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Santrauka

Eksterjere naudojamy medienos gaminiy eksploatacinis ir estetinis ilgaamziSkumas yra svarbus
rodiklis Siuolaikinéje medienos pramonéje [1,2]. Skaidrios apdailos medziagos, kurios yra
naudojamos medienos natiralios tekstiros ir spalvos iSsaugojimui pasiZymi mazu atsparumu
jvairiems zalingiems atmosferiniams veiksniams. Taciau, nedidelis kiekis neorganiniy nanodaleliy,
tokiy kaip: cinko oksido (ZnO), cerio dioksido (CeOy) ir titano dioksido (TiO.), imaisyty j skaidriy
vandens pagrindo apdailos medziagy struktiira, yra perspektyvus medienos apdailos medziagy
modifikavimo biidas, kuris Zenkliai pagerina apdailinty medienos gaminiy apsauga nuo kenksmingy
atmosferiniy salygy, ypatingai — ultravioletinés spinduliuotés (UV). Yra zinoma, kad didéjant
nanodaleliy kiekiui apdailos medziagos struktiiroje, pastarosios @ali geriau jsiskverbti ir
pasiskirstyti medienos pavirSiniuose sluoksniuose, dél to gali Kisti ir apdailos adhezijos stiprumas
prie medienos pavirsiaus, taciau tai dar néra placiai istirta. Todél §iame darbe siekta jvertinti ZnO ir
CeO> nanodaleliy, kaip neorganiniy gamtiniy metalo oksido priedy, jtaka skaidrios vandens
pagrindo akrilinés medienos apdailos dangos (AK) adhezijos stipriui prie spygliuo¢iy medienos

pavirsiaus.

Siam tyrimui atlikti pasirinkti pusies (lot. Pinus sylvestris) medienos bandiniai, kuriy matmenys
buvo 45 x 45 x 20 mm. Pramoniu budu i§dziovinti spindulinio pjavio ir be matomy defekty obliuoti
pusies medienos bandiniai buvo §lifuojami rankiniu buidu naudojant atviro tipo P120 gridétumo
abrazyving medZiaga (pagal FEPA). Siekiant sumazinti medienos anatominiy ir pavirSiaus
apdirbimo veiksniy jtaka, jvertintas vidutinis medienos tankis, drégnis, metiniy rieviy skaicius 1 cm
bei pavirSiaus apdirbimo kokybé. ISmatuoti SiurkStumo parametrai Ra, R; Ir Rmax iSilgai ir skersai
medienos pluosto. Véliau pusies medienos bandiniai buvo dengiami AK lako danga, kurioje buvo
jmaiSytos SeSios skirtingos ZnO, CeO: nanodaleliy koncentracijos (iki 5%). Medienos dangy
adhezijos stipris buvo jvertintas naudojant nuplésimo (angl. pull-off) metoda. Po tyrimo, kiekvieno

bandinio suirties pobiidis buvo jvertintas vizualiai.



Nustatyta, kad padidinus ZnO ir CeO2 nanodaleliy kiekj AK dangy struktiroje, adhezijos stipris
prie pusies medienos pavirSiaus zenkliai keiCiasi. Iterptos CeO2 nanodalelés | akriling apdailos
medziaga pagerino adhezines Sios dangos savybes. CeO2 nanodaleliy 5 % koncentracija apdailos
dangoje parodé geriausius adhezijos stiprio rezultatus. Taciau jterptos ZnO nanodalelés akrilinéje
apdailos medziagoje rezultatai neparodé tokiy gery adhezijos stiprio rezultaty kaip su CeO:

nanodalelés.
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Summary

Nowadays from the industrial point of view, aesthetic view and service life of the wood products,
which are exploited in outdoor conditions, is an important indicator [1,2]. Clear wood coatings,
which are mostly used to express the natural texture and colour of the wood, have a low resistance
against harmful atmospheric factors. However, small amount of inorganic nanoparticles, e.g. most
commonly used zinc oxide (ZnO), cerium dioxide (CeO>) and titanium dioxide (TiOz) incorporated
in transparent water-based coating stucture have a promising photostability of the coating system
against harmful atmospheric factors and especialy — against ultraviolet light rays. Moreover, there is
a theory, that increasing the amount of nanoparticles in coating structure, the latter’s can penetrate
and distribute preferably in wood surface layers which can lead to the different interlock strength,
but it's not yet well investigated. Thats why the main task of this work is to evaluate ZnO and CeO-
nanoparticles, as additives of inorganic metal oxide, impact on the adhesion stregth of clear water-
based acrylic wood coating (AK) to surface of softwood.

For the research the samples of pine (Pinus sylvestris L.) wood were used with dimensions
of 45x45x20 mm. Pine wood samples were defect free, kiln dried, radialcutand sanded (120-grit, by
FEPA). In order to reduce the influence of wood anatomy and surface processing, the average wood
density, surface grain direction, moisture content, number of the annual rings per 1 cm were
evaluated. Early and latewood surface roughness parameters Ra, R; and Rmax Were measured using
contact stylus profilometer ,,Mahr Marsurf PS1“. Later, pine wood samples were coated with
transparent water-based acrylic (AK) wood coatingcontaining six different concentrations of the
ZnO and CeO2 nanoparticles (up to 5 %). The adhesion strength was assessed using the pull-off

method. After the each test, the nature of the fracture was evaluated visually.

It was determined that increasing concentration of ZnO and CeO. nanoparticles in AK coating
structure, the adhesion strength to pine wood surface change significantly. CeO, nanoparticles,
incorporated into acrylic coating, increased the adhesion properties of the coating. The highest

adhesion stength was observed when the amount of CeO2 nanoparticles in coating structure was
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5%. However, the results of ZnO nanoparticles in acrylic coating structure did not demonstrate such

a good adhesion strength as with CeO2 nanoparticles additives.
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Ivadas

Mediena ir medienos gaminiai yra naudojami jvairiems statybiniams ir gamybiniams tikslams.
Atmosferinés aplinkos sglygos, tokios kaip UV spinduliai, lietus, ekologiné tarSa ir kity biologiniy
veiksniy jtaka veikia medienos, eksploatuojamos eksterjere, pavirsiy ir sukelia negrjztamus spalvos
poky¢ius, blizgumo sumaz¢jima, stipruminiy savybiy pakitima, dél ko formuojasi jvairiis pavirSiaus
jtrukimai bei jplySimai, vyksta medienos erozija, kinta medienos pavirSiaus SiurkStumas.
Priklausomai nuo panaudojimo (interjere ar eksterjere) ir norint iSsaugoti bei kontroliuoti jvairias
medienos fizikines, mechanines ir dekoratyvines savybes, mediena ir jos gaminiai, kaip organinis
gamtinis iteklis, turi biiti papildomai apdorojami (impregnuojami, koncervuojami) arba dengiami

jvairiomis apdailos medziagomis, kurios mazina jvairiy zalingy veiksniy jtaka.

Mediena — tai priemoné, iSreikSianti kiirinio kompozicines idéjas, taikoma jvairiose srityse taikoma
kaip estetiné, unikaliy savybiy medziaga [3,4]. Siekiant i$saugoti medienos tekstlira, ji yra
dengiama skaidriomis apdailos medziagomis, taciau tokiy dangy ilgaamziSkumas yra gana trumpas.
Vartotojams labiau priimtinos skaidrios apdailos medziagos, nes nepaslepiama, o kaip tik parodoma
iSraiSkinga medienos tekstira. Tam tiksliui naudojamos skaidrios apdailos medziagos.
Eksploatuojant gaminius interjere, tai beveik nesudaro jokiy problemy, taciau eksploatuojant
medienos gaminius lauke — tai tampa didziuliu i8§tkiu, kurio mokslininkams vis dar nepavyksta iKi
galo isspresti. Po ilgo eksploatavimo atmosferinémis sglygomis skaidrios apdailos dangos pradeda
irt1, skilinéti, galiausiai atsilupa nuo medienos pavirSiaus. Todél norint to iSvengti ir nepaslépti
medienos pavirSiaus yra bitina sustiprinti skaidriy apdailos medziagy ne tik apsaugines, bet ir

adhezines savybes. Vienas 1§ biidy tai padaryti — jvairiy priedy jterpimas j apdailos dangos sistemg.

Pastaruoju metu norint pagerinti lauke eksploatuojamy medienos skaidriy apdailos medziagy
ilgaamziskumg yra pasitelkiamos nanokompozitinés medziagos, t.y. kai j apdailos medziagy
struktiirg nedideliais kiekias (iki 5 %) yra jvedamos jvairios gamtinés ir organinés kilmés
nanodalelés, kuriomis siekiama sumazinti atmosferiniy aplinkos veiksniy jtaka ir prailginti
medienos dangy eksploatavimo trukmg. Daugelio tyrimy metu nustatyta, jog nanodalelés gerai
apsaugo dangas nuo atmosferiniy salygy ir prailgina dangos plévelés gyvavimo trukmeg. Taciau dar
néra iki galo istirta kaip nanodalelés, esancios apdailos medziagoje, veikia kitas savybes, tokias kaip
adhezijos stipris, tadiau jas svarbu istirti. Kadangi medienos pavir§iy sukibimo mechanizmo
supratimas yra bitinas, siekiant iSplésti plévelés formavimo dangy tarnavimo laika, ypac

naudojamy eksterjere.

Sio darbo tikslas yra istirti ZnO ir CeO; nanodaleliy jtaka adhezijos stipriui skaidriose akrilinése

dangose.
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Siam tikslui pasiekti buvo issikelti tokie pagrininiai uzdaviniai:

1. ISanalizuoti puSies medienos fizikiniy savybiy bei SiurkStumo parametry jtaka modifikuoty

akriliniy (AK) apdailos medziagy adhezijos stipriui prie medienos pavirsiaus;

2. lvertinti ZnO nanodaleliy koncentracijos (0 %, 1 %, 3 % ir 5 %) jtaka modifikuoty AK apdailos

medziagy adhezijos stipriui prie medienos pavirSiaus ir suirties pobudZziui;

3. Ivertinti CeO2 nanodaleliy koncentracijos (0 %, 1 %, 3 % ir 5 %) jtaka modifikuoty AK apdailos

medziagy adhezijos stipriui prie medienos pavirsiaus ir suirties pobudZziui.
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1.  Literatiiros apzvalga
1.1. Spygliuociu medienos stuktiiros savybiy apzvalga
1.1.1. Spygliuoc¢iy medienos makrostruktiira

Mediena yra anizotropiné medziaga, jos savybés visomis kryptimis skirtingos [5]. Taip pat, savo
savybémis labai skiriasi spygliuo¢iy ir lapuo¢iy mediena. Spygliuo€iy ir lapuociy mediena yra
sudaryta i§ skirtingy lasteliy tipy ir pasizymi skirtinga medienos struktiira [5]. Spygliuo¢iy mediena
turi tolygesne strukttirg nei lapuo¢iy mediena, nes didziaja dalji (90 — 95 %) medienos tiirio sudaro
tracheidés [5-6], kurios vidutini§kai yra 3 — 4 mm ilgio ir 0,025 — 0,045 mm plo¢io [5]. Tracheidés
priskiriamos prozenhiminéms Igsteléms ir biina dviejy tipy — ankstyviosios ir vélyvosios.
Ankstyvosios tracheidés yra poringos, turi plong sienele ir placiag ertme (spinduline kryptimi Igstelés
yra 1,5 — 2,5 karto platesnés uz vélyvasias) vandeniui migruoti, tuo tarpu vélyvosios — atsakingos uz
mechanines medienos savybes, dél 1,5 — 3,5 karto storesnés sienelés [6]. Tracheidés yra pailgos
lastelés smailéjanciais galais, pasizymi storesne antrine lastelés sienele [5]. Vienas budingesniy
tracheidziy pozymiy — apvaduotojy pory susitelkimas lgsteliy galuose, taciau tik spindulinése
sienelése, kurios gali biiti matomos ankstyvojoje medienoje. SalycCio taskuose su Serdies spinduliais,
tracheidziy spindulinése sienelése galima rasti paprastyjy pory [6]. Tracheidziy galai yra persidenge
viena kitos atzvilgiu, dél to vanduo per lasteliy spindulines sieneles gali biiti transportuojamas ilgais
atstumais. Tai taip pat nusako geresnes stiprumines savybes iSilgai medienos pluosto [5].
Tracheidés skersiniame pjivyje yra kvadrato formos ir sudaro taisyklingas eiles. Sis pozymis yra
tipiskas spygliuo¢iy medienai [6]. Kai kurios spygliuo¢iy medienos rasys turi susitelkusias
parenchimines lasteles erdies spinduliuose, kaip ir sakatakius. Sios parenchiminés lastelés néra
tipiSkos visos spygliuo¢iy medienos rasims, taciau biudingos tokioms grupéms kaip Taxodium,
Chamaecyparis, Thuja, Cupressus ir Sequiona, taip pat kartais randamos Tsuga, Larix, Pseudotsuga
ir Abies Seimy rasyse. Visos spygliuo¢iy medienos raSys turi vienareik§mius arba / ir dalinai
ksiliarinius (Serdies) spindulius spindulinése parenchiminése lgstelése ir Pinus, Picea, Larix,

Pseudotsuga ir Tsuga Seimy atzvilgiu spindulines tracheides taip pat [5].
1.1.2. Spygliuo¢iy medienos mikrostriaktira ir jos jtaka savybéms

Tracheidziy lasteliy sienelés yra sudarytos i$ amorfinés viduriniosios lamelés, pirminés sienelés ir
daugiasluoksnés antrinés sienelés. Celiuliozés mikrofibriliy orientacija yra skirtinga visose lasteliy
sienelése ir tiesiogiai nulemia lastelés sienelés savybes [5]. Vidurinioji lamelé yra tarpsluoksniné
sritis randama prie gretimy lasteliy sieneliy, kitaip tariant — tarplasteliné medziaga [5-6], §i zona
daugiausia apima pektinius junginius ir pasizymi didelémis stipruminémis savybémis, dél joje
esancio didelio kiekio lignino. Pirminé (iSorin¢) sienelé yra plona (0,1 — 0,2 um), plastiSka, todél
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joje vyraujantis celiuliozés mikrofibriliy pasvirimo kampas yra atsitiktinis, iSskyrus Igstelés
kampuose. Mikrofibrilés yra sujungtos i hemiceliuliozés ir pektino strukttrinj kompleksg [5].
Antriné sienelé yra sudaryta i§ trijy sluoksniy: iSorinio (S1), vidurinio (Sz) ir vidinio (Ss). Sioje
sieneléje celiuliozés mikrofibrilés yra i$sidéséiusios jvairiomis kryptimis ir kampais. S1 sluoksnyje
lasteliy kampas su iSilgine kryptimi spygliuo¢iy medienoje sudaro ~ 60°. Sz sluoksnyje, kuris yra
pats storiausias ir sudaro apie 1,5 — 3,5 pm, mikrofibriliy pasvirimo kampas isilgine asimi yra iki
30°. Taip pat reikia pastebéti, kad S sluoksnyje lameliy sluoksniy skaicius yra tiesiogiai susij¢s su
medienos rievémis, t.y. ankstyvojoje rieveéje Sy Igsteliy lameliy sluoksniy skaicius gali siekti 30 —
40, o tuo tarpu vélyvojoje rieveje 5 ir daugiau karto lyginant su ankstyvaja. Ss sluoksnyje Iasteliy
pasvirimo kampas artimas 90° [6].

1.1.3. Spygliuoc¢iy medienos fizikinés ir mechaninés savybés

Medienos rasis (lot. Pinus silvestris) yra vadinama paprastaja arba Skotiska pusimi [6]. Mediena yra
minksta, sakinga, nelanksti, turi platy gelsva arba rusvai baltg balang ir rudg branduolj. Paprastosios
pusies rievés yra gerai iSreikStos, ryskios, o sakatakiai gausiis. Sausose miskavietése uzaugusios
pusies velyvoji mediena yra gerai iSsivys€iusi ir sudaro 30 % bendro medienos tiirio. Jos balana yra
siauresné, branduolys rySkesnis. Drégnesnése augavietése uzaugusios pusies veélyvoji mediena
sudaro apie 20 % bendro medienos tiirio ir laikoma maziau vertingesné [6]. Sios medienos galinio
pavir$aus rievéje matomas stipriai iSreiStas peréjimas i§ ankstyvosios medienos j vélyvaja [9]. Taip
pat randami dideli sakatakiai su plonasienémis epitelio lastelémis. Skersiniame pjiivyje tracheidziy
poros yra beveik vienodos. Parenchiminiy lasteliy su tracheidémis salyCio zonose matomas
nedidelis kiekis fenestriforminiy pory. Liestiniame (tangentiniame) pavirSiuje vidutinis spinduliy
aukstis yra nuo 8 iki 15 Igsteliy. Struktiroje iSreikSti sakatakiai su plonasienémis epitelinémis

lastelémis [8].

Lietuvoje atliktame pusies medienos (lot. Pinus silvestris) savybiy tyrime buvo nustatyta, kad
augavietés drégnumas ir derlingumas jtakoja medienos rieviy plotj bei ankstyvosios ir vélyvosios
medienos kiekybin] santyki pacioje rieveje. Pastebéta, kad drégnose, taCiau nederlingose
augavietése puSies medienos vidutinis rievés plotis yra mazas ir sudaro 1,64 mm, o tuo tarpu
vélyvoji mediena metinéje rieveje — tik 34,70 %. Tuo tarpu, reikSminga augavietés jtaka pusies
medienos tankio variacijai nebuvo nustatyta. Vidutinis puSies medienos, augancios Lietuvos
regionuose, tankis sudaré 572 — 586 km/m? [10]. Lenkijos mokslininkai nustaté, kad s¢jamosiose ir
naujai formuojamose augavietése paprastosios pusies branuolinés medienos tankis siekia 304 — 347
km/m?3, o natiiraliai susiformavusiose augavietés $is tankis yra 1,3 karto didesnis. Ta¢iau, dirbtinai
suformuotose plantacijose, pusies medienos rieviy plotis yra iki 3,6 karto didesnis ir sudaro
vidutiniskai 4,6 — 7,1 mm, kas Zenkliai nulemia medienos stiprumines savybes, kurios gali sumazeti
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net iki 1,9 karto [11]. Portugalijoje atliktas tyrimas parodé, kad vidutinis puSies medienos (lot.
Pinus silvestris) tankis ankstyvojoje metinéje rievéje sudaro 396 — 490 km/m3, vélyvojoje — 672 —

834 km/m3, o vidutinis rieviy plotis svyruoja nuo 2,86 mm iki 3,72 mm [12].

Estijos mokslininkai atliko tyrima, kuriame buvo nustatyta paprastosios pusies stipruminiy savybiy
priklausomybé nuo medienos isbrinkio. Gauta, kad didziausias medienos brinkimas vyksta
naudojant organines medziagas vandens pagrindo tirpaluose ir tai stipriai veikia medienos
stiprumines savybes. Tuo tarpu, paprastosios pusies balaniné mediena, iSbrinkinta naudojant

etanolio vandens pagrindo tirpala, turi geresnes elastines savybes [13].

Ivairios pusies medienos fizikinés savybés ir jy vertés [6]: ankstyvosios medienos liestinis
nuodziuvis — 6,7 %, vélyvosios medienos — 7,5 %; didziausias spindulinis nuodzitavis — 4,5 %
didziausias liestinis (tangentinis) nuodzitivis — 8,4 %; turinis iSbrinkimo koeficientas 0,51 %;
spindulinis — 0,18 %, liestinis — 0,31%; vidutinis normalizuotas medienos tankis — 505 km/m?;
medienos linijinio plétimosi koeficientas isilgai pluosto — 4,2x10°®, spinduline kryptimi — 15,0x10°,

liestine (tangentine) — 29,0x10°®,

Svabu jvertinti ir pusies medienos (lot. Pinus silvestris) mechanines savybes, kurios yra tiesiogiai
susijusios su medienos fizikinémis savybémis. Lenkijoje atliktas tyrimas, kurio metu buvo
vertinamos SkotiSkos puSies tempimo iSilgai medienos pluosto (ankstyvosios ir vélyvosios
medienos) stipruminés savybés prie skirtingo medienos drégnio. Nustatyta, kad sausos medienos
(t.y. i8dZiovintos iki 8% drégnio) tempimo stipris: ankstyvosios — 51,9 — 56,9 MPa, vélyvosios —
136,0 — 174,4 MPa, o tuo tarpu esant Slapios (t.y. vir§ pluosSto soties ribos) stipris: ankstyvosios —
31,5 — 39,9 MPa, vélyvosios 73,9 — 85,9 MPa [14]. Dar vienas svarbus aspektas yra medienos
terminis apdorojimas. Tai viena 1§ pagrindiniy technologiniy operacijy, reikalinga medienos
fizikiniy savybiy kontroliavimui (pvz. medienos matmeny, drégnio stabilumui ir kt.) veikia ir pusies
medienos mechanines savybes. Graikijos mokslininkai istyré, kad didéjant terminiam paprastosios
pusies medienos apdorojimo laikui prie 200 °C, medienos stipruminés savybés mazéja. Po 4 val.
terminio apdorojimo, medienos atsparumas statiniam lenkimui sumazéjo 1,2 karto, o po 6 val. — 1,4
karto [15]. Panasy tyrimg atliko ir Turkijos mokslininkai, kurie tyré paprastosios pusies mechaniniy
savybiy pokycius medieng termiskai apdorojant skirtingose temperattirose (prie 120 °C, 150 °C ir
180 °C) nuo 2 iki 10 valandy. Rezultatai parodé, kad ilgéjant terminio apdorojimo trukmei,
atsparumas gniuzdymui prie visy apdorojimo temperatiry sumazéjo 6,2% — 25,4%, atsparumas
statiniam lenkimui 9,6% — 32,7%. Pusies medienos elastiSkumas po 10 val. terminio apdorojimo
prie visy temperatiiry sumazejo atitinkmai 13,9% — 32,1%, o medienos kietumas (pagal Janka)
galiniame pavirsiuje 18,1% — 41,0%, skersiniame — 9,6% — 27,4%, liestiniame 12,4% — 38,7%.
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Terminio apdorojimo temperatira ir jo trukmé taip pat stipriai veiké tempimo stiprio (skersai

medienos pluosto) vertes. Didéjant temperatiirai ir trukmei, stipris sumazéjo net iki 46,2 % [16].

