paprastieji profilometrai ir
profilografai. Jie padidina profilio vaizdg ir uZraSo jj ant popieriaus. Taip pat prietaiso ekrane
parodo pasirinkty Siurk§tumo parametry reikSmes. Subjektyvieji metodai remiasi vizualine apziiira

ir pavyzdziy lyginimu su etalonais. [37]

27 pav. PavirSiaus Siurkstumo matuoklio SJ-301 bendras vaizdas.

Pavirsiaus Siurk§tumo matuoklis SJ-301 skirtas darbui gamybos saglygomis. PavirSiaus
profilis matuojamas braukiant per ji deimantine adata. Pasirinkti Siurk§tumo parametrai parodomi
prietaiso ekrane arba Sie parametrai gali buti atspausdinti jmontuotu spausdintuvu. Paveiksle
pavaizduota principiné pavirSiaus Siurk§tumo matuoklio schema: 1 — profilograma; 2 — maitinimo
blokas; 3 — prisilietumui jautrus ekranas; 4 — valdymo kabelis; 5 — matavimo adata; 6 — adatos
judesio pavara; 7 — valdymo mygtuky juosta; 8 — matuojama detalé; 9 — pavaros tvirtinimo jtaisas.
PavirSiaus SiurkStumu vadiname mikrogometriniy pavirSiaus nelygumy visumg, kai pavirSiaus
profilj sudarantys mikronelygumai kartojasi palyginti mazu Zingsniu. PavirSiy SiurkS$tumas pagal

standartus ISO 4287, DIN 4768, GOST 2789 ir kt. vertinamas daugeliu parametry. [38]
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28 pav. Parametro Ra geometriné interpretacija profilogramoje: m — vidurio linija; | — bazinis

ilgis.

Parametras Ra — tai vidutinis aritmetinis nelygumy nuokrypis. Tai nuokrypiy nuo
vidurinés linijos absoliu¢iyjy reikSmiy aritmetinis vidurkis per visg bazinj ilgj. Ra yra dazniausiai
naudojamas parametras pavirSiaus SiurkStumui apibiidinti. Parametrg Ra galima apskaiciuoti pagal

formulg:

l
1
Ra=1 [ly @ldx
0

\ Pre-tra| Pocttrane| ' /

29 pav. Schema parametro Rz skaiciavimui: [, — bazinis ilgis; |, — bendras vertinamas ilgis.

Parametras Rz — tai profilio mikronelygumy Z; vidutinis aukstis, kuris

apskaiCiuojamas pagal formulg: [39]
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Parametras Rmax — tai didziausias profilio mikronelygumy aukstis. Kartais Sis

parametras dar vadinamas Rymax. Re¢iau naudojami parametrai pavirSiaus SiurkStumui apibtdinti:
1) Sy — vidutinis mikronelygumy zingsnis;
2) S — vidutinis mikronelygumy pagal Zingsnis pagal virStines;
3) t, — profilio santykinis atraminis ilgis.

Turkijos mokslininkai atliko tyrima, kurio tikslas nustatyti pavirSiaus Siurk§tumo jtaka
sanklijos stipriui. Tyrimui naudojama vySnios, ryty buko, paprastosios pusies ir kedro mediena, kuri
auginama Turkijos regione. Bandiniai atrinkti atsizvelgiant j TS 2470 standarto reikalavimus,
naudojant tokius kriterijus: natiiralios spalvos vienodumas, teksttros lygumas, Serdies vienodumas,
Saky nebiivimas, mediena néra pazeista grybelio arba vabzdziy. Bandiniy klijavimui naudojami
dviejy riisiy klijai: polivinil acetatas (PVAc) ir poliuretanas (PUR). PVAc klijus gamina Kleiberit,
kuriy kodas 303, tai klijai, kurie yra vieno komponento, o savitasis tankis yra 1,10 g/cm?® esant 20°C
temperattirai. PUR klijus gamina Kleiberit, kuriy kodas 501, tai klijai, kurie yra vieno komponento,
0 ju savitasis tankis yra 1,13 g/cm® esant 20°C temperatiirai. [40]

Bandiniai buvo ruosiami laikantis ASTMD 1666-87 standarto reikalavimy. Tyrimui
naudojama 240 vienety bandiniy, kuriy matmenys 650x55x5 mm. Paruosti bandiniai buvo laikomi
gerai védinam oje patalpoje, kurioje néra tiesioginiy saulés spinduliy poveikio. Patalpos, kurioje
buvo laikomi bandiniai, vidutiné temperatiira buvo 20+£2°C, o santykiné oro drégmé - 65£5%.
Tokiomis saglygomis bandiniai buvo laikomi tol, kol pasieke pastovy svorj. Pagal TS 2471 standartg

nustatytas bandiniy vidutinis drégmés kiekis buvo 12+5%.

20 I‘ M)

iL

10 Suklfjuoto paviriiaus ilzis (1) 5

150 mm 10

LI

[

30 pav. Tyrime naudoto bandinio schema.

Laikantis klijy gamintojo reikalavimais, klijai ant vieno i§ klijuojamy pavir$iy buvo
uztepami teptuku, naudojamas klijy kiekis 160-180 g/mz. Bandiniy presavimo slégis 0,9 N/mm?,

spaudimo laikotarpis 24 h. Bandiniai buvo klijuojami laikantis TS LT 204 standarto reikalavimais.
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31 pav. Principine Slyties stiprio tyrimo schema.
Slyties tempimo stipris buvo nustatomas laikantis TS EN 205 standarto reikalavimais.
Bandymai buvo atlieckami taikant 50 mm/min statinio tempimo apkrova. Pagal gautg didziausios

jégos (Fmax) rezultata apskaiciuotas sanklijos stipris.

10 lentelé. Bandiniy klasifikavimas pagal pavirsiaus Siurkstumg.

MEDIENOS RUSIS IR PAVIRSIAUS SIURKSTUMAS (4m)
Klasifikacija Vyénia Rytu bukas Paprastoji pusis Kedras
Min | Max| X | Min | Max| X | Min | Max | X | Min | Max | X
Rs | 293 308| 300| 485 510 495 396 457 427 381 | 403 392

1gmupé | Ry |19.82]21.09|20.94|29.74 |31.93|30.66 |21.69|23.86 |22.70|21.09|23.70 | 22.09
Ry |23.92|27.88|25.92|37.26|39.66 3547|3046 |32.89 |31.52(26.64|30.13|27.15
Ra | 369| 388| 3.78| 515| 546| 528| 414| 459 438| 408| 435| 422
2 grupé | Rz [22.54 24 29|23.51|30.19|31.78 | 31.17 |23.03 | 25.17 |24 .20 (22.59|25.16 | 23.97
Ry 129.02|31.33|30.16 |38.69 | 39.67 | 39.26 | 31.61|33.91 |32.76 | 27.94 | 31.57 | 30.31
Ra | 392| 417| 403| 532| 572| 554 429| 474 454 431| 458| 442
3 grupe | Ry |22.23 2544|2404 |31.39 |33.13|32.39 | 24.64 | 26.93 |25.66 |23.49 (26.20 | 24.28
Ry |27.98|3259|3042|39.38|4263|4102|3212|3570|34.37 (2912|3297 |30.39

Tyrime naudojami bandiniai buvo sugrupuoti | tris grupes, priklausomai nuo pastimos
grei¢io. Pirmosios grupés bandiniy pastimos greitis buvo 6 m/min., antrosios — 9 m/min. ir
treCiosios — 12 m/min. Bandiniy pavirSiaus SiurkStumo rezultatai pagal grupes ir medienos riisis
pateikiami 1.9 lenteléje. Visy tiriamy medienos pavirSiaus SiurkStumas 1 grupés buvo maziausias.

Pavir$iaus SiurkStumas didéjo, did¢jant obliavimo pasttimos greiciui. Sis rezultatas buvo gaunamas
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kity mokslininky darytuose tyrimuose, taigi pavirSiaus SiurkStumas didé¢ja, didéjant obliavimo
pastimos greiciui. [41]

11 lentelé. Sanklijos stiprio rezultatai pagal medienos risis ir pavirsiaus Siurkstumg.

. L. Pavirsiaus sturk§tumo grupé ir sanklijos stipris (N/mm?)
Medienos riigis/ -
klijy rasis 1 grupeé 2 grupe 3 grupe

Min | Max X Min | Max X Min | Max X
PVAc | 959 | 11.90 | 10.86 919 | 1093 | 10.19 834 | 1022 0.47
PUR 896 | 1096 | 1013 77 963 | 7.62 540 | 7.94 5.49
PVAc | 1147 | 1322 [ 1242 | 1086 | 1220 | 11.68 877 | 1152 | 10.37
PUR 715 8.16 T 74 6.47 8.01 727 548 791 6.11
PVAc | 3.71 4.64 419 3.28 4.36 3.85 3.37 3.90 3.61
PUR 3.05 3.99 3.59 292 3.99 3.41 264 3.75 3.23
PVAc | 500 6.66 580 363 506 | 448 363 547 | 425

PUR 368 | 462 | 427 313 | 467 | 387 | 285 | 407 | 3.59

Rytu bukas

Paprastoji pusis

Kedras

Sanklijos stiprio rezultatai pagal medienos risis, klijy tipg ir pavirSiaus SiurkStuma
pateikiami 10 lenteléje. Nustatyta, kad sanklijos stiprio verté kiekvienos medienos rasies, klijy

rusies ir pavirsiaus Siurk§tumo grupés yra skirtingos.
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e Y g
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Y Y AR FANA
g Y ARy Y AR
E ] ] i A
£ 20 | Y Y Y
u TAA AR AR LARA
a i ] o ] e e
5 Y Y oy A
«g 0 A A ot ] 202 ]
A PUR PVAc | PUR PVAc | PUR PVAc | PUR PVAc
Tvréng . e
Vysnia Rytubukas |paprastoji pusis| Kedras

32 pav. Bandiniy suirtis medienos atzvilgiu.

Suirtis medienos atzvilgiu parodo, kokia dalis bandinio suiro per klijy sanklija, o
kokia dalis — per mediena. Jei bandinys suyra per medieng tai reiSkia, kad sanklija yra stipresné uz
paciag medieng. Gaunama, kad PVAc klijy suirties per medieng procentin¢ dalis yra didesné nei
PUR Kklijy. Nors PUR klijai geriau jsiskverbia | medienos pavirsiy, ta¢iau PVAc klijai rodo, kad jy
sanklijos stuktira yra stipresné ir lankstesné. Mokslininkai Zheng ir Bastani teigia, kad kyla
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sunkumy nustatant tiesioginius skirtumus tarp klijy jsiskverbimg j medienos pavirsiy ir sanklijos

elgseng bandymo metu. [42]

14
12 4 A Vy3nia W 4 Rytu bukas
ES
g A A g 12 4 A‘ Ah
= 10 4 > & R=( P o, " Sl
© o A 10 1
g o § :
5 8 4 s ® g s > a o
0 r——— R ® . 3 w —n ¥ 2
=] ! ¥ A - VA
= 6 4 | a o \ 6 1 Hp.”” - ]
op o e PU " °
5 P b e
4 v v r J B v v y
2.5 30 35 40 4.5 45 5.0 55 6.0
Paviriaus Smurkstumas Ra (um) PavirSiaus SiurkStumas Ra (um)
5 1 7
= Pudis - Kedras
K o - 4
& . & A
= ° “ A ;
] I A A r g‘ 5 4 AA { t
: ‘ .
-8 T, % 8 i o A
8 3 9 J 8 o Q0 A
9, R 47 k-3 e
% :g 31| ®PU f L .
w w
2 T v T \ 2 v v '
35 40 a5 50 55 35 40 45 5.0

PavirSians Surkitumas Ra (am) PavirSiaus $rkstumas Ra (um)

33 pav. Medienos pavirsiaus Siurkstumo jtaka sanklijos stipriui.

Didziausias sanklijos stipris (12,42 N/mm?) gaunamas ryty buko medienos pirmoje
pavirSiaus SiurkStumo grupéje, kai bandiniai klijuojami su PVAc klijais, o maziausias sanklijos
stipris (3,23 N/mm?) gaunamas paprastosios pusies medienos treCioje pavirSiaus Siurk§tumo
grupéje, kai bandiniai klijuojami su PUR klijais. Nustatyta, kad pavirSiaus Siurk§tumas ir klijy rasis
turi jtakos sanklijos stipriui. Rezultatai parodé, kad didZiausias sanklijos stipris buvo gautas, kai
vysnios, paprastosios pusies, ryty buko ir kedro medienos pavirSiaus SiurkStumas buvo mazas, o
bandiniai klijuojami su PVAc klijais. Kad PVAc klijai turi didele reikSme sanklijos stipriui lyginant
su PUR klijais rodo kity mokslininky atlikti tyrimai. [43]

Atliktame tyrime nustatyta, kad pavirSiaus SiurkStumui padidéjus, sanklijos stipris
sumazé¢ja. Panasiis rezultatai buvo rasti ir kitoje literatiiroje, kuri rodo, kad medienos pavirSiaus
nelygumai paveikia sanklijos stiprj. [44]

ISanalizavus moksling literatlira galima teigti, kad pavirSiaus SiurkStumas jtakoja
sanklijos stiprj. Kiekvienos tiriamos medienos riiSies sanklijos stipris gaunamas didziausias, kai
pavirSiaus SiurkStumas yra mazesnis. Taip pat analizuojant tyrimo rezultatus matyti, kad PVAc klijy
sanklijos stipris visais atvejais yra didesnis uz PUR klijy, nors PUR klijy jgertis j medienos pavirsiy

yra geresneé.
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1.6 Tiriamojo darbo uzdaviniai

Remiantis iSanalizuotais moksliniais straipsniais, galima teigti, kad PChP klijai gali
biti naudojami ne tik baty pramonéje, bet ir baldy gamyboje: klijuoti medienos droztinj luksta,
klijuoti medienos ruoSinius tarpusavyje ir kt. Tereikia, tinkamai pasirinkti klijavimo rezima,
klijavimo technologija, apdailinimo technologijg po suklijavimo, pvz.: parinkus tinkamg klijavimo
technologija, bet bloga apdailinimo btidg gali, atsirasti pavirSiaus defekty.

Apzvelgus magistriniame darbe naudojamus mokslininky atliktus  tyrimus,
suformuluoti tiriamojo darbo uzdaviniai, nustatyti:

Tiriamy medienos riisiy savybes: drégnj ir vilgumo kampa;
Medienos risies jtakg PChP klijy sanklijos stipriui;

Atviro iSlaikymo trukmés jtakg sanklijos stipriui;

PChP klijy ir PVAc klijy jtaka sanklijos stipriui;

PChP klijy formuojamos sanklijos stiprj;

© a k~ w N oE

Medienos pavirsiaus $iurkstumo jtakg PChP Klijy sanklijos stipriui.
Sie tiriamojo darbo uzdaviniai i$sikelti remiantis tikslu: iitirti faneravimo defekty

atsiradimo priezastis ir nustatyti biidus kaip jy iSvengti.
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2. TYRIMU METODIKA

2.1 Tyrimams naudotos medzZiagos

Tyrimams naudojami polichloropreniniai Kklijai, pasirinkti kontaktiniai klijai Kleiberit

C 114/5. Tyrime naudojamy PChP klijy charakteristika pateikiama 11 lenteléje. [45]

12 lentelé. Polichloropreniniy klijy KLEIBERIT C 114/5 techniniai duomenys.

Klijy charakteristika ApraSymas
Klijy bazé Polichloroprenas
Tankis Apie 0,87 glem®
Klampis, pagal
+ %
Brookfield 2700+ 300 mPas
Spalva Smélio

Kietéjimo metodas

Klijai kietéja tirpikliui garuojant

Tirpiklio garinimo laikas

Be Kietiklio: 10-20 minuciy;
Su Kietikliu: 10-15 minuéiy.

Tolimesnis apdirbimas

Iskart po suklijavimo

Galutinis suklijavimo
stiprumas

Po 72 valandy

Senéjimas Netampa trapiis
Atsparumas temperatiirai: be kietiklio iki 80°C, su kietikliu vir§ 100°C.
Atsparumas Geras atsparumas alifatiniams angliavandeniams, alkoholiui, vandeniui, praskiestiems
Sarmams ir neoksiduojanc¢ioms ragstims.
o Klijuojamos detalés turi biiti $varios ir be riebaly. Ideali darbiné temperatiira 18-20°C.
Klijavimas

Nenaudoti, aplinkos temperatiirai esant Zemiau 15°C. Idealus medienos drégnumas 8-12 %.

Klijy uznesimo budai

¢ Dazymo teptukas, mentelé;
¢ Klijy uznesimas pistoletu;
e Specialiu klijy uznesimo voleliu.

PChP klijais klijuojamas trijy riiSiy medienos droztinis lukstas: klevo, gzuolo ir

rieSuto. Kaip pagrindas naudojama 18 mm medienos drozliy plokst¢ (MDP). Medienos ir MDP

savybés pateikiamos 12 lentel¢je.

13 lentelé. Droztinio medienos luksto ir MDP savybés: drégnis ir tankis.

Medienos rusis Tankis, kg/m3 Drégnis, %
Klevas 640 6,6
Azuolas 690 6,7
RieSutas 590 8,2
MDP 650 9,0

Taip pat tyrimui naudojamas auksto slégio laminatas (HPL). HPL laminatas — tai

padidinto atsparumo aukStai temperatrai sluoksniuota medziaga, gaunama aukStoje temperatiiroje
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(apie 150°C) dideliu slégiu (7 — 9 MPa) presuojant kelis sluoksnius popieriaus. HPL laminato

techniniai duomenys pateikiai 13 lenteléje.

14 lentelé. HPL laminato techniniai duomenys.

Tecniniai duomenys Aprasymas
Tankis 1,4 glem®
Atsparumo riba lenkimui >140 MPa
Atsparumo riba tempimui >100 MPa
Vandens jgeriamumas (500 val.) max 3,7 %

Natiiralus temperattiros ir drégmés kitmas nedaro jtakos HPL laminato savybéms,
medziaga atlaiko aukSta temperatiirg ir iSsaugo savo fizines bei technines charakteristikas.
llgalaikiai dideli temperatiiry ir drégmeés svyravimai nuo sauso klimato iki 90 % santykinés

drégmes, nekeicia HPL laminato iSorinio vaizdo ir savybiy.