Pagrindinés pusies medienos mechaninés savybés ir jy vertés, kai medienos drégnis w = 12 % [6]:
tempimas statmenai pluosto spinduline kryptimi — 5,0 MPa, liestine (tangentine) — 3,0 MPa; stipris
gniuzdant iSilgai pluosto — 48,5 MPa; salyginis stipris gniuzdant statmenai pluosto spindulinj
pavirSiy — 5,2 MPa, liestinj — 7,6 MPa; stipris lenkiant prie — 86,0 MPa; stipris skeliant iSilgai
pluosto spinduline kryptimi — 7,5 MPa, tangentine kryptimi — 7,3 MPa; smiiginis tagsumas — 4,1
Jlcm?; pasipriesinimas spinduliniam perskélimui — 11,2 N/mm, tangentiniam perskélimui — 11,1
N/mm; galinio pavir§iaus medienos kietumas (pagal Janka) — 28,0 N/mm?, spindulinio — 23,5
N/mm?, liestinio — 24,5 N/mm?; pusies ankstyvosios medienos mikrokietumas — 20,6 N/mm?,

vélyvosios medienos — 105,4 N/mm?.
1.2. Medienos apdailos medziagy ir ju priedu apzvalga
1.2.1. Apdailos medZiagy cheminé sudétis

Apdailos medziagos susideda i§ cheminiy medziagy komplekso, kuriuos galima suskirstyti i
keturias pagrindines komponenty grupes: risan¢iyjy medziagy (plevédariai), lakiyjy medziagy
(tirpikliy), pigmenty ir priedy [17]. Risanciosios medziagos — pagrindiné sudedamoji dalis, kuri
nusako apdailos dangos savybes ir jos sukietinimo biuidg. RiSanciosios medZziagos skirstomos j
natiiralias ir sintetines. Naturaliems plevédariams yra priskiriami: dZitstantys aliejai, modifikuoti
dZiustantys aliejai, natiralios dervos, modifikuotos nattralios dervos, celiuliozés dariniai.

Sintetiniai plevédariai yra alkidai, poliuretanai, amino dervos, akrilai ir kt.

Apie 30 —50 % apdailos dangy yra sudarytos tirpiklio pagrindu, i$skyrus miltelines ir daug sausyjy
medziagy turinéias dangas. Tirpikliai gali biiti organiniai skysciai arba vanduo. Dazniausiai
medienos pramon¢je naudojami organiniai tirpikliai, t.y. mineralinis spiritas, metilelitketonas,
butanolis, toluenas ir ksilenas [18]. ] medienos apdailos medziagas tirpikliai dedami dél daugelio
priezaséiy. Viena i§ pagrindiniy tirpikliy funkcijy apdailos sistemoje yra dervos skaidymas bei
klampumo reguliavimas, tam kad buty lengviau dengti apdailos medziagg. Tirpikliai padeda
reguliuoti apdailos medziagos savybes, tokias kaip pagerinti jos iSpurskima ant pavirSiy, sumazinti
dangos dzitivimo laikg. Taciau grieztéjant lakiyjy organiniy junginiy panaudojimo reikalavimams,
vis labiau pradétos naudoti vandens pagrindo apdailos medziagos. Vandens pagrindo apdailos

medZziagos turi mazai lakiyjy organiniy tirpikliy arba 18 vis jy savo sudétyje neturi.

Kiti apdailos medziagos sudedamieji cheminiai elementai — pigmentai. Tai smulkios ir netirpios

spalvinancios dalelés, kurios yra i$sklaidomos apdailos medziagoje [19-20]. Pigmentai gali buti Siy
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rusiy: natiraliis ir sintetiniai arba neorganiniai ir organiniai. Pagrindinis pigmenty tikslas yra
suteikti apdailos medziagai reikiamg atspalvj, uztikrinti dengiamuma ir atsparumg jvairiy aplinkos
faktoriy poveikiui. Nuo pigmento tipo priklauso spalva ir apdailos medziagos atsparumas Sviesai, o
nuo pigmenty kiekio priklauso blizgumas ir dengiamumas. Nors daugelyje dangy yra naudojami
pigmentai, taciau yra tokiy apdailos sistemy, kur jy naudojamas kiekis yra labai mazas arba jie i$

viso nededami, kaip pavyzdys tokiy dangy — skaidrios apdailos medziagos.

Priedai, tai dar vieni apdailos medziagoje esantys elementai, kurie nedideliais kiekiais dedami
apdailos medziagas tam, jog pasikeisty dangos savybés [21, 22]. Priedai skirstomi j katalizatorius,

kurie padade vykti polimerizacijos reakcijoms, stabilizatorius ir modifikatorius.
1.2.2. Akrilinés apdailos medzZiagos

Akrilinés dervos — placiai naudojamos medienos pramongje, nes jos yra tinkamos daugybei dangy
tipy (tirpiklio pagrindu, vandens pagrindu, miltelinéms dangoms ir kt.). Akrilinés apdailos
medziagos iSsiskiria skairdrumu, cheminiu ir fizikiniu atsparumu [23]. Akrilinés dervos yra
skirstomos j termoplastines ir termoreaktyvines [24]. Gryno akrilo emulsijos pagrindu pagamintos
apdailos dangos dazniausiai yra naudojamos eksterjere eksploatuojamiems gaminiams. Pagrindinis

Sios apdailos privalumas — ekologiSkumas, kadangi joje néra tirpikliy.

Akrilinés apdailos medziagos turi gera iSorinj patvarumg ir yra ziniomis dél savo atsparumo
ultravioletiniams (UV) spinduliams bei dangos geltonavimui [25, 26]. Akrilas turi didele
molekuling masg¢ (dazniausiai 75000 ir didesng), todél tokiy dangy stipruminés savybés yra didelés.
Taciau dé¢l didelés molekulinés masés ir daleliy dydzio akrilinés dervos sunkiai prasiskverbia j
medienos lasteliy sieneles. Kai akrilo daleliy dydis nevir§ija 100 nm, pageréja apdailos medziagos
jsigérimo gylis | mediena, tuo paciu ir apdailos medziagos adhezija. Teigiamai veikia apdailos

medZziagos skaidrumo ir atsparumo drégmei savybés.
1.2.3. Vandens pagrindo dangos ir jy savybés

Vandens pagrindo medienos apdailos medZiagy privalumai: netoksiSkos, nepavojingos, aplinkai
nekenksmingos, mazai energijos sunaudojancios dangos [24]. Kadangi pasaulyje Siuo metu keliami
vis grieztesni reglamentai dél lakiyjy organiniy junginiy emisijos, visos pramongés Sakos turi vystyti
labiau draugiskus aplinkai (ekologiskus) produktus. Medienos apdailos medZiagy pramoné néra
iSimtis. Todél Siuo metu vis dazniau gaminamos ir naudojamos apdailos medziagos vandens
pagrindu. Taciau $iy dangy ilgaamziskumo laikas, veikiant jas atmosferiniy aplinkos salygy, yra
gana trumpas, nes ultravioletiniai spinduliai prasiskverbia pro skaidrig apdailos medziaga. Dél

fotocheminiy reakcijy pradeda irti polimeriné medziaga bei medienoje esantis ligninas, prarandama
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adhezija tarp apdailos dangos ir medienos pavirSiaus. Todél norint prailginti $iy apdailos medziagy
gyvavimo trukme yra jterpiami jvairGs priedai. Medienos dangy apsaugai nuo zalingos aplinkos
poveikio yra naudojami jvairGs priedai tokie kaip: organiniai ir neorganiai UV sugérikliai, UV
stabilizatoriai, HALS dalelés, lignino stabilizatoriai. Sie priedai tai jvairios dalelés, kurios dedamos
} apdailos medziagas, kad joms buty suteikiamos papildomas funkcijos, $iuo atveju, tam, jog bty
padintas skaidriy polimeriniy medziagy fotostabilumas, spalvos poky¢io sumazinimas ir kt. [27,
28].

Pataruoju metu yra atlikta nemazai tyrimy, kuriuose nagringjamos neorganiniy nanodaleliy tokiy

kaip ZnO, TiO: ir CeO; jtaka skaidrioms vandens pagrindo dangoms [29].

Kanadoje atliktas tyrimas, kuriame buvo lyganamos TiO2 nanodalelés su ZnO nanodalelés, kurj
atliko mokslininkai Saha ir kt, nustaté, jog jterpus ]} skaidrias vandens pagrindo akrilines-
poliuretatines dangas TiO2 ir ZnO nanodaleles, padengus Siomis dangy sistemomis pusies medienos
bandinius, ir po jy sendinimo 1500 valandy, su ZnO nanodalelémis padengti bandiniai parodé
geresnj atsparuma aplinkos sglygoms ir UV poveikiui [30]. Taip pat Sie mokslininkai kitame tyrime
istyré CeO2 nanodaleliy poveikj akrilinése-poliuretatinése apdailos medziagose. Gauti tyrimo
rezultatai parodé, kad modifikuota dangos sistema su Siomis nanodalelémis gautas maziausias

spalvos pokytis, lyginant su modifikuotomis lignino stabilizatoriais dangy sistemomis [31].

Indijos mokslininkai Shailesh K. D. ir kt. tyré ZnO nanodaleliy poveikj alkidinése vandens
pagrindo dangose. Gauti rezultatai parodé, jog jterpus j alkidinés apdailos medziagos sudétj labai
mazg ZnO nanodaleliy kiekj, Sios dalelés pagerino dangos atsparumg korozijai, atsparuma
fotosuirciai bei padidino dangos ilgaamziskuma. Taip pat ZnO nanodalelés nepakeité alkidinés

dangos skaidrumo [32].

Amerikoje mokslininkai Michael S. L. ir kt. atliko tyrimg, kuriuo buvo nustatytas rySys tarp ZnO
nanodaleliy koncentracijos, UV spinduliy absorbcijos, dangos skaidrumo ir sausos plévelés storio.
Siame tyrime buvo paruosta septynios skirtingos apdailos sistemos, kuriy pagrinda sudaré¢ skaidrus
poliuretaninis-akrilinis lakas, j kurj jvairiomis koncentracijomis buvo jterpiamos ZnO nanodalelés.
Sios apdailos sistemos buvo ilietos ant specialaus mikroskopinio stiklo. Tada visi bandiniai buvo
sendinami 4000 valandy. Gauti tyrimo rezultatai parodé, kad did¢jant ZnO nanodaleliy
koncentracijai, dangos pralaidumas UV spinduliams mazéjo. Dangos optinés savybés liko

nepakitusios [33].

Irane mokslininkai taip pat iStyre¢, kad modifikuotos apdailos medziagos su ZnO nanodalelémis yra
zymiai atsparesnés aplinkos salygoms nei nemodifikuotos apdailos medziagos. Siame tyrime ZnO

kompozitais buvo modifikuojama vandens pagrindo poliuretaninis lakas, kurios véliau buvo
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uzliejamos ant fosfatuoty plieno ploksteliy. Visi bandiniai buvo veikiami 165 °C temperatiros
dvideSimt minuciy. Siekiant iStirti Siy dangy atsparumg korozijai, plienu dengtos plokstelés buvo
panardinamos i 3,5 % koncentracijos NaCl tirpalg 2880 valandy. Tyrimo rezultatai parodé¢, kad
poliureatinés apdailos medziagos, kurioje buvo jterptos ZnO nanodalelés, atsparumas korozijai yra
du kartu didesnis nei nemodifikuoto poliuretatinio lako dangos. Taip pat Sios nanodalelés parodé

puiky fotostabiluma [34].
1.3. Polimeriniy medZiagy ir medienos tarpusavio saveikos mechanizmas
1.3.1. Adhezijos reiskiniy teorijos

Adhezijos mechanizmas apima rei$kinius susijusius su pavirSiaus ir polimery chemija, fizika,
reologinius procesus, jtempiy ir jtrokimy analize. ApraSyti patj adhezijos mechanizmg yra
sudétinga, kadangi néra vienos teorijos, kuri galéty paaiskinti adhezijos reiskinius. Yra zinoma, jog
adhezijos mechanizmas tiesiogiai priklauso nuo naudojamy medziagy pavirSiaus charakteristiky.
Siuo metu literatiiroje galima rasti jvairiy diskusijy apie adhezijos mechanizma, kuris grindziamas:
mechanine, molekuline, difuzine, chemine ir termodinamine teorijomis. Naujausi literatiiros
Saltiniai visgi iSskiria tris pagrindinius adhezijos mechanizmus: molekulinj, mechaninj ir
termodinamj sukibimg. Molekuliniy rySiy sudarymas yra labiausiai paplites adhezijos
mechanizmas, kuris apibiidina sukibima vykstantj tarp dviejy pavirsiy. Sj reiskinj galima biity
aiSkinti kaip tarpsluoksniniy jégy veikima tarp apdailos medziagos ir substrato pavirSiaus,
pavyzdziui, dipoliniy sgveiky, van der Valso jégy ir cheminés sgveikos. Molekulin¢ adhezijos
teorija reikalauja glaudesnio abiejy saveikoje dalyvaujanciy elementy rySio, taciau paprastai Siam
ry$iui trukdo jvairlis pavirSiaus defektai, jtrikimai ir oro burbuliukai. Tuo tarpu, mechaninis
adhezijos mechanizmas yra labai diskutuojamas. Viena mokslininky pusé mano, kad butent
mechaniné adhezijos teorija uztikrina didel; tarpusavio sukibimo stiprj. Kita pusé teigia, jog
substrato pavirSiaus SiurkStumas padidina pavirSiaus plota molekulinei adhezijos saveikai.
Mechaniné adhezijos teorija apraso sukibimo stiprj, kurj nulemia pavirSinés jégos ir jungtys pagal
polines grupes. Nemazai tyrimy buvo atlikta su termodinaminiu-adsobciniu adhezijos modeliu.
Ivairlis mokslininkai tvirtina, kad $i teorija yra teisingiausia, o visos kitos teorijos aptaria tik
nedidele adhezijos mechanizmo jtaka. Termodinaminé teorija pasiZymi tuo, jog jai nebiitina
molekuliné sgveika tam, jog biity gauta gera adhezija, reikalinga yra tik pusiausvyra tarp pavirsiy
sasajos. Taigi, adhezijg veikia daugybé reiskiniy. Jy jvairove ir tarpdiciplininis pobiidis neleidzia

apibrézti ir i$skirti vienos adhezijos teorijos [35].

Apdailos medZiagos adhezija prie medienos pavirSiaus grindZziama bendraisiais adhezijos modeliais,

kurie sutelkti j iSoring sgveika tarp apdailos medziagos ir dengiamo pavirSiaus. Veiksniai lemiantys
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adhezija: medienos pavirSiaus SiurkStumas, medienos Igsteliy iSsidéstymas, medienos strukttiros
nevienodumas, porétumas, apdailos medziaga bei joje esantys priedai. Adhezijos nepakankamumas
arba nebuvimas yra laikomas tada, kai sukibimas tarp dangos ir dengiamo pavirSiaus nevyksta.
Adhezijos stipris priklauso nuo dengiamo pavirsiaus. Labai svarbu, jog apdailinamas pavirsius biity
gerai paruostas, t.y. jo pavirsius biity pakankamo ir ne per didelio SiurkStumo. Kai kuriais atvejais
yra naudojami aktyvatoriai, kaip apdailos medziagy priedai. Aktyvatoriai, tai tokios mdziagos,

kurios jmaiSomos j apdailos dangas tam, jog buty padidintas adhezijos stipris [36-38].
1.3.2. Pagrindiniai adhezijos stiprio nustatymo metodai

ISskiriami du pagrindiniai adhezijos stiprio nustatymo metodai: kryZminio pjovimo ir mechaninio
nutraukimo. Pirmasis buidas yra vizualinio pobiidzio, neiSreiSkiamas skaitinémis stiprio vertémis.
Kryzminio pjovimo metodas yra reglamentuotas tarptautiniame standarte EN ISO 2409 [39].
Tyrimo principas: apdailintas medienos pavirSius yra supjaustomas daugiaaSmeniu peiliu skersai ir
iSilgai, sudarant 90° kampg. Ant virSaus yra priklijuojama skaidri lipti plévelé, kuri rankiniu biidu
viena kryptimi yra nuplésiama. Sis adhezijos jvertinimo metodas yra labiau kokybinis. Rezultaty
analizé atlickama vizualiniu budu lyginant gautus rezultatus su klasifikacinémis iliustracijomis

(Sesi atvejai), taciau Sis metodas néra tinkamas dangoms, kuriy storis didesnis nei 250 pm.

I$samesnis ir patikimesnis adhezijos jvertinimo metodas — mechaninis nutraukimas, reglamentuotas
tarptautiniame standarte 1SO 4624 [40]. Siame metode specialiis metaliniai cilindrai yra
priklijuojami prie padengty pavirsiy. Sukietéjus sanklijai, cilindrai jmontuojami j matavimo jrenginj
ir iSmatuojama metalinio cilindro atpléSimo (suirties) jéga nuo apdailinto pavirSiaus. Pagal
standarta, turi buti atliekami bent SeSi bandymai 23 * 2 °C temperatiiroje, esant 50 + 5 %
santykinam oro drégnumui. Po bandymy jvertinamas ir vizualinis suirties pobiidis. Taciau, §io
metodo vizualinés suirties jvetinimo metodika yra kritiSka. Vizualinius suirties pobiidZius gana
sudétinga interpretuoti. Be to, adhezijos stipriui jtakos turi ir jtempiy pasiskirstymas po nutraukimo

cilindru bei bandiniy paruosimas, t.y. dangos jpjovimas aplink cilindra [41].
1.4. Medienos struktiiros ir fizikiniy savybiy jtaka polimeriniy medZiagy adhezijos stipriui

Medienos rasis, jos Struktira ir savybés yra svarbus rodiklis polimeriniy apdailos medziagy
elgsenai. [vairios apdailos medziagos, uznestos ant medienos pavirSiaus skverbiasi | medienos
pavirSines lasteles, sudarydamos tarpusavio cheminius, molekulinius rySius bei mechaninj
sukibimg. Pagal Levis ir Forstal teorija, apdailos medziagy jgertis yra svarbus adhezijos
mechanizmas. Vykstant apdailos medziagos jger¢iai | medienos pavirsiy (didelio porétumo ir
tolygios struktiiros medienos rusyse), adhezija gali buti apibudinta kaip tri-dimencinis sukibimas,
proporcingas molekuliy ilgiui ir jy skaiciui skersai sukibimo srities [42]. Apdailos medziagos
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adhezijai prie medienos pavirSiaus itin svarbus medienos porétumas, pory dydis ir medienos rusies
tankis [43]. Ivairiy apdailos medziagy jgerties gylius nagrinéj¢ mokslininikai nustaté, kad
neskaidrios vandens pagrindo akrilinés apdailos jgertis | puSies (lot. Pinus sylvestris) balang
ankstyvojoje medienoje siekia 75 pm, vélyvojoje 60 um, neskaidrios vandens pagrindo alkidinés
apdailos — 70 pm ir 30 — 50 pum atititinkamai, o maziau pigmentiniy priedy turin¢ios pusiau
skaidrios vandens pagrindo akrilinés apdailos medziagos net 90 — 170 pum ir 85 — 170 um [44].
Kitame tyrime mokslininkai lygino medienos rii$iy jtaka apailos medziagy jgerciai. Gauti rezultatai
parodé, jog puSies medienos (lot. Pinus sylvestris) balaninés medienos pavirSius tolygiau jgéré
vandens pagrindo akriling dispersijg, nei buko mediena, d¢l anatominiy ir struktiiriniy medienos

savybiy [45].