2.2 Bandiniy paruo$imas, naudojama jranga ir tyrimy metodika

Norint suzinoti kokie veiksniai veikia sanklijos stiprumg ir klijuojamy pavirsiy
defekty atsiradimg, pirmiausia reikia iStirti gamintojo rekomenduojamas klijy uzneSimo ir
naudojimo technologijas. PChP kontaktiniai klijai Kleiberit C114/5 yra ypatingai stipriis ir itin
atspartis temperattrai. Pagal gamintojo rekomendacijas Siems klijams reikalingas atviras
iSlaikymas, t.y. tolygiai, vienodu sluoksniu uztepus klijus ant abiejy klijuojamy pavirsiy, reikia
palaukti apie 10 - 15 minuéiy kol i§garuos skiediklis. Klijavimo metu, klijai neturi temptis sitlais,
bet turi biti lipnis. Sis metodas vadinamas pir§to metodu.

Atviras klijy i8laikymas — tai procesas, kai uztepti klijai ant klijuojamy pavirsiy
laikomi atvirai, kol iSgaruoja tirpiklis, esantis klijuose. Sis procesas biidingas kontaktiniams
klijjams, kuriy sukibimas yra momentinis.

Medienos droztinio lukSto drégnis nustatytas naudojant elektring krosnele SNOL
25/2M ir laboratorines svarstykles EK-i. Klevo, gzuolo ir rieSuto medienos luksto bandiniai, kuriy
matmenys 200x100 mm, kaitinami elektrinéje krosneléje 110°C temperatiiroje 4 val. Nustatyta
bandiniy masé prie§ kaitinimg ir absoliuciai sausos medienos masé. Pagal gautus duomenis
apskaiciuotas kiekvienos medienos drégnis. Absoliuciai sausos medienos mas¢ yra tada, kai po trijy
pakartotiny svérimy gaunama vienoda masé.

Vilgumo kampo nustatymas atliktas naudojant automatizuota laso formos analizés
metodg, o vilgumo kampas iSmatuotas kompiuterine programa ,,Motic Image plus®. Tirta PChP

klijai, polivinilacetatiniai klijai ir vanduo, jo rezultatai naudojami kaip atskaitos taskas. Pro 2 mm
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skersmens angg 1§ 15 mm auks$¢io ant ruoSiniy uzlasinamas klijy lasas. Specialiu mikroskopu ir
naudojant kompiutering programa, tam tikrais laiko intervalais fiksuotos laselio nuotraukos ir

iSmatuotas vilgumo kampas O, kuris parodo medienos drékinima.

SwirkStas
Bandinio atrama /LIEM
f/—%u{
; .. - Vaizdo analizés
Bandinio padéjimo Kamera darbo vieta
vieta

34 pav. Vilgumo kampo nustatymo jrangos principiné schema.

Vilgumo kampas nustatytas, naudojant automatizuotg laSo formos analizés metoda.
Naudojama Moticam 1000 1,3 megapikseliy kamera, 0,2 mm skersmens angg turintis Svirkstas,
specialus mikroskopas bei kompiuteriné programa ,,Motic image plus* (5 pav.)

AZuolo mediena

PVA emulija
Laikas-1s
Vilgumo kampas 101,7"

35 pav. Kameros uzfiksuoto laso vaizdo ir vilgumo kampo nustatymas programa ,, Motic image
plus* pavyzdys.

Atviro i8laikymo trukmés (0, 10, 15 ir 30 min.) jtakos PChP klijy sanklijos stipriui
tyrimas atliktas klijuojant bandinius pagal gamintojo rekomenduojamag klijavimo technologija.
Pagal gamintojo rekomendacijas, klijy atvirasis iSlaikymas yra 15 minuciy, todél remiantis Siuo
laiku papildomai pasirinktos trukmés yra 0, 10 ir 30 minuciy. Bandiniai klijuojami remiantis
gamintojo rekomendacijomis: teptuku klijai uZtepami ant abiejy klijuojamy pavir$iy ir pavirsiai
nubraukiami specialia dantyta mentele, iSlaikomas atviras iSlaikymas ir suklijuojama. Medienos

droztinio luksto pavirsius spaudziamas medine kaladéle, kad medienos lukstas tolygiai prisiklijuoty.
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Suklijuoty bandiniy matmenys yra 50x500 mm, kai klijai visiSkai iSdzitsta, po 48 val., ruoSiniai
supjaustomi j 35x40 mm dydzio bandinius. Medienos droztinio luksto atpléSimo tyrimas atlickamas
naudojant Tinius Olsen HI10KT bandymy masing, puansono judéjimo greitis 10 mm/min. Pagal

gautg didziausig jéga Fmax apskaiCiuojamas sanklijos stipris T.

B
Lusbcitas ||]:'Lﬁ %% meEm 3
A
Trlbslesd lovpin o 4 mrEn
i : !_'
B - F
MDE |
" % mEm -

36 pav. Bandymo (A) ir bandinio (B) schema: 1 — rutulio formos puansonas; 2 — Medienos lukstas
arba HPL laminatas; 3 — bandinio laikikliai; 4 — medienos drozliy ploksté; 5 — bandinio stovas.

Atviro i$laikymo trukmés (1, 3 ir 5 min.) jtakos PChP klijy sanklijos stipriui tyrimas
atliekamas, nustacius didziausig sanklijos stiprj, kai atvirasis klijy iSlaikymas buvo 0 ir 10 minuciy.
Bandiniai klijjuojami remiantis gamintojo rekomendacijomis, tafiau po ruo$iniy suklijavimo ir
prispaudimo medine kaladéle, papildomai naudojamas ruoSiniy presavimo slégis, kuris yra 0,5
MPa. Suklijuoty bandiniy matmenys yra 50x500 mm, kai klijai visiSkai iSdzitista, po 48 val.,
ruoSiniai supjaustomi j 35x40 mm dydZio bandinius.

PChP klijy ir PVAc dispersijos sanklijos stiprio palyginimo tyrimas atliekamas, norint
palyginti tiriamy PChP klijy sanklijos stiprj su daZniausiai baldy pramonéje naudojamy klijy
sanklijos stipriu. Bandiniai su PVAc klijais klijuojami uZtepus klijus ant vieno i§ klijuojamy
pavirSiy teptuku, suklijavus ruoSinius jie suspaudziami naudojant rankinius spaustuvus, kuriy
suspaudimo jéga 0,5 MPa. Taip pat Siame tyrime naudojami bandiniai, kuriy klijavimo technologija
yra: ant vieno i§ klijuojamy pavirs§iy PVAc klijai uztepami teptuku, suklijuoti ruoSiniai spaudziami
karsto presavimo linijoje ,,AIS Sennerskov GLP*, bandiniai presuojami esant 65°C temperatiirai,
naudojant 0,8 MPa klijavimo slégj. Gauti rezultatai palyginami su PChP klijy tyrimo rezultatais, kai
atviro iSlaikymo trukmé 1, 3 ir 5 min.

Klijy plévelés Slyties tyrimas atliekamas norint suZinoti kokio stiprio plévele formuoja
PChP klijai. Tyrimui naudojami 150x20 mm dydzio luksto bandiniai, kuriy klijavimo technologija
tokia pati, kaip ir atviro i§laikymo 1, 3 ir 5 min tyrimui naudojamy bandiniy. Slyties tyrimas

atlieckamas bandymy masina Tinius Olsen H10KT, griebty judéjimo greitis 10 mm/min.
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37 pav. Pricipiné slyties tyrimo schema.

PavirSiaus SiurkStumo nustatymas atliktas naudojant SiurkStumo matuokli MarSurf
PS1, SiurkStumo matavimo atstumas 17,5 mm. Tiriamas klevo, rieSuto, 3zuolo medienos luksto ir
HPL laminato klijuojamo pavirSiaus SiurkStumas. PavirSiaus SiurkStumo matuoklio adatéle
judédama pavirSiumi, matuoja pavirSiaus nelygumus, pasibaigus matavimui, matuoklio ekrane
parodomi gauti rezultatai.

Pavir$iaus SiurkStumo jtaka PChP klijy plévelés stipriui tirta, norint iSanalizuoti klevo
medienos luksto defekty atsiradimo priezastis po suklijavimo. Prie§ klijy uztepima, abu klijuojami
pavirSiais paslifuojami P80 arba P60 griidétumo abrazyviniu popieriumi, nuvalomos dulkés ir
uztepami klijai. Po atitinkamos atviro iSlaikymo trukmeés, klijuojami ruoSiniai suspaudZami
naudojant 0,5 MPa klijavimo slégj. PavirSiaus SiurkStumo jtakai istirti atlickamas Slyties tyrimas

naudojant Tinius Olsen bandymy masing. Griebty judéjimo greitis 10 mm/min.

2.3 Tyrimo rezultaty skaic¢iavimas

Medienos droztinio luksto drégnis apskai¢iuojamas pagal formule: [46]
_ my—my . .
w=—="— 100; 2

.

Cia:
m,, — pradiné medienos droZtinio luksto mase, g;

Mo — absoliuciai sauso medienos droztinio lukSo mase, g.
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Tiriant bandiniy sanklijos stiprj, tempimo jrenginiu Tinius Olsen H10KT, nustatyta

didZiausia jéga Fnax, prie kurios bandinys suyra ir apskai¢iuotas sanklijos stipris:

Fmax Fmax
r= A Ixb '’ (3)

Cia:

T — sanklijos stipris;

Fmax — didziausia jéga, N;

A — suklijuoto bandomojo pavirsiaus plotas, mm?;
| — suklijuoto bandomojo pavirSiaus ilgis, mm,;

b — suklijuoto bandomojo pavirSiaus plotis, mm.

Gauti rezultatai statistiSkai apdoroti apskaiCiuojant vidutinj standartinj nuokrypj ir

1 (xj—nxx)?
Oy = (BT, @

variacijos koeficientg pagal formules:

Cia:

on-1 — vidutinis standartinis nuokrypis;

X — jvertinama sanklijos stiprio reikSmé;
X — visy sanklijos reik§miy vidurkis;

n — bandiniy skaicius.

V=t (5)

=i

Cia:
V — variacijos koeficientas;
on-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 % — didelé.
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3. TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1 Medienos droZztinio luksto drégnio nustatymas

Pradedant klijavimo procesa, svarbu zinoti, kokio drégnio mediena bus klijuojama.
ISanalizavus mokslinius straipsnius nustatyta, kad geriausiai klijuojama mediena, kurios drégnis yra
6-14%

Tyrimui naudotas klevo, azuolo ir rieSuto medienos lukstas, kurio matmenys 200 X
100 mm. Kiekvienos medienos rasies tiriama po 10 bandiniy. Medienos luksto bandiniai pasverti
pries ir po dziovinimo, o i§ gauty rezultaty apskaiéiuotas kiekvienos medienos rusies drégnis. (15

lentelé)

15 lentelé. Tyrime naudojamo medienos luksto drégnis.

Medienos Medienos luksSto masé, g Medienos
s drégnis o,
rusis Mo, 0 Mw, g %
RieSutas 7,20 7,68 6,67
Klevas 6,85 7,30 6,57
Azuolas 6,56 7,10 8,23

Medienos droZtinis lukStas gamykloje laikomas tokiomis paciomis salygomis, todél
luksto drégnis gaunamas panasus. Didziausias yra gzuolo medienos drégnis 8,23 %, klevo ir rieSuto

medienos drégniai atitinkamai 6,57 ir 6,67 %. (38 pav.)

9

8

7
Rg -
)
&5 B Medienos
g dreégnis
w 4 7
]
g3 -
ﬁ
s 2

1 _

0 1 T 1

Riesutas Klevas AZuolas
Medienos risis

38 pav. Tiriamy medienos risiy drégnio pasiskirstymas.

Tiriamy medienos rasiy drégnis yra tinkamas klijavimui, kadangi medienos drégnis

nevirsija 14 % ir néra mazesnis uz 6 %.
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3.2 Vilgumo kampo nustatymas

ISanalizavus mokslinius straipsnius, pastebéta, kad intensyviausiai klijai medieng

drékina pirmasias 5 sekundes. Bandymo metu vilgumo kampo nustatymas vykdomas 1, 5, 10, 15 ir

20 sekundzy. Naudotas klevo, gzuolo, rieSuto droztinis lukstas, medienos drozliy ploksté (MDP) ir

HPL laminatas. Tiriami PChP klijai, PVAc Klijai. (16 lentelé)

16 lentelé. Faneravimo medziagy vilgumas, naudojant PChP klijus, PVAc dispersijq ir vandenj.

| vanduo | PChP | PVAC
AZuolo medienos droztinis lukstas, °
1 61,2 101,2 91,1
5 43,8 101,2 89,8
10 35,4 101,2 89,8
15 29,0 101,2 89,8
20 23,9 101,2 89,8
Klevo medienos drostinis lukstas, °
1 54,9 100,9 105,1
5 30,9 100,9 101,2
10 24,0 100,9 101,2
15 18,6 100,9 101,2
20 15,6 100,9 101,2
Riesuto medienos droztinis lukstas, °
1 50,4 98,3 91,3
5 26,3 98,3 91,3
10 19,7 98,3 91,3
15 14,0 98,3 91,3
20 11,9 98,3 91,3
HPL laminatas, °
1 36,5 101,0 93,8
5 24,4 101,0 89,5
10 19,4 101,0 89,5
15 16,0 101,0 89,5
20 13,4 101,0 89,5
Medienos drozliy ploksté (MDP), °
1 105,9 99,2 102,3
5 99,1 99,2 102,3
10 85,3 99,2 102,3
15 79,4 99,2 102,3
20 76,6 99,2 102,3

Analizuojant tiriamy faneravimo medziagy drékinamuma, pastebéta, kad geriausiai jj

apibiidina vandens rezultatai, kadangi matosi akivaizdus vilgumo kampo kitimas, priklausomai nuo

naudojamos medziagos. PChP klijy ir PVAc dispersijos vilgumo kampas nekito per visag matavimo

laikotarpj arba pakito labai nezymiai.
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39 pav. 4zuolo medienos luksto drékinamumas.

PChP klijai gzuolo medienos beveik visiskai nedrékina, nustatytas vilgumo kampas
yra 101,2° ir nepakito per visg matavimo laikotarpj. PVAc dispersija medienos lukstg drékina 11 %
geriau nei PChP klijai, ta¢iau vilgumo kampas pakito tik pragjus 5 sekundéms, 0 toliau isliko toks
pats.

Atliekant drékinamumo tyrimg, vanduo reikalingas tam, kad palyginti klijy ir vandens
santykj drékinamumo terpéje. Vandens naudojimas tyrime labai aiskiai atskleidzia jvairiy medziagy

rusiy dréekinamuma.
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40 pav. Tyrime naudojamy medziagy vilgumas, naudojant vandenj.

Nustatyta, kad geriausias drékinamumas yra HPL laminato, kurio vilgumo kampas
naudojant vandenj yra 36,5°. Analizuojant tiriamy medienos rii§iy drékinamumg pastebéta, kad
geriausiasi drékinama yra rieSuto mediena, vilgumo kampas - 50,4°. RieSuto medienos

drékinamumas yra 9 % geresnis uz klevo medienos ir 21 % - nei gzuolo medienos. Dél MDP
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pavirSiaus struktiiros ir gamyboje naudojamy klijy, gaunamas itin menkas drékinamumas, kadangi

vilgumo kampas yra 105,9°.
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41 pav. Klevo medienos luksto vilgumas.

PChP klijai ir PVAc dispersija klevo medienos beveik nedrékina, o vilgumo kampas
nepakito per visa matavimo laikotarpj. PChP klijy vilgumo kampas yra 4 % mazZesnis uz PVAc

dispersijos vilgumo kampa.
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42 pav. Riesuto medienos luksto vilgumas.

Nustatyta, kad rieSuto mediena yra geriau drékinama PVAc dispersijos, vilgumo
kampas — 91,3°, jis yra 8% mazesnis uz PChP klijy vilgumo kampa. Tokiam rezultatui jtakos turi
PVACc klijuose esantis vanduo.

Visy tirty medienos rasiy gauti vilgumo kampo Kitimo rezultatai yra panastas. PChP
Klijai ir PVACc dispersija menkai drékina medienos luksta nepriklausomai nuo medienos risies.
Bendruoju atveju medienos luksta geriausiai drékina vanduo, o PChP klijy ir PVAc dispersijos
vilgumo kampai nekinta. Kadangi MDP tyrime naudojama kaip pagrindas, o be medienos luksto
apdailinimui naudojamas ir HPL laminatas, aktualu iStirti kaip Sios medienos medziagos yra

drékinamos.
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43 pav. HPL laminato vilgumas.

Kadangi HPL laminatas yra pagamintas i§ sintetiniy medziagy ir jo struktiira yra
vienoda, jo vilgumo kampo kitimas, kai naudojamas vanduo, yra tolygiai mazéjantis per visg

matavimo laikotarpj. PVAc dispersija 8 % geriau drékina HPL laminatg nei PChP klijai.
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44 pav. Medienos drozliy plokstés vilgumas.

Medienos drozliy plokstés drékinimas yra menkas, pirmgja sekundg vilgumo kampas
yra daugiau nei 100°. PChP klijy ir PVAc dispersijos vilgumo kampas nepakito per visa matavimo
laikotarpi.

ISanalizavus tyrimo rezultatus, nustatyta, kad geriausiai yra drékinamas HPL
laminatas. Analizuojant medienos droztinio lukSto drékinimg, galima teigti, kad geriausiai
drékinama yra klevo ir rieSuto mediena, pras€iau — gzuolo mediena, taciau skirtumas néra didelis.
Medienos drékinimas priklauso nuo medienos rtsies. ISanalizavus gautus tyrimo rezultatus, galima
daryti iSvada, kad lengvesné ir mazesnio tankio mediena yra drékinama geriau uz tankiag mediena.
Analizuojant droZtinio medienos luks$to rezultatus nustatyta, kad klevo ir rieSuto mediena geriau

drékinama nei gzuolo mediena. IS tyrime naudojamy medziagy geriausiai drékinamas HPL
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laminatas. Dél didelés PChP klijy klampos vilgumo kampas nepakito per visg matavimo laikotarpj.
PChP klijai menkai drékina medieng ir kitas medziagas. Tam jtakos turi ne tik drékinamy medziagy

pavirsius, bet ir PChP klijy klampa.

3.3 PChP Kklijy sanklijos stiprio priklausomybé nuo medienos riiSies

Atlikti PChP klijy sanklijos stiprio priklausomybés nuo medienos ruSies tyrimai.
Suklijuoti bandiniai buvo laikomi toje pacioje patalpoje, kaip ir buvo klijuojami. Taciau, po 12
valandy pastebéta, kad ant klevo medienos bandiniy atsirado klijavimo defekty, matési i$siptitusios
puslés, luksto pakélimai. Klijavimo defektai buvo pastebéti tik ant klevo medienos luksto, 0 riesuto
ir 3zuolo medienos lukstas priklijuotas be defekty. Daugiausia klevo luksto defekty turéjo bandiniai,
kuriy atviro i§laikymo trukmé O min., kai atviro i§laikymo trukmé 30 min, defekty ant klevo luksto

nepastebeta.

45 pav. Klevo medienos luksto klijavimo defektai po 0 min.atviro islaikymo trukmés.

45 paveiksle pavaizduoti klevo luksto defektai, kai atviro klijy iSlaikymo trukmé O
min. Pastebéta, kad klijuojant PChP klijais, be atvirojo klijy i$laikymo, defekty atsirado daugiausiai.
Tai jvairaus dydZzio pislés, susidarusios tarp vélyvosios ir ankstyvosios medienos. Tokj defekty
atsiradimg pirmiausiai gali veikti medienos sandara, kadangi kiekviena medienos riisis susideda i$
vélyvosios ir ankstyvosios medienos. Kaip jau minéta, didele jtaka daro medienos tankis ir
ekstraktinés medziagos. Todél svarbu iSnagrinéti tiriamy medienos riisiy savybes, kurios sukelia
jvairiy problemy ir lemia defekty atsiradimg po suklijavimo. 16 lenteléje aptartos tiriamy medienos
rasiy tankio savybés. [47]
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17 lentelé. Tiriamy medienos rusiy tankio savybés.

Medienos risis Tankis 12 % drégnio Savybés, kurios gali sukelti
medienos (kg/m?) klijavimo problemy
RieSutmedis 540-650 Riigstingumas, ekstraktinés
medziagos
Europinis klevas 640-670 Tanki tekstiira, gali turéti masininio
apdirbimo problemy
Europinis gzuolas 670-760 Riigstingumas, lengvai nusidazo

16 lenteléje pateikti medienos rusSiy tankiai, kai medienos drégnis yra 12 %.
DidZiausias medienos tankis yra gZzuolo medienos, todél jo mediena yra sunkiau klijuojama, klijai
sunkiau jgeriami | medienos pavirSiy. Maziausias tankis yra rieSuto ir klevo medienos. Taciau,
skiriasi §iy medienos riiSiy savybés: rieSuto mediena turi ekstraktiniy medziagy ir yra gana
rugsStinga, o klevo medienos tekstlira yra pakankami tanki, todél gali atsirasti klijavimo problemy.
Atliktas sanklijos stiprio priklausomybés nuo atviro iSlaikymo trukmés ir medienos rasies ir HPL

laminato tyrimas (46 pav.).
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46 pav. Tiriamy medziagy jtaka klijy sanklijos stipriui.

Analizuojant gautus rezultatus, galima teigti, kad sanklijos stipris priklauso nuo
medienos risies, kadangi gaunamas akivaizdus sanklijos stiprio skirtumas tarp tiriamy medienos
rasiy. Geriausiai, i§ tiriamy medienos rasiy, klijuojamas klevo medienos lukstas, kurio stipris, kali
atviras iSlaikymo laikas 0 minuciy, yra 79,5 Pa, jis 30 % didesnis uz rieSuto medienos stiprj ir 53 %
didesnis uz gzuolo medienos sanklijos stiprj. Taciau, lyginant medienos luksto ir HPL laminato
sanklijos stiprius, gauta, kad HPL laminato sanklijos stipris yra 105,2 Pa, jis 71 % didesnis nei
rieSuto medienos sanklijos stipris, 32 % didesnis uz klevo medienos ir net 102 % didesnis uz gZuolo
medienos sanklijos stipri. HPL laminato sanklijos stipris visais atvirojo i§laikymo laikais gaunamas
didZiausias.
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Medienos ruSies jtakg sanklijos stipriui galima nustatyti analizuojant skirtingy
medienos rasiy drékinamuma, naudojant tiriamus klijus (15 lentelé). Nustatyta, kad i§ tyrime
naudojamy medziagy geriausiai drékinamas HPL laminatas, kadangi naudojant vandenj gaunamas

maziausias vilgumo kampas. (47 pav.)
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47 pav. Tyrime naudojamy faneravimo medziagy drékinamumas.

Analizuojant tiriamy medienos riaSiy drékinamumg nustatyta, kad geriausiai
drékinamas rieSuto medienos lukStas. Taciau medienos drékinamumas nedaro jtakos sanklijos
stipriui, kadangi geriausias stipris gaunamas klevo medienos, o atlikus vilgumo tyrimg nustatyta,
kad klevo medienos lukstas drékinamas 9 % prasciau lyginant su rieSutmedZzio drékinamumu. Todél
galima teigti, kad rieSutmedZio sanklijos stiprio rezultatui jtakos turi medienoje esancios
ekstraktinés medziagos.

Nustatyta, kad sanklijos stipriui jtakos turi ne tik klijy savybés, bet ir klijuojami
pavirSiai. Nors klijuojant klevo medienos lukstg atsirado defekty, taciau nustatyta, kad sanklijos
stipris, klijuojant Sig medienos rasj, yra didZiausias visais atviro klijy i§laikymo atvejais. Tam jtakos
turi medienos tankis, kadangi klevo medienos tankis mazesnis uz gzuolo medienos, o rieSuto
medienos tankis mazesnis uz klevo, taciau rieSuto mediena yra riigStinga ir turi daug ekstraktiniy
medziagy, kurios gali trikdyti klijy ir medienos saveika. Taip pat jtakos gali turéti ir medienos
iSbrinkis, kadangi ant klevo medienos bandiniy po suklijavimo pastebéti pavirSiaus nelygumai ir
puslés tarp ankstyvosios ir vélyvosios medienos. PavirSiaus defektai atsirado dél klijavimo
technologijos, kadangi nenaudojant klijavimo slégio, garuodamas tirpiklis ir dziidami PChP klijai

brinkina medienos luksta, ko pasekoje atsiranda deformacijos.
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3.4 Atviro Kklijy iSlaikymo trukmeés (0, 10, 15 ir 30 min.) jtaka PChP Kklijuy
sanklijos stipriui

Atvirojo islaikymo tyrimui, trukmés intervalai pasirinkti remiantis klijy gamintojo

rekomendacijomis. Kadangi gamintojas rekomenduoja, kad didziausias sanklijos stipris ir geriausias

klijy sukibimas gaunamas tada, kai uztepti klijai ant abiejy klijuojamy pavirsiy atvirai i§laikomi 15-

20 minuc¢iy. Todél atitinkamai pasirinkti atvirojo iSlaikymo trukmés intervalai: 0, 10, 15 ir 30

minuciy. Atlikus kiekvienos tiriamos medienos rusies atpléSimo bandymus, gauta didZiausia jéga

(Fmax), kuri reikalinga suardyti bandinj. Remiantis gautais rezultatais apskai¢iuotas PChP klijy

sanklijos stipris. (18 lentelé)

18 lentelé. Atviro islaikymo trumkés (0, 10, 15 ir 30 min.) tyrimo rezultatai: vidutinis sanklijos

stipris.
Atviro islaikymo AZuolas Klevas RieSutas HPL laminatas
trukmé, min. Ty, P2 Ty, Pa Ty, P2 Ty, P2
0 52,0 79,5 61,3 105,2
10 47,8 57,6 48,2 107,1
15 39,1 61,0 47,1 97,4
30 36,0 48,6 39,3 99,4

Analizuojant tyrimo rezultatus, medienos droZztinio luksto sanklijos stipris lyginamas

su HPL laminato sanklijos stipriu. Taip pat pasirinkti atviro i§laikymo trukmés intervalai lyginami

su gamintojo rekomeduojama atviro i§laikymo trukme. (48 pav.)

Atviro iSlaikymo trukmé, min.
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48 pav. PChP klijy sanklijos stiprio priklausomybé nuo atviro islaikymo trukmeés (0, 10, 15 ir 30

min.)
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Lyginant visy tyrime naudojamy medienos rasiy klijuoty su PChP klijais sanklijos
stiprius, pastebéta, kad didziausias sanklijos stipris gautas, kai atviro iSlaikymo trukmé yra 0
minuciy, t.y. atviras iSlaikymas néra taikomas, 0 tirpiklis esantis klijuose néra iSgarinamas. Gauti
rezultatai prieStarauja gamintojo rekomendacijoms, kadangi gamintojas rekomenduoja, Klijus atvirai
iSlaikymi 15 minuciy ir teigia, kad Siuo atveju klijy sanklija gaunama stipriausia. Taciau,
iSanalizavus rezultatus, nustatyta, kad po 15 minuéiy atviro i$laikymo klevo medienos sanklijos
stipris yra 61,0 Pa, jis yra 30 % mazesnis lyginant su 0 minuciy rezultatu ir 6 % didesnis uz 10
minuciy rezultatg. Analizuojant rieSuto medienos rezultatus, didziausias sanklijos stipris 61,3 Pa
gautas, kai atviro iSlaikymo trukmé 0 minuciy, jis 27 % didesnis uz 10 minuciy ir 30 % didesnis uz
15 minuciy atviro iSlaikymo trukmés rezultata. Lyginant gzuolo medienos rezultatus, didziausias
sanklijos stipris 52,0 Pa gautas, kai atviras i§laikymas néra taikomas, $is stipris yra 9 % didesnis uz
10 minuciy ir 33 % didesnis uz 15 minuciy atviro i$laikymo rezultatus. Kai atviro i§laikymo trukme
30 minuciy sanklijos stipris visais atvejais gaunamas maziausias.

Didziausias sanklijos stipris visais atviro iSlaikymo laikais yra HPL laminato, taciau
pastebima kitokia stiprio kitimo tendencija lyginant su medienos droztinio luksto sanklijos stiprio
kitimu. DidZiausias sanklijos stipris 107,1 Pa gautas, kai atviro i$laikymo trukmé 10 minuciy, jis
yra 2 % didesnis uz 0 minuciy ir 10 % didesnis uz 15 minuciy atviro i$laikymo trukmeés sanklijos
stiprio rezultatus.

Sanklijos stiprj parodo ir bandiniy suirtis per medieng, $is rezultatas parodo, kokig
suardyto bandinio dalj sudaro irimas per medieng ir kiek per sanklija. (49 pav.) Daugiausia per
medieng buvo suardyta rieSuto medienos bandiniy, kai atviro iSlaikymo trukmé buvo 0 min. IS 20

vnt. bandiniy 50 % suiro per mediena, 0 suirties per medieng vidurkis yra 45 %.
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49 pav. Bandiniy suirtis medienos atzvilgiu.
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Bandiniy suirtis medienos atzvilgiu, kaip ir sanklijos stipris, priklauso nuo klijy
atvirojo islaikymo laiko. Daugiausia bandiniy per medieng suiro Kai atvirojo klijy islaikymo trukmeé
buvo 0 minuciy, 0 maziausiai, kai atvirojo iSlaikymo trukmé — 30 minuciy.

Nustatyta, kad atviro iSlaikymo jtaka turi jtakos PChP klijy sanklijos stipriui
priklausomai nuo faneruojamos medziagos struktiiros. Klijuojant medienos droztinj luksta
didziausias sanklijos stipris gautas, kai atviro i§laikymo trukmé yra 0 minuciy, t.y. PChP klijams
netaikomas atvirasis iSlaikymas, nors klijy gamintojo teigimu jis bitinas. ISkelta hipotezé, kad
tirpiklis, esantis klijuose yra jgeriamas tiek pagrindo medziagos, Siuo atveju MDP, tiek medienos
luksto greiciau nei iSgaruoja iSlaikant atvirai. Tokiu btudu sanklija formuojasi stipresné nei atviro
iSlaikymo atveju. Klijuojant HPL laminatg, didZiausias sanklijos stipris gautas, kai atvirojo
iSlaikymo trukmé yra 10 minuc¢iy. Kadangi klijuose esantis tirpiklis, d¢1 HPL laminato struktiros,
yra jgeriamas tik pagrindo medziagos.

Atsizvelgiant | gautus rezultatus, pastebéta, kad yra tikslinga 0 — 10 minuciy atviro
i§laikymo trukmés intervala skaidyti j maZesnius intervalus ir atlikti papildomus tyrimus. Sie
tyrimai buvo atlikti ir apraSyti zemiau esanc¢iame skyriuje (3.5 skyrius). Skirtingai nuo jau atlikto

bandymo, tolimesniame tyrime naudotas klijavimo slégis, todél rezultatai pateikti atskirame grafike.

3.5 Atvirojo islaikymo trukmés (1, 3 ir 5 min.) jtaka PChP klijy sanklijos stipriui

Pasirinkta patikslinta trukmé yra 1, 3, ir 5 minutés, o bandiniy klijavimui, skirtingai nei

anksciau atlikto bandymo, naudotas 0,5 MPa klijavimo slégis.

19 lentelé. Atviro islaikymo trukmeés (1, 3 ir 5 min.) tyrimo rezultatai: vidutinis sanklijos stipris.

Atviro i§laikymo AZuolas Klevas RieSutas HPL laminatas
trukmé, min. Tuig, P2 Tuig, Pa Tuig, Pa Toig, Pa
1 84,2 91,6 87,2 110,4
3 80,4 933 83,7 102,2
5 76,3 82,7 84,3 99,7

Tvid- vidutinis sanklijos stipris, Pa;

Lyginant abiejy atviro iSlaikymo trukmiy tyrimus, pastebéta, kad naudojant 0,5 MPa

klijjavimo slégj, sanklijos stipris padidéjo vidutiniskai 10 %.
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51 pav. Bandiniy suirtis medienos atzvilgiu.

[$analizavus 1, 3 ir 5 minuéiy atviro iSlaikymo trukmiy rezultatus, matyti akivaizdus
sanklijos stiprio skirtumas. DidZiausias gzuolo medienos sanklijos stipris 84,2 Pa gaunamas, Kai
atviro i$laikymo trukmé yra 1 minuté, jis yra 37 % didesnis uz 0 minuciy sanklijos stiprj (61,3 Pa).
Kai atviro iSlaikymo trukmé yra 1, 3 ir 5 minutés, sanklijos stiprio skirtumas néra Zymus, taciau Jis
laipsniskai mazéja. Klijuojant gzuolo medienos luksta su PChP klijais, patartina taikyti 1 minutés
atvirg iSlaikyma. Kadangi, Siuo atveju, gaunamas didziausias sanklijos stipris ir didZiausia suirties
per medieng procentiné dalis. Tokiam rezultatui jtakos turi gZuolo medienos struktiira, ji yra gana
poréta, todél tirpiklis i$ klijy gali pasisalinti jsigerdamas | medienoje esancias poras ir nelygumus.
Garuojant tirpikliui Klijai geriau jsigeria j medienos pavirSiy, todél suardant bandinius, jie
dazniausiai suiro per mediena.

Nagrin¢jant PChP klijy ir klevo medienos lukSto sanklijos stiprio rezultatus matyti,

kad didziausias sanklijos stipris 93,3 Pa gaunamas, kai atviro islaikymo trukmé yra 3 minutés, jis
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yra 17 % didesnis uz 0 min. sanklijos stiprj ir tik 2 % didesnis uz 1 min. sanklijos stiprj. Taiau
analizuojant PChP klijy ir klevo medienos luk$to sanklijos stiprj, pastebimas ne toks akivaizdus
sanklijos stiprio skirtumas, lyginant su azuolo medienos rezultatais. Didziausia dalis klevo
medienos bandiniy per medieng suiro, kai atviro iSlaikymo trukmé 3 minutés. Lyginant su gzuolo
medienos rezultatais, pastebima tendencija, kad atviro i$laikymo trukmé daro jtaka suirties per
medieng rezultatui. Azuolo medienos bandiniy didziausias sanklijos stipris ir didziausia suirtis per
medieng gauta, kai atviras i§laikymas 1 min., o klevo medienos bandiniy — 3 min. Siam rezultatui
jtakos turi medienos struktiira: klevo mediena yra lygesné ir ne tokia poréta. Todél, klijuojant klevo
medienos luksta, reikalinga ilgesné atviro i§laikymo trukmé.

Didziausias PChP klijy ir rieSuto medienos sanklijos stipris 87,2 Pa gaunamas, kai
atviro iSlaikymo trukmé 1 min. Tarp 3 ir 5 min. atviro iSlaikymo trukmiy skirtumas néra labai
Zymus, 5 min. sanklijos stipris yra 83,7 Pa, jis tik 0,7 % didesnis uz 3 min. sanklijos stiprj 84,3 Pa.
Kaip ir visy tiriamy medienos risiy, pastebimas akivaizdus rieSuto medienos lukSto sanklijos
skirtumas lyginant su pirmojo atviro islaikymo trukmés tyrimo rezultatais. DidZiausias suirties per
medieng procentas gaunamas, kai atviro iSlaikymo trukmé 1 min., ji yra 99,4 %. Bandiniy suirtis
medienos atzvilgiu, kai atviro i§laikymo trukme 3 ir 5 min., skiriasi neZymiai.

Didziausias PChP klijy ir HPL laminato sanklijos stipris 110,4 Pa gaunamas, kai
atviro i$laikymo trukmé yra 1 min. Taciau kai atviro i$laikymo trukmé 3 min. (102,2 Pa) ir 5 min.
(99,7 Pa) sanklijos stipris yra mazesnis atitinkamai 5 % ir 7 % uz 10 min. atviro islaikymo sanklijos
stiprj. Tokiam rezultatui jtakos turi HPL laminato struktiira ir klijavimo technologija. Kai atviro
iSlaikymo trukmé 1 min., tirpiklis nespéja iSgaruoti, jis difunduoja | medienos drozliy plokstés
struktiirg, o susidariusi klijy plévelé yra pakankamai tvirta. Kai atviro iSlaikymo trukmé 10 min.,
tirpiklis atvirai iSgarinamas, o klijuojami pavirSiai yra beveik sausi, taciau pakankamai lipnis,
susidariusi klijy plévelé gaunama tvirta, nors klijavimui néra naudojama suspaudimo jéga.
Didziausias suirties per medieng procentas (90 %) gaunamas, kai atviro Kklijy islaikymo trukmé yra
5 min., tirpiklis iSgarinamas taikant atvirg klijy i§laikyma. Kai atviro i§laikymo laikas 1 arba 3 min.,
tirpiklis dar nebtina pilnai pasisalings i$ klijy, todél gaunama mazesné suirtis medienos atzvilgiu.