Turkijos mokslininkai atliko jvairiy apdailos medziagy adhezijos stiprio priklausomybés nuo
medienos rusies ir jos drégnio tyrima, kuriame naudojo Skotiskos pusies (lot. Pinus sylvestris),
berzo ir gzuolo medienos bandinius. Tyrimo rezultatai parodé, kad did¢jant medienos bandiniy
drégniui nuo 8% iki 15%, dvikomponencio (2K) poliuretaninio lako adhezijos stipris prie visy
medienos riiSiy mazéja. PrieSingai nei 2K poliuretaninis lakas, vandens pagrindo apdailos medziagy
adhezijos stipris prie visy medienos rasiy pavirSiaus neturéjo tiesinés priklausomybés nuo medienos
drégnio. DidZiausios adhezijos stiprio vertés (3,373 MPa — 3,927 MPa) buvo gautos kai medienos
drégnis w = 8 %, 0 prie @ = 12 % ir w = 15 %, adhezijos stiprio vertés svyravo priklausomai nuo
medienos riiSies ir jos savybiy (pvz. vandens pagrindo apdailos adhezijos stipris prie Skotiskos

pusies, lyginant 8 % ir 15 % medienos drégnj, nustatytas skirtumas buvo tik 0,9 % [46].
1.5. Medienos pavirSiaus SiurkStumo jtaka polimeriniy medziagy adhezijos stipriui

Nemazai tyrimy rodo, jog pavirSiaus SiurkStumas turi didele reikSme polimeriniy medziagy
adhezijos stipriui. Mokslininkai Luiz F. de M. ir Roger E. H. nustataté, kad poliuretaniné danga
parodé geresnius adhezijos stiprio rezultatus kai medienos bandiniy pavirSius prie§ tai buvo
$lifuojamas, lyginant su obliuotais bandiniais. Siam tyrimui buvo pasirinkti klevo (lot. Acer
saccharum) medienos bandiniai, kuriy pavirSius buvo apdirbtas naudojant slifavimo popieriaus
gridétumus: pirmiausia buvo Slifuojama, naudojant P120, o véliau P180 grudétumo popieriy.
Siurk§tumo parametrai Ra, Rg, buvo i$matuoti iSilgai ir skersai medienos pluosto. Po to visi
bandiniai buvo padengti daugiasluoksne poliuretanine lako danga. Bandiniams atliktas tarpinis
Slifavimas su P280 gradétumo popieriumi prie$ paskutinj lako sluoksnj. Adhezijos stiprio
matavimai buvo atlikti prie§ ir po bandiniy sendinimo. Nustatyta, kad didZiausias adhezijos stipris
(6 = 7,1 MPa) buvo pries§ apdailg bandinius Slifuojant, 0 tuo tarpu pries apdailg obliuoty bandiniy

didziausias adhezijos stipris buvo (¢ = 4,5 MPa). Taip pat nustatyta, jog pavirSiaus Siurk§tumo
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parametras Ra, iSmatuotas skersai medienos pluosto, yra labiausiai susijes su adhezijos stipriu tarp

dangos ir medienos pavirSiaus [47].

Kitame tyrime, mokslininkai tyré obliuoty ir P80, P180 griidétumo popieriumi $lifuoty buko (lot.
Fagus orientalis), alksio (lot. Alnus gutinod-sad), eglés (lot. Picea orientalis) ir kénio (lot. Abies
nordmanniana) bandiniy, padengty celiuliozinio pagrindo apdailos danga, adhezijos stiprj. Gauti
rezultatai parodé, kad didziausios adhezijos stiprio reikSmés buvo bandinius Slifuojant P80
gradétumo popieriumi, nors didziausias pavirSiaus SiurkStumas Rz nustatytas obliuoty bandiniy
grup¢je. Taip pat mazesnés adhezijos stiprio reikSmés gautos spygliuo¢iy medienos bandiniy
grupése, lyginant jas su lapuoc¢iy medienos bandiniais. Tokj rezultata galé¢jo nulemti tai, jog
spygliuo¢iy medienoje yra ekstraktiniy medziagy bei Sios rasies medienos Igsteliy ertmés yra
mazesnés nei lapuoc¢iy medienos ir tai pablogina apdailos medziagos jsigérima. Pavyzdziui tiriant
obliuotus eglés bandinius, viduting adhezijos stiprio verté buvo 1,95 N/mm? — 1,97 N/mm?,
Slifuotus su P80 gridétumo popieriumi — 2,06 N/mm?, o §lifuotus su P180 — 1,92 N/mm? — 1,97
N/mm? [48].

Lietuvoje atliktame pavirSiaus Siurk§tumo jtakos medienos apdailos dangy adhezijos stipriui tyrime
nustatyta, jog medienos pavirsiaus Siurk§tumas, apdailos sistema ir medienos rasis lemia adhezijos
stiprj [49]. Siam tyrimui buvo naudojami obliuoti uosio (lot. Fraxinus excelsior ) ir berzo (lot.
Betula) medienos bandiniai, kurie buvo §lifuojami ekscentriniu Slifuokliu naudojant P80, P120,
P150, P180, P220 ir P240 griidétumo popieriy. Siurk$tumo parametrai Ra, Rz, Rmax jvertinti trejomis
medienos pluosto kryptimis: iSilgai medienos pluosto, skersai ir 45° kampu. Paruosti bandiniai buvo
padengti trejomis skirtingomis akrilo-poliuretano dangy sistemomis (A — vienu sluoksniu lako, B —
gruntu ir vienu sluoksniu lako, C — gruntu ir dviem sluoksniais lako). Po paruosty bandiniy
kondicionavimo atlikti adhezijos stiprio matavimai mechaninio nutraukimo metodu, jvertintas
bandiniy suirties pobudis. Sio tyrimo rezultatai parodé, jog uosio medienos bandiniy grupéje
didéjant Slifavimo popieriaus grudétumui, visy apdailos dangy adhezijos stipriai mazéjo. Tuo tarpu
berzo medienos bandiniy grup¢je did¢jant Slifavimo popieriaus gridétumui, apdailos dangy
adhezijos stiprio reikSmés didéjo arba iSliko pastovios. Didziausios adhezijos stiprio reikSmeés
gautos su uosio medienos bandiniais, kaip jie buvo padengti A lako sistema ir prie§ apdaila buvo
apdirbti su P80 griidétumo Slifavimo popieriumi (¢ = 5,4 MPa). Maziausias adhezijos stiprio
reikSmés gautos su uosio medienos bandiniais, kai prie§ apdailg jie buvo apdirbti su P240
grudétumo Slifavimo popieriumi ir padengti B apdailos sistema (¢ = 3,5 MPa). Tiriant berzo
medienos bandinius, didziausios adhezijos stiprio reikSmeés gautos kai mediena pries§ apdailag buvo
apdirbta su P180 gridétumo Slifavimo popieriumi ir apdailinta C lako apdailos sistema (¢ = 5,1

MPa), o maziausias adhezijos stiprio reikSmeés gautos kai prie§ apdailg bandiniai buvo apdirbti P180
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grudétumo S$lifavimo popieriumi ir B apdailos sistema (¢ = 3,5 MPa). Tokiems rezultatams
reikSmingg jtaka turéjo skirtinga medienos struktiira ir pavirSiaus SiurkStumo reikSmiy svyravimas.
Panasy tyrimg atliko ir kita mokslininky grupé, kuriame juodojo alksnio (lot. Alnus glutinosa)
mediena buvo Slifuojama naudojant dvigubg apdirbimo programg P80-P180, P80-P100, P80-P120
ir P80-P180 ir dengiama UV S§viesa sukietinama akriline apdailos danga ir vandens pagrindo
akriline danga dviem uznesimo budais [50]. Didziausias pavirSiaus SiurkStumas isilgai medienos
pluosto (Ra = 7,1 pm) gautas bandinius apdirbant su P80-P180 slifavimo ciklu. Prie kity naudoty
Slifavimo programy pavirSiaus Siurk§tumas Ra svyravo nuo 5,0 um iki 5,8 um. Apdailos medziagy
uzneSimas iSpurSkimo metodu turéjo mazesnes adhezijos stiprio vertes UV akrilinés dangos
grup¢je, nei apailos uzneSimas veleny metodu, taCiau geresnis adhezijos stipris buvo gautas
naudojant vandens pagrindo danga, kuri buvo uZne$ama ant medienos tik i$purskimo bidu. Cia
vandens pagrindo akrilinés apdailos adhezija buvo 1,29 MPa — 1,52 MPa. Kitame $iy autoriy tyrime
taip pat buvo nagrinéjama juodojo alksnio (lot. Alnus glutinosa) medienos pavirSiaus Siurk§tumo
itaka UV spinduliais sukietintos akrilinés apdailos dangos ir vandens pagrindo dangos adhezijos
stipriui [51]. Tyrime naudotos jvairios medienos Slifavimo programos, jskaitant kalibravimg ir
skirtingo gradétumo Slifavimo popierius (nuo P80 iki P150). Gauta, kad pirminis apdirbimas
mazesnio griudétumo Slifavimo popieriumi netur¢jo jtakos galutiniam bandiniy pavirSiaus
Sturk$tumui, kai antrinis slifavimas buvo atlieckamas su P150 griidétumo popieriumi, ¢ia vidutinés
Ra reikSmés iSilgai medienos pluosto buvo nuo 6,0 um iki 6,2 pm. Taciau skirtingi Slifavimo ciklai
turéjo jtakos apdailos medziagy adhezijos stiprio vertéms, kurios skyrési iki 13,5 % UV sukietintos
akrilinés apdailos grupéje ir iki 16,1% vandens pagrindo akrilinés apailos grupéje. Skirtingus
Slifavimo ciklus naudojo ir Vengrijos mokslininkai Josip M., Vlatka J. R. ir Marko S, kurie tyré
dvikomponencio poliuretatinio (2K-PU) lako adhezijos stiprj prie buko ir gZzuolo medienos pavirsiy
[52]. Tyrimo metu nustatyta, jog bandinai, apdirbti P80-P120-P180 slifavimo ciklu turéjo geriausias
apdailos adhezijos stiprio vertes, tafiau Siurk§tumo parametry Ra ir R; rezultaty tiesiné
priklausomybé nuo apdailos adhezijos stiprio Siame tyrime nebuvo nustatyta. Didziausias 2K-PU
apdailos adhezijos stipris gautas buko medienos bandiniy grupéje. Dviejy cikly (P100-P120, P100-
P150) slifavimg naudojo ir Kanados mokslininkai [53]. Bandiniams buvo pasirinkta raudonojo
gzuolo mediena, kurios pavirSiaus SiurkStumas buvo jvertintas naudojant ISO 4287 standarta.
Tyrime bandiniai buvo dengiami pramonine tirpiklinio pagrindo danga ,,Danspeed XtraClear
Chemcraft. Statistiniai rezultatai parodé, kad apdailos adhezijos stipris priklausé nuo medienos
pavirsiaus SiurkStumo. Tuo tarpu Kinijos mokslininkai savo tyrime naudojo obliuotus ir P80-P120 ir
P100-P150 gridétumo popieriumi Slifuotus paprastosios pusies, baltojo berzo ir uosio medienos
bandinius, kurie véliau buvo rankiniu biidu padengti dvisluoksne akrilie-poliuretanine danga. Siame

tyrime didel¢ jtaka turéjo pasirinkti medienos reZimai ir medienos rusis. Pavyzdziui, didZiausias
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pusies medienos apdailos adhezijos stipris (¢ = 1,576 MPa) gautas prie$ tai bandinius obliuojant ir
Slifuojant P80-P120 griidétumo popieriumi, prie kurio medienos pavirSiaus SiurkStumas buvo p-Ra =

2,153 pm ir a-Ra = 3,368 pm atitinkamai [54].

Dar vienas tyrimas buvo atliktas naudojant uosio medienos bandinius, kurie prie§ apdailag buvo
Slifuojami smulkaus gradétumo (P280 ir P320) silicio karbido abrazyvinémis medZiagomis.
Bandiniy padengimui pasirinktos dvi pramoninés apdailos medziagos: UV Sviesa sukietinama
akriliné apdaila, kuri buvo uzneSama veleny pagalba, ir vandens pagrindo akriliné apdaila, kuri
buvo uzneSama rankiniu biidu naudojant teptuka. Gauta, jog maZzesnis adhezijos stipris buvo
bandiniy grupése, padengtose vandens pagrindo akriline danga (0,77 — 0,98 MPa), o bandiniy
grupése, padengtose UV-akriline danga, adhezijos stipris buvo 9,4% — 14,7% mazesnis [55].

Turkijos mokslininkai atliko jdomy tyrima, kuriame naudojo buko medienos bandinius, kurie buvo
impregnuojami jvairiais taniniy medziagy turinCiais impregnantais ir dengiami poliuretanine,
celiuliozine ir vandens pagrindo medienos apdaila. Bandiniy pavirSiaus Siurk§tumo parametrai Rq ir
Rmax buvo matuojami po kiekvieno impregnavimo ir apdailos etapo. Apdailinti bandiniai buvo
sendinami QUV sendinimo jrenginyje 100 valandy ir 300 valandy. DidZiausias adhezijos stipris (o
= 5,4 MPa) buvo gautas po 100 val. bandiniy sendinimo. Pagal apdailos tipa, geriausios adhezijos
stiprio vertés buvo gautos naudojant poliuretaning, vandens pagrindo ir celiuliozing apdailos dangg
atitinkamai. Taip pat gauta, kad medienos impregnavimas padidino pavirSiaus SiurkStumo Ra
skaitines vertes. Lyginant apdailos medziagy jtaka pavirSiaus Siurk§tumui, didZiausios vertés gautos

bandinius dengiant celiuliozine, vandens pagrindo ir poliuretanine apdailos danga atitinkamai [56].
1.6. Polimeriniy medziagy modifikavimo nanodalelémis jtaka adhezijos stipriui

Daugelyje literattiros Saltiniy skelbia, jog norint pagerinti polimeriniy medziagy fizikines savybes
jas galima modifikuoti naudojant neorganines arba organines nanodaleles [57]. Nanodalélémis
modifikuotos apdailos polimerinés medZziagos yra atsparesnés jtrikimams, taip pat jos uzpildo
medienoje esancias ertmes ir taip uzkerta kelig jplySimy atsiradimui [58]. Nanokompozitinis
polimeriniy medziagy modifikavimas ne tik gali daryti jtaka fizikikinéms savybéms, taciau taip pat
ir mechaninéms plevédario savybéms, tokioms kaip adhezijos stipris, kuris atlieka ypa¢ svarby
vaidmenj dangos ir medienos pavir$iaus sukibimo sgveikoje [59]. Nors yra labai mazai literatiiros
Saltiniy apie nanodaleliy jtakg adhezijos stipriui, ta¢iau §ig dangos savybe butina iStirti tam, jog bty

padidintas jos ilgaamziSkumas.

Kanados mokslininkai Caroline S. ir kt. tyré polimeriniy medziagy modifikavimo nanodalelémis
jtaka adhezijos stipriui. Siam tyrimui atlikti naudotas pramoniné UV vandens pagrindo poliuretano-
akrilinio lako dispersija (PUA), j kurig buvo jterptos 1 %, 3 % ir 5 % koncentracijy Al2Os3
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nanodalelés, kuriy dydis 13 nm ir SiO2 nanodalelés, kuriy dydis 12 nm. Tyrimams pasirinkti klevo
medienos bandiniai, kurie prie§ tai buvo kondicionuojami, esant 20 °C temperatiirai ir 40 %
santykiniam oro drégnumui, kol buvo galutinis 8 % drégnumas. Klevo medienos bandiniy ir
apdailos sistemy adhezijos stipris buvo jvertintas naudojant nuplésimo (angl. pull-off) metodg pagal
ASTM D4541 standartg. Apdailos adhezijos stipriui su mediena jvertinti naudoti 20 mm skersmens
aliuminio nutraukimo cilindrai, kurie prie apdailinty bandiniy buvo priklijuojami epoksidiniais
klijais. Po cilindry priklijavimo bandiniai buvo iSlaikomi 24 valandas. Po islaikymo ir sanklijos
sukieté¢jimo bandiniai buvo réztuvu apipjauti aplink nutraukimo cilindrg, jog bty iSmatuotas
adhezijos stipris tik priklijuoto cilindro plote. Norint geriau suprasti adhezijos stiprio rezultatus,
kiekvieno bandinio suirties pobtidis buvo jvertintas vizualiai. Gauti rezultatai parodé, jog Al2Os3
nanodalelés tur¢jo nedidele jtaka vandens pagrindo poliuretatinés-akrilinés lako dangos adhezijos
stiprio reik§méms. Tyrime klevo medienos bandiniy, padengty tik poliuretaniniu-akriliniu laku be
nanodaliy, adhezijos stipris buvo 6,4 + 0,4 MPa. Lyginant §ig reikSme su Al2O3 nanodalelémis, kaip
Jju koncentracija buvo 1 %, 3 % ir 5 %, gautos atitinkamai adhezijos stiprio reikSmés buvo 7,0 + 0,6
MPa, 6,4 + 0,5 MPa ir 6,4 £ 0,5 MPa. Tac¢iau vandens pagrindo poliuretano-akrlinis lakas su
jterptomis SiO2 nanodalelémis parodé Zymiai geresnius adhezijos stiprio rezultatus, t.y. kai SiO:
nanodaleliy koncentracija buvo 1 %, 3 % ir 5 %, adhezijos stiprio reik§més atitinkamai padidéjo 36
%, 41 %, ir 20 %, lyginant su bandiniy, padengty poliuretaninio-akrilinio lako danga be nanodaliy
adhezijos stipriu. Maziausios adhezijos stiprio reik§més gautos, kai SiO2 nanodaleliy koncentracija
buvo 5 %, lyginant jas su 1 % ir 3 % S$iy nanodaleliy koncentracija. Tokius rezultatus galéjo nulemti
padidéjas polimerinés medziagos klampumas dél nanodaleliy agregavimo (susijungimo) efekto.
Taciau jvertinus adhezijos suirties pobiidzius pastebéta, kad dazniausiai jie buvo koheziniai, tai yra
suirtis vyko per medieng, todél tai patvirtina, jog SiO. nanodalelés pagerino apdailos medziagos

adhezijos stiprj su medienos pavirSiumi [60].

Kitas tyrimas taip pat atliktas Kanados mokslininky Cristea ir kt, kurie tyré eksterjere naudojamy
vandens pagrindo medienos apdailos dangose nanodaleliy jtaka adhezijos stipriui. Siam tyrimui
atlikti buvo pasirinkti tangentinio pjavio juodosios eglés (lot. Picea mariana) medienos bandiniai,
kurie buvo kondicionuojami, esant 20 °C temperatirai ir 40 % santykiniam oro drégnumui. Prie$
apdailinimg bandiniai buvo Slifuoti trimis $lifavimo ciklais su P80, P100 ir P120 gradétumo
popieriumi. Medienos bandiniams apdailinti buvo paruostos astuonios apdailos dangy sistemos,
kuriy pagrindg sudaré pramoninis vandens pagrindo akrilinis lakas (AK), i kurj buvo jterptos
milteliy ir dispersijos pavidalu ZnO nanodalelés, kuriy dydis 20 nm ir TiO2 nanodalelés, kuriy dydis
10 nm. Gautos astuonios apdailos sistemomis: (A danga — AK be nanodaleliy), (B danga — AK ir 1
% milteliy pavidalo TiO2 nanodaleliy), (C danga - akrilinis lakas ir 1 % milteliy pavidalo ZnO
nanodaleliy), (D danga — AK ir 2 % milteliy pavidalo ZnO nanodaleliy), (E danga - AK ir 2 %
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dispersijos pavidalo ZnO nanodaleliy), (F danga - AK ir 5 % dispersijos pavidalo ZnO nanodaleliy),
(G danga - AK ir 2 % kitos dispersijos pavidalo ZnO nanodaleliy), (H danga - AK ir 2 % dar kitos
dispersijos pavidalo ZnO nanodaleliy). Kompozicinés apdailos ant eglés medienos bandiniy buvo
uznesStos dengimo masina ,,Roller Coater buvo padengti eglés medienos bandiniai, suformuotas
plévédario storis 70 £ 5 ym. Adhezijos stipris buvo jvertintas naudojant nuplé§imo metodg pagal
ASTM D4541-02 standartg. Aliuminio cilindras (20 mm skersmens) buvo klijuojamas ant padengty
bandiniy pavirSiaus su dvikomponentiniais epoksidiniais Klijais ,,Araldite*. Sanklijos sukietinimui
bandiniai buvo i$laikomi 24 val. Adhezijos stiprio matavimai atlikti su universalia tempimo masina
»MTS Systems Corporation Alliance* RT / 50 modeliu, esant 50 mm/min. tempimo greiciui.
Vidurkiné kiekvieno bandinio verté buvo apskai¢iuota i§ 10 eksperimentiniy matavimy. Gautos
adhezijos stiprio vertés parodé, kad dangy sistemy B ir C adhezija su medienos bandiniy pavirSiumi
buvo nezymiai didesn¢ uz A dangos sistema, kur eglés medienos bandiniai buvo apdailinti tik
akriliniu laku be jokiy priedy. Taciau padidéjus nanodaleliy koncentracijai apdailos medziagoje
sumazéjo ir adhezija. Taip parodé apdailos dangy sistemy (D, E, F ir H) adhezijos stiprio rezultatai.
Tai galéjo nulemti skirtingas medziagy jgérimo gylis, 0 tai ypa¢ svarbu norint uztikrinti gerg
medienos sukibimg. Be to, dispersinio pavidalo nanodalelés galéjo sumazinti medienos drékinima ir
isiskverbimg ] kapiliarus. Pagrindiné tokia dangy elgsenos priezastis yra skirtingas apdailos
medziagy jgertis | medienos pavirSiy. Tai svarbi savybé¢, kuri nulemia gera mechaninj apdailos
medziagos prie medienos pavirSiaus sukibimg, t.y. gera adhezijg [61]. Taip pat dispersinés
medziagos procentinis kiekis, kurioje yra nusodinamos nanodalelés, gali sumazinti medienos
pavirsiaus vilguma ir kapiliarine jgertj. Sia problematika aptaré ir Turkijos mokslinikai, kurie savo
darbe tyré¢ Slifuotos eglés medienos bandinius, kuriy pavirSius buvo impregnuotas vandeniniu
impregnantu, apsauganc¢iu nuo biologiniy kenkéjy ir padengtas dviem sluoksniais (uZneSant apdaila
rankiniu biidu, t.y. teptuku) akrilinémis apdailos medziagomis, kurios savo sudétyje turé¢jo nano
skalés priedy. Apdailos priedams buvo pasirinkos dvi medziagos: organinis UV suggriklis ,,Tinuvin
DW 400” ir neorganinés TiO2 nanodalelés ,,Tinuvin DW 477”. Priklausomai nuo laboratorijoje
sintetinamos apdailos tipo ir jos sudéties variacijos, buvo dedamas fiksuotas nanodaleliy kiekis,
kuris sudaré 1,8 % visos apdailos medziagos formuluotés. Atlikus adhezijos stiprio tyrimus gauta,
kad didziausig adhezijg prie medienos turéjo tos kompozicinés apdailos medZziagos, kurios buvo
mazesnio klampumo, taciau elgsena nuo skirtingy nanodaleliy tipo nebuvo nustatyta. Taip pat
nustatyta, kad kompozicinés apdailos medziagos, kuriy adhezijos stipris prie medienos buvo
didziausias, buvo geriau jsigérusios j medienos pavirSiy [62]. Kitame darbe Turkijos mokslininkali
taip pat naudojo tas pacias apdailos medziagas, taciau be ,,Tinuvin DW 400" ir ,,Tinuvin DW 477>,
papildomai buvo naudojamas UV sugeriklis ,,Tinuvin DW 5333”. Siuo atveju j apdaila buvo

jmaiSoma 6 % pasirinktos nanodaleliy dispersijos. Tyrimams naudoti pusies (lot. Pinus sylvestris) ir
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buko medienos bandiniai, kurie po apdailos padengimo ir kondicionavimo buvo sendinami QUV
jrenginyje pagal TS EN 972-6 tarptautinj standartg i§ viso 2016 valandy. Tyrime nustatyta, kad
pusies medienos bandiniai geriau jgéré kompozicines apdailos medziagas, nes susiformaves
plevédaris buvo nuo 10 um iki 2 pm mazesnis, lyginant su analogiskais buko medienos bandiniais.
Priklausomybé nuo nanodaleliy tipo Siame darbe taip pat buvo nenustatyta, ¢ia nanokompozitiniy
apdailos medziagy adhezijos stiprio vertés prie pusies medienos buvo 0,91 MPa — 2,38 MPa, 0 po
sendinimo adhezijos stiprio vertés sumazéjo 0,1 % — 0,8 %. Geresnius rezultatus parodé ,,Tinuvin
DW 4777 ir ,,Tinuvin DW 400” nanodalelés, nei ,,Tinuvin DW 5333 [63].
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2.  Tyrimo metodika ir jranga
2.1. Bandiniy paruoSimas

Tyrimui atlikti pasirinkty bandiniy duomenys pateikti 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Tyrimui naudojamy bandiniy duomenys

Charakteristika Reik§mé
Medienos riisis Pusis (lot. Pinus sylvestris)
Matmenys (ilgis x plotis x storis) 45 mm x 45 mm x 20 mm
Bandiniy pavirSiaus pluosto kryptis Spinduliné
Pradinis drégnis ~15%
Pradinis apdirbimas Obliavimas
ISvaizda Be matomy defekty

Pusies medienos bandiniy matmenys (ilgis x plotis x storis) iSmatuoti naudojant ,,Messwerkzeug
HKH* slankmatj + 0,01 mm tikslumu. Bandiniy masé nustatyta elektroninémis svarstyklémis ,,Kern
EW 3000-2M* £ 0,01 mm tikslumu. Tyrime naudojamy bandiniy drégnis iSmatuotas naudojant

,Gann Hydromette compact — A“ drégmématj = 0,01 mm tikslumu.
W drégnumo medienos tankis apskai¢iuotas pagal formule (Gydas ir Grigaitis, 1986):

pu=— @)

a'WbWIW

v

Cla

pw — medienos tankis, kg/m?; my — W drégnumo bandinio masé, kg; aw, bw — bandinio skerspjiivio

matmenys, m; lw — badinio ilgis, m.

Gautas tankis perskaiciuotas j normalizuoto drégnumo medienos tankj pagal formule (Jakimavicius,

2008):

_ P
_F’ (2.2)

w

12

¢ia

K"12 — perskai¢iavimo koeficientas.
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Taip pat visiems puSies medienos bandiniams buvo nustatytas metiniy rieviy skai¢ius viename

centimetre.

Visy tyrime naudojamy pusies medienos bandiniy iSmatuoty parametry vidutinés skaitinés vertés

pateiktos 2.2 lenteléje.

2.2 Tyrime naudojamy visy pusies medienos bandiniy i$matuoti vidutiniai duomenys

Bandiniy matmenys, mm Bandiniy Tankis, kg/m3 Metiniy rieviy Medienos
a b I masé, g Pw P12 skaiCius 1 ecm  drégnis w, %
45,2 44,3 19,8 21,1 533 529 4,9 12,8

Tada visi puSies medienos bandiniai paruoSiami pavirSiaus Siurk§tumo matavimui. Tam tikslui
bandiniy pavirsius buvo §lifuojamas. Slifavimas atllickamas rankiniu badu. Apdirbimui naudojamos
abrazyvinés medziagos grdétumas pagal FEPA yra P120. Po Slifavimo nuo bandiniy pavirSiaus

buvo nuvalomos dulkés su $variu Sepetéliu.
2.2. Apdailos medzZiagy paruoSimas

ISmatavus bandiniy pavirSiaus SiurkStumg, pusies medienos dalis bandiniy buvo apdailinti
nemodifikuota, o kita dalis modifikuota nanodalelémis ,,Sherwin-Williams* skaidria vandens

pagrindo akriline lako danga, kurios techniniai duomenys yra pateikti 2.3 lenteléje.

2.3 lentelé. Akrilinio lako ,,EM1401-0030LVNY Lagvin clear 30 techniniai duomenys

Charakteristika Reik§mé Vienetai
Blizgesys 27-33 Pagal Gardnerj 60°
Sausyjy medZiagy kiekis 38+1 % pagal svorj
Tankis 1020 + 30 kg/m?®
Klampis 67-69 KU ,,Strormer* esant 23 °C
Ph 7-9,5 -
Laikymo sglygos 5-30 °C

I skaidry akrilinj laka (AK) koncentracijomis (0 %, 1 %, 3 % ir 5 %) buvo maisomos ZnO ir CeO>
nanodalelés su ,,Eurostar power control-visc* maisykle 2000 aps/min greic¢iu. Apdailos AK ir
nanodaleliy maiSymo proceso trukmé buvo penkios minutés. ZnO ir CeO2 nanodaleliy techniniai

duomenys pateikti 2.4 lenteléje. Taip sudarytos septynios apdailos sistemos:
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1. AKO (vandens pagrindo akrilinis lakas ir 0 % nanodaleliy);

2. AK1ZNO (vandens pagrindo akrilinis lakas ir 1 % ZnO nanodaleliy);
3. AK3ZNO (vandens pagrindo akrilinis lakas ir 3 % ZnO nanodaleliy);
4. AK5ZNO (vandens pagrindo akrilinis lakas ir 5 % ZnO nanodaleliy);
5. AKI1CEOZ2 (vandens pagrindo akrilinis lakas ir 1 % CeOz nanodaleliy);
6. AK3CEO?2 (vandens pagrindo akrilinis lakas ir 3 % CeOz nanodaleliy);

7. AKS5CEO2 (vandens pagrindo akrilinis lakas ir 5 % CeOz nanodaleliy).

2.4 lentelé. Nanodaleliy NANOBYK-3820 ir NANOBYK-3810 techniniai duomenys

Charakteristika ZnO (NANOBYK-3820) CeO2 (NANOBYK-3810)
Tankis g/ml 20 °C 1,59 1,21
Sausyju medziagy kiekis 45 % 23 %
Nanodaleliy kiekis 40 % 18 %
Nanodaleliy dydis D50 20 nm 10 nm
Tirpiklis Vanduo Vanduo
Laikymo salygos 5-40°C 5-40°C

Kiekvienos i§ sudaryty septyniy apdailos sistemy, naudojant teptuka, rankiniu budu dviem lako
sluoksniais apdailinta po dvidesimt pusies medienos bandiniy, kurie véliau buvo dziovinami 24
valandas, esant 21 + 2 C° temperatiirai ir 65 + 2 % santykiniam oro drégniui. Plévelés dangos storis
50+ 5pum

2.3. Medienos pavirSiaus Siurk§tumo matavimas

Kiekvieno pusSies medienos bandinio pavirSiaus SiurkStumas mikrometrais jvertintas trimis
Siurk§tumo parametrais: Ra — vidutiniu aritmetiniu profilio nuokrypiu; R; — profilio mikronelygumy
vidutiniu auk$¢iu; Rmax — didZiausiu profilio mikronelygumy auksc¢iu. Visi Sie medienos pavirSiaus
Siurk§tumo parametrai buvo matuojami kontaktiniu adatiniu profilometru ,,Mahr Marsuf PS1%,
kurio deimantinés adatos spindulys yra 2 um, vidutiné matavimo jéga — 0,7 mM, matavimo kampas

—90° ir matavimo eiga — 17,5 mm.
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2.1 pav. Siurk$tumo parametry matavimo schema

Kiekviename bandinyje Siurk§tumo matavimai atlikti devyniuose taSkuose trejomis kryptimis
(iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje, iSilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje

bei skersai medienos pluosto) kaip parodyta 2.1 paveiksle.
2.4. Apdailos adhezijos stiprio matavimas

Po pusies medienos bandiniy apdailinimo visomis septyniomis apdailos sistemomis ir iSlaikymo,
toliau jie buvo ruoSiami adhezijos stiprio matavimui. Bandiniy paruo$imo adhezijos stiprio

matavimo schema yra pavaizduota 2.2 paveiksle.

|
4; [~

15

\Awm—\

20
\

2.2 pav. Bandinio paruosimo adhezijos stiprio matavimui schema: 1 — nutraukimo cilindras; 2 — sanklija; 3 —

apdailos sistema; 4 — medienos bandinys

Adhezijos stipriui su mediena jvertinti naudoti nertidijanéio plieno nutraukimo cilindrai, kuriy
skersmuo @ 20 mm. Cilindrai prie apdailinty bandiniy buvo priklijuojami ,,Super Moment*

momentiniais ciano akrilatiniais klijais. Po cilindry priklijavimo bandiniai buvo iSlaikomi 24
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valandas, esant 21 + 2 C° temperatiirai ir 65 + 2 % santykiniam drégniui. Taip pat, siekiant pagerinti
sanklijos kokybe, bandiniai buvo veikiami prispaudimo jégos. Po islaikymo ir sanklijos sukietéjimo
bandiniai apipjauti aplink nutraukimo cilindra, naudojant réztuva, jog biity iSmatuotas adhezijos

stipris tik priklijuoto cilindro plote.

Adezijos stipris iSmatuotas naudojant nuplésimo (angl. pull-off) metoda, pagal DIN EN ISO 4624
(2002). Sis matavimas atliktas 2055-P-05 YXL 4.2 tempimo masina, esant 30 mm/min tempimo

greiciui. Bandinio tvirtinimo griebtuose schema pavaizduota 2.3 paveikslélyje.

F - 1
== gl

/
4
/_

|
-

2.3 pav. Bandinio tvirtinimo griebtuose schema: 1 — virSutinis griebtas; 2 — nutraukimo cilindras; 3 —

bandinys; 4 — apatinis griebtas

Kiekvienam bandiniui iSmatuota jéga F, N. Tada, naudojant 2.3 formule, buvo apskaifiuotas
adhezijos stipris o, MPa:

, (2.3)
¢ia
F — suirties jéga, N; A — cilindro plotas, mm?.

Taip pat po kiekvieno adhezijos stiprio bandymo jvertinta vizualiné bandiniy suirties kokybé

procentais, kai A — suirtis per medieng, A/B — suirtis per apdailg ir Y/Z — suirtis per klijus.
2.5. Tyrimo duomeny statistinis apdorojimas

Tyrimo duomeny analizei buvo apskai¢iuoti statistiniai rodikliai: aritmetinis vidurkis x, dispersija

s?, eksperimentinis standartinis nuokrypis s, variacijos koeficientas v, atsitiktiné (matavimo
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rezultato) paklaida 4, pasikliautinas intervalas ls, santykiné atsitiktiné paklaida datss, bendroji

matavimo rezultato santykiné paklaida op, reikalingas bandiniy skaic¢ius nr (Liukaitis ir Kleveckas

2006).

Aritmetinis vidurkis buvo apskai¢iuotas pagal formule:

Dispersija s? apskai¢iuota pagal formule:

v

cla

Xi—X — atsitiktinio rezultato nuokrypis nuo aritmetinio vidurkio;
n — rezultaty skaicius.

Eksperimentinis standartinis nuokrpis s:

Variacijos koeficientas v apskai¢iuotas pagal formule:

v =2.100,%.
X

Atsitiktiné (matavimo rezultato) paklaida 4 apskai¢iuota pagal formulg:

S
A=t, —;
7 Jn

Cla

(2.4)

(2.5)

(2.6)

2.7)

(2.8)

ts — koeficientas (Stjudento kriterijus), priklausantis nuo pasikliovimo tikimybés f = 0,95 ir nuo

laisvés laipsniy skai¢iaus ¢ = n — 1. Adhezijos stiprio duomeny analizei ts = 2,145. Siurkstumo

tyrimo duomeny analizei naudotas tz=2,021.
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Pasikliautinas intervalas Iz rastas pagal formulg:

_ - (2.9)
I, =(X=A;x+A).
Santykiné atsitiktiné paklaida dats apskaiciuota pagal formulg:
A
0,5 ==-100,%. (2.10)

X

Bendroji matavimo rezultato santykiné paklaida Jp rasta pagal formulg:

5, =N +6°. (2.11)

Ruosiantis tyrimams, atlikti preliminariis adhezijos stiprio bandiniy kiekio skaifiavimai, kai

bandiniy skaicius n = 6. Reikalingas bandiniy skaicius nrapskai¢iuotas pagal formule:

n=2_—, (2.12)

v

cla

t; — koeficientas (Stjudento kriterijus), kai f = 0,95 ir ¢ = n — 1; s? — dispersija (s> = 0,37); a —
nustatyta paklaida, kai o, = 8,24 % (a = 0,411).

Gauta, kad tyrimams reikalingas bandiniy skaicius nr= 14,47 = 15 vnt. Atsizvelgiant i standarta ISO
4624 (2002) ir formulés (2.12) skaiciavimus, bandiniy skaiCius yra pakankamas. Medienos

pavirSiaus SiurkStumo tyrimuose rezultaty skaicius taip pat buvo tinkamas.

36



3. Tyrimo rezultatai ir aptarimas
3.1. Pusies medienos tankio, drégnio ir metinis rieviy kiekio matavimas

Pusies medienos bandiniams, kuriy matmenys 45 x 45 x 20 mm buvo nustatytas tankis, drégnis bei
metinis rieviy kiekis viename centimetre. Bandiniy tankiui nustatyti pirmiausiai buvo apskaiciuotas
w drégnumo medienos tankis pw (kg/m®) pagal 2.1 formule. Tada gautas tankis perskai¢iuotas j
normalizuoty (standartinj 12 %) drégnumo tankj pi2 (kg/m®) pagal 2.2 formule. Visy pusies
medienos bandiniy gauti tankio, drégnio ir metiniy rieviy kiekio viename centimetre rezultatai
pateikti 1 — 7 prieduose. Statistiniai §iy parametry rodikliy rezultatai pateikti 8 priede. PusSies
medienos bandiniy grupiy vidutinés tankio, drégnio ir metiniy rieviy kiekio reikSmés su variacijos

koeficentais pateiktos 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. PusSies medienos bandiniy grupiy vidutinio tankio, drégnio ir metiniy rieviy rezultatai

Bandiniy Parametro vidutiné reikSmé ir variacijos koeficientas v, %

grupé Tankio p12, kg/m? Medienos drégnio w, % Metiniy rieviy skaiéius 1 cm

AKP 474,73 (1,46) 11,8 (2,66) 3,78 (0,09)
AKP1ZN 472,62 (1,74) 11,4 (2,21) 4,03 (0,11)
AKP3ZN 487,18 (1,96) 11,9 (1,40) 4,07 (0,11)
AKP5ZN 496,35 (2,56) 12,0 (0,00) 4,15 (0,10)
AKP1CE 595,03 (6,78) 14,4 (3,09) 4,68 (0,17)
AKP3CE 588,73 (1,40) 14,3 (1,82) 6,86 (0,41)
AKP5CE 586,96 (1,18) 14,2 (1,36) 6,73 (0,41)

I§ 3.1 lentelés duomeny matyti, jog didZiausias vidutinis normalizuotas drégnumo tankis p12 (kg/m3)
gautas AKPICE pusies medienos bandiniy grupéje pi1z = 595 (kg/m®). Visy kity grupiy pusies
medienos bandiniy tankiai buvo atitinkamai mazesni 1,01 — 1,26 karto. AKP1ZN bandiniy grupéje
uzfiksuotas maZziausias vidutinis normalizuotas drégnumo tankis, kur (p12 = 473 kg/m®). Tokius
rezultatus galéjo lemti tai, jog bandiniai buvo skirtingos imties ir skirtingy sezony. Vidutinio
drégnio pusies medienos bandiniy grupiy reikSmés svyruoja nuo 11,4 % iki 14,4 %, pasak
mokslininky Sonmez A. ir kt. (2009), lyginant 8 % ir 15 % pusies medienos drégnj, adhezijos
stipriui tai didelés jtakos neturi. Nuo didziausio gauto vidutinio drégnio kity pusies medienos
bandiniy grupiy mazesni 1,01 — 1,26 karto. Daugiausiai metiniy rieviy viename centimetre nustatyta
AKP3CE pusies medienos bandiniy grupéje (n = 6,9). Tuo tarpu kity bandiniy grupiy rievétumas
buvo 1,03 — 1,82 karto mazesni. Maziausiai metiniy rieviy viename centimetre nustatyta AKP

pusies medienos bandiniy grupéje, kur (n = 3,8). Apskaiciuoti nedidelio tankio, drégnio ir metiniy
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rieviy skai¢iaus 1 cm variancijos koeficientai, tai rodo mazg skaitiniy reikSmiy sklaida, todél

rezultatai yra patikimi.
3.2. Pusies medienos pavirsiaus Siurk§tumo tyrimas

Pusies medienos bandiniy pavir§iaus Siurk$tumo tyrimui naudoti Sie parametrai: Ra — vidutinis
aritmetinis profilio nuokrypis; R; — profilio mikronelygumy vidutinis aukstis; Rmax — didZiausias
profilio mikronelygumy aukstis, kuriy vidutiniy reikSmiy rezultatai trejomis matvimo krytimis
(iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje rievéje, iSilgai medienos pluosto vélyvojoje rievéje bei
skersai medienos pluosto), yra pateikti ir analizuojami Siame skyriuje. Visi iSsamiis pusies
medienos bandiniy Siurk§tumo matavimo duomenys pateikti prieduose 10 — 30 prieduose ir

statistiniai Siurk§tumo parametry rodikliy rezultatai pateikti 31 — 33 prieduose.

Pusies medienos bandiniy grupiy vidutinio aritmetinio profilio nuokrypio Ra rezultatai isilgai

medienos pluosto ankstyvojoje rievéje pateikti 3.1 paveiksle.
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3.1 pav. Pusies medienos bandiniy grupiy vidutinis aritmetinis profilio nuokrypis Ra iSilgai medienos pluosto

ankstyvojoje medienoje

Is 3.1 pav. rezultaty matyti, jog visy septyniy grupiy vidutinio aritmetinio profilio nuokrypio Ra
skaitinés vertés pasiskirste gana tolygiai. Didziausios Siurk§tumo parametro Ra iSilgai medienos
pluosto ankstvojoje medienoje vertés gautos AKP3CE bandiniy grupéje (Ra = 3,99 um).
Atitinkamai kity grupiy Sio parametro vertés yra 1,0 - 1,2 karto mazesnés. Maziausios SiurkStumo

parametro Ra vertés gautos AKP ir AKP1ZN bandiniy grupése (Ra = 3,34 um). Tyrinéjant variacijos
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koeficientg v (%) vidutinio aritmetinio profilio nuokrypio Ra iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje

medienoje, gauta didziausia (v = 19,03 %) ir maziausia (v = 10,02 %) reikSmés.

Pusies medienos bandiniy grupiy vidutinio aritmetinios profilio nuokrypio Ra rezultatai iSilgai

medienos pluosto vélyvojoje rievéje pateikti 3.2 pav.
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3.2 pav. Pusies medienos bandiniy grupiy vidutinis aritmetinis profilio nuokrypis Ra iSilgai medienos pluosto

vélyvojoje medienoje

Kaip ir i8ilgai medienos pluoSto ankstyvojoje medienoje, taip ir iSilgai medienos pluosto vélyvojoje
medienoje matome, kad visy puSies medienos bandiniy grupiy vidutinio aritmetinio profilio
nuokrypio Ra skaitinés vertés pasiskirste, gana tolygiai ir paklaida nevirSija 30 %. Didziausios
Siurk§tumo parametro Ra vertés vélyvojoje medienoje gautos kitoje bandiniy grupéje nei
ankstyvojoje medienoje, ¢ia AKP3ZN grupéje (Ra = 3,80 pum). Visy kity grupiy SiurkStumo
parametro Ra vertés mazesnés 1,1 — 1,3 karto. Maziausios Siurk§tumo parametro Ra vertés gautos
AKP1CE bandiniy grupéje (Ra = 2,89 um). Cia gautos variacijos koeficiento v (%) didZiausia

reik§mé (v = 23,16 %) ir maziausia reik§mé (v = 13,23 %).