[Ssanalizavus tyrimo rezultatus, galima teigti, kad PChP klijy sanklijos stipriui jtakos
turi atviras klijy iSlaikymas, klijavimui naudojamas slégis ir klijuojamy medZiagy struktira.
Medienos droZztinio luksto klijavimui rekomenduojama naudoti maziausiai 0,5 MPa klijavimo slégj,
0 klijus atvirai islaikyti 1 — 3 minutes. Klijuojant HPL laminatg ar kitas sintetines ir neporétas

medziagas, rekomenduojama naudoti 0,5 MPa klijavimo slégj, o klijus atvirai i§laikyti 10 min.
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3.6 PChP Klijy ir PVAc dispersijos sanklijos stipriy palyginimo tyrimas

Baldy pramonéje yra ypac paplite ir jvariems klijavimams dazniausiai naudojama
polivinilacetato dispersija (PVAc). Todél aktualu istirti ir palyginti PChP klijy ir PV Ac dispersijos
sanklijos stiprius, kadangi $iy abiejy rasiy klijavimo technologija yra panasi: PVAc klijai gali biiti
naudojami klijuojant rankiniu biidu, vakuuminiame prese arba kar$to klijavimo prese iki 80°C
temperaturos.

Pagal gamintojo rekomendacijas, Klijuojant gumos ir natiiralios odos gaminius su
PChP Kklijjais, Sie i§laikomi atvirai, kol i§garuoja tirpiklis, tada klijy plévelé pakaitinama pramoniniu
fenu 60 — 80°C temperatiira. Klijuojami pavirsiai suglaudziami ir suspaudziami, gaunama itin stipri
sanklija. [48] Taciau, medienos pramonéje Sios klijavimo technologijos taikyti negalima, kadangi

kaitinant medienos droztinj luksta pramoniu fenu dél medienos isbrinkio ir nuodzitivio savybiy,

atsiranda liekamosios luksto pavir$iaus deformacijos.

52 pav. PChP klijais klijuoto klevo luksto defektai, po klijy plévelés pakaitinimo pramoniniu fenu.

Lyginant PChP klijy ir PVAc dispersijos sanklijos siprius, kai bandiniai klijuojami
rankiniu biidu, slegiant rankiniais spaustuvais ir tokiu biidu imituojant presa, pastebétas akivaizdus

skirtumas. (53 pav.)
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53 pav. PChP klijy ir PVAc dispersijos sanklijos stiprio palyginimas, kai klijuojama rankiniu bidu.
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Analizuojant rezultatus, pastebéta, kad tiek PChP klijy, tick PVAc dispersijos
sanklijos stipris priklauso nuo medienos risies. Didziausias PV Ac dispersijos sanklijos stipris 112,4
Pa gautas HPL laminato, jis 8 % didesnis uz PChP klijy sanklijos stiprj. Medienos droztiniui lukstui
Klijuoti rekomenduojami PChP klijai, kadangi klijuojant rieSuto medieng sanklijos stipris gaunamas
36 % , klevo — 17 %, o 3azuolo — 5 % didesnis nei PVAc dispersijos.

Klijuota prie 650C temperatiiros, kadangi aktualu istirti ar ji turi jtakos tieck PVAc, tiek
PChP klijy sanklijos stipriui. Lyginant PChP klijy ir PVAc dispersijos, kai bandiniai su PVAc
klijuojami kar$to klijavimo prese, esant 65°C temperatiirai, sanklijos stiprius, pastebéta, kad

klijavimo temperatira ir klijavimo slégis turi jtakos PV Ac dispersijos sanklijai. (54 pav.)
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54 pav. PChP klijy ir PVAc dispersijos palyginimas, kai PVAc bandiniai klijuojami prese, esant
65°C temperatirai.

Didziausias sanklijos stipris tiek PChP klijy, tick PVAc dispersijos gaunamas HPL
laminato bandiniy. PChP klijy sanklijos stipris yra 17 % mazesnis uz PVAc. RieSuto medienos,
Klijuojant PChP klijais, sanklijos stipris yra 36 % didesnis uz PVAc dispersijos sanklijos stiprj, 0
Klevo ir gzuolo medienos tik 4 % didesnis.

Kad gauti bendras, visai tirtai medienai, sanklijos stiprio kitimo tendencijas, kaip jis
kinta priklausomai nuo klijy risies, atviro i$laikymo trukmés bei klijavimo temperatiiros, gautieji,
prie atitinkamy salygy, tyrimy rezultatai suvidurkinti ir pateikti 55 paveiksle. Tokiu btidu galima

gauti bendrines klijavimo iSvadas bei rekomendacijas.
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55 pav. Sanklijos stiprio priklausomybé nuo klijy risies ir klijavimo rezimo.

Nustatyta, kad didZiausias sanklijos stipris yra PChP klijy, kai atviro i§laikymo trukmé
1 minutg, jis 16 % didesnis uz PVAc dispersijos sanklijos stiprj, kai klijuojama 20°C temperatiiroje,
slegiant rankiniais spaustuvais, o $is rezultatas yra 8 % mazesnis uz PVAc dispersijos sanklijos
stipré, kai bandiniai klijuojami pramoniniame prese esant 65°C temperatiirai.

[sanalizavus rezultatus, galima teigti, kad luksto klijavimui labiausiai tinka PChP
Klijai taikant 1-3 minuciy atviro iSlaikymo trukme. Klijuojant su PChP Klijais, negalima medienos
droztinio luksto klijuoti naudojant didesne nei 65°C temperatiira, kadangi atsiranda luksto defektai.
PV Ac dispersija luksto klijavimui yra tinkama, taciau klijavimo technologija yra sudétinga ir imli
laikui, o patikimesné sanklija gaunama, kai bandiniai klijuojami kar§tame prese. Todél, Klijuojant

rankiniu btidu rekomenduojama naudoti PChP klijus.

3.7 PChP Kkliju fomuojamos sanklijos stiprio tyrimas

Atliktas bandymas, tikslu: nustatyti kokio stiprio sanklija formuoja PChP Kklijai.
Tyrimui naudojama: klevo, gzuolo ir rieSuto medienos lukstas.

Atliekant klevo medienos lukSto bandymus, visi bandiniai suiro per klijy plévele,
medienos lukstas nebuvo pazeistas. Todél, galima teigti, kad gauti rezultatai nurodo kokio stiprio

sanklijg formuoja PChP klijai (56 pav.)
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56 pav. PChP klijy formuojamos pléveleés stiprio priklausomybé nuo atviro islaikymo trukmes.

Nustatyta, kad didZiausias sanklijos stipris gaunamas, kai atviro i$laikymo trukmeé 3 ir
5 minutés. 1 minutés klijy plévelés stipris yra 46 % mazesnis uz 3-5 minuciy plévelés stiprj. Po 10
ir 15 minuéiy atviro iSlaikymo klijy plévelés stipris gaunamas beveik vienodas, skirtumas yra
nereikSmingas. Nustatyta, kad atviro i§laikymo trukmeé veikia PChP klijy plévelés stiprj. Taciau,
atliekant Slyties tyrima, rieSuto ir 3Zuolo mediena, visais atviro iSlaikymo atvejais suiro medienos
atzvilgiu. Todél, galima teigti, kad klijy plévelé yra stipresné uz medienos luksta.

Atlikus Slyties tyrimg nustatyta, kad gzuolo ir rieSuto medienos lukstas yra lengvai
klijuojamas, klijy plévelé gaunama pakankamai stipri. Visais atviro i§laikymo atvejais, rieSuto ir
azuolo luksto bandiniai suiro per medieng, todé¢l galima teigti, kad klijy plévelé yra stipresné uz

mediena. (57 pav.)
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57 pav. PChP klijais formuotos sanklijos stiprio priklausomybé nuo medienos riisies.

Nustatyta, kad PChP klijy sanklijos stipris, kai klijuojama klevo mediena yra 137 %

didesnis lyginant su gZuolo mediena ir 68 % didesnis lyginant su rieSuto mediena. Taciau, visi
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rieSuto ir gzuolo medienos bandiniai suiro medienos atzvilgiu, 0 bandiniai klijuoti i§ klevo luksto
plySdavo per klijy siilg. Iykelta hipotezé, kad tokiam sanklijos ,,defektui* jtakos turi medienos

pavirSiaus SiurkStumas.

3.8 PChP Kklijy sanklijos stiprio priklausomybé nuo medienos luksto pavirSiaus
Siurk§tumo

Vienas 1§ pagrindiniy veiksniy lemianciy sanklijos stiprumg yra klijuojamy medziagy
pavirSiaus savybés. Todél, svarbu istirti, tyrime naudojamy medziagy pavirSiaus Siurk$tuma (20

lentelé) ir jo jtaka klijy plévelés stipriui (58 pav.)

20 lentelé. Tiriamy medziagy pavirsiaus Siurkstumo parametrai.

. .. PavirSiaus Siurk§tumo parametrai
Medienos rusis
R,, pm R,, um Rmax, pm
AZuolas 11,1 83,3 131,5
Klevas 7,8 51,7 66,0
Riesutas 11,1 92,6 126,9
HPL laminatas 11,3 71,3 87,7

Nustatyta, kad didziausi pavirSiaus mikronelygumai yra azuolo medienos, kurios Rmax
yra 131,5 um, rieSuto - 126,9 um, HPL laminato — 87,7 um. Maziausias pavir$iaus Siurk§tumas (R,

7,8 um) ir mikronelygumai (Rmax 66,0 um) yra klevo medienos.
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58 pav. Tiriamy medziagy pavirSiaus Siurkstumas.

Klevo medienos lukSto pavirSiaus SiurkStumas yra 45 % maZesniS uz kity tiriamy
medziagy. D¢l medienos struktiiros panasumo, gzuolo ir rieSuto medienos lukSto pavirSiaus

SiurkStumas (11 pm) gaunamas vienodas. IS pazitros klijuojamas HPL laminato pavirSius yra
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vienalyté medziaga, tadiau nustatyta, kad Sios medziagos pavirSiaus SiurkStumas (11,3 pm) yra
didziausias i§ visy tyrime naudojamy medziagy. Tam jtakos turi HPL laminato gamybos procese
taikomas klijuojamo pavirSiaus Slifavimas, kuris padidina pavirSiaus SiurkStuma ir pagering
sanklija.

Nustacius pavirSiaus Siurk§tumg, svarbu iSanalizuoti kaip jis veikia PChP Kklijy

plévelés stiprj. (59 pav.) Analizuojama tik medienos luksto pavir$iaus SiurkStumo jtaka.
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59 pav. PChP klijy sanklijos stiprio priklausomybé nuo medienos luksto pavirsiaus Siurkstumo
(klevas — 7,8 um, gzuolas — 11,1 um, riesutas — 11,1 um): A — klijy sanklijos stipris; B — suirtis
medienos atzvilgiu.

Lyginant klijy plévelés stiprius pastebéta, kad didziausias stipris yra klevo medienos,
ta¢iau d¢l mazo pavirSiaus SiurkStumo suirtis medienos atzvilgiu yra 0 %, tai reiskia, kad visi
bandiniai suiro per sanklijg. Visi rieSuto ir gzuolo luksto bandiniai suirto medienos atzvilgiu (100
%), taciau sanklijos stipris gaunamas beveik 3 kartais maZesnis lyginant su klevo bandiniy stipriu.
Mazesnis sanklijos stipris buvo gautas dél to, kad buvo bandoma mediena, o ne sanklija. Siam
rezultatui jtakos turi pavirSiaus SiurkStumas ir porétumas, kadangi tokia mediena yra lengviau
klijuojama, pavirSiaus mikronelygumai sudaro didesnj klijuojamo pavirSiaus plota, taip padidinant
klijy pleveleés stiprj. Kadangi bandant klevo medienos luksto bandiniai parodé didelj sanklijos stiprj,
bet suirtis per medieng 0 %, todél buvo nuspresta klevo luksta pasiurkstinti.

Galima teigti, kad dél mazo pavirSiaus Siurk§tumo klevo medienos lukStas yra sunkiai
klijuojamas rankiniu biidu, gaunami klijavimo defektai. Tod¢l, svarbu istirti, kaip klevo medienos
pavirSiaus Siurk§tumo padidinimas veikia PChP klijy sanklijos stiprj. Siurk§tumo padidinimui
naudojamas Slifavimo popierius, kurio gridétumas yra: viename bandyme - P60, kitame - P80.

Pasiurkstinamas tik klevo medienos lukstas. (21 lentel¢)
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21 lentelé. Klevo medienos luksto pavirsiaus Siurkstumo parametrai.

. .. Pavirsiaus Siurk§tumo parametrai
Medienos risis
Ra um Rz um Rimax, Um
Klevas 7,8 51,7 66,0
Klevas+P60 10,7 67,3 91,7
Klevas+P80 11,2 74,2 90,4

Paslifavus P60 grudétumo popieriumi, pavirSiaus SiurkStumas padidéjo 37 %, o P80
giidétumo popieriumi — 44 %. Atliktas, tokiy paSiurkstinty bandiniy, sanklijos stiprio nustatymas
(60 pav.).
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60 pav. PChP klijy sanklijos stiprio priklauso nuo klevo luksto pavirsiaus siurkstumo: A — klijy
sanklijos stipris; B — suirtis medienos atzvilgiu.

Nustatyta, kad medienos pavirSiaus SiurkStumas daro jtakg PChP klijy plévelés
stipriui. Nors didziausias sanklijos stipris gaunamas, kai klijuojamas klevo lukstas be papildomo
Slifavimo abrazyviniu popieriumi, taciau suirtis medienos atzvilgiu yra 0 %, o tai reiskia, kad visi
bandiniai suiro per klijy plévele. Paslifavus luksto pavirSiy P60 gridétumo popieriumi, pavirSiaus
SiurkStumas padidéjo 37 %, lyginant su kontroliniais klevo luksto bandiniais, tac¢iau sanklijos stipris
gaunamas 9 % maZesnis, o suirtis medienos atzvilgiu yra 87 %. DidZiausias klevo medienos
pavirSiaus SiurkStumas 11,2 um gaunamas paslifavus lukSta su P80 griidétumo abrazyviniu
popieriumi, taciau sanklijos stipris lyginant su kontroliniais klevo lukSto bandiniais gaunamas 6 %
mazesnis, suirtis medienos atzvilgiu yra 100 %. Lyginant klevo lukSto pavirSiaus SiurkStumus,
pastebéta, kad tvirCiausia sanklija gaunama, kai lukSto pavirSius paslifuojamas P80 grudétumo
abrazyviniu popieriumi, kandangi suirtis medienos atZvilgiu yra 100 %.

Rekomenduojama gamyboje, klijuojant klevo medienos luksta, jo pavirsiy pries klijy
uztepima pasiurkstinti P80 griidétumo abrazyviniu popieriumi, nuvalius dulkes, tepti klijus, o kad
sanklija biity tolygi, naudoti maziausiai 0,5 MPa klijavimo slégi.
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10.

ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Tiriamy medienos riisiy drégnis yra tinkamas klijavimui, kadangi jis varijuoja tarp 6 — 14 %.
Vilgumo kampo tyrimu nustatyta, kad geriausiai drékinamas klevo ir rieSuto medienos
droZtinis lukstas.

Medienos rasis turi jtakos PChP klijy sanklijos stipriui. Didziausias sanklijos stipris
gaunamas klevo medienos.

PChP klijy sanklijos stipriui jtakos turi atviras klijy iSlaikymas, klijavimui naudojamas
slégis ir klijuojamy medziagy struktira. Medienos droztinio luksto bei HPL klijavimui
rekomenduojama naudoti maziausiai 0,5 MPa klijavimo slégi.

Atviro klijy iSlaikymo trukmé daro jtakag PChP klijy sanklijos stipriui. Klijuojant medienos
luksta rekomenduojama Klijus atvirai islaikyti 1 — 3 minutes, o klijuojant HPL laminatg — 10
minuciy.

Klijuojant medienos droztinj luksta, negalima klijy plévelés pakaitinti pramoniniu fenu 60 —
80°C temperatiira, kaip rekomenduoja gamintojas, kadangi dél medienos isbrinkio ir
nuodziiivio savybiy atsiranda lieckamosios luksto pavirSiaus deformacijos.

PV Ac dispersija luksto klijavimui yra tinkama, taciau klijavimo technologija yra sudétinga
ir imli laikui, o patikimesné sanklija gaunama, kai bandiniai klijuojami karStame prese.
Todeél klijuojant rankiniu biidu rekomenduojama naudoti PChP klijus.

Vienas 1§ pagrindiniy veiksniy, lemianciy sanklijos stipruma, yra klijuojamy medZiagy
pavirSiaus savybes.

Nustatyta, kad klevo luksto ir PChP klijy sanklija formuoja mazas medienos pavirSiaus
Siurk§tumas, ko pasekoje gaunami faneravimo defektai.

Klijuojant klevo medienos luksta, rekomenduojama jo pavirSiy prie§ klijy uztepimag
pasiurkstinti P80 gridétumo abrazyviniu popieriumi, o kad sanklija biity tolygi, naudoti apie

0,5 MPa klijavimo slégj.
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1 PRIEDAS

PChP Kliju sanklijos stiprio priklausomybé nuo atvirojo kliju iSlaikymo trukmés (0, 10, 15 ir
30 min.)

Bandymui naudotos faneravimo medziagos: klevo, gzuolo ir rieSuto medienos droZztinis lukstas,
HPL laminatas, kaip pagrindas naudojama MDP ploksté.
Bandymas atliktas taikant atviro klijy i§laikymo laika: 0, 10, 15 ir 30 minuéiy.