Pusies medienos bandiniy grupiy vidutinio aritmetinios profilio nuokrypio Ra rezultatai skersai

medienos pluosto pateikti 3.3 paveiksle.
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3.3 pav. Pusies medienos bandiniy grupiy vidutinis aritmetinis profilio nuokrypis Ra skersai medienos

pluosto

Visy septyniy pusies medienos bandiniy grupiy gautos Ra reikSmés skersai medienos pluosto yra
Siek tiek maziau tolygiai pasiskirste nei iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje ir
vélyvojoje medienoje, taciau, taip pat, paklaida nevirsija 30 %. Didziausios Siurk§tumo parametro
Ra vertés skersai medienos pluosto gautos AKP3CE bandiniy grupé¢je (Ra = 5,87 pum), mazausia
reik§més iSmatuotos AKP bandiniy grupéje (Ra = 4,26 um). Skirtumas tarp Siy dviejy veréiy yra 1,4
karto. Pusies medienos bandiniy grupiy vidutinis aritmetinis profilio nuokrypis Ra skersai medienos

pluosto variacijos koeficiento v (%) reik§més svyravo nuo 4,71 % iki 13,08 %.

Bendri 3.1, 3.2 ir 3.3 paveiksly rezultatai rodo, jog didziausias vidutinis aritmetinis profilio
nuokrypis Ra gautas pusies medieng matuojant skersai pluosto. Si verté yra didesné 1,5 karto
didesné uz iSmatuotas iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje ir 1,6 karto uz iSmatuotas
isilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje. DidZiausias variacijos koeficientas v (%) vidutinio
aritmetinio profilio nuokrypio Ra variacijos koeficientas nustatytas AKP bandiniy grupéje
vélyvojoje medienoje iSilgai medienos pluosto. Atitinkamai $io parametro vertés iSilgai medienos

pluosto ankstyvojoje medienoje yra 1,5 karto ir skersai medienos pluosto 1,6 karto mazesnés.

Pusies medienos bandiniy grupiy profilio mikronelygumy vidutinio aukscio R; rezultatai iSilgai

medienos pluosto ankstyvojoje medienoje pateikti 3.4 paveikslélyje.
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3.4 pav. Pusies medienos bandiniy grupiy profilio mikronelygumy vidutinis aukstis R; iSilgai medienos

pluosto ankstyvojoje medienoje

I$ 3.4 pav. matoma, kad maziausios pusies medienos bandiniy profilio mikronelygumy vidutinio
aukscio R; vertés iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje gautos AKP1ZN grupéje (R; =
21,53 um). DidZziausios $iurk§tumo parametro R; iSilgai medienos pluosto ankstvojoje medienoje
vertés gautos bandiniy grupéje AKP3ZN (R; = 24,47 um). Skirtumas tarp $iy dviejy verciy yra 1,3
karto. Bendrai R; parametro skaitinés vertés pasiskirste tolygiai ir paklaida nevirSija 30 %.
Tyringjant Siy bandiniy grupiy variacijos koeficientg v (%) profilio mikronelygumy vidutinj aukstj
R; i8ilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje gauta didziausia reik§mé (v = 17,53 %) ir

maziausia reik§mé (v = 1,57 %).

Pusies medienos bandiniy grupiy profilio mikronelygumy vidutinio auks¢io R; rezultatai iSilgai

medienos pluosto vélyvojoje medienoje pateikti 3.5 pav.
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3.5 pav. Pusies medienos bandiniy grupiy profilio mikronelygumy vidutinis aukstis R; iSilgai medienos

pluosto vélyvojoje medienoje

Kaip ir i$ilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje taip ir iSilgai medienos pluosto vélyvojoje
medienoje matome, kad visy puSies medienos bandiniy grupiy profilio mikronelygumy vidutinis
aukscéio R; reik§més yra taip pat pasiskist¢ viedonai. Didziausios $iurk§tumo parametro R; iSilgai
medienos pluosto vélyvojoje medienoje, vertés gautos AKP3ZN bandiniy grupéje (R; = 25,34 pum).
Visy kity grupiy Siurk§tumo parametro R, vertés yra atitinkamai 1,1 — 1,2 karto maZesnés.
Maziausias variacijos koeficientas v (%) gautas AKP1CE bandiniy grupéje (v = 1,88 %), 0
didziausias — AKP bandiniy grupéje (v = 3,62 %).

Pusies medienos bandiniy grupiy profilio mikronelygumy vidutinio aukséio R, rezultatai skersai

medienos pluosto 3.6 paveiksle.
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3.6 pav. Pusies medienos bandiniy grupiy profilio mikronelygumy vidutinis aukstis R, skersai medienos

pluosto

3.6 paveiksle matyti, jog visy septyniy pusies medienos bandiniy grupiy gautos R; reik§més skersai
medienos pluoSto yra iSsidéste gana tolygiai kaip ir iSilgai medienos pluosSto ankstyvojoje bei
vélyvojoje medienoje, paklaida nevirSija 30 %. AKP3CE bandiniy grupéje gautos didziausios
Siurk§tumo parametro R; skersai medienos pluosto reikSmés (R; = 43,70 pum). Maziausios
Sturk§tumo parametro R; skersai medienos pluosto reikSmés iSmatuotos pirmoje AKP bandiniy
grupéje (R; = 33,78 pum). Siurk§tumo parametro R; skersai medienos pluoto variacijos koeficiento v

(%) reiskmés svyravo nuo 0,66 % iki 1,67 % ir tai rodo, jog rezultatai yra statistiskai patikimi.

Bendri 3.4, 3.5 ir 3.6 paveiksly duomenys rodo, kad didZiausias profilio profilio mikronelygumy
vidutinis aukstis R; gautas pusies mediena matuojant skersai pluoito. Si verté yra 1,7 karto didesné
uz iSmatuotas i$ilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje ir uz i$matuotas ilSigai medienos
pluosto vélyvojoje medienoje. Didziausias profilio mikronelygumy vidutinio aukscio R; variacijos
koeficientas v (%) gautas AKP bandiniy grupéje iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje.
Atitinkamai Sio parametro puSies medienos bandiniy grupiy vertés iSilgai medienos pluosto

veélyvojoje medienoje yra 4,8 karto ir skersai medienos pluosto 10,5 karto mazesnés.

PusSies medienos bandiniy grupiy didZiausio profilio mikronelygumy auk$¢io Rmax rezultatai iSilgai

medienos pluosto ankstyvojoje medienoje pateikti 3.7 pav.
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3.7 pav. Pusies medienos bandiniy grupiy didziausias profilio mikronelygumy aukstis Rmax iSilgai medienos

pluosto ankstyvojoje medienoje

IS 3.7 pav. grafiko matyti, jog visy bandiniy grupiy gautoms didziausio profilio mikronelygumy
auk$Cio Rmax reikSméms iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje budingas tolygus
pasiskirstymas, paklaida nevirsija 30 %. DidZiausios Siurk§tumo parametro Rmax skaitinés vertés
gautos AKP3CE bandiniy grupéje (Rmax = 35,35 um). Maziausios Siurk§tumo parametro Rmax iSilgai
medienos ankstyvojoje medienoje reik§més iSmatuotos AKP1ZN bandiniy grupéje (Rmax = 28,56
pum). Skirtumas tarp $iy verciy yra 1,2 karto. Tyringjant $iy bandiniy grupiy variacijos koeficienta v
(%) didziausio profilio mikronelygumy auks$¢io Rmax iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje
medienoje gauta didZiausia reik§mé AKP bandiniy grupéje (v = 22,85 %) ir maziausia reikSmé

gauta AKP1CE bandiniy grupéje (v = 1,44 %).

Pusies medienos bandiniy grupiy didziausio profilio mikronelygumy auk$¢io Rmax rezultatai iSilgai

medienos pluosto vélyvojoje medienoje pateikti 3.8 pav.
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3.8 pav. Pusies medienos bandiniy grupiy didziausias profilio mikronelygumy aukstis Rmax iSilgai medienos

pluosto vélyvojoje medienoje

I$ 3.8 paveikslo matome, kad kaip ir iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje, taip ir iSilgai
medienos pluosto vélyvojoje medienoje, visy pusies medienos bandiniy grupiy didziausio profilio
mikronelygumy auks$c¢io Rmax reikSmés irgi pasiskirsCiusios tolygiai ir paklaida nevirsija 30 %.
DidZiausios $iurk$tumo parametro Rmax iSilgai medienos ankstyvojoje medienoje skaitinés vertés
iSmatuotos trecioje AKP3ZN bandiniy grupéje (Rmax = 35,86 um). Tuo tarpu, maziausia SiurkStumo
parametro Rmax i8ilgai medienos ankstyvojoje medienoje reik§mé gauta penktoje bandiniy AKP1CE
grupéje (Rmax = 27,73 pum). Variacijos koeficiento v (%) gauta didziausia reiksmé (v = 2,84 %) ir

maziausia gauta reikSmé (v = 1,36 %). Skirtumas tarp Siy dviejy reikSmiy yra 2,1 karto.

Pusies medienos bandiniy grupiy didziausio profilio mikronelygumy auks$¢io Rmax rezultatai skersai

medienos pluosto pateikti 3.9 paveiksle.

45



= _
g 120

>

L

3 100 X
s §

-

;_EQ:6O— X » X

= ==
%%40,E g E E
S w®

(%)

3 20

N

=

e 0 ‘ ‘

T T T T T
AKP  AKP1ZN AKP3ZN AKP5ZN AKP1CE AKP3CE AKP5CE

3.9 pav. Pusies medienos bandiniy grupiy didziausias profilio mikronelygumy aukstis Rmax Skersai medienos

pluosto

Pusies medienos bandiniy grupiy didZiausios Siurk§tumo parametro Rmax skaitinés reikSmés skersali
medienos pluosto gautos SeStoje AKP3CE bandiniy grupéje (Rmax = 54,09 pum). Visy kity grupiy
didZiausio profilio mikronelygumy auks¢io Rmax skaitinés vertés yra atitinkamai mazesnés 1,4 — 1,4
karto mazesnés. Cia variacijos koeficiento v (%) didziausia reikimé gauta AKP bandiniy grupéje (v
= 1,43 %) ir maziausia reik§mé gauta tre¢ioje AKP3ZN bandiniy grupéje (v = 0,57 %). Taip pat,

visoms pusies medienos bandiniy grupiy reikSméms budingas tolygus pasiskirstymas.

Bendri 3.7, 3.8 ir 3.9 grafiky rezultatai rodo, jog didziausios reikSmés didziausio profilio
mikronelygumy aukscio Rmax skaitinés reikSmés gautos matuojant pusies medienos bandiniy grupes
skersai medienos pluosto. Sios vertés yra didesné 1,5 karto uz ismatuotas iSilgai medienos pluosto
ankstyvojoje medienoje ir iSilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje. Didziausias variacijos
koeficientas v (%) vidutinio aritmetinio profilio nuokrypio Rmax nustatytas isilgai medienos pluosto
ankstyvojoje medienoje AKP bandiniy grupéje ir jos rezultaty sklaida Zenkliai skiriasi nuo kity
grupiy koeficienty. Atitinkamai $io parametro vertés iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje rieveje
yra 8,1 karto ir skersai medienos pluosto 16,0 karty mazesnés. Tai rodo, jog AKP bandiniy grupés

rezultaty sklaida yra didelé, lyginant su kitomis bandiniy grupémis.
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3.3. PusSies medienos apdailos sistemy adhezijos stiprio tyrimas
3.3.1. Apdailos dangy su ZnO nanodalelémis pusies medienos bandiniy adhezijos stipris

Pusies medienos bandiniy grupiy AKP, AKP1ZN, AKP3ZN ir AKP5ZN, padengty su apdailos
dangy sistemomis, kur ZnO nanodaleliy koncentracija kito atitinkamai 0 %, 1 %, 3 %, 5 %,

adhezijos stiprio rezultatai pateikti 3.10 paveiksle.
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3.10 pav. Pusies medienos bandiniy grupiy (AKP, AKP1ZN, AKP3ZN ir AKP5ZN) adhezijos stiprio
rezultatai: a — adhezijos stiprio reik§miy pasiskirstymas; b — vidutiniy adhezijos stiprio reik§miy

priklausomybé nuo ZnO nanodaleliy koncentracijos apdailos medziagoje

3.10 paveiksle adhezijos stiprio gautos skaitinés reikSmés rodo, kad did¢jant ZnO nanodaleliy

koncentracijai apdailos dangy sistemose, adhezijos stipris nezymiai didéja. Visy keturiy bandiniy
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grupiy adhezijos stiprio reikSmiy sklaida yra nedidelé, kadangi variacijos koeficiento v (%)
reikSmés Siose pusies medienos bandiniy grupésé svyravo nuo 8,51 % iki 10,78 %, todél rezultatai
yra patikimi. Didziausias adhezijos stipris gautas AKP5ZN bandiniy grupéje (o = 2,94 MPa), kur |
akriling apdailos sistemg buvo maiSomos ZnO nanodalelés, kuriy koncentracija 5 %. Maziausias
adhezijos stipris gautas AKP apdailos sistemos grupéje (o = 2,72 MPa), kur S§iy nanodaleliy
koncentracija akriliniame lake buvo 0 %. Gautas adhezijos stiprio pokytis, kaip ZnO nanodaleliy
koncentracija buvo 1 %, 3 % ir 5 %, adhezijos stiprio reik§més atitinkamai padidéjo 1,01 karto, 1,07
karto, ir 1,07 karto, lyginant su bandiniy, padengty akrilinio lako danga be nanodaliy adhezijos
stipriu. Tokios mazos reik§més rodo, jog adhezijos stiprio pokytis, kaip j apdailg buvo jterpiamos
ZnO nanodalelés, yra nezymus ir Sios nanodalelés jtakos praktiSkai nedaré. Taciau, tai galéjo
nulemti ne tik nanodaleliy koncentracija. Pasak Turkijos mokslininky Ozdemir T. ir kt. (2015),
tokias adhezijos reikSmes galéjo paveikti tai, jog spygliuo¢iy medienoje yra ekstraktiniy medziagy,
kurios pablogina apdailos medziagos jsigérimg. Taip pat lyginant ZnO nanodaleliy 3 %
koncentracija su 5 % koncentracija akriliniame lake, nustatytas vienodas adhezijos stiprio pokytis.
Pasak mokslininko Ozgenc O. (2016), tokj rezultatg galé¢jo lemti dispersinés medziagos kiekio
padidé¢jimas, t.y. jvedant | apdailos sudéti didesnj procenta nanodaleliy analogiskai padidéja ir jos
dispersinés medziagos kiekis (gaunamas didesnis apdailos medziagos atskiedimas) ir tai gali

zenkliai sumazinti medienos pavirSiaus vilguma bei jos kapiliaring jgert;.

Apdailos sistemy su ZnO nanodalelémis adhezijos stiprio priklausomybé nuo pusies medienos

vidutinio aritmetinio profilio nuokrypio (Ra) skersai medienos pluosto 3.11 paveiksle.
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3.11 pav. Apdailos sistemy su ZnO nanodalelémis adhezijos stiprio priklausomybé nuo pusies medienos

vidutinio aritmetinio profilio nuokrypio (Ra) skersai medienos pluosto
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Apdailos adhezijos stipris priklauso nuo medienos pavirSiaus SiurkStumo (Ugulino B. Ir kt., 2018).
Is 3.11 paveikslo reiksmiy matyti, kad adhezijos stiprio tiesiné priklausomybé nuo pavirSiaus
siurk§tumo buvo gauta. Taip pat, pastebima tendencija, jog didéjant pusies medienos vidutinio
aritmetinio profilio nuokrypio Ra vertéms skersai medienos, apdailos sistemy su jterptomis ZnO
nanodalelémis adhezijos stiprio reikSmés didéja. Medienos pavirSiaus SiurkStumo parametro Ra

vertéms padidéjus 1,4 karto Sios apdailos sistemos adhezijos stipris padidéjo 1,1 karto.

Pusies medienos bandiniy grupiy AKP, AKP1ZN, AKP3ZN ir AKP5ZN, padengty su apdailos
medziagy sistemomis, kur ZnO nanodaleliy koncentracija kito atitinkamai 0 %, 1 %, 3 % ir 5 %
vizuals tipiniai surities pobudziai pateikti 3.12 paveiksle ir procentiniai suirties pobtudziai pateikti

3.1 lentel¢je.

W

3.12 pav. Pusies medienos bandiniy apdailinty su apdailos dangy sistemomis, kur ZnO nanodaleliy

koncentracija kito atitinkamai 0 %, 1 %, 3 % ir 5 % tipiniai suirties pobtidziai

3.2 lentelé. Apdailinty pusSies medienos bandiniy grupiy su ZnO nanodaliy danga procentiniai suirties

pobudziai

bad Apdailinty pusies medienos bandiniy grupé
Suirties pobudis, %

AKP AKP1ZN AKP3ZN AKP5ZN
A 56 54 66 59

A/B 42 44 33 40

Y/z 1 3 1 0

¢ia: A —suirtis per mediena; A/B — suirtis per danga; Y/Z — suirtis per klijus.

Is 3.12 paveikslo ir 3.1 lentelés matyti, kad visy keturiy puSies medienos bandiniy grupiy,
apdailinty su AKO, AK1ZNO, AK3ZNO ir AK5ZNO dangy sistemomis, adhezijos suirties
pobudziai buvo koheziniai, tai yra suirtis daugiausiai vyko per medieng. Daugiausiai koheziniy
medienos i8pléSimy nustatyta AKP3ZN bandiniy grupéje. Tuo tarpu kity grupiy koheziniy

medienos i$plésimy reikSmés buvo atitinkamai 1,12 — 1,22 karto mazesnés. AKP1ZN pusies
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medienos bandiniy grupéje nustatyta maziausia suirties per medieng reik§mé. Maziausia suirtis per
klijus gauta AKPS5ZN bandiniy grupéje, o didZiausia procentinés suirties reik§mé per klijus gauta
AKP1ZN bandiniy grupéje.

3.3.2. Apdailos dangy su CeO2 nanodalelémis pusSies medienos grupiu adhezijos stipris

Pusies medienos bandiniy grupiy AKP, AKP1CE, AKP3CE ir AKP5CE, padengty su apdailos
dangy sistemomis, kur CeO2 nanodaleliy koncentracija Kito atitinkamai 0 %, 1 %, 3 % ir 5 %,

adhezijos stiprio rezultatai pateikti 3.13 paveiksle.
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3.13 pav. Pusies medienos bandiniy grupiy (AKP, AKP1CE, AKP3CE ir AKP5CE) adhezijos stiprio
rezultatai: a — adhezijos stiprio reik§miy pasiskirstymas; b — vidutiniy adhezijos stiprio reik§miy

priklausomybé nuo CeO nanodaleliy koncentracijos apdailos medziagoje
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Is 3.13 paveikslo matyti, jog padidinus CeO. nanodaleliy kiekj skaidrios akrilinés medziagos
strukttiroje, adhezijos stipris prie pusies medienos pavirSiaus zenkliai keiciasi. Nustatyta tendencija,
kad didé¢jant CeO2 nanodaleliy koncentracijai akrilinéje apdailos medziagoje, didéja ir apdailos
sistemy adhezijos stipris visoms pusies medienos bandiniy grupéms. Visy keturiy bandiniy grupiy
adhezijos stiprio reikSmiy sklaida yra nedidelé, variacijos koeficiento v (%) reikSmés Siose pusies
medienos bandiniy grupésé svyravo nuo 9,86 % iki 13,32 %, tai rodo, jog rezultatai yra statistiskai
patikimi. Nustatytas adhezijos stiprio pokytis, kaip CeO nanodaleliy koncentracija buvo 1 %, 3 %
ir 5 %, adhezijos stiprio reikSmeés atitinkamai padidéjo 1,5, 1,7, ir 1,8 karto, lyginant su bandiniy,
padengty akrilinio lako danga be nanodaliy adhezijos stipriu. Didziausias adhezijos stipris gautas
AKPS5CE bandiniy grupéje (o = 4,86 MPa), kur j apdailos sistema buvo jterptos CeO2 nanodalelés,
kuriy koncentracija 5 %, taciau lyginant §ig adhezijos stiprio reikSme¢ su AKP3CE grupés reikSme
(o = 4,55 MPa), kaip $iy nanodaleliy koncentracija 3 %, pokytis yra tik 1,07 karto. Didesnis
adhezijos pokytis 1,12 karto nustatytas lyginant AK1CE grupe, kur adhezijos stiprio verté gauta (o
= 4,06 MPa), kaip CeO2 nanodaleliy koncentracija 1 % ir AKP3CE grupe. Tokius rezultatus galéjo
nulemti padidéjes polimerinés medziagos kKlampumas, kurj paveiké nanodaleliy agregavimo efektas
(Caroline S. ir kt. 2011). Determinacijos koeficiento R? verté yra artima tiesinei adhezijos stiprio

parametro nuo nanodaleliy koncentracijos priklausomybei (R? = 0,788).