1 lentelé. Riesuto bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 0 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | C2100mO | Sulrimas
syméjimas | jéga dalies | dalies ilgis, | P2Yirsiaus | Suklijavimo | per
. ’ : "| plotas A, | stiprisT,Pa | medieng
ir Nr. Fmax, N | plotis, mm mm 2
mm %
RO.1 86 40 35 1400 61,4 50
R0.2 81,7 40 35 1400 58,4 0
R0.3 89,3 40 35 1400 63,8 80
RO0.4 71,3 40 35 1400 50,9 0
R0.5 1184 40 35 1400 84,6 100
R0.6 87,7 40 35 1400 62,6 60
RO0.7 91 40 35 1400 65,0 100
R0.8 90 40 35 1400 64,3 0
R0.9 1314 40 35 1400 93,9 100
R 0.10 100 40 35 1400 71,4 100
R0.11 100,6 40 35 1400 71,9 100
R0.12 77,3 40 35 1400 55,2 0
R0.13 79 40 35 1400 56,4 0
R0.14 97 40 35 1400 69,3 100
R 0.15 71,3 40 35 1400 50,9 0
R 0.16 29,3 40 35 1400 20,9 0
R0.17 116,6 40 35 1400 83,3 100
R0.18 68 40 35 1400 48,6 0
R0.19 76 40 35 1400 54,3 0
R 0.20 55 40 35 1400 39,3 0
IS viso bandiniy, n: 20
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 20,9
Didziausias suklijavimo stipris, Trax: 93,9
Suirties per medieng vidurkis: 44,50
Vidutinis Klijavimo stipris, Tyig: 61,3
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 16,23
Variacijos koeficientas V: 26,47
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2 lentelé. Riesuto bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 10 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo o Suirimas
Zyméjimas jéga dalies dalies ilgis pavirsiaus Sgkl!jawmo per
. ’ : ’ plotas A, | stipris T, Pa .
ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm mme medieng %
R 10.1 68 40 35 1400 48,6 0
R 10.2 91 40 35 1400 65,0 30
R 10.3 78,8 40 35 1400 56,3 0
R 10.4 94,3 40 35 1400 67,4 80
R 10.5 64 40 35 1400 45,7 0
R 10.6 47,7 40 35 1400 34,1 0
R 10.7 72 40 35 1400 51,4 0
R 10.8 56,7 40 35 1400 40,5 0
R 10.9 68,7 40 35 1400 49,1 0
R 10.10 85,3 40 35 1400 60,9 10
R 10.11 57,7 40 35 1400 41,2 0
R 10.12 85,3 40 35 1400 60,9 30
R 10.13 88,7 40 35 1400 63,4 10
R 10.14 96,3 40 35 1400 68,8 95
R 10.15 64 40 35 1400 45,7 0
R 10.16 46,3 40 35 1400 33,1 0
R 10.17 50,7 40 35 1400 36,2 0
R 10.18 43,7 40 35 1400 31,2 0
R 10.19 44,3 40 35 1400 31,6 0
R 10.20 46,7 40 35 1400 33,4 0
I viso bandiniy, n: 20
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 31,2
Didziausias suklijavimo stipris, Trax: 68,8
Suirties per medieng vidurkis: 12,75
Vidutinis klijavimo stipris, Tyig: 48,2
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 12,94
Variacijos koeficientas V: 26,82
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3 lentelé. Riesuto bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 15 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Baqumo o .
syméjimas | jéga, dalies | dalies ilgis, | P2virsiaus | Suklijavimo | - Suirimas per
. . plotas A, | stiprisT,Pa | medieng %
ir Nr. Fmax, N | plotis, mm mm mm?
R15.1 74,3 40 35 1400 53,1 0
R 15.2 98 40 35 1400 70,0 100
R 15.3 52,3 40 35 1400 37,4 0
R15.4 73 40 35 1400 52,1 0
R 155 77,3 40 35 1400 55,2 0
R 15.6 39,3 40 35 1400 28,1 0
R 15.7 48 40 35 1400 34,3 0
R 15.8 80,3 40 35 1400 57,4 0
R 15.9 82,3 40 35 1400 58,8 30
R 15.10 54,7 40 35 1400 39,1 0
R 15.11 89 40 35 1400 63,6 0
R 15.12 38,3 40 35 1400 27,4 0
R 15.13 85,7 40 35 1400 61,2 0
R 15.14 52 40 35 1400 37,1 0
R 15.15 61 40 35 1400 43,6 0
R 15.16 85,7 40 35 1400 61,2 15
R 15.17 83,7 40 35 1400 59,8 0
R 15.18 46 40 35 1400 32,9 0
R 15.19 43,3 40 35 1400 30,9 0
R 15.20 55 40 35 1400 39,3 0
I viso bandiniy, n: 20
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 27,4
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 70,0
Suirties per medieng vidurkis: 7,25
Vidutinis klijavimo stipris, Tyig: 47,1
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 13,45
Variacijos koeficientas V: 28,54

85




4 lentelé. Riesuto bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 30 min.

Bandinio | Didziausi | Suklijuoto | Suklijuoto | S2n99MO | g \itijavim g
Zyméjima ajéga, s dalies s dalies pavifsiaus - -, stipris T, Smnmas ber
. ) o plotas A, medieng %
SirNr. Fmax, N | plotis, mm | ilgis, mm . Pa

R 30.1 73,3 40 35 1400 52,4 0
R 30.2 36,3 40 35 1400 25,9 0
R 30.3 32,3 40 35 1400 23,1 0
R 30.4 33,3 40 35 1400 23,8 0
R 30.5 25,3 40 35 1400 18,1 0
R 30.6 31,3 40 35 1400 22,4 0
R 30.7 75 40 35 1400 53,6 0
R 30.8 69,3 40 35 1400 49,5 0
R 30.9 70,3 40 35 1400 50,2 0
R 30.10 53,7 40 35 1400 38,4 0
R 30.11 47,7 40 35 1400 34,1 0
R 30.12 89 40 35 1400 63,6 0
R 30.13 54 40 35 1400 38,6 0
R 30.14 76,3 40 35 1400 54,5 0
R 30.15 35,7 40 35 1400 25,5 0
R 30.16 37,7 40 35 1400 26,9 0
R 30.17 78 40 35 1400 55,7 0
R 30.18 83,3 40 35 1400 59,5 0
R 30.19 55 40 35 1400 39,3 0
R 30.20 43,3 40 35 1400 30,9 0
IS viso bandiniy, n: 20

MaZiausias suklijavimo stipris, Tmin: 18,1

Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 63,6

Suirties per medieng vidurkis: 0,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 39,3

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 14,43

Variacijos koeficientas V: 36,73
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5 lentelé. Klevo bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 0 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo o Suirimas
yméjimas | jéga dalies | dalies ilgis, | PRVIrsiaus | Sukljavimo ) per
: ’ . ’ plotas A, stipris T, Pa | medieng
ir Nr. Fmax, N | plotis, mm mm 2
mm %
KO0.1 107 40 35 1400 76,4 0
K0.2 119,6 40 35 1400 85,4 100
K0.3 117,6 40 35 1400 84,0 100
K0.4 137,7 40 35 1400 98,4 100
K0.5 170 40 35 1400 121,4 0
K 0.6 60,3 40 35 1400 43,1 0
K 0.7 126,3 40 35 1400 90,2 40
K 0.8 125 40 35 1400 89,3 50
KO0.9 90 40 35 1400 64,3 0
K 0.10 117,6 40 35 1400 84,0 0
K0.11 104 40 35 1400 74,3 0
K0.12 102 40 35 1400 72,9 0
K0.13 101,6 40 35 1400 72,6 0
K0.14 115 40 35 1400 82,1 0
K 0.15 119,4 40 35 1400 85,3 0
K 0.16 126 40 35 1400 90,0 0
K0.17 57,3 40 35 1400 40,9 0
K0.18 113,4 40 35 1400 81,0 0
K 0.19 106 40 35 1400 75,7 0
K 0.20 109,6 40 35 1400 78,3 0
IS viso bandiniy, n: 20
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 40,9
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 121,4
Suirties per medieng vidurkis: 19,50
Vidutinis klijavimo stipris, Tyig: 79,5
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 17,39
Variacijos koeficientas V: 21,88
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6 lentelé Klevo bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 10 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Baqumo A Suirimas
fyméjimas |  jéga dalies dalies ilgis, | Povitiaus | Suklijavimo - per
. ’ : ’ plotas A, stipris T, Pa | medieng
ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm 2
mm %
K 10.1 103 40 35 1400 73,6 50
K 10.2 83,4 40 35 1400 59,6 0
K 10.3 73 40 35 1400 52,1 0
K 10.4 82,3 40 35 1400 58,8 0
K 10.5 93 40 35 1400 66,4 20
K 10.6 65,7 40 35 1400 46,9 0
K 10.7 84,7 40 35 1400 60,5 0
K 10.8 91,7 40 35 1400 65,5 30
K 10.9 96,7 40 35 1400 69,1 30
K 10.10 75,3 40 35 1400 53,8 0
K10.11 113 40 35 1400 80,7 0
K 10.12 75,3 40 35 1400 53,8 0
K 10.13 81,3 40 35 1400 58,1 40
K 10.14 73,7 40 35 1400 52,6 0
K 10.15 65 40 35 1400 46,4 0
K 10.16 64,3 40 35 1400 45,9 0
K 10.17 99,3 40 35 1400 70,9 50
K 10.18 45,7 40 35 1400 32,6 0
K 10.19 55 40 35 1400 39,3 0
K 10.20 91,3 40 35 1400 65,2 20
IS viso bandiniy, n: 20
Maziausias suklijavimo stipris, Tpin: 32,6
Didziausias suklijavimo stipris, Trax: 80,7
Suirties per medieng vidurkis: 12,00
Vidutinis Klijavimo stipris, Tyig: 57,6
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 11,98
Variacijos koeficientas VV: | 20,80
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7 lentelé. Klevo bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 15 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo o Suirimas
Zyméjimas jéga dalies dalies ilgis pavirsiaus Sl.JkI!JaVImO per
. ’ . "| plotas A, | stipris T, Pa .
ir Nr. Fmax, N | plotis, mm mm mm? medieng %
K 15.1 82 40 35 1400 58,6 0
K 15.2 87 40 35 1400 62,1 0
K 15.3 71 40 35 1400 50,7 0
K154 76,3 40 35 1400 54,5 0
K 15.5 67 40 35 1400 47,9 0
K 15.6 86,7 40 35 1400 61,9 0
K 15.7 83,7 40 35 1400 59,8 10
K 15.8 77 40 35 1400 55,0 0
K 15.9 107,6 40 35 1400 76,9 90
K 15.10 98,7 40 35 1400 70,5 50
K 15.11 88,7 40 35 1400 63,4 0
K 15.12 84 40 35 1400 60,0 0
K 15.13 99 40 35 1400 70,7 40
K 15.14 70,3 40 35 1400 50,2 0
K 15.15 74,7 40 35 1400 53,4 0
K 15.16 88,7 40 35 1400 63,4 0
K 15.17 103,4 40 35 1400 73,9 30
K 15.18 86 40 35 1400 61,4 0
K 15.19 76,3 40 35 1400 54,5 0
K 15.20 98,7 40 35 1400 70,5 10
IS viso bandiniy, n: 20
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 47,9
DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 76,9
Suirties per medieng vidurkis: 11,50
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 61,0
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 8,23
Variacijos koeficientas V: 13,50
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8 lentelé. Klevo bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 30 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo o Surimes
Zyméjimas jéga dalies plotis, | dalies ilgis pavitsiaus Sl_JkI!JaVImO per
: ’ ' " | plotas A, | stiprisT,Pa | medieng
ir Nr. Fmax, N mm mm 2
mm %
K 30.1 98 40 35 1400 70,0 0
K 30.2 46,3 40 35 1400 33,1 0
K 30.3 95 40 35 1400 67,9 0
K 30.4 58,3 40 35 1400 41,6 0
K 30.5 53,7 40 35 1400 38,4 0
K 30.6 45,7 40 35 1400 32,6 0
K 30.7 63,3 40 35 1400 45,2 0
K 30.8 105,4 40 35 1400 75,3 30
K 30.9 65,7 40 35 1400 46,9 0
K 30.10 54 40 35 1400 38,6 0
K 30.11 65,7 40 35 1400 46,9 0
K 30.12 50,3 40 35 1400 35,9 0
K 30.13 86,7 40 35 1400 61,9 0
K 30.14 84 40 35 1400 60,0 0
K 30.15 50,7 40 35 1400 36,2 0
K 30.16 100,6 40 35 1400 71,9 0
K 30.17 51,7 40 35 1400 36,9 0
K 30.18 68,7 40 35 1400 49,1 0
K 30.19 40,3 40 35 1400 28,8 0
K 30.20 76 40 35 1400 54,3 0
IS viso bandiniy, n: 20
MaZziausias suklijavimo stipris, Tmin: 28,8
DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 75,3
Suirties per medieng vidurkis: 1,50
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 48,6
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 14,57
Variacijos koeficientas V: 29,99
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9 lentelé. Azuolo bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 0 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo o Suirimas
Zyméjimas jéga dalies dalies ilgis pavirsiaus Sl:Ikl!jaVImO per
. ’ . ’ plotas A, stipris T, Pa .
ir Nr. Fmax, N | plotis, mm mm mme medieng %
A0.1 61,7 40 35 1400 44,1 0
A0.2 65 40 35 1400 46,4 0
A0.3 71 40 35 1400 50,7 0
A0.4 62,7 40 35 1400 44.8 0
A 05 61,3 40 35 1400 43,8 0
A 0.6 106,4 40 35 1400 76,0 0
A0.7 83 40 35 1400 59,3 0
A0.8 79,7 40 35 1400 56,9 0
A0.9 72 40 35 1400 51,4 0
A0.10 97,7 40 35 1400 69,8 100
A0.11 90,3 40 35 1400 64,5 0
AO0.12 65 40 35 1400 46,4 0
A0.13 76 40 35 1400 54,3 0
A0.14 66,3 40 35 1400 47,4 0
A0.15 72 40 35 1400 51,4 0
A0.16 45,7 40 35 1400 32,6 0
A0.17 74,7 40 35 1400 53,4 0
A0.18 63,3 40 35 1400 45,2 0
A0.19 72,7 40 35 1400 51,9 0
A 0.20 68,7 40 35 1400 49,1 0
I viso bandiniy, n: 20
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 32,6
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 76,0
Suirties per medieng vidurkis: 5,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 52,0
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 9,82
Variacijos koeficientas V: 18,89
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10 lentelé. Azuolo bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 10 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo . Suirimas
Zyméjimas jéga dalies dalies ilgis pavirsiaus Sl:Ikl!jaVImO per
. ’ : ’ plotas A, | stipris T, Pa .
ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm mm? medieng %
A10.1 72 40 35 1400 51,4 0
A 10.2 70,7 40 35 1400 50,5 0
A10.3 65 40 35 1400 46,4 0
A 104 79,3 40 35 1400 56,6 50
A 105 57 40 35 1400 40,7 0
A 10.6 76,7 40 35 1400 54,8 10
A 10.7 88 40 35 1400 62,9 80
A 10.8 28 40 35 1400 20,0 0
A 10.9 48 40 35 1400 34,3 0
A 10.10 37 40 35 1400 26,4 0
A 10.11 103,6 40 35 1400 74,0 100
A 10.12 53,7 40 35 1400 38,4 0
A 10.13 57,3 40 35 1400 40,9 0
A 10.14 66 40 35 1400 47,1 0
A 10.15 67,3 40 35 1400 48,1 0
A 10.16 57,7 40 35 1400 41,2 0
A 10.17 105,6 40 35 1400 75,4 100
A 10.18 52,7 40 35 1400 37,6 0
A 10.19 78 40 35 1400 55,7 10
A 10.20 76 40 35 1400 54,3 0
I viso bandiniy, n: 20
MaZziausias suklijavimo stipris, Tmin: 20,0
DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 75,4
Suirties per medieng vidurkis: 17,50
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 47,8
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 13,91
Variacijos koeficientas V: 29,07
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11 lentelé. Azuolo bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 15 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo o Suirimas
Zyméjimas jéga dalies dalies ilgis pavirsiaus Sgkl!jawmo per
: ’ : ’ plotas A, stipris T, Pa .
ir Nr. Fmax, N | plotis, mm mm mme medieng %
A15.1 55,3 40 35 1400 39,5 0
A 152 39,7 40 35 1400 28,4 0
A 153 53 40 35 1400 37,9 0
A 154 87,3 40 35 1400 62,4 10
A 155 80 40 35 1400 57,1 10
A 15.6 33 40 35 1400 23,6 0
A 157 21,7 40 35 1400 19,8 0
A 158 52,7 40 35 1400 37,6 0
A 159 69,7 40 35 1400 49,8 0
A 15.10 54,3 40 35 1400 38,8 0
A 1511 75 40 35 1400 53,6 0
A 15.12 47,3 40 35 1400 33,8 0
A 15.13 43 40 35 1400 30,7 0
A 15.14 58 40 35 1400 41,4 0
A 15.15 27,3 40 35 1400 19,5 0
A 15.16 69 40 35 1400 49,3 0
A 15.17 56 40 35 1400 40,0 0
A 15.18 57 40 35 1400 40,7 0
A 15.19 71,7 40 35 1400 51,2 10
A 15.20 38 40 35 1400 27,1 0
I viso bandiniy, n: 20
MaZiausias suklijavimo stipris, Tmin: 19,5
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 62,4
Suirties per medieng vidurkis: 1,50
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 39,1
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 12,16
Variacijos koeficientas V: 31,09
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12 lentelé. Azuolo bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 30 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo o Suirimas
Zyméjimas jéga dalies plotis, | dalies ilgis pavirsiaus Sl,JkI!JaVImO per
: ’ ’ " | plotas A, | stiprisT,Pa | medieng
ir Nr. Fmax, N mm mm 2
mm %
A 30.1 67,3 40 35 1400 48,1 0
A 30.2 50,7 40 35 1400 36,2 0
A 30.3 41,3 40 35 1400 29,5 0
A 304 54,7 40 35 1400 39,1 0
A 30.5 70 40 35 1400 50,0 0
A 30.6 48,3 40 35 1400 34,5 0
A 30.7 65,7 40 35 1400 46,9 0
A 30.8 37,7 40 35 1400 26,9 0
A 30.9 45,3 40 35 1400 32,4 0
A 30.10 58,3 40 35 1400 41,6 0
A 30.11 53,3 40 35 1400 38,1 0
A 30.12 30,3 40 35 1400 21,6 0
A 30.13 48,3 40 35 1400 34,5 0
A 30.14 52,7 40 35 1400 37,6 0
A 30.15 41,7 40 35 1400 29,8 0
A 30.16 54 40 35 1400 38,6 0
A 30.17 41,3 40 35 1400 29,5 0
A 30.18 38,3 40 35 1400 27,4 0
A 30.19 61 40 35 1400 43,6 0
A 30.20 48,7 40 35 1400 34,8 0
IS viso bandiniy, n: 20
MaZiausias suklijavimo stipris, Tmin: 21,6
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 50,0
Suirties per medieng vidurkis: 0,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 36,0
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 7,54
Variacijos koeficientas V: 20,91
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13 lentelé. HPL laminato bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 0 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Condome L g
syméjimas |  jéga, dalies | dalies ilgis, | P2Viriaus | Suklijavimo | Suirimas per
. . plotas A, stipris T, Pa | medieng %
ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm mm?
0.1 148,4 40 35 1400 106,0 0
0.2 192,6 40 35 1400 137,6 10
0.3 111 40 35 1400 79,3 10
0.4 1443 40 35 1400 103,1 80
0.5 1394 40 35 1400 99,6 10
0.6 1443 40 35 1400 103,1 0
0.7 179 40 35 1400 127,9 0
0.8 81 40 35 1400 57,9 0
0.9 119 40 35 1400 85,0 15
0.10 153 40 35 1400 109,3 10
0.11 110 40 35 1400 78,6 0
0.12 163,4 40 35 1400 116,7 10
0.13 134 40 35 1400 95,7 0
0.14 151,6 40 35 1400 108,3 0
0.15 176 40 35 1400 125,7 20
0.16 141,6 40 35 1400 101,1 80
0.17 196,4 40 35 1400 140,3 80
0.18 124,6 40 35 1400 89,0 0
0.19 163,6 40 35 1400 116,9 80
0.20 1716 40 35 1400 122,6 70
IS viso bandiniy, n: 20
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 57,9
DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 140,3
Suirties per medieng vidurkis: 23,75
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 105,2
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 20,84
Variacijos koeficientas V: 19,81
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14 lentelé. HPL laminato bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 10 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Baqumo o Suirimas
Zyméjimas jéga dalies dalies ilgis pavitsiaus Sl_JkI!JaV'mO per
. ’ : ’ plotas A, | stipris T, Pa .
ir Nr. Fmax, N | plotis, mm mm mm? medieng %
10.1 153,6 40 35 1400 109,7 70
10.2 1271 40 35 1400 90,8 10
10.3 149 40 35 1400 106,4 30
10.4 1454 40 35 1400 103,9 70
10.5 1443 40 35 1400 103,1 50
10.6 162,4 40 35 1400 116,0 30
10.7 1734 40 35 1400 123,9 0
10.8 172,4 40 35 1400 123,1 10
10.9 162,4 40 35 1400 116,0 10
10.10 130,4 40 35 1400 93,1 0
10.11 139,7 40 35 1400 99,8 10
10.12 1124 40 35 1400 80,3 0
10.13 177 40 35 1400 126,4 30
10.14 172 40 35 1400 122.9 20
10.15 163,6 40 35 1400 116,9 100
10.16 1244 40 35 1400 88,9 10
10.17 149,7 40 35 1400 106,9 10
10.18 140 40 35 1400 100,0 10
10.19 156,4 40 35 1400 111,7 80
10.20 143,7 40 35 1400 102,6 10
IS viso bandiniy, n: 20
MaZziausias suklijavimo stipris, Tmin: 80,3
DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 126,4
Suirties per medieng vidurkis: 28,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 107,1
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 12,78
Variacijos koeficientas V: 11,94
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15 lentelé. HPL laminato bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 15 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Baqumo o Suirimas
Zyméjimas jéga dalies dalies ilgis pavitsiaus Sl_JkI!JaVImO per medieng
. ’ i ’ plotas A, stipris T, Pa

ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm mm? %
15.1 121,4 40 35 1400 86,7 30
15.2 155,4 40 35 1400 111,0 10
15.3 156,6 40 35 1400 1119 10
154 150 40 35 1400 107,1 10
15.5 149,4 40 35 1400 106,7 0
15.6 116 40 35 1400 82,9 0
15.7 156,4 40 35 1400 111,7 10
15.8 142,4 40 35 1400 101,7 0
15.9 1144 40 35 1400 81,7 0
15.10 156,6 40 35 1400 1119 0
15.11 172,4 40 35 1400 123,1 0
15.12 113 40 35 1400 80,7 0
15.13 129 40 35 1400 92,1 0
15.14 112,4 40 35 1400 80,3 0
15.15 121 40 35 1400 86,4 0
15.16 146,7 40 35 1400 104,8 0
15.17 139,7 40 35 1400 99,8 10
15.18 1134 40 35 1400 81,0 10
15.19 132,3 40 35 1400 94,5 0
15.20 128,8 40 35 1400 92,0 0
IS viso bandiniy, n: 20

MaZziausias suklijavimo stipris, Tmin: 80,3

DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 123,1

Suirties per medieng vidurkis: 4,50

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 97,4

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 13,24

Variacijos koeficientas V: 13,59
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16 lentelé. HPL laminato bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 30 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Baqumo . Suirimas
Zyméjimas jéga dalies plotis, | dalies ilgis pavitsiaus Sl_JkI!JaV'mO per
: ’ ' ' plotas A, stipris T, Pa | medieng
ir Nr. Fmax, N mm mm 2
mm %
30.1 125 40 35 1400 89,3 10
30.2 108,4 40 35 1400 77,4 0
30.3 77,7 40 35 1400 55,5 0
30.4 146,4 40 35 1400 104,6 20
30.5 118,4 40 35 1400 84,6 10
30.6 150,4 40 35 1400 107,4 0
30.7 152 40 35 1400 108,6 30
30.8 148,7 40 35 1400 106,2 80
30.9 154,6 40 35 1400 110,4 10
30.10 104,6 40 35 1400 74,7 0
30.11 131 40 35 1400 93,6 15
30.12 170,6 40 35 1400 121,9 15
30.13 154,4 40 35 1400 110,3 0
30.14 167,6 40 35 1400 119,7 70
30.15 135,3 40 35 1400 96,6 30
30.16 1194 40 35 1400 85,3 0
30.17 160 40 35 1400 114,3 0
30.18 112,6 40 35 1400 80,4 10
30.19 184,6 40 35 1400 1319 20
30.20 160,6 40 35 1400 114,7 30
IS viso bandiniy, n: 20
MaZziausias suklijavimo stipris, Tmin: 55,5
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 131,9
Suirties per medieng vidurkis: 17,50
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 99,4
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 18,96
Variacijos koeficientas V: 19,08
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1 PRIEDAS

PChP Kklijy sanklijos stiprio priklausomybé nuo atvirojo kliju iSlaikymo trukmés (1, 3, 5 min.)

ir klijavimo metu naudojam slégio

Bandymo metu naudojamos faneravimo medziagos: klevo, gzuolo ir rieSuto medienos lukstas, HPL

laminatas, o kaip pagrindas naudojama 18 mm storio MDP.

Bandymas atliktas taikant atviro iSlaikymo trukme: 1, 3 ir 5 minutés.

Klijavimo metu naudojamas slégis: 0,5 MPa.

1 lentelé. Azuolo bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 1 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavim | Suirimas
Zyméjimas | jéga, Fmax, dalies dalies ilgis, pavirSiaus o stipris T, | per medieng

ir Nr. N plotis, mm mm plotas A, mm? Pa %
All 95,0 40 35 1400 67,9 100
Al2 126,3 40 35 1400 90,2 100
Al3 165,4 40 35 1400 118,1 100
Al4 127,7 40 35 1400 91,2 100
Al5 135,0 40 35 1400 96,4 100
Al6 150,6 40 35 1400 107,6 100
Al7 105,6 40 35 1400 75,4 90
Al8 120,0 40 35 1400 85,7 95
Al9 117,0 40 35 1400 83,6 100
A1.10 111,6 40 35 1400 79,7 100
Al1ll 121,0 40 35 1400 86,4 100
Al112 106,0 40 35 1400 75,7 95
A 113 91,0 40 35 1400 65,0 100
Al14 110,6 40 35 1400 79,0 100
A 115 116,4 40 35 1400 83,1 100
A 116 109,4 40 35 1400 78,1 100
Al1.17 118,0 40 35 1400 84,3 100
A 118 84,0 40 35 1400 60,0 100
A 119 124,6 40 35 1400 89,0 100
A1.20 122,0 40 35 1400 87,1 100
IS viso bandiniy, n: 20

Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 60,0

Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 118,1

Suirties per medieng vidurkis: 99,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 84,2

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 13,43

Variacijos koeficientas V: 15,96
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2 lentelé. Azuolo bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 3 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Baqumo o Suirimas
Zyméjimas jéga dalies dalies ilgis pavirsiaus Sgkl!jawmo per
: ’ : ’ plotas A, stipris T, Pa .
ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm mm? medieng %

A3l 119,0 40 35 1400 85,0 55
A3.2 92,0 40 35 1400 65,7 100
A33 116,0 40 35 1400 82,9 100
A34 91,7 40 35 1400 65,5 100
A 35 146,0 40 35 1400 104,3 100
A 3.6 112,6 40 35 1400 80,4 100
A37 119,6 40 35 1400 85,4 100
A38 127,7 40 35 1400 91,2 100
A39 126,3 40 35 1400 90,2 90
A 3.10 122,6 40 35 1400 87,6 100
A3.11 85,0 40 35 1400 60,7 30
A3.12 116,4 40 35 1400 83,1 95
A3.13 138,3 40 35 1400 98,8 100
A3.14 99,3 40 35 1400 70,9 98
A 3.15 106,6 40 35 1400 76,1 100
A 3.16 103,6 40 35 1400 74,0 70
A3.17 90,3 40 35 1400 64,5 95
A3.18 94,3 40 35 1400 67,4 100
A3.19 1244 40 35 1400 88,9 100
A 3.20 120,6 40 35 1400 86,1 100
IS viso bandiniy, n: 20

MaZiausias suklijavimo stipris, Tmin: 60,7

Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 104,3

Suirties per medieng vidurkis: 91,65

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 80,4

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 12,00

Variacijos koeficientas V: 14,91
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3 lentelé. Azuolo bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 5 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Baqumo o Suirimas
Zyméjimas jéga dalies dalies ilgis pavitsiaus Sl_JkI!JaV'mO per
. ’ . ’ plotas A, stipris T, Pa .
ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm mm? medieng %

A5.1 116,6 40 35 1400 83,3 100
A5.2 109,0 40 35 1400 77,9 20
A53 116,4 40 35 1400 83,1 100
A54 106,6 40 35 1400 76,1 80
A55 121,6 40 35 1400 86,9 90
A5.6 93,7 40 35 1400 66,9 100
A5.7 92,3 40 35 1400 65,9 100
A58 94,7 40 35 1400 67,6 10
A5.9 100,6 40 35 1400 71,9 90
A5.10 117,0 40 35 1400 83,6 35
A5.11 105,0 40 35 1400 75,0 95
A5.12 95,3 40 35 1400 68,1 100
A5.13 109,0 40 35 1400 77,9 100
Ab5.14 109,4 40 35 1400 78,1 90
A5.15 104,0 40 35 1400 74,3 100
A5.16 102,4 40 35 1400 73,1 100
A5.17 98,7 40 35 1400 70,5 100
A5.18 116,4 40 35 1400 83,1 95
A5.19 125,0 40 35 1400 89,3 100
A 5.20 104,0 40 35 1400 74,3 95
IS viso bandiniy, n: 20

Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 65,9

Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 89,3

Suirties per medieng vidurkis: 85,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 76,3

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 6,86

Variacijos koeficientas V: 8,99
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4 lentelé. Riesuto bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 1 min.

Bandinio | DidZiausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo . Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies ilgis, pavirsiaus Sl.JkI!JaVImO per
ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm plotas A, mm? stipris T, Pa medieng %

R1.1 104,6 40 35 1400 74,7 100
R1.2 122,0 40 35 1400 87,1 100
R1.3 111,0 40 35 1400 79,3 100
R1.4 120,6 40 35 1400 86,1 100
R15 149,4 40 35 1400 106,7 100
R1.6 147,3 40 35 1400 105,2 95
R1.7 130,7 40 35 1400 93,4 100
R1.8 128,0 40 35 1400 914 100
R1.9 110,6 40 35 1400 79,0 95
R 1.10 116,6 40 35 1400 83,3 100
R1.11 125,0 40 35 1400 89,3 100
R1.12 110,4 40 35 1400 78,9 100
R1.13 109,4 40 35 1400 78,1 100
R1.14 155,0 40 35 1400 110,7 100
R 1.15 1194 40 35 1400 85,3 100
R 1.16 131,0 40 35 1400 93,6 98
R1.17 118,4 40 35 1400 84,6 100
R1.18 104,4 40 35 1400 74,6 100
R1.19 105,6 40 35 1400 75,4 100
R 1.20 122,0 40 35 1400 87,1 100
IS viso bandiniy, n: 20

Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 74,6

Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 110,7

Suirties per medieng vidurkis: 99,40

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 87,2

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 10,57

Variacijos koeficientas V: 12,12
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5 lentelé. Riesuto bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 3 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies ilgis, pavitsiaus stipris T, per
. i plotas A, .
ir Nr. Fmax, N | plotis, mm mm mm? Mpa medieng %
R3.1 112,4 40 35 1400 80,3 100
R 3.2 108,4 40 35 1400 77,4 100
R3.3 94,0 40 35 1400 67,1 100
R34 133,7 40 35 1400 95,5 100
R 35 98,0 40 35 1400 70,0 100
R 3.6 100,4 40 35 1400 71,7 100
R 3.7 109,6 40 35 1400 78,3 100
R 3.8 115,6 40 35 1400 82,6 100
R 3.9 124,0 40 35 1400 88,6 100
R 3.10 115,4 40 35 1400 82,4 100
R 3.11 118,0 40 35 1400 84,3 100
R 3.12 125,4 40 35 1400 89,6 100
R 3.13 106,6 40 35 1400 76,1 100
R 3.14 129,0 40 35 1400 92,1 100
R 3.15 125,0 40 35 1400 89,3 100
R 3.16 142,4 40 35 1400 101,7 85
R 3.17 117,0 40 35 1400 83,6 60
R 3.18 120,0 40 35 1400 85,7 100
R 3.19 116,0 40 35 1400 82,9 100
R 3.20 133,1 40 35 1400 95,1 100
I viso bandiniy, n: 20
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 67,1
DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 101,7
Suirties per medieng vidurkis: 97,25
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 83,7
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 8,90
Variacijos koeficientas V: 10,63
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6 lentelé. Riesuto bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 5 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo . Suirimas
Zyméjimas jéga dalies dalies ilgis pavirsiaus Sl.JkI!JaVImO per
: ’ : ’ plotas A, stipris T, Pa .
ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm mm? medieng %
R5.1 118,4 40 35 1400 84,6 95
R5.2 129,0 40 35 1400 92,1 100
R5.3 119,6 40 35 1400 85,4 100
R5.4 121,0 40 35 1400 86,4 100
R55 122,6 40 35 1400 87,6 100
R5.6 113,0 40 35 1400 80,7 100
R5.7 99,7 40 35 1400 71,2 90
R5.8 100,6 40 35 1400 71,9 80
R5.9 91,7 40 35 1400 65,5 100
R 5.10 100,4 40 35 1400 71,7 100
R5.11 126,3 40 35 1400 90,2 100
R5.12 102,0 40 35 1400 72,9 90
R5.13 106,4 40 35 1400 76,0 95
R5.14 139,4 40 35 1400 99,6 100
R 5.15 135,3 40 35 1400 96,6 100
R 5.16 154,4 40 35 1400 110,3 100
R5.17 139,1 40 35 1400 99,4 100
R5.18 125,0 40 35 1400 89,3 100
R5.19 92,7 40 35 1400 66,2 100
R 5.20 122,6 40 35 1400 87,6 90
I viso bandiniy, n: 20
MaZziausias suklijavimo stipris, Tmin: 65,5
DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 110,3
Suirties per medieng vidurkis: 97,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 84,3
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 12,17
Variacijos koeficientas V: 14,44
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7 lentelé. Klevo bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 1 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo . Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies ilgis, pavirsiaus Sl.JkI!JaVImO per
ir Nr. Fmax, N | plotis, mm mm plotas A, mm? stipris T, Pa medieng %

K11 119,0 40 35 1400 85,0 70
K12 134,7 40 35 1400 96,2 90
K13 134,0 40 35 1400 95,7 100
K14 109,0 40 35 1400 77,9 20
K15 115,0 40 35 1400 82,1 95
K16 112,6 40 35 1400 80,4 85
K17 131,4 40 35 1400 93,9 100
K18 129,6 40 35 1400 92,6 90
K19 123,4 40 35 1400 88,1 80
K 1.10 110,6 40 35 1400 79,0 100
K1.11 1314 40 35 1400 93,9 80
K1.12 128,7 40 35 1400 91,9 90
K1.13 120,0 40 35 1400 85,7 60
K1.14 137,4 40 35 1400 98,1 95
K 1.15 124,0 40 35 1400 88,6 100
K 1.16 140,4 40 35 1400 100,3 95
K1.17 137,4 40 35 1400 98,1 90
K1.18 157,4 40 35 1400 112,4 100
K1.19 153,0 40 35 1400 109,3 100
K 1.20 116,0 40 35 1400 82,9 90
IS viso bandiniy, n: 20

Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 77,9

DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 112,4

Suirties per medieng vidurkis: 86,50

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 91,6

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 9,44

Variacijos koeficientas V: 10,31
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8 lentelé. Klevo bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 3 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo o Suirimas
Zyméjimas jéga dalies dalies ilgis pavirsiaus Sl.JkI!JaVImO per
. ’ : ’ plotas A, stipris T, Pa .
ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm mm? medieng %
K3.1 139,1 40 35 1400 99,4 90
K3.2 137,7 40 35 1400 98,4 80
K3.3 1374 40 35 1400 98,1 100
K34 118,4 40 35 1400 84,6 100
K35 123,0 40 35 1400 87,9 95
K 3.6 115,0 40 35 1400 82,1 95
K3.7 131,4 40 35 1400 93,9 95
K3.8 1421 40 35 1400 101,5 100
K3.9 1244 40 35 1400 88,9 100
K 3.10 138,6 40 35 1400 99,0 100
K3.11 141,0 40 35 1400 100,7 100
K 3.12 152,0 40 35 1400 108,6 100
K3.13 140,0 40 35 1400 100,0 100
K3.14 113,0 40 35 1400 80,7 30
K 3.15 1176 40 35 1400 84,0 100
K 3.16 132,3 40 35 1400 94,5 100
K 3.17 137,0 40 35 1400 97,9 100
K3.18 129,0 40 35 1400 92,1 100
K 3.19 118,6 40 35 1400 84,7 100
K 3.20 124,0 40 35 1400 88,6 100
IS viso bandiniy, n: 20
MaZiausias suklijavimo stipris, Tmin: 80,7
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 108,6
Suirties per medieng vidurkis: 94,25
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 93,3
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 7,72
Variacijos koeficientas V: 8,28
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9 lentelé. Klevo bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 5 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo . Suirimas
Zyméjimas jéga dalies dalies ilgis pavirsiaus Sl.JkI!JaVImO per
. ’ . ’ plotas A, stipris T, Pa .
ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm mm? medieng %
K5.1 102,6 40 35 1400 73,3 80
K5.2 102,0 40 35 1400 72,9 100
K5.3 117,6 40 35 1400 84,0 90
K5.4 103,6 40 35 1400 74,0 90
K 5.5 116,6 40 35 1400 83,3 90
K 5.6 112,6 40 35 1400 80,4 100
K5.7 111,6 40 35 1400 79,7 100
K5.8 148,7 40 35 1400 106,2 100
K5.9 1176 40 35 1400 84,0 95
K 5.10 131,7 40 35 1400 94,1 100
K5.11 128,0 40 35 1400 91,4 90
K5.12 135,0 40 35 1400 96,4 50
K5.13 112,0 40 35 1400 80,0 100
K5.14 108,4 40 35 1400 77,4 70
K 5.15 101,0 40 35 1400 72,1 15
K 5.16 1224 40 35 1400 87,4 90
K 5.17 109,4 40 35 1400 78,1 85
K5.18 1154 40 35 1400 82,4 100
K 5.19 102,0 40 35 1400 72,9 80
K 5.20 1174 40 35 1400 83,9 100
IS viso bandiniy, n: 20
MaZiausias suklijavimo stipris, Tmin: 72,1
DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 106,2
Suirties per medieng vidurkis: 86,25
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 82,7
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 8,93
Variacijos koeficientas V: 10,79
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10 lentelé. HPL laminato bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 1 min.