Apdailos sistemy su CeO2 nanodalelémis adhezijos stiprio priklausomybé nuo pusies medienos

vidutinio aritmetinio profilio nuokrypio (Ra) skersai medienos pluosto pateikta 3.14 paveiksle.

y=1,2421x - 2,3508
3 — R? = 0,9277

Adhezijos stipris ¢, MPa

4 4,2 44 4.6 4,8 5 52 54 56 5,8 6
PavirSiaus SiurkStumas Ra, ym

Apdailos sistema su Ce02 —— Linear (Apdailos sistema su Ce02)

3.14 pav. Apdailos sistemy su CeO; nanodalelémis adhezijos stiprio priklausomybé nuo pusies medienos

vidutinio aritmetinio profilio nuokrypio (Ra.) skersai medienos pluosto
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IS 3.14 pav. grafiko matyti, jog did¢jant puSies medienos vidutinio aritmetinio profilio nuokrypio Ra
vertéms skersai medienos pluosto, apdailos sistemy su jterptomis CeO2 nanodalelémis adhezijos
stipris didéja. Sia tendencija galima paaidkinti tuo, jog medienai suteikus didesnj pavirSiaus
SiurkStumg, apdailos medziaga geriau jsigéré j gilesnius medienos lasteliy sluoksnius (Luiz
Fernando de Moura ir kt. 2005). Medienos pavirSiaus SiurkStumo parametro Ra vertéms padidéjus

1,4 karto Sios apdailos sistemos adhezijos stipris padidéjo 1,8 karto.

Pusies medienos bandiniy grupiy AKP, AKP1CE, AKP3CE ir AKP5CE, padengty su apdailos
dangy sistemomis, kur CeO nanodaleliy koncentracija kito atitinkamai 0 %, 1 %, 3 % ir 5 %
tipiniai suirties pobtdziai pateikti 3.15 paveiksle ir procentiniai suirties pobudziai pateikti 3.2

lentel¢je.

3.15 pav. Pusies medienos bandiniy apdailinty su apdailos dangy sistemomis, kur CeO2 nanodaleliy

koncentracija kito atitinkamai 0 %, 1 %, 3 % ir 5 % tipiniai suirties pobudziai

3.3 lentelé. Apdailinty pusies medienos bandiniy grupiy su CeO2 nanodaliy danga suirties pobiidziai

Apdailinty pusies medienos bandiniy grupé
Suirties pobudis, %

AKP AKP1CE AKP3CE AKP5CE
A 56 53 55 56
A/B 42 44 43 39
Y/Z 1 3 2 3

Cia: A —suirtis per medieng; A/B — suirtis per danga; Y/Z — suirtis per klijus.

Ivertinus visy pusies medienos bandiniy grupiy, padengty su AKO, AK1CEO2, AK3CEO2 ir
AK5CEO2 apdailos sistemomis, adhezijos suirties pobiidZius pastebéta, jog dazniausiai jie buvo
koheziniai, tai yra suirtis vyko per medieng, 3.15 pav. ir 3.3 lentelé. Pasak mokslininkés Caroline S.
ir kt. (2011), jei gaunami dangos ir medienos pavirSiaus suirties pobtidziai yra koheziniai, vadinasi
adhezija tarp Siy dviejy medziagy buvo gera. Todél galime teigti, jog CeO2 nanodalelés pagerino

apdailos medziagos adhezijos stiprj su medienos pavirSiumi. AKP ir AKP5CE bandiniy grupése
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nustatyta daugiausiai koheziniy medienos iSpléSimy, maziausiai — AKPICE bandiniy grupéje.
Skirtumas tarp didziausios ir maziausios vertés yra tik 1,1 karto. DidZiausia procentiné suirtis per
klijus gauta AKP1CE ir AKP5CE bandiniy grupése. Maziausia procentiné suirtis per klijus gauta
AKP pusies medienos bandiniy grupg¢je.
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ISvados

Didziausios vidutio aritmetinio profilio nuokrypio Ra skaitinés vertés gautos puSies medieng
matuojant skersai pluosto. Sios vertés yra 1,5 karto didesnés uz i$matuotas isilgai medienos
pluosto ankstyvojoje medienoje ir 1,6 karto didesnés uz iSmatuotas iSilgai medienos pluosto

vélyvojoje medienoje.

Didziausias profilio mikronelygumy vidutinis aukstis R; skaitinés vertés gautos pusies medieng
matuojant skersai pluosto. Si verté yra 1,7 karto didesné uZ i$matuotas isilgai medienos pluosto

ankstyvojoje medienoje ir uz iSmatuotas isilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje.

Didziausias SiurkStumo reikSmés didziausio profilio mikronelygumy auksc¢io Rmax skaitinés
vertés gautos matuojant pusies medienos bandiniy grupes skersai medienos pluosto. Si verté yra
1,5 karto didesné uz iSmatuotas iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje ir isilgai

medienos pluosto vélyvojoje medienoje.

Tyrimo rezultatai parodé, kad adhezijos stiprio skaitines vertes daugiausiai nulémé nanodalelés
ir jy kiekis apdailos medziagoje. Taciau jtakos turéjo ir pavirSiaus SiurkStumas. Nustatyta, jog

didéjant medienos pavirSiaus SiurkStumui, didéja ir adhezijos stipris.

Pastebéta, kad ZnO ir CeO2 nanodalelés skaidriame vandens pagringo akriliniame lake
skirtingai veikia adhezijos stiprj. Nustatyta tendencija, jog didé¢jant CeO: nanodaleliy
koncentracijai, atitinkamai didéja ir apdailos sistemy adhezijos stipris. Taciau tokia tendencija

pasireiSké neZymiai su ZnO nanodalelémis.

Didziausias adhezijos stipris gautas akrilinio lako sistemoje su ZnO nanodalelelémis AKP5ZN
bandiniy grupéje (c = 2,94 MPa), kuriy koncentracija 5 %, tuo tarpu akrilinio lako sistemoje su
Ce0O- nanodalelelémis AKP5CE bandiniy grupéje (o = 4,86 MPa), kuriy koncentracija taip pat 5
%. Maziausias adhezijos stipris kaip ir tikétasi gautas AKP apdailos sistemos grupéje, kur

nanodaleliy koncentracija buvo 0 %.
. Norint detaliau i8tirti nanodaleliy jtakg adhezijos procesams, biitini tolimesni ir gilesni tyrimai.

Sio tyrimo duomenys galéty biti pritaikomi medienos apdailos technologijoje, siekiant padidinti
tarpusavio dangos ir skaidriy apdailos medziagy adhezijg tam, jog eksterjere naudojamos

skaidrios dangos tampty ilgaamziskesnés.
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Pirmos pusSies medienos bandiniy grupés AKP duomenys, adhezijos stiprio ir suirties kokybés rezultatai

1 priedas

o . o . 3 Metiniy Medienos o Adheziios Vizualiné bandiniy
Bandinio Bandinio matmenys, mm Bandinio Tankis, kg/m rieviy N Suirties ezl suirties kokybe, %
. e drégnis o, | ., stipris o,
nr. mase, g skaicius 1 0 jéga F, N
a b | Du D12 om % MPa A AB | YIZ

1 45,19 45,07 20,07 20,09 491,48 487,58 3,6 12,0 858,7 2,73 55 45 0
2 45,23 44,86 19,84 19,46 483,41 479,57 4,0 12,0 928,0 2,96 55 40 5
3 45,21 44,79 19,87 19,64 488,12 484,25 3,6 12,2 640,2 2,04 50 49 1
4 45,19 45,01 20,09 19,44 475,73 471,96 3,6 11,9 855,8 2,73 55 42 3
5 45,20 45,02 19,96 19,47 479,36 475,56 4,1 11,8 955,0 3,04 60 39 1
6 45,22 45,17 20,28 19,64 474,13 470,36 3,6 12,0 791,9 2,52 55 45 0
7 45,07 45,07 20,21 19,59 477,19 473,40 3,8 12,1 835,7 2,66 60 40 0
8 45,28 45,11 20,05 19,46 475,17 471,40 3,6 12,2 769,0 2,45 55 34 1
9 45,11 45,02 19,93 19,86 490,67 486,78 3,8 11,6 754,8 2,40 55 45 0
10 45,23 44,55 20,27 19,26 471,55 467,81 3,8 11,9 942,5 3,00 50 48 2
11 45,09 44,79 19,83 19,07 476,18 472,40 4,0 11,6 999,4 3,18 60 40 0
12 45,08 44,75 20,07 19,29 476,44 472,66 3,8 11,3 884,2 2,82 60 40 0
13 45,15 44,74 19,86 19,22 479,09 475,29 3,6 11,3 933,8 2,97 60 40 0
14 45,15 45,03 19,99 19,11 470,21 466,47 3,8 11,8 840,7 2,68 50 50 0
15 45,10 44,99 19,64 18,70 469,25 465,53 4,0 11,3 840,1 2,68 65 35 0




Antros pusies medienos bandiniy grupés AKP1ZN duomenys, adhezijos stiprio ir suirties kokybés rezultatai

2 priedas

o . o . 3 Metiniy Medienos o Adheziios Vizualiné bandiniy
Bandinio Bandinio matmenys, mm Bandinio Tankis, kg/m rieviy N Suirties ezl suirties kokybe, %
. e drégnis o, | ., stipris o,
nr. mase, g skaicius 1 0 jéga F, N
a b | Du D12 om % MPa A AB | YIZ

1 45,07 44,99 19,94 19,01 470,17 466,44 4,0 11,3 764,2 2,43 52 48 0
2 45,20 44,98 19,96 19,22 473,63 469,87 4,2 11,3 920,0 2,93 52 48 0
3 45,09 45,01 19,70 18,86 471,72 467,98 4,0 11,3 920,3 2,93 50 48 2
4 45,12 44,98 19,73 18,61 464,76 461,07 3,8 11,3 960,9 3,06 55 47 3
5 45,30 44,74 20,11 18,81 461,51 457,85 4,0 11,3 804,5 2,56 50 50 0
6 45,26 44,90 19,59 19,06 478,77 474,97 4,4 11,3 798,7 2,54 52 47 1
7 45,06 44,89 19,54 18,87 477,43 473,64 4,2 11,2 915,7 2,92 52 48 0
8 45,10 44,86 19,65 18,85 474,15 470,38 3,8 11,2 737,5 2,35 55 45 0
9 45,19 44,84 19,69 19,01 476,46 472,68 3,8 11,3 863,1 2,75 52 46 2
10 45,05 45,09 20,09 19,96 489,11 485,23 4,4 12,0 910,4 2,90 55 45 0
11 45,22 44,63 19,96 19,08 473,65 469,89 3,8 11,3 792,4 2,52 55 45 0
12 45,30 45,09 20,03 20,06 490,31 486,42 3,8 12,0 923,5 2,94 60 40 0
13 45,20 44,92 20,01 19,86 488,83 484,95 4,0 11,3 937,7 2,99 40 30 30
14 45,23 44,95 19,91 19,37 478,52 474,72 4.4 11,4 933,9 2,97 70 30 0
15 45,13 44,09 20,09 19,07 477,05 473,27 3,8 114 817,9 2,60 55 45 0




Trecios puSies medienos bandiniy grupés AKP3ZN duomenys, adhezijos stiprio ir suirties kokybés rezultatai

3 priedas

o . o . 3 Metiniy Medienos o Adheziios Vizualiné bandiniy
Bandinio Bandinio matmenys, mm Bandinio Tankis, kg/m rieviy N Suirties ezl suirties kokybe, %
. e drégnis o, | ., stipris o,
nr. mase, g skaicius 1 0 jéga F, N
a b | Du D12 om % MPa A AB | YIZ

1 45,23 44,93 20,75 20,67 490,18 486,29 3,8 12,0 948,6 3,02 65 45 0
2 45,06 44,76 20,59 20,16 485,46 481,61 3,8 12,0 806,9 2,57 60 40 0
3 45,24 44,99 19,82 19,53 484,13 480,29 4,2 11,6 898,2 2,86 60 39 1
4 45,06 45,00 19,73 19,44 485,92 482,06 4,0 11,6 885,7 2,82 55 40 5
5 45,01 44,81 20,35 19,85 483,63 479,79 3,8 12,0 803,0 2,56 75 25 0
6 45,01 44,91 20,26 19,88 485,43 481,58 4,4 12,0 1000,1 3,19 85 15 0
7 45,07 44,80 20,34 20,32 494,77 490,85 4,4 12,0 814,7 2,59 75 25 0
8 45,00 45,01 20,47 20,14 485,76 481,90 4,2 11,8 818,8 2,61 55 44 1
9 45,13 44,83 20,08 19,50 480,00 476,19 4,0 11,6 938,8 2,99 97 3 0
10 45,11 44,93 20,78 21,24 504,31 500,31 3,8 12,0 940,3 2,99 60 39 1
11 45,19 44,65 20,43 20,14 488,57 484,69 4,2 12,0 1077,2 3,43 75 20 5
12 45,06 44,93 19,96 20,57 509,03 504,99 4,4 12,0 937,0 2,98 52 47 1
13 45,04 44,43 20,38 20,05 491,63 487,72 4,2 12,0 1068,8 3,40 65 35 0
14 45,04 44,43 20,24 20,71 511,32 507,26 4,0 12,0 947,6 3,02 52 48 0
15 45,06 44,74 20,37 19,96 486,05 482,19 3,8 11,8 827,8 2,64 65 35 0




Ketvirtos pusies medienos bandiniy grupés AKP5ZN duomenys, adhezijos stiprio ir suirties kokybés rezultatai

4 priedas

o . o . 3 Metiniy Medienos o Adheziios Vizualiné bandiniy
Bandinio Bandinio matmenys, mm Bandinio Tankis, kg/m rieviy N Suirties ezl suirties kokybe, %
. e drégnis o, | ., stipris o,
nr. mase, g skaicius 1 0 jéga F, N
a b | Du D12 om % MPa A AB | YIZ

1 45,09 44,85 20,58 20,48 492,09 488,18 4,2 12,0 901,7 2,87 70 30 0
2 45,09 44,84 20,79 21,09 501,74 497,76 4,4 12,0 924,3 2,94 60 40 0
3 45,15 44,97 20,81 21,20 501,75 497,76 4,4 12,0 1043,3 3,32 50 49 1
4 45,17 45,05 20,81 22,36 528,03 523,83 4.4 12,0 859,7 2,74 50 48 2
5 45,10 45,05 20,84 21,53 508,48 504,45 4,2 12,0 961,2 3,06 55 45 0
6 45,12 44,97 20,88 21,50 507,48 503,45 4,0 12,0 1021,6 3,25 55 45 0
7 45,22 44,92 20,44 20,11 484,35 480,51 3,8 12,0 1143,4 3,64 52 48 0
8 45,23 44,98 20,36 20,17 486,95 483,08 3,8 12,0 896,2 2,85 65 34 1
9 45,27 44,98 20,22 20,34 494,01 490,09 4,2 12,0 936,0 2,98 60 40 0
10 45,12 45,02 20,71 21,81 518,44 514,33 4,4 12,0 731,4 2,33 50 50 0
11 45,06 44,92 20,43 20,59 497,92 493,97 4,2 12,0 908,1 2,89 55 45 0
12 45,13 44,97 20,63 20,99 501,33 497,35 4,0 12,0 924,0 2,94 80 20 0
13 45,26 45,00 19,99 20,17 495,41 491,48 4,2 12,0 925,7 2,95 60 40 0
14 45,15 44,97 20,18 20,80 507,65 503,62 4,0 12,0 848,9 2,70 55 43 2
15 45,28 44,93 20,72 20,20 479,20 475,40 4,1 12,0 825,1 2,63 75 25 0




Penktos pusies medienos bandiniy grupés AKP1CE duomenys, adhezijos stiprio ir suirties kokybés rezultatai

5 priedas

Metini . " Vizualiné bandini
Bandinio Bandinio matmenys, mm Bandinio Tankis, kg/m’ rieviqll Medienos | g ;i | ANEZIOS | cties kokybe, ‘V?
. e drégnis o, | .. stipris o,
nr. mase, g skaicius 1 0 jegaF, N
a b | Pw P12 cm % MPa A | AB | VYiZ
1 45,04 43,22 19,12 22,34 600,22 595,46 4,8 14,0 1272,0 4,05 50 45 5
2 45,47 43,45 19,54 22,68 587,49 582,83 4,4 14,0 1132,2 3,61 45 37 18
3 45,16 43,33 19,21 21,22 564,51 560,03 48 13,9 1097,4 3,49 55 40 5
4 45,41 43,89 19,36 20,80 539,06 534,79 4,0 15,2 1172,5 3,73 55 40 5
5 45,43 43,71 19,70 21,73 555,48 551,07 4,0 14,3 1431,6 4,56 57 43 0
6 45,26 43,45 19,36 21,39 561,83 557,37 50 14,2 1403,2 4,47 56 44 0
7 44,94 43,42 19,31 24,00 636,95 631,90 4,7 14,7 952,9 3,03 50 40 10
8 45,11 43,42 19,38 25,02 659,13 653,90 51 14,4 1270,6 4,05 54 46 0
9 45,43 43,60 19,39 23,35 607,97 603,14 50 14,5 1293,2 4,12 55 45 0
10 45,10 43,53 19,40 25,24 662,71 657,45 4,9 14,0 1471,0 4,68 54 46 0
11 45,06 43,46 19,27 24,51 649,50 644,35 4,8 15,0 14879 4,74 o7 43 0
12 45,40 43,47 19,64 22,54 581,52 576,91 43 14,2 1288,9 4,10 50 50 0
13 45,18 43,54 19,28 21,28 561,09 556,63 4,6 15,1 1029,8 3,28 43 50 7
14 44,98 43,28 19,64 24,35 636,87 631,82 4,7 13,8 14246 4,54 55 45 0
15 45,05 43,09 19,33 22,23 592,43 587,73 51 14,4 1420,0 4,52 55 45 0




Sestos pusies medienos bandiniy grupés AKP3CE duomenys, adhezijos stiprio ir suirties kokybés rezultatai

6 priedas

o . o . 3 Metiniy Medienos o Adheziios Vizualiné bandiniy
Bandinio Bandinio matmenys, mm Bandinio Tankis, kg/m rieviy N Suirties ezl suirties kokybe, %
. e drégnis o, | ., stipris o,
nr. mase, g skaicius 1 0 jéga F, N
a b | Du D12 om % MPa A AB | YIZ
1 45,36 43,28 19,37 22,69 596,68 591,95 5,8 14,2 1585,5 5,05 52 48 0
2 45,46 43,12 19,14 22,59 602,10 597,32 53 14,6 1061,4 3,38 52 47 0
3 45,07 43,49 19,17 22,34 594,54 589,83 6,2 14,3 1385,2 4,41 55 45 0
4 45,59 43,58 19,30 22,57 588,60 583,92 7,6 14,7 1488,5 4,74 85 15 0
5 45,11 43,38 19,38 22,80 601,20 596,43 7,8 14,2 1736,5 5,53 51 49 0
6 45,06 43,54 19,39 22,62 594,61 589,89 7,8 14,5 1690,6 5,38 75 25 0
7 45,38 43,38 19,32 22,87 601,32 596,55 5,8 14,4 1561,8 4,97 58 42 0
8 45,12 43,50 19,23 22,23 588,98 584,31 7,8 14,2 1340,2 4,27 50 40 10
9 45,44 43,54 19,07 21,69 574,89 570,32 7,0 13,8 1427,0 4,54 53 47 0
10 45,26 43,49 19,35 22,68 595,47 590,74 6,4 13,9 1067,5 3,40 40 35 25
11 45,44 43,47 19,17 22,99 607,14 602,32 7,8 14,4 1529,4 4,87 51 49 0
12 45,09 43,46 19,34 22,03 581,28 576,67 6,8 14,3 1434,2 4,57 50 50 0
13 45,05 43,48 19,06 22,16 593,56 588,85 6,4 14,2 1354,1 4,31 50 49 1
14 45,45 43,54 19,23 22,41 588,90 584,22 7,6 13,9 14272 4,55 51 49 0
15 45,04 43,44 19,01 22,03 592,30 587,60 6,8 14,5 1342,0 4,27 52 48 0




Septintos pusies medienos bandiniy grupés AKP5CE duomenys, adhezijos stiprio ir suirties kokybés rezultatai

7 priedas

o . o . 3 Metiniy Medienos o Adheziios Vizualiné bandiniy
Bandinio Bandinio matmenys, mm Bandinio Tankis, kg/m rieviy N Suirties ezl suirties kokybe, %
. e drégnis o, | ., stipris o,
nr. mase, g skaicius 1 0 jéga F, N
a b | Du D12 om % MPa A AB | YIZ

1 45,17 43,42 19,14 21,99 585,79 581,14 7,3 14,3 1473,7 4,69 80 15 5
2 45,09 43,29 19,33 22,45 595,00 590,28 5,8 14,2 1355,3 4,32 60 40 0
3 45,23 43,52 19,37 23,10 605,85 601,04 5,6 14,1 1466,1 4,67 40 35 15
4 45,30 43,37 19,43 22,34 585,22 580,58 6,3 14,4 1519,8 4,84 57 43 0
5 45,42 43,60 19,30 22,93 599,95 595,19 5,8 13,9 1717,0 5,47 52 48 0
6 45,55 43,35 19,36 22,64 592,23 587,53 5,6 14,5 1746,6 5,56 50 49 1
7 45,48 43,74 19,47 23,00 593,83 589,12 7,2 14,3 1596,9 5,09 52 48 0
8 45,22 43,57 19,40 22,45 587,35 582,69 74 14,0 1507,3 4,80 54 45 1
9 45,12 43,47 19,09 22,36 597,18 592,44 7,4 14,2 1461,2 4,65 54 34 2
10 45,09 43,81 19,09 22,17 587,90 583,24 6,2 14,4 1681,4 5,35 53 36 1
11 45,35 43,81 19,31 22,74 592,73 588,03 7,5 13,9 1219,0 3,88 50 42 8
12 45,57 43,71 19,34 22,58 586,15 581,50 6,0 14,1 1529,1 4,87 55 40 5
13 45,76 43,75 19,14 22,57 589,01 584,34 7,8 14,3 1730,4 551 65 35 0
14 45,69 43,50 19,42 22,32 578,28 573,69 7,9 14,4 1520,1 4,84 60 40 0
15 45,50 42,47 19,13 22,12 598,38 593,63 7,2 14,0 1363,7 4,34 55 38 7




Pusies medienos bandiniy grupiy tankio, metiniy rieviy skaiciaus ir drégnio statistiniai rodikliai

. - - Matvimo e Santyk@né Bendrpji
Bandiniy idurkis & Dispersiia s2 Standartinis Variacijos rezultato Pasikliautinis | atsitiktiné santykiné
grupé Vidur persty nuokrypis s koef. v, % - intervalas 1 paklaida paklaida o,
paklaida 4
Oats, %0 %
Tankio pi,

AKP 474,73 48,25 6,95 1,46 3,42 469,51; 476,62 0,72 1,02
AKP1ZN 472,62 67,44 8,21 1,74 4,04 466,53; 477,44 0,86 1,21
AKP3ZN 487,18 91,27 9,55 1,96 4,70 481,10; 491,39 0,96 1,36
AKP5ZN 496,35 160,96 12,69 2,56 6,24 487,78; 499,95 1,26 1,78
AKP1CE 595,03 1627,35 40,34 6,78 19,85 567,80; 605,14 3,34 4,72
AKP3CE 588,73 67,47 8,21 1,40 4,04 586,52; 593,87 0,69 0,97
AKP5CE 586,96 48,36 6,95 1,18 3,42 585,32; 592,11 0,58 0,82

Metiniy rieviy skaiciaus 1 cm

AKP 3,78 0,03 0,18 4,71 0,09 3,73; 3,90 2,32 3,28
AKP1ZN 4,03 0,06 0,24 5,90 0,11 3,88; 4,10 2,83 4,00
AKP3ZN 4,07 0,06 0,24 5,78 0,11 3,95; 4,16 2,78 3,92
AKP5ZN 4,15 0,04 0,20 4,89 0,10 4,00; 4,21 2,35 3,32
AKP1CE 4,68 0,13 0,36 7,67 0,17 4,50; 4,83 3,68 521
AKP3CE 6,86 0,73 0,85 12,44 0,41 6,45; 7,27 5,97 8,45
AKP5CE 6,73 0,72 0,85 12,59 0,41 6,26; 7,01 6,04 8,55

Medienos drégnio @

AKP 11,80 0,10 0,31 2,66 0,15 11,65; 11,95 1,31 1,85
AKP1ZN 11,39 0,06 0,25 2,21 0,12 11,27; 11,51 1,06 1,50
AKP3ZN 11,89 0,03 0,17 1,40 0,08 11,81; 11,97 0,67 0,95
AKP5ZN 12,00 0,00 0,00 0,00 00,0 12,00; 12,00 0,00 0,00
AKP1CE 14,38 0,20 0,44 3,09 0,21 14,17; 14,59 1,48 2,10
AKP3CE 14,27 0,07 0,26 1,82 0,13 14,15; 14,40 0,88 1,24
AKP5CE 14,20 0,04 0,19 1,36 0,09 14,11; 14,29 0,65 0,92

8 priedas



Pusies medienos bandiniy grupiy ahezijos stiprio statistiniai rodikliai

Matvimo Santykiné Bendroji
Bandiniy . . . .. o | Standartinis Variacijos Pasikliautinis | atsitiktiné santykiné
X Vidurkis x Dispersija s . rezultato . . 4
grupé nuokrypis s koef. v, % - intervalas 1 paklaida paklaida o,
paklaida 4
53151% %
Adhezijos stiprio o
AKP 2,72 0,09 0,29 10,78 0,14 2,57; 2,94 5,30 7,50
AKP1ZN 2,76 0,06 0,23 8,51 0,12 2,66; 3,00 4,19 5,92
AKP3ZN 2,91 0,08 0,29 9,82 0,14 2,79; 3,13 4,83 6,84
AKP5ZN 2,94 0,09 0,31 10,48 0,15 2,86; 3,20 5,16 7,29
AKP1CE 4,06 0,29 0,54 13,18 0,26 3,41; 4,30 6,49 9,17
AKP3CE 4,55 0,37 0,61 13,32 0,30 4,04; 5,08 6,55 9,27
AKP5CE 4,86 0,23 0,48 9,86 0,24 4,69; 5,25 4,85 6,86

9 priedas



Pirmos pusies medienos bandiniy grupés AKP pavirSiaus SiurkS§tumo rezultatai, iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje

10 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

Bandinio nr. ISilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 3,971 24,6 31,0 4,124 26,1 39,0 3,594 21,2 25,1
2 3,380 21,7 29,5 2,753 18,5 20,8 3,019 20,1 22,8
3 3,678 27,8 37,6 3,556 22,0 29,3 3,602 23,1 30,9
4 3,134 20,5 30,0 3,672 24,7 28,5 2,836 20,5 26,5
5 3,784 26,4 43,9 4,572 29,8 33,6 3,524 21,7 37,8
6 4,264 30,2 36,3 3,786 25,4 31,9 2,687 16,1 23,4
7 3,326 24,1 33,9 3,116 23,0 35,2 3,370 23,7 27,5
8 3,082 20,3 25,3 2,192 14,4 18,1 3,523 23,5 36,8
9 3,555 22,0 29,2 2,427 15,0 23,4 3,049 21,7 32,9
10 3,829 23,6 29,3 2,405 17,9 31,0 3,416 27,0 34,7
11 3,336 20,8 33,6 2,623 17,7 20,4 2,967 16,3 20,7
12 3,113 20,7 24,0 3,395 21,7 26,6 3,532 22,0 38,9
13 3,581 24,2 30,3 4,635 25,8 29,4 4,458 27,0 40,4
14 3,533 23,4 42,1 3,056 19,8 25,8 2,517 17,3 20,0
15 3,421 20,9 24,3 2,610 16,7 17,8 2,252 15,1 18,4




Pirmos pusies medienos bandiniy grupés AKP pavirSiaus Siurk§tumo rezultatai, iSilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje

11 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

Bandinio nr. I8ilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 3,419 24,0 32,7 3,821 21,6 24,6 3,686 24,4 32,1
2 3,690 22,9 26,2 3,815 22,3 32,2 3,916 28,9 38,0
3 4,047 23,8 28,2 2,328 18,7 21,5 3,524 21,7 37,8
4 2,122 14,2 21,2 4,082 30,7 39,9 3,147 18,5 22,4
5 2,288 16,1 21,0 4,087 26,3 32,0 2,801 19,5 23,4
6 2,829 22,8 27,3 2,542 19,3 23,1 3,147 20,6 25,4
7 1,739 12,5 18,5 1,635 13,1 21,1 3,107 18,9 25,6
8 4,033 26,8 35,6 3,517 24,6 32,7 3,597 26,7 36,7
9 2,169 14,1 22,8 3,161 17,9 24,5 3,011 17,7 20,3
10 3,697 23,9 30,5 4,103 24,1 31,4 4,318 26,6 29,0
11 2,951 19,8 27,0 4,106 25,7 37,7 3,988 25,3 33,1
12 4,338 28,8 37,3 3,456 22,0 23,1 3,452 26,6 32,4
13 3,805 25,2 29,9 3,911 23,4 30,0 3,945 24,4 28,4
14 3,472 21,9 29,4 3,825 23,8 36,9 4,124 24,4 29,5
15 1,917 13,8 18,8 2,779 18,6 21,5 1,664 13,5 21,1




Pirmos pusSies medienos bandiniy grupés AKP pavirSiaus Siurk§tumo rezultatai, skersai medienos pluosto

12 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

Bandinio nr. Skersai medienos pluosto
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 4,689 36,5 37,8 4,806 35,4 43,5 4,689 38,0 43,7
2 4,308 35,4 43,9 4,373 35,8 43,8 4,621 36,1 49,4
3 4,428 34,4 36,9 4,695 39,2 47,4 4,686 36,7 49,6
4 4,769 34,4 60,8 4,542 37,0 52,1 4,910 39,5 54,4
5 3,413 29,8 33,9 3,592 29,5 31,9 3,539 29,1 32,8
6 3,700 31,3 37,9 4,572 40,6 60,4 3,702 28,8 33,0
7 4,874 36,6 41,5 4,943 41,7 47,0 4,777 34,7 45,1
8 4,468 34,5 40,2 4,442 35,0 40,0 4,660 37,0 42,0
9 4,319 35,2 38,4 4,090 31,0 36,8 4,314 35,3 39,0
10 3,334 28,2 31,7 3,690 30,6 34,3 3,779 32,9 39,5
11 4,576 33,0 39,1 4,273 32,7 35,9 4,381 37,2 39,1
12 4,665 33,8 39,0 5,214 35,8 43,0 5,653 38,9 43,6
13 4,104 29,4 33,7 3,971 33,6 39,0 4,120 32,5 40,5
14 3,673 30,1 36,2 3,288 26,9 31,7 3,541 29,7 34,5
15 3,622 30,0 37,7 3,413 27,4 29,6 3,690 28,9 31,0




Antros puSies medienos bandiniy grupés pavirSiaus SiurkS§tumo rezultatai, iSilgai medienos pluos$to ankstyvojoje medienoje

13 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

ISilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje

Bandinio nr.
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 2,911 18,0 215 4,809 25,3 33,4 2,681 16,9 22,2
2 2,885 16,8 20,8 3,296 19,3 31,6 3,367 22,1 27,4
3 2,700 19,5 21,9 2,455 16,5 22,3 2,380 17,9 21,7
4 2,683 20,8 26,5 2,776 17,8 22,4 3,013 17,2 22,0
5 3,858 23,1 28,3 3,075 21,0 28,5 3,475 23,6 27,0
6 3,811 27,0 32,6 2,569 19,1 27,8 2,961 22,7 38,6
7 3,170 22,1 42,4 2,072 15,7 20,8 3,553 20,4 26,4
8 3,370 22,0 25,5 4,808 29,7 43,9 4,007 26,6 40,0
9 3,953 23,5 34,6 3,989 22,6 28,3 2,618 16,4 21,4
10 3,309 20,9 29,5 3,834 25,2 31,0 4,707 25,5 32,5
11 3,488 23,8 26,4 4,184 24,7 38,7 3,869 24,2 30,3
12 3,526 21,9 27,3 3,180 22,5 30,2 3,637 23,4 30,1
13 3,157 19,1 24,4 2,774 17,4 26,5 3,234 21,6 26,4
14 3,268 21,1 25,2 3,750 24,6 30,5 3,770 26,9 38,5
15 2,845 17,5 26,8 3,832 25,5 29,4 2,698 19,5 21,9




Antros puSies medienos bandiniu grupés pavirSiaus Siurk§tumo rezultatai, iSilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje

14 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

I8ilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje

Bandinio nr.
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra Rz Rmax Ra Rz Rmax Ra Rz Rmax
1 3,278 21,2 28,1 2,912 22,1 32,3 2,943 21,7 26,1
2 3,129 19,8 25,2 3,459 21,2 28,2 1,621 11,7 13,8
3 3,418 22,7 25,5 4,197 23,5 41,2 3,889 22,3 38,3
4 4,112 23,5 27,2 3,983 27,0 34,0 2,926 21,3 26,1
5 3,771 28,6 41,0 4,000 23,3 33,5 3,988 24,8 30,1
6 3,681 22,3 25,5 3,983 25,1 35,0 3,204 18,4 23,5
7 3,277 21,4 28,5 2,728 19,0 31,9 5,883 32,6 42,6
8 3,473 26,9 43,3 2,614 19,4 25,4 3,544 24,5 32,1
9 3,859 28,5 36,5 4,417 23,6 37,0 4,484 27,4 37,2
10 3,724 22,7 25,4 4,420 25,7 37,5 4,106 22,8 27,8
11 3,985 27,8 36,5 3,672 20,4 26,2 2,852 18,8 32,4
12 3,588 21,6 30,4 3,248 19,9 24,2 2,394 18,3 29,8
13 3,152 21,9 27,4 3,903 26,6 42,6 4,159 26,1 30,3
14 3,317 21,0 27,0 3,550 22,0 24,0 3,437 21,1 28,3
15 3,658 21,5 29,9 3,362 20,5 27,4 2,589 19,1 21,8




Antros puSies medienos bandiniy grupés pavirSiaus SiurkStumo rezultatai, skersai medienos pluosto

15 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

Bandinio nr. Skersai medienos pluosto
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 4,372 32,3 42,5 4,678 35,8 44,3 4,364 30,3 32,8
2 3,977 33,3 36,8 4,457 35,8 52,4 4,297 36,4 44,3
3 4,553 37,6 47,4 5,640 44,3 57,4 4,546 37,8 42,8
4 5,125 38,0 44,6 5,313 43,0 52,1 5,464 41,3 55,8
5 4,642 35,3 43,9 4,564 35,3 45,1 4,499 33,4 36,1
6 4,494 35,0 41,9 4,852 37,3 44,5 4,637 35,0 40,9
7 5,246 36,7 49,0 5,318 37,8 44,6 5,451 42,0 55,2
8 4,332 36,0 41,2 3,741 33,3 37,6 4,046 35,6 45,4
9 4,135 32,7 47,6 4,451 34,4 39,9 4,369 31,5 37,6
10 4,740 34,2 39,5 4,685 35,3 42,1 4,964 37,0 43,2
11 4,651 37,6 43,2 5,315 37,5 53,5 4,861 34,8 39,7
12 4,971 41,3 52,0 4,594 35,4 48,6 5,001 33,8 41,6
13 4,776 34,1 43,0 4,953 36,0 40,0 4,609 39,6 47,0
14 4,427 34,2 37,8 4,224 33,0 45,2 4,238 32,7 43,5
15 4,821 33,0 39,3 5,157 38,7 43,2 5,136 38,4 40,9




Trecios puSies medienos bandiniy grupés pavirsiaus SiurkStumo rezultatai, isSilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje

16 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

ISilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje

Bandinio nr.
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 3,866 26,0 32,2 2,523 18,8 25,2 5,678 41,3 49,0
2 4,009 26,8 36,4 3,862 24,0 31,1 4,803 27,1 38,2
3 3,545 20,8 24,0 5,468 31,6 40,5 3,616 23,4 29,9
4 3,781 19,3 25,1 4,027 26,1 33,4 3,211 24,2 28,4
5 4,701 29,9 40,5 3,777 23,3 29,8 3,733 23,6 34,2
6 4,650 27,1 36,4 3,289 20,6 27,6 4,621 25,2 35,8
7 4,450 29,1 40,3 4,252 25,1 32,5 4,592 27,0 32,9
8 4,071 26,0 39,2 3,679 22,4 28,3 3,809 22,9 28,0
9 4172 21,7 26,4 3,671 29,2 41,1 3,667 22,4 29,6
10 4,176 26,8 29,9 3,761 22,8 32,6 3,489 22,7 27,2
11 4,510 28,7 31,9 2,321 17,5 31,3 3,021 21,3 28,4
12 3,543 21,9 27,0 3,203 19,5 23,6 3,190 21,8 31,7
13 4,293 24,6 28,6 3,769 24,8 29,1 3,801 24,7 39,0
14 3,727 24,6 37,8 4,418 30,4 51,1 3,729 26,0 41,8
15 4,228 25,0 29,8 3,831 24,2 27.9 3,775 22,5 24,2




Trecios puSies medienos bandiniu grupés pavirSiaus Siurk§tumo rezultatai, iSilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje

17 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

I8ilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje

Bandinio nr.
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 3,367 20,0 239 3,758 25,0 37,0 3,650 22,0 26,2
2 3,666 24,5 34,3 3,020 20,8 28,1 2,852 20,1 23,4
3 4,722 33,2 45,9 2,998 26,0 36,2 3,020 25,3 34,6
4 4,651 28,5 33,9 4,771 30,4 41,0 3,869 27,8 32,9
5 3,591 22,2 29,5 3,614 24,7 29,6 3,062 25,1 43,7
6 4,466 27,4 44,2 4,424 30,7 53,5 3,573 22,6 28,6
7 4,200 24,8 32,6 4,826 29,8 43,4 3,998 25,9 38,7
8 4,342 29,6 41,0 3,717 29,3 41,9 3,116 20,8 31,6
9 3,949 26,4 35,5 3,865 24,8 31,7 4,446 25,7 36,4
10 2,829 19,2 26,3 2,498 19,4 24,3 2,622 18,5 28,1
11 4,897 29,1 34,6 4,356 26,5 40,5 3,829 26,4 41,2
12 3,702 28,8 38,3 3,204 26,7 40,0 3,775 23,7 46,0
13 3,927 24,6 33,3 4,770 28,0 35,3 4,543 29,2 46,9
14 3,820 22,4 25,6 3,951 25,9 37,4 3,078 17,7 21,0
15 4,458 34,5 68,5 3,432 21,0 31,0 3,579 25,1 36,0




Trecios puSies medienos bandiniy grupés pavirSiaus SiurkS§tumo rezultatai, skersai medienos pluosto

18 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

Bandinio nr. Skersai medienos pluosto
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 5,650 39,1 47,1 5,568 40,2 52,8 5,678 41,3 49,0
2 5774 41,3 53,3 5,675 41,2 49,4 5,524 45,0 63,2
3 5,584 40,9 49,6 5,551 37,9 42,0 5,365 42,2 47,6
4 5,856 39,6 46,3 6,044 454 57,6 5,634 39,3 447
5 5,212 34,1 42,2 5,140 41,1 53,7 5,125 36,3 43,8
6 5,429 40,3 45,5 5,447 41,0 45,8 5,335 37,8 419
7 5,453 37,9 48,3 5,767 45,9 54,0 5,635 41,5 47,8
8 5,590 44,5 49,4 5,693 38,5 42,4 5,765 39,3 45,2
9 5,664 41,3 58,2 5,774 39,7 46,2 4,853 36,9 47,6
10 6,165 42,8 45,5 5,586 43,9 53,7 6,049 50,8 63,9
11 5,721 43,8 61,5 5,495 41,6 52,2 6,019 50,0 56,4
12 5,730 39,4 46,8 5,792 41,9 48,1 5,619 40,6 48,0
13 5,273 37,2 38,5 5,651 43,3 50,0 5,631 39,8 45,7
14 5,116 37,9 46,1 5,567 38,3 46,5 5,659 38,6 46,3
15 5,760 42,6 51,7 5,775 454 54,8 5,948 43,4 52,1




Ketvirtos pusies medienos bandiniy grupés pavirsiaus Siurk§tumo rezultatai, iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje

19 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

ISilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje

Bandinio nr.
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 3,142 20,6 26,0 2,293 14,7 20,5 3,797 22,5 29,8
2 3,801 21,9 32,7 2,058 14,3 22,6 4,721 26,2 42,2
3 3,197 20,1 22,3 3,129 21,9 25,0 3,714 22,7 32,5
4 3,153 19,9 22,4 3,736 20,6 25,7 3,323 22,2 29,6
5 4,014 23,2 28,3 3,739 28,3 31,1 3,525 23,0 28,5
6 3,470 22,4 36,4 2,595 17,7 21,1 3,340 22,9 32,9
7 4,194 29,7 48,3 3,361 19,1 24,3 3,877 25,9 31,1
8 4,041 25,4 31,7 4,502 29,8 52,1 2,996 19,1 22,2
9 3,501 20,1 25,0 2,566 15,5 18,7 3,355 20,0 22,3
10 3,454 22,5 26,6 5,481 33,7 41,6 4,898 315 41,2
11 3,681 22,5 25,3 3,164 19,3 27,5 3,590 24,4 38,8
12 4,080 30,1 48,6 4,266 29,7 45,6 3,980 26,0 28,4
13 3,627 21,2 31,8 3,946 27,3 50,2 4,407 27,0 36,8
14 3,426 24,7 42,7 2,835 20,2 25,2 3,102 22,7 34,9
15 3,689 21,7 30,5 3,025 20,2 21,3 3,407 19,8 28,5




Ketvirtos pusies medienos bandiniy grupés pavirsiaus Siurk§tumo rezultatai, iSilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje

20 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

Bandinio nr. I8ilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 2,902 21,1 27,2 2,910 18,5 20,9 3,012 20,3 28,2
2 2,937 20,2 23,4 2,756 20,3 33,0 3,874 23,9 29,7
3 3,641 22,2 30,4 3,441 23,5 29,3 2,876 20,5 37,8
4 3,334 24,2 29,4 3,167 24,9 35,2 4,921 29,3 35,8
5 2,869 23,0 38,9 2,807 24,0 34,5 2,603 18,1 31,7
6 3,731 24,1 27,7 3,997 24,8 31,3 3,334 23,1 25,0
7 2,946 20,7 28,9 2,756 22,7 38,5 3,123 28,0 51,0
8 2,920 21,6 27,9 3,646 30,6 44,8 3,996 29,3 38,8
9 2,960 21,3 32,2 3,079 24,1 28,8 2,929 22,2 35,0
10 3,662 27,3 34,4 2,928 21,2 28,0 2,872 18,7 22,9
11 2,804 22,1 27,2 2,900 20,7 23,0 2,287 20,9 39,3
12 3,075 18,2 27,1 2,742 20,7 26,4 2,564 17,7 24,7
13 2,990 21,3 26,6 4,990 41,2 63,7 4,416 29,3 36,1
14 3,317 22,0 31,2 2,388 17,0 24,5 2,039 13,2 15,5
15 3,349 25,8 41,0 3,270 19,6 25,9 3,602 21,9 29,5




Ketvirtos pusSies medienos bandiniy grupés pavirsiaus SiurkS§tumo rezultatai, skersai medienos pluosto

21 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

Skersai medienos pluosto

Bandinio nr.
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 4,959 37,5 41,8 5,023 35,5 39,5 4,894 37,2 48,0
2 5,098 38,3 54,5 4,862 36,1 42,6 4,855 41,2 49,3
3 4,885 34,9 40,0 4,692 34,6 44,2 4,607 35,0 55,6
4 5,232 43,3 53,0 4,739 37,9 48,2 4,599 34,8 38,1
5 5,018 38,8 68,0 5,166 37,0 39,8 4,811 34,6 42,2
6 5,047 38,5 45,1 6,017 47,3 62,6 5,242 36,7 46,5
7 5,159 36,6 38,8 5,288 39,9 44.6 5,193 36,8 45,6
8 4,838 35,1 40,2 4,996 36,8 41,3 4,661 36,9 49,0
9 5,120 411 50,8 5,073 37,2 48,3 5,027 39,8 48,0
10 4,760 37,1 46,5 5,498 43,3 79,3 4,939 38,7 44,8
11 4,488 34,4 37,1 4,761 36,4 46,0 4,573 40,0 54,8
12 4,548 34,6 39,5 4,562 35,0 42,4 4,665 38,1 43,0
13 5,098 40,4 68,2 4,620 33,4 41,2 4,709 37,1 43,0
14 4,554 33,8 44,6 4,504 31,8 34,1 4,686 34,1 38,3
15 4,366 31,3 32,9 4,402 30,3 35,5 4511 33,7 37,5




Penktos pusies medienos bandiniy grupés pavirSiaus Siurk§tumo rezultatai, iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje

22 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

Bandinio nr. ISilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 3,344 19,8 24,4 3,113 20,1 24,0 3,211 20,7 28,4
2 3,213 19,3 25,0 3,042 21,1 28,4 3,182 23,3 32,4
3 3,203 20,6 29,0 3,505 23,6 26,6 3,423 23,5 35,8
4 3,640 25,1 30,7 3,620 20,8 27,2 3,167 21,0 39,3
5 3,825 25,5 34,0 3,921 25,7 31,9 3,425 20,4 27,8
6 3,239 23,2 32,8 3,165 22,3 31,6 2,908 21,0 29,2
7 3,301 20,9 34,0 3,375 20,7 26,0 3,108 20,3 29,3
8 3,586 25,3 33,8 2,936 21,3 32,1 3,624 24,3 36,6
9 3,136 18,5 25,5 3,108 19,5 26,0 3,518 22,3 31,8
10 3,870 28,0 43,9 4,240 25,1 28,4 3,780 22,2 34,0
11 3,170 18,9 23,5 3,478 21,5 37,4 3,512 24,7 39,7
12 3,827 25,1 32,5 2,997 20,6 29,3 3,685 21,4 28,3
13 3,911 25,7 36,4 2,974 18,7 25,0 3,348 19,7 24,9
14 3,323 20,2 25,0 3,644 24,4 32,3 3,150 22,5 30,3
15 3,368 23,6 31,3 4,041 25,0 39,2 4,303 24,7 34,6




Penktos pusies medienos bandiniy grupés pavirSiaus Siurk§tumo rezultatai, iSilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje

23 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

Bandinio nr. I8ilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 3,350 23,5 30,3 3,290 21,8 31,5 3,193 19,3 29,5
2 2,589 18,6 23,3 2,187 13,6 18,9 2,953 16,7 19,3
3 2,771 20,7 21,7 3,213 20,8 27,4 3,410 25,7 36,0
4 2,583 17,1 24,7 3,444 23,7 30,9 2,890 18,3 24,3
5 2,789 20,4 29,6 3,231 25,2 54,6 2,977 20,3 32,7
6 2,731 24,5 39,8 2,523 18,6 20,9 2,580 25,5 36,9
7 3,162 18,1 25,8 2,773 19,0 22,8 2,369 19,1 22,4
8 2,722 17,4 23,7 2,815 18,3 26,9 2,991 21,1 27,3
9 3,022 19,8 24,0 2,621 21,9 38,8 3,137 17,8 20,7
10 2,838 18,7 21,8 2,672 17,2 22,2 2,531 16,6 20,7
11 3,374 23,4 32,0 2,248 21,7 34,9 3,460 21,8 25,5
12 3,266 25,7 31,9 3,707 22,4 28,7 2,524 19,7 24,7
13 3,544 24,8 27,9 3,307 17,9 21,2 2,151 16,3 22,1
14 2,915 21,3 29,6 2,533 15,5 22,0 2,583 19,4 24,2
15 2,484 16,1 19,8 2,972 25,8 40,7 2,734 19,6 27,1




Penktos pusies medienos bandiniy grupés pavirsiaus Siurkstumo rezultatai, skersai medienos pluosto

24 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

Bandinio nr. Skersai medienos pluosto
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 6,532 43,0 48,7 6,161 43,4 45,5 6,476 448 59,3
2 5,217 40,2 42,8 5,193 42,0 52,5 5,238 38,4 44,2
3 5,850 40,1 43,5 6,533 50,6 64,6 6,067 42,5 54,1
4 6,361 45,9 64,8 5,984 41,5 45,8 6,317 43,3 53,1
5 5,023 35,4 49,8 5,653 39,8 52,8 5,073 35,6 42,9
6 5,608 44,2 54,0 5,577 43,1 47,3 5,340 39,0 40,8
7 6,231 43,3 53,8 5,713 39,8 44,7 5,828 40,0 43,8
8 6,301 44,7 52,1 5,613 42,4 54,4 6,129 42,3 46,3
9 5,215 37,7 51,8 5,105 36,3 48,6 5,024 34,1 46,7
10 5,577 37,2 40,9 5,442 39,6 49,3 5,372 36,7 42,0
11 5,887 44,5 58,8 6,270 44,1 53,5 6,291 38,4 48,0
12 6,316 44,4 53,3 7,232 47,6 56,3 6,866 46,0 53,3
13 5,712 39,5 50,0 5,346 36,0 39,1 5,433 41,0 49,8
14 5,248 40,9 50,4 5,465 36,2 39,5 5,432 35,7 39,2
15 6,068 40,3 63,2 6,374 48,4 65,1 6,573 45,5 51,0




Sestos pusies medienos bandiniy grupés pavirSiaus Siurk§tumo rezultatai, iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje

25 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

Bandinio nr. ISilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 3,611 24,9 32,9 4,865 26,5 36,9 3,642 20,4 21,8
2 3,646 24,5 30,3 5,731 32,5 44,6 3,621 23,5 40,4
3 3,477 22,1 25,7 5,026 30,6 38,2 3,603 22,9 29,0
4 3,997 23,6 29,0 3,724 20,8 25,5 4,362 29,0 35,4
5 3,967 26,3 35,3 5,450 32,1 35,2 4,230 26,5 35,2
6 3,502 20,3 32,5 3,588 21,6 27,6 4,253 27,2 42,3
7 3,552 18,7 23,3 3,559 24,9 43,7 4,591 24,4 49,4
8 3,766 26,6 37,0 4,495 30,7 43,4 4,146 24,7 31,8
9 3,538 24,7 35,4 4,926 33,5 81,1 4,086 25,2 38,5
10 3,928 21,9 24,3 4,191 30,2 57,4 4,515 30,6 34,0
11 3,435 25,6 40,8 4,776 34,8 47,6 4,030 26,2 33,7
12 3,778 28,6 36,4 3,874 23,3 32,8 3,270 23,0 30,0
13 3,953 29,0 36,4 4,151 25,2 33,5 3,116 22,9 26,0
14 3,550 27,2 32,0 3,751 19,2 23,5 2,949 20,2 25,2
15 3,996 25,7 27,9 3,916 24,4 38,0 3,195 24,0 29,9




Sestos pusies medienos bandiniy grupés pavirSiaus Siurk§tumo rezultatai, iSilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje

26 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

I8ilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje

Bandinio nr.
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 3,084 21,8 30,9 4,750 26,8 35,0 3,639 20,9 28,6
2 3,222 24,2 30,6 3,027 20,6 28,7 3,031 21,4 32,1
3 3,787 23,7 32,2 3,851 25,0 31,5 3,520 24,4 34,4
4 3,276 21,9 27,8 3,297 20,8 26,9 2,925 22,6 34,5
5 3,621 22,4 26,5 4,101 24,3 39,6 4,852 32,8 43,2
6 4,850 30,6 45,3 3,146 19,7 25,4 3,722 20,7 26,1
7 3,249 18,7 26,7 2,927 18,5 26,0 2,582 18,3 22,3
8 3,918 25,5 40,3 2,866 26,7 43,9 3,180 21,6 27,7
9 3,631 22,4 28,6 3,685 26,4 45,8 2,823 21,7 28,1
10 3,972 26,0 44,1 4,389 30,2 36,0 3,189 20,0 31,6
11 3,788 23,3 30,4 3,398 23,4 29,8 3,959 26,9 47,7
12 3,901 32,7 39,0 4,118 27,3 52,8 3,713 23,2 27,9
13 3,841 25,2 35,7 3,884 27,3 46,7 3,759 26,4 41,6
14 3,230 27,7 38,4 2,444 20,3 38,9 4,430 25,3 36,7
15 3,560 244 31,2 4,054 28,7 36,3 3,892 33,6 54,6




Sestos pusies medienos bandiniy grupés pavirSiaus Siurk§tumo rezultatai, skersai medienos pluosto

27 priedas

Pavirsiaus Siurk§tumas,um

Bandinio nr. Skersai medienos pluosto
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 5,358 39,1 42,4 5,208 37,7 46,7 4,882 36,6 49,9
2 6,095 41,9 57,8 5,852 39,1 43,7 5,840 40,6 51,9
3 6,224 46,7 56,0 6,169 53,4 69,9 6,584 58,1 78,3
4 5,393 42,5 56,5 5,391 41,7 49,1 5,169 34,7 38,2
5 6,338 44,5 52,4 6,339 49,9 68,4 6,211 47,7 53,1
6 5,538 46,0 61,5 5,438 40,5 47,6 4,956 36,4 42,8
7 6,412 47,9 56,2 6,837 43,6 46,3 7,635 56,1 65,0
8 5,714 42,7 56,7 5,439 37,6 45,4 5,454 39,4 43,7
9 6,261 47,5 63,8 6,179 48,0 59,4 6,454 49,0 60,4
10 5,985 47,5 62,0 5,094 36,1 38,6 5,864 39,5 444
11 6,148 43,7 56,7 5,746 42,3 50,8 5,229 37,6 44,4
12 6,062 42,4 50,7 5,898 47,0 60,4 5,640 40,3 44,8
13 6,622 47,5 53,9 6,808 53,7 80,7 5,832 48,3 63,0
14 6,438 53,3 65,3 6,183 40,5 52,7 6,237 46,4 57,7
15 5,192 37,3 43,8 5,068 37,3 57,6 4,937 37,0 43,3




28 priedas

Septintos pusies medienos bandiniy grupés AKP5CE pavirsiaus Siurk§tumo rezultatai, iSilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje

PavirSiaus SiurkStumas, pm

ISilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje

Bandinio nr.
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 3,539 24,8 30,0 2,911 18,3 22,5 3,982 25,5 43,9
2 3,420 18,5 25,5 2,885 17,9 22,6 2,810 19,1 27,7
3 3,506 25,6 40,1 2,796 21,1 26,3 2,824 18,0 23,2
4 3,863 22,7 31,4 3,459 22,2 29,9 3,583 26,2 33,5
5 4,062 31,7 43,0 3,205 23,2 31,2 2,790 22,0 27.9
6 3,282 21,3 30,7 2,536 23,7 33,1 3,154 22,5 26,6
7 3,251 23,5 28,5 2,899 20,1 27,7 4,980 26,4 35,4
8 2,968 21,9 28,3 3,866 23,8 26,7 3,749 26,2 34,9
9 3,647 23,3 29,7 3,544 26,3 42,1 3,784 20,4 23,5
10 3,845 27,9 37,5 2,903 20,3 28,3 2,953 20,1 28,6
11 3,481 24,3 33,0 3,368 26,0 34,3 2,814 20,7 24,2
12 3,470 23,8 32,3 3,208 18,2 25,2 3,244 19,5 27,0
13 3,159 22,2 25,4 4,081 30,1 37,3 3,206 21,9 30,3
14 3,586 23,8 28,6 3,290 22,0 28,4 3,535 19,3 23,1
15 3,960 25,4 36,6 3,837 21,6 32,0 3,435 25,1 30,9




Septintos pusies medienos bandiniy grupés AKP5CE pavirSiaus Siurk§tumo rezultatai, iSilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje

29 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

Bandinio nr. I8ilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 3,158 20,2 26,1 3,457 26,8 41,4 3,265 21,0 30,9
2 4,114 23,9 31,4 3,466 20,1 29,1 2,823 19,6 25,2
3 4,321 25,4 37,3 4,153 26,0 33,4 2,956 20,8 28,8
4 3,219 26,4 36,2 2,737 17,8 23,0 2,162 16,7 28,8
5 2,871 18,0 26,3 3,024 17,7 21,3 2,278 20,5 29,2
6 3,125 21,6 25,3 3,583 31,3 89,6 2,486 19,6 25,4
7 3,391 21,9 21,7 3,934 29,3 44,2 3,075 21,3 25,4
8 3,504 22,3 41,2 2,538 17,2 19,1 2,776 16,1 22,9
9 3,147 21,4 35,8 2,292 16,5 29,9 2,826 20,7 25,1
10 2,973 21,3 30,0 2,592 20,6 29,7 2,725 24,3 44,2
11 4,202 30,5 51,3 2,533 18,8 24,8 2,637 19,2 26,2
12 3,373 24,0 32,5 2,430 20,8 23,5 3,282 20,3 25,3
13 2,544 16,3 21,4 2,459 18,2 23,8 2,655 16,6 19,5
14 3,265 26,2 33,1 2,727 18,8 23,2 3,284 27,4 51,0
15 3,191 19,8 24,6 3,495 26,7 37,1 2,797 21,6 35,6




Septintos pusies medienos bandiniy grupés AKP5CE pavirsiaus Siurk§tumo rezultatai, skersai medienos pluosto

30 priedas

PavirSiaus SiurkStumas, pm

Bandinio nr. Skersai medienos pluosto
1 taskas 2 taskas 3 taskas

Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax Ra RZ Rmax
1 5,903 40,1 449 5,187 38,3 448 5,155 39,2 48,8
2 5,670 43,5 52,1 5,485 39,8 49,6 5,375 38,0 42,1
3 5,726 41,7 51,8 6,397 46,7 64,8 6,254 47,8 58,0
4 5,907 41,9 60,8 5,347 38,2 41,3 6,098 48,7 57,9
5 5,394 39,4 46,5 5,344 39,0 52,6 5,281 39,0 42,9
6 5,210 36,1 41,4 5,038 37,7 39,0 5,183 34,4 42,1
7 6,080 47,7 75,0 5,702 42,4 52,3 6,294 59,3 97,0
8 5,049 36,4 39,1 4,983 35,9 43,9 5,213 41,6 55,4
9 4,460 34,1 41,7 4,499 31,2 37,1 4,660 34,5 36,5
10 4,804 33,5 39,2 5,390 41,6 46,9 5,276 38,7 56,7
11 5,246 37,7 41,6 5,000 37,0 46,4 5,283 37,8 46,0
12 5,380 42,5 52,4 4,824 37,2 49,2 5,241 36,5 45,1
13 5,137 40,3 54,7 5,217 40,9 49,7 5,568 36,0 52,5
14 5,874 44,3 53,4 6,222 48,3 52,2 5,816 42,2 48,1
15 5,477 38,9 46,2 5,590 43,5 48,1 5,195 44,2 57,5




Pusies medienos bandiniy grupiy vidutinio aritmetinio profilio nuokrypio R, statistiniai rodikliai

. - - Matvimo e Sar.1t'yk?né Bendrpji

Bandiniy idurkis & Dispersiia s2 Standartinis Variacijos rezultato Pasikliautinis | atsitiktiné santykiné

grupé Vidur persty nuokrypis s koef. v, % - intervalas 1 paklaida paklaida o,

paklaida 4
Oats, %0 %
ISilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje

AKP 3,34 0,35 0,59 17,60 0,15 3,22; 3,53 4,63 6,55
AKP1ZN 3,34 0,40 0,64 19,03 0,17 3,05; 3,40 5,01 7,08
AKP3ZN 3,92 0,41 0,64 16,33 0,17 3,82; 4,16 4,30 6,08
AKP5ZN 3,58 0,43 0,65 18,30 0,17 3,45; 3,80 4,81 6,81
AKP1CE 3,43 0,12 0,34 10,02 0,09 3,37; 3,58 2,64 3,73
AKP3CE 3,99 0,35 0,59 14,85 0,16 3,60; 3,95 3,91 5,53
AKP5CE 3,39 0,22 0,47 13,73 0,12 3,26; 3,53 3,61 511

ISilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje

AKP 3,31 0,59 0,77 23,16 0,20 2,90; 3,36 6,09 8,62
AKP1ZN 3,55 0,47 0,69 19,29 0,18 3,31; 3,67 5,08 7,18
AKP3ZN 3,80 0,41 0,64 16,88 0,17 3,51; 3,87 4,44 6,28
AKP5ZN 3,19 0,37 0,61 19,00 0,16 3,05; 3,37 5,00 7,07
AKP1CE 2,89 0,15 0,38 13,23 0,10 2,78; 3,03 3,48 4,92
AKP3CE 3,60 0,32 0,56 15,61 0,15 3,38; 3,73 4,11 5,81
AKP5CE 3,06 0,28 0,53 17,41 0,14 2,94; 3,22 4,58 6,48

Skersai medienos medienoje

AKP 4,26 0,31 0,56 13,08 0,15 4,16; 4,51 3,44 4,87
AKP1ZN 4,70 0,18 0,43 9,09 0,11 4,60; 4,86 2,39 3,38
AKP3ZN 5,61 0,07 0,26 471 0,07 552;5,71 1,24 1,75
AKP5ZN 4,87 0,10 0,32 6,53 0,08 4,81; 5,07 1,72 2,43
AKP1CE 5,83 0,30 0,54 9,32 0,14 5,68; 6,06 2,45 3,47
AKP3CE 5,87 0,35 0,60 10,13 0,16 5,88; 6,26 2,67 3,77
AKP5CE 541 0,21 0,46 8,54 0,12 5,42; 5,77 2,25 3,18

31 priedas



Pusies medienos bandiniy grupiu profilio mikronelygumy vidutinio auksc¢io R; statistiniai rodikliai

. - - Matvimo e Sar.1t'yk?né Bendrpji

Bandiniy idurkis & Dispersiia s2 Standartinis Variacijos rezultato Pasikliautinis | atsitiktiné santykiné

grupé Vidur persty nuokrypis s koef. v, % - intervalas 1 paklaida paklaida o,

paklaida 4
Oats, %0 %
ISilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje

AKP 21,91 14,76 3,84 17,53 1,01 20,91; 22,88 4,61 6,52
AKP1ZN 21,53 0,37 0,60 2,81 0,16 19,94; 21,85 0,74 1,05
AKP3ZN 24,77 0,32 0,56 2,27 0,15 24,29; 26,54 0,60 0,84
AKP5ZN 22,98 0,41 0,64 2,80 0,17 22,43; 25,31 0,74 1,04
AKP1CE 22,27 0,12 0,35 1,57 0,09 21,94, 23,33 0,41 0,59
AKP3CE 25,57 0,35 0,59 2,32 0,15 23,64; 25,76 0,60 0,85
AKP5CE 22,85 0,22 0,47 2,04 0,12 21,95; 23,70 0,54 0,76

ISilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje

AKP 21,79 0,62 0,79 3,62 0,21 19,42; 22,06 0,95 1,35
AKP1ZN 22,70 0,48 0,69 3,06 0,18 21,47; 23,30 0,80 1,13
AKP3ZN 25,34 0,44 0,66 2,60 0,17 23,92; 26,07 0,69 0,97
AKP5ZN 22,78 0,39 0,62 2,74 0,16 21,50; 23,97 0,72 1,02
AKP1CE 20,24 0,15 0,38 1,88 0,10 19,23; 20,96 0,50 0,70
AKP3CE 24,36 0,30 0,55 2,25 0,14 23,07; 25,13 0,59 0,84
AKP5CE 21,59 0,30 0,55 2,54 0,14 20,45; 22,40 0,67 0,94

Skersai medienos pluosto

AKP 33,78 0,32 0,56 1,67 0,15 32,97; 35,23 0,44 0,62
AKP1ZN 36,08 0,19 0,44 1,21 0,11 35,35; 37,16 0,31 0,45
AKP3ZN 41,13 0,07 0,27 0,66 0,07 40,13; 42,01 0,17 0,25
AKP5ZN 36,95 0,11 0,33 0,89 0,09 36,10; 38,43 0,23 0,33
AKP1CE 41,23 0,29 0,54 1,31 0,14 40,23; 