syméjimas | jega. P, | daliesplotis, | daliesilgis, | pavirsus | SKITITO | Suirimsper
ir Nr. N mm mm plotas A, mm? stipris T, Pa | - mediena %

1.1 186,6 40 35 1400 133,3 100
1.2 175,4 40 35 1400 125,3 90
1.3 152,6 40 35 1400 109,0 90
14 183,6 40 35 1400 131,1 100
1.5 169,4 40 35 1400 121,0 100
1.6 158,4 40 35 1400 113,1 100
1.7 1154 40 35 1400 82,4 30
1.8 132,0 40 35 1400 94,3 70
1.9 141,3 40 35 1400 100,9 80
1.10 158,0 40 35 1400 112,9 40
1.11 169,0 40 35 1400 120,7 100
1.12 136,4 40 35 1400 97,4 90
1.13 148,7 40 35 1400 106,2 100
1.14 170,4 40 35 1400 121,7 90
1.15 112,6 40 35 1400 80,4 50
1.16 159,0 40 35 1400 113,6 90
1.17 157,0 40 35 1400 112,1 100
1.18 146,4 40 35 1400 104,6 100
1.19 1524 40 35 1400 108,9 100
1.20 165,4 40 35 1400 118,1 90
IS viso bandiniy, n: 20

Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 80,4

DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 131,1

Suirties per mediena vidurkis: 85,50

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 110,4

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 14,26

Variacijos koeficientas V: 12,92
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11 lentelé. HPL laminato bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 3 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo o Suirimas
Zyméjimas | jéga, Fmax dalies dalies ilgis pavirsiaus Sl.JkI!JaVImO per
. ’ ’ : ’ plotas A, stipris T, Pa .
ir Nr. N plotis, mm mm mm? medieng %
3.1 126,6 40 35 1400 90,4 70
3.2 143,4 40 35 1400 102,4 50
3.3 149,4 40 35 1400 106,7 90
3.4 152,6 40 35 1400 109,0 100
3.5 1443 40 35 1400 103,1 70
3.6 158,0 40 35 1400 1129 80
3.7 138,6 40 35 1400 99,0 30
3.8 153,0 40 35 1400 109,3 80
3.9 151,6 40 35 1400 108,3 90
3.10 134,4 40 35 1400 96,0 70
3.11 150,4 40 35 1400 107,4 100
3.12 141,3 40 35 1400 100,9 60
3.13 144.0 40 35 1400 102,9 70
3.14 137,4 40 35 1400 98,1 60
3.15 135,0 40 35 1400 96,4 0
3.16 136,4 40 35 1400 97,4 60
3.17 133,1 40 35 1400 95,1 70
3.18 167,4 40 35 1400 119,6 100
3.19 134,7 40 35 1400 96,2 100
3.20 130,0 40 35 1400 92,9 0
IS viso bandiniy, n: 20
MaZiausias suklijavimo stipris, Tmin: 90,4
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 119,6
Suirties per medieng vidurkis: 67,50
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 102,2
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 7,37
Variacijos koeficientas V: 7,22
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12 lentelé. HPL laminato bandiniy sanklijos stiprio pasiskirstymas, kai atviro islaikymo laikas 5 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo o Suirimas
zyméjimas | jéga, Fmax, dalies dalies ilgis, pavirsiaus Sl.Jkl!JaVImo per medieng
ir Nr. N plotis, mm mm pIotaszA, stipris T, Pa %
mm

5.1 146,4 40 35 1400 104,6 100
5.2 193,6 40 35 1400 138,3 100
5.3 142,7 40 35 1400 101,9 100
5.4 114,6 40 35 1400 81,9 100
55 116,6 40 35 1400 83,3 90
5.6 126,3 40 35 1400 90,2 90
5.7 135,3 40 35 1400 96,6 100
5.8 167,6 40 35 1400 119,7 100
5.9 1454 40 35 1400 103,9 100
5.10 168,0 40 35 1400 120,0 100
511 160,4 40 35 1400 114,6 100
5.12 191,4 40 35 1400 136,7 100
5.13 123,0 40 35 1400 87,9 60
5.14 130,4 40 35 1400 93,1 90
5.15 138,6 40 35 1400 99,0 70
5.16 120,6 40 35 1400 86,1 80
5.17 126,3 40 35 1400 90,2 90
5.18 111,4 40 35 1400 79,6 100
5.19 123,0 40 35 1400 87,9 100
5.20 109,4 40 35 1400 78,1 30
I§ viso bandiniy, n: 20

MaZziausias suklijavimo stipris, Tmin: 78,1

Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 138,3

Suirties per medieng vidurkis: 90,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 99,7

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 17,91

Variacijos koeficientas V: 17,97
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2 PRIEDAS
PVAc dispersijos sanklijos stiprio tyrimas

Bandymo metu naudojamos faneravimo medziagos: klevo, gzuolo ir rieSuto medienos lukstas, HPL
laminatas, kaip pagrindas naudojama 18 mm storio MDP.
Bandiniy klijavimo rezimas: 1) klijuojami slegiant rankiniais spaustuvais naudojant 0,5 MPa slégj,

esant 20°C temperatiirai; 2) klijuojami pramoniniame prese, esant 65°C, slegiant 0,8 MPa slégiui.

1 lentelé. Klevo luksto ir PVAc dispersijos sanklijos stiprio pasikirstymas, slegiant 0,5 MPa jéga, esant
20°C temperatiirai.

Bandinio DidZiausia Suklijuotos Suklijuotos Bandomo L L.

zyméjimas ir | jéga, Fmax, | dalies plotis, dalies ilgis, | pavirSiaus plotas Sgklpawmo Sulrlmas Ber
Nr. N mm mm A, mm? stipris T, Pa medieng %

K1 106 40 35 1400 75,7 100

K2 110 40 35 1400 78,6 100

K3 89,7 40 35 1400 64,1 100

K4 107 40 35 1400 76,4 100

K5 90,3 40 35 1400 64,5 100

K6 100,6 40 35 1400 71,9 100

K7 88,3 40 35 1400 63,1 100

K8 105,6 40 35 1400 75,4 100

IS viso bandiniy, n: 8
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 63,1
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 78,6
Suirties per medieng vidurkis: 100,00

Vidutinis Klijavimo stipris, Tvid: 71,2

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 6,35

Variacijos koeficientas V: 8,92

2 lentelé. Klevo luksto ir PV Ac dispersijos sanklijos stiprio pasiskirstymas, klijuojant prese, slegiant 0,8 MPa
jéga, esant 65°C temperatiirai.

Bandinio DidZiausia Suklijuotos . Bandomo S ..
. .. . . X . Suklijuotos o Suklijavimo Suirimas per
zyméjimas ir | jéga, Fmax, dalies plotis, dalies ilais. mm pavirSiaus stioris T. Mpa diena %
Nr. N mm gis, plotas A, mm? pris T, Mpa ) medieng 7
K1 1124 40 35 1400 80,3 100
K?2 131 40 35 1400 93,6 100
K3 1144 40 35 1400 81,7 90
K4 149,7 40 35 1400 106,9 100
K7 121,6 40 35 1400 86,9 50
K8 105,4 40 35 1400 75,3 50
K5 121,4 40 35 1400 86,7 50
K7 108 40 35 1400 77,1 50
IS viso bandiniy, n: 8
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 75,3
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 106,9
Suirties per medieng vidurkis: 73,75
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 86,1
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 10,29
Variacijos koeficientas V: 11,95
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3 lentelé. Riesuto luksto ir PVAc dispersijos sanklijos stiprio pasikirstymas, slegiant 0,5 MPa jéga,
esant 20°C temperatiirai.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo | Suirimas
zyméjimas jéga, dalies dalies ilgis, pavirSiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N | plotis, mm mm plotas A, mm? Mpa medieng %
R1 71,7 40 35 1400 55,5 100
R2 85,3 40 35 1400 60,9 100
R3 81,7 40 35 1400 58,4 100
R4 124,0 40 35 1400 atmesta 100
R5 77,7 40 35 1400 55,5 100
R6 110,0 40 35 1400 78,6 100
R7 70,0 40 35 1400 50,0 100
R8 1114 40 35 1400 79,6 100
IS viso bandiniy, n: 8

Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 50,0
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 79,6

Suirties per medieng vidurkis: 100,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 62,6

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 11,72

Variacijos koeficientas V: 18,70

4 lentelé. Riesuto luksto ir PVAc dispersijos sanklijos stiprio pasiskirstymas, klijuojant prese,

slegiant 0,8 MPa jéga, esant 65°C temperatiirai.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Ban'dvo'mo Suklijavimo | Suirimas
syméjimas | jéga, dalies | daliesilgis, | PO o0 1 tinris T, per
. . plotas A, .
ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm mm? Mpa medieng %
R1 72,3 40 35 1400 51,6 30
R?2 90,0 40 35 1400 64,3 40
R3 89,0 40 35 1400 63,6 0
R4 72,3 40 35 1400 51,6 30
R5 103,6 40 35 1400 74,0 90
R6 102,0 40 35 1400 72,9 90
R7 84,3 40 35 1400 60,2 90
R8 84,7 40 35 1400 60,5 0
I viso bandiniy, n: 8
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 51,6
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 74,0
Suirties per medieng vidurkis: 46,25
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 62,3
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 8,35
Variacijos koeficientas V: 13,40

112




5 lentelé. Azuolo luksto ir PVAc dispersijos sanklijos stiprio pasikirstymas, slegiant 0,5 MPa jéga,
esant 20°C temperatiirai.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies ilgis, pavirsiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm plotas A, mm? Mpa medieng %
Al 90,0 40 35 1400 64,3 100
A2 93,0 40 35 1400 66,4 100
A3 132,0 40 35 1400 94,3 100
A4 110,4 40 35 1400 78,9 100
A5 82,3 40 35 1400 58,8 100
A6 1331 40 35 1400 95,1 100
A7 118,6 40 35 1400 84,7 100
A8 94,0 40 35 1400 67,1 100
IS viso bandiniy, n: 8

MaZziausias suklijavimo stipris, Tmin: 58,8
DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 95,1

Suirties per medieng vidurkis: 100,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 76,2

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 14,07

Variacijos koeficientas V: 18,46

6 lentelé. AZuolo luksto ir PVAc dispersijos sanklijos stiprio pasiskirstymas, klijuojant prese,
slegiant 0,8 MPa jéga, esant 65°C temperatiirai.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Baqd?mo Suklijavimo | Suirimas
syméjimas | jéga, dalies dalies ilgis, | P2V tipris T, per
. . plotas A, .
ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm mm? Mpa medieng %
Al 103 40 35 1400 73,6 100
A2 117,6 40 35 1400 84,0 100
A3 112,6 40 35 1400 80,4 100
A4 116,4 40 35 1400 83,1 100
A5 100,4 40 35 1400 71,7 100
A6 99,7 40 35 1400 71,2 90
A7 100,6 40 35 1400 71,9 100
A8 115,4 40 35 1400 82,4 100
I$ viso bandiniy, n: 8
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 71,2
DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 84,0
Suirties per medieng vidurkis: 98,75
Vidutinis Klijavimo stipris, Tvid: 77,3
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 5,69
Variacijos koeficientas V: 7,37
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7 lentelée. HPL laminato ir PVAc dispersijos sanklijos stiprio pasikirstymas, slegiant 0,5 MPa
jéga, esant 20°C temperatiirai.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies ilgis, pavitsiaus stipris T, per

. . plotas A, )

Ir Nr. Fmax, N | plotis, mm mm mm? Mpa medieng %
HPL 1 143,3 40 35 1400 102,4 100
HPL 2 177,0 40 35 1400 126,4 100
HPL 3 162,4 40 35 1400 116,0 100
HPL 4 172,6 40 35 1400 123,3 100
HPL 5 174,0 40 35 1400 124,3 100
HPL 6 163,4 40 35 1400 116,7 100
HPL 7 63,6 40 35 1400 atmesta 100
HPL 8 108,6 40 35 1400 77,6 100

IS viso bandiniy, n: 8
MaZziausias suklijavimo stipris, Tmin: 77,6
DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 126,4
Suirties per medieng vidurkis: 100,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 112,4
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 17,33
Variacijos koeficientas V: 15,42

8 lentele. HPL laminatas ir PVAc dispersijos sanklijos stiprio pasiskirstymas, klijuojant prese,
slegiant 0,8 MPa jéga, esant 650C temperatirai.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bangmo Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies ilgis, PaviISIaus stipris T, per
. . plotas A, )
ir Nr. Fmax, N plotis, mm mm mm? Mpa medieng %
HPL 1 1443 40 35 1400 103,1 100
HPL 2 183,0 40 35 1400 130,7 100
HPL 3 177,4 40 35 1400 126,7 100
HPL 4 210,3 40 35 1400 150,2 100
HPL 5 167,6 40 35 1400 119,7 100
HPL 6 174,6 40 35 1400 124,7 100
HPL 7 152,0 40 35 1400 108,6 100
HPL 8 158,0 40 35 1400 112,9 100
I viso bandiniy, n: 8
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 103,1
DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 150,2
Suirties per medieng vidurkis: 100,00
Vidutinis Klijavimo stipris, Tvid: 1221
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 14,78
Variacijos koeficientas V: 12,11
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3 PRIEDAS

PChP Kkliju sanklijos stiprio priklausomybé nuo medienos luksto pavirSiaus Siurk§tumo

Bandymui naudojamas lukstas: klevo, gzuolo ir rieSuto medienos.

Bandymo eiga: nustatytas medienos risiy pavirSiaus SiurkStumas, o bandiniai klijuojami pagal

klijavimo technologija naudota 1, 3 ir 5 minuéiy atviro iSlaikymo tyrimui.

1 lentelé. Klevo bandiniy, PChP klijy formuojamos sankijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé 1 min.

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo Suirimas
Zyméjimas ir | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, pavirsiaus stipris T, per medieng
Nr. N mm mm plotas A, mm® Mpa %

K1.1 1021 20 10 200 511 0
K1.2 792 20 10 200 3,96 0
K1.3 674 20 10 200 atmesta 0
K1.4 1223 20 10 200 6,12 0
K1.5 708 20 10 200 3,54 0
K1.6 743 20 10 200 3,72 0
K1.7 1000 20 10 200 5,00 0
K1.8 490 20 10 200 atmesta 0
K1.9 912 20 10 200 4,56 0
K1.10 974 20 10 200 4,87 0
IS viso bandiniy, n: 10

Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 3,54

Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 6,12

Suirties per mediena vidurkis: 0,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 4,61

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,85

Variacijos koeficientas V: 18,52

2 lentelé. Klevo bandiniy, PChP klijy formuojamos sanklijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé 3 min.

Bandinio Didziausia Suklijuotos Suklijuotos Bandomo Suklijavimo Suirimas
Zyméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | daliesilgis, pavirsiaus stipris T, per
ir Nr. N mm mm plotas A, mm® Mpa mediena %
K3.1 1138 20 10 200 5,69 0
K3.2 1284 20 10 200 6,42 0
K3.3 1359 20 10 200 6,80 0
K3.4 1410 20 10 200 7,05 100
K3.5 1437 20 10 200 7,19 0
K3.6 1210 20 10 200 6,05 0
K3.7 1373 20 10 200 6,87 0
K3.8 1556 20 10 200 7,78 0
K3.9 1560 20 10 200 7,80 0
K3.10 1138 20 10 200 5,69 0
I§ viso bandiniy, n: 10
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 5,69
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 7,80
Suirties per medieng vidurkis: 10,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 6,73
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,77
Variacijos koeficientas V: 11,40
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3 lentelé. Klevo bandiniy, PChP klijy formojamos sanklijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé 5 min.

Bandinio | Didziausi | Suklijuoto | Suklijuoto Bar1_d9mo Suklijavimo . :
Zyméjima ajéga, s dalies s dalies pavirsiaus stipris T, Suirimas poer medieng

sir Nr. Fmax, N | plotis, mm | ilgis, mm pI%z:zZA, Mpa %
K5.1 1229 20 10 200 6,15 0
K5.2 1226 20 10 200 6,13 0
K5.3 1377 20 10 200 6,89 0
K5.4 1469 20 10 200 7,35 0
K5.5 1266 20 10 200 6,33 0
K5.6 1253 20 10 200 6,27 0
K5.7 1470 20 10 200 7,35 0
K5.8 1467 20 10 200 7,34 0

K5.9 1374 20 10 200 6,87 100
K5.10 1364 20 10 200 6,82 0
IS viso bandiniy, n: 10

Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 6,13

DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 7,35

Suirties per medieng vidurkis: 10,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 6,75

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,50

Variacijos koeficientas V: 7,42

4 lentelé. Klevo bandiniy, PChP klijy formuojamos sanklijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé 10 min.

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo A .
Zyméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, pavir$iaus S.UK.I ljavimo S“'”mas rgel’
ir Nr. N mm mm plotas A, mm? stipris T, Mpa | - medieng %

K10.1 1020 20 10 200 5,10 0
K10.2 1199 20 10 200 6,00 0
K10.3 1056 20 10 200 5,28 0
K10.4 954 20 10 200 4,77 0
K10.5 1020 20 10 200 5,10 0
K10.6 1290 20 10 200 6,45 0
K10.7 1063 20 10 200 5,32 0
K10.8 1096 20 10 200 5,48 0
K10.9 1268 20 10 200 6,34 0
K10.10 1000 20 10 200 5,00 0
IS viso bandiniy, n: 10

Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 4,77

Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 6,45

Suirties per medieng vidurkis: 0,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 5,48

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,58

Variacijos koeficientas V: 10,59
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5 lentele. Klevo bandiniy, PChP klijy formuojamos sanklijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé 15 min.

VBan.o_I?nio .].)idiiausia Su_klijuotqs Sulflijgotps Bar!dgmo Suklijavimo | Suirimas per
Zyméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, pavirSiaus L Lo
ir Nr. N mm mm plotas A, mm? stipris T, Mpa | medieng %
K15.1 1126 20 10 200 5,63 100
K15.2 1104 20 10 200 5,52 100
K15.3 1218 20 10 200 6,09 100
K15.4 1237 20 10 200 6,19 100
K15.5 1136 20 10 200 5,68 100
K15.6 1050 20 10 200 5,25 100
K15.7 750 20 10 200 3,75 100
K15.8 1074 20 10 200 5,37 100
K15.9 1099 20 10 200 5,50 100
K15.10 1060 20 10 200 5,30 100
IS viso bandiniy, n: 10
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 3,75
DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax: 6,19
Suirties per mediena vidurkis: 100,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 5,43
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,67
Variacijos koeficientas V: 12,28

6 lentelé. Riesuto bandiniy, PChP klijy formuojamos sanklijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé I min.

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo . .
Zyméjimas ir | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, pavirSiaus S.Uk.l 'javimo S“'”mas E))er
NI N mm mm plotas A, mm? stipris T, Mpa | medieng %
R1.1 617,0 20 10 200 3,09 100
R1.2 439,5 20 10 200 2,20 100
R1.3 647,0 20 10 200 3,24 100
R1.4 594,0 20 10 200 2,97 100
R1.5 355,2 20 10 200 atmesta 100
R1.6 438,5 20 10 200 2,19 100
R1.7 476,5 20 10 200 2,38 100
R1.8 446,0 20 10 200 2,23 100
R1.9 415,0 20 10 200 2,08 100
R1.10 433,5 20 10 200 2,17 100
I$ viso bandiniy, n: 10
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 2,08
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 3,24
Suirties per mediena vidurkis: 100,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 2,50
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,46
Variacijos koeficientas V: 18,23
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7 lentelé. Riesuto bandiniy, PChP klijy formuojamos sanklijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé 3 min.

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Sukliiavi Suirimas

zyméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, pavirSiaus UKTIjavimo per

ir Nr. N mm mm plotas A, mm? stipris T, Mpa mediena %
R3.1 338,8 20 10 200 atmesta 100
R3.2 540,0 20 10 200 2,70 100
R3.3 720,0 20 10 200 3,60 100
R3.4 604,0 20 10 200 3,02 100
R3.5 608,0 20 10 200 3,04 100
R3.6 572,0 20 10 200 2,86 100
R3.7 855,0 20 10 200 4,28 100
R3.8 633,0 20 10 200 3,17 100
R3.9 585,0 20 10 200 2,93 100
R3.10 788,0 20 10 200 3,94 100
I§ viso bandiniy, n: 10
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 2,70
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 4,28

Suirties per mediena vidurkis: 100,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 3,28
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,54
Variacijos koeficientas V: 16,36

8 lentelé. Riesuto bandiniy, PChP klijy formuojamas sanklijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé 5 min.

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Sukliiavi .

syméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | daliesilgis, | pavirsiaus uklijavimo | Suirimas per
ir Nr. N mm mm plotas A, mm? stipris T, Mpa | medieng %

R5.1 696,0 20 10 200 3,48 100

R5.2 518,0 20 10 200 2,59 100

R5.3 743,0 20 10 200 3,72 100

R5.4 563,0 20 10 200 2,82 100

R5.5 692,0 20 10 200 3,46 100

R5.6 419,5 20 10 200 2,10 100

R5.7 653,0 20 10 200 3,27 100

R5.8 358,5 20 10 200 atmesta 100

R5.9 854,0 20 10 200 4,27 100

R5.10 648,0 20 10 200 3,24 100

I§ viso bandiniy, n: 10

Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 2,10

Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 4,27

Suirties per medieng vidurkis: 100,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 3,21

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,64

Variacijos koeficientas V: 19,97
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9 lentelé. Riesuto bandiniy, PChP klijy formuojamos sanklijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé 5 min.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo sukliiavi .

Zyméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, pavir$iaus .Uk.l ljavimo S“'”’.“as poer
ir Nr. N mm mm plotas A, mm? stipris T, Mpa | medieng %

R5.1 696,0 20 10 200 3,48 100

R5.2 518,0 20 10 200 2,59 100

R5.3 743,0 20 10 200 3,72 100

R5.4 563,0 20 10 200 2,82 100

R5.5 692,0 20 10 200 3,46 100

R5.6 419,5 20 10 200 2,10 100

R5.7 653,0 20 10 200 3,27 100

R5.8 358,5 20 10 200 atmesta 100

R5.9 854,0 20 10 200 4,27 100

R5.10 648,0 20 10 200 3,24 100

IS viso bandiniy, n: 10

Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 2,10

Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 4,27

Suirties per mediena vidurkis: 100,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 3,21

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,64

Variacijos koeficientas V: 19,97

10 lentelé. Riesuto bandiniy, PChP klijy formuojamos sanklijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé 15 min.

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo sukliiavi .
zyméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, pavirsiaus UKIljavimo S“””.“as poer
ir Nr. N mm mm plotas A, mm? stipris T, Mpa | mediena %
R15.1 908,0 20 10 200 4,54 100
R15.2 792,0 20 10 200 3,96 100
R15.3 1003,0 20 10 200 5,02 100
R15.4 923,0 20 10 200 4,62 100
R15.5 853,0 20 10 200 4,27 100
R15.6 861,0 20 10 200 4,31 100
R15.7 559,0 20 10 200 2,80 100
R15.8 986,0 20 10 200 4,93 100
R15.9 943,0 20 10 200 4,72 100
R15.10 890,0 20 10 200 4,45 100
I§ viso bandiniy, n: 10
Maziausias Suklijavimo stipris, Tmin: 2,80
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 5,02
Suirties per mediena vidurkis: 100,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 4,36
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,63
Variacijos koeficientas V: 14,52
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11 lentelé. Azuolo bandiniy, PChP klijy formuojamos sanklijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé 1 min.

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo Suirimas
zyméjimas ir | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, pavirSiaus stipris T, per medieng
Nr. N mm mm plotas A, mm? Mpa %
All 515,0 20 10 200 2,58 100
Al.2 395,6 20 10 200 1,98 100
Al3 482,5 20 10 200 2,41 100
Al4 4495 20 10 200 2,25 100
Al5 514,0 20 10 200 2,57 100
Al.6 425,0 20 10 200 2,13 100
Al7 472,5 20 10 200 2,36 100
Al8 460,5 20 10 200 2,30 100
Al.9 518,0 20 10 200 2,59 100

Al1.10 353,8 20 10 200 1,77 100
IS viso bandiniy, n: 10
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 1,77
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 2,59
Suirties per mediena vidurkis: 100,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 2,29
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,27
Variacijos koeficientas V: 11,88

12 lentelé. Azuolo bandiniy, PChP klijy formuojamo sanklijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé 3 min.

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Sukliiavi Suirimas

syméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | daliesilgis, | pavirsiaus uklijavimo oer

ir Nr. N mm mm plotas A, mm® stipris T, Mpa medieng %
A3.1 493,5 20 10 200 2,47 100
A3.2 577,0 20 10 200 2,89 100
A3.3 439,5 20 10 200 2,20 100
A3.4 481,0 20 10 200 2,41 100
A3.5 473,0 20 10 200 2,37 100
A3.6 660,0 20 10 200 3,30 100
A3.7 518,0 20 10 200 2,59 100
A3.8 439,5 20 10 200 2,20 100
A3.9 403,5 20 10 200 2,02 100
A3.10 549,0 20 10 200 2,75 100
I§ viso bandiniy, n: 10
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 2,02
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 3,30

Suirties per medieng vidurkis: 100,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 2,52
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,38
Variacijos koeficientas V: 15,09
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13 lentele. Azuolo bandiniy, PChP klijy formuojamos sanklijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé 5 min.

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo L .
zyméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, pavirSiaus S.Uk.l ljavimo S“'”'."as per
- ’ ’ 2 | stipris T, Mpa | medieng %
ir Nr. N mm mm plotas A, mm

A5.1 455,0 20 10 200 2,28 100

A5.2 564,0 20 10 200 2,82 100

A5.3 521,0 20 10 200 2,61 100

A5.4 522,0 20 10 200 2,61 100

A55 511,0 20 10 200 2,56 100

A5.6 453,5 20 10 200 2,27 100

A5.7 396,0 20 10 200 1,98 100

A5.8 608,0 20 10 200 3,04 100

A5.9 509,0 20 10 200 2,55 100

A5.10 394,0 20 10 200 1,97 100

I§ viso bandiniy, n: 10

Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 1,97

Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 3,04

Suirties per medieng vidurkis: 100,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 2,47

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,34

Variacijos koeficientas V: 13,96

14 lentelé. Azuolo bandiniy, PChP kiijy formuojamos sanklijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé 10 min.

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Sukliiavi .

Zyméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, pavir$iaus UKIljavimo S“””.“as rzer
ir Nr. N mm mm plotas A, mm? stipris T, Mpa | medieng %

A10.1 480,3 20 10 200 2,40 100

A10.2 458,5 20 10 200 2,29 100

A10.3 542,0 20 10 200 2,71 100

Al10.4 674,0 20 10 200 3,37 100

A10.5 659,0 20 10 200 3,30 100

Al10.6 534,0 20 10 200 2,67 100

Al10.7 511,0 20 10 200 2,56 100

A10.8 563,0 20 10 200 2,82 100

A10.9 452,0 20 10 200 2,26 100

A10.10 496,5 20 10 200 2,48 100

I§ viso bandiniy, n: 10

Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 2,26

Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 3,37

Suirties per mediena vidurkis: 100,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 2,69

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,38

Variacijos koeficientas V: 14,33
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15 lentelé. Azuolo bandiniy, PChP klijy formuojamos sanklijos stipris, kai atviro islaikymo trukmé 15 min.

Ban‘djnio ’].)idiiausia Su_klijuotqs Sulflijgot_os Bapdqmo Suklijavimo | Suirimas per
zyméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | daliesilgis, pavirSiaus - 0
ir Nr. N mm mm plotas A, mm? stipris T, Mpa | medieng %

Al5.1 837,0 20 10 200 atmesta 100
Al15.2 534,0 20 10 200 2,67 100
Al15.3 653,0 20 10 200 3,27 100
Al5.4 536,0 20 10 200 2,68 100
A15.5 560,0 20 10 200 2,80 100
Al5.6 496,5 20 10 200 2,48 100
Al5.7 449,0 20 10 200 2,25 100
A15.8 448,5 20 10 200 2,24 100
Al15.9 659,0 20 10 200 3,30 100
A15.10 460,5 20 10 200 2,30 100
I viso bandiniy, n: 10

Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 2,24

Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 3,30

Suirties per medieng vidurkis: 100,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 2,66

Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,40

Variacijos koeficientas V: 15,10
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4 PRIEDAS

PChP Kkliju sanklijos stiprio priklausomybé nuo klevo medienos luksto pavirSiaus SiurkStumo

Bandymui naudojamas klevo medienos lukstas.

Bandymo eiga: viename bandyme naudojamas P80 griidétumo abrazyvinis popierius, kitame — P60.

Bandiniai suklijuojami pagal 1, 3, 5 minu¢iy atviro iSlaikymo tyrime naudojamga klijavimo rezima.

1 lentelé. Klevo luksto pasiurkstinto P60 gridétumo popieriumi jtaka PChP sanklijos stipriui.
Atviro islaikymo trukmé 1 min.

Bandinio Didziausia Suklijuotos Suklijuotos Bandomo Sukliiavi Suirimas
Zyméjimas ir | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, pavirsiaus UKTIjavimo per
Nr. N mm mm plotas A, mm’ stipris T, Mpa mediena %
P60 1.1 1163 20 10 200 5,82 100
P60 1.2 1091 20 10 200 5,46 100
P60 1.3 1229 20 10 200 6,15 100
P60 1.4 1428 20 10 200 7,14 100
P60 1.5 1365 20 10 200 6,83 100
P60 1.6 1616 20 10 200 atmesta 100
P60 1.7 739 20 10 200 3,70 0
P60 1.8 902 20 10 200 4,51 100
P60 1.9 1181 20 10 200 5,91 100
P60 1.10 1090 20 10 200 5,45 100
IS viso bandiniy, n: 10
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 3,70
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 7,14
Suirties per medieng vidurkis: 90,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 5,66
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 1,07
Variacijos koeficientas V: 18,88

2 lentelé. Klevo luksto pasSiurkstinto P60 griidétumo popieriumi jtaka PChP sanklijos stipriui.
Atviro islaikymo trukmé 3 min.

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo .
syméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, | pavirsiaus stipris T, | Sulrimas per
ir Nr. N mm mm plotas A, mm® Mpa medieng %
P60 3.1 806 20 10 200 4,03 100
P60 3.2 1190 20 10 200 5,95 0
P60 3.3 790 20 10 200 3,95 100
P60 3.4 497,5 20 10 200 atmesta 100
P60 3.5 1274 20 10 200 6,37 100
P60 3.6 1113 20 10 200 5,57 100
P60 3.7 1211 20 10 200 6,06 100
P60 3.8 799 20 10 200 4,00 100
P60 3.9 1116 20 10 200 5,58 100
P60 3.10 966 20 10 200 4,83 100
I§ viso bandiniy, n: 10
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 3,95
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 6,37
Suirties per mediena vidurkis: 90,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 5,15
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,96
Variacijos koeficientas V: 18,73
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3 lentelé. Klevo luksto pasiurkstinto P60 gridétumo popieriumi jtaka PChP sanklijos stipriui.
Atviro islaikymo trukmé 5 min.

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo Suirimas
zyméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, pavirsiaus stipris T, per medieng
ir Nr. N mm mm plotas A, mm? Mpa %
P60 5.1 1094 20 10 200 5,47 100
P60 5.2 524 20 10 200 atmesta 100
P60 5.3 1398 20 10 200 6,99 100
P60 5.4 1269 20 10 200 6,35 100
P60 5.5 1380 20 10 200 6,90 100
P60 5.6 1144 20 10 200 572 100
P60 5.7 1071 20 10 200 5,36 0
P60 5.8 978 20 10 200 4,89 0
P60 5.9 1021 20 10 200 511 100
P60 5.10 999 20 10 200 5,00 100
I§ viso bandiniy, n: 10
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 4,89
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 6,99
Suirties per medieng vidurkis: 80,00
Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 5,75
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,80
Variacijos koeficientas V: 13,98

4 lentele. Klevo luksto pasiurkstinto P80 griidétumo popieriumi jtaka PChP sanklijos stipriui.
Atviro islaikymo trukmeé 1 min.

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Sukliiavi Suirimas

syméjimas | jega, Fmax, | dalies plotis, | daliesilgis, | pavirsiaus | SoKiavimo per
ir Nr. N mm mm plotas A, mm? stipris T, Mpa medieng %
P80 1.1 1302 20 10 200 6,51 100
P80 1.2 967 20 10 200 4,84 100
P80 1.3 1260 20 10 200 6,30 100
P80 1.4 1089 20 10 200 5,45 100
P80 1.5 1035 20 10 200 5,18 100
P80 1.6 1173 20 10 200 5,87 100
P80 1.7 936 20 10 200 4,68 100
P80 1.8 1106 20 10 200 5,53 100
P80 1.9 1418 20 10 200 7,09 100
P80 1.10 1413 20 10 200 7,07 100
I§ viso bandiniy, n: 10
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 4,68
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 7,09
Suirties per medieng vidurkis: 100,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 5,85
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 0,87
Variacijos koeficientas V: 14,83
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5 lentelé. Klevo luksto pasiurkstinto P80 griidétumo popieriumi jtaka PChP sanklijos stipriui.
Atviro islaikymo trukmé 3 min.,

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo Suirimas
zyméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, pavirsiaus stipris T, per medieng
ir Nr. N mm mm plotas A, mm? Mpa %
P80 3.1 1452 20 10 200 7,26 100
P80 3.2 988 20 10 200 4,94 100
P80 3.3 1190 20 10 200 5,95 100
P80 3.4 907 20 10 200 4,54 100
P80 3.5 1275 20 10 200 6,38 100
P80 3.6 998 20 10 200 4,99 100
P80 3.7 1194 20 10 200 5,97 100
P80 3.8 1473 20 10 200 7,37 100
P80 3.9 1228 20 10 200 6,14 100
P80 3.10 1425 20 10 200 7,13 100
I viso bandiniy, n: 10
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 4,54
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 7,37
Suirties per mediena vidurkis: 100,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 6,07
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 1,01
Variacijos koeficientas V: 16,60

6 lentelé. Klevo luksto pasiurkstinto P80 griidétumo popieriumi jtaka PChP sanklijos stipriui.
Atviro islaikymo trukmé 5 min.

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo . .
Zyméjimas | jéga, Fmax, | dalies plotis, | dalies ilgis, pavir$iaus S.Uk.l Jjavimo S“'”mas E))er
ir Nr. N mm mm plotas A, mm? stipris T, Mpa | medieng %
P80 5.1 1180 20 10 200 5,90 100
P80 5.2 1028 20 10 200 514 100
P80 5.3 1204 20 10 200 6,02 100
P80 5.4 1116 20 10 200 5,58 100
P80 5.5 1133 20 10 200 5,67 100
P80 5.6 826 20 10 200 4,13 100
P80 5.7 945 20 10 200 4,73 100
P80 5.8 1044 20 10 200 5,22 100
P80 5.9 582 20 10 200 2,91 100
P80 5.10 1257 20 10 200 6,29 100
I§ viso bandiniy, n: 10
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin: 2,91
Didziausias suklijavimo stipris, Tmax: 6,29
Suirties per medieng vidurkis: 100,00

Vidutinis klijavimo stipris, Tvid: 5,16
Vidutinis kvadratinis nuokrypis S: 1,02
Variacijos koeficientas V: 19,71
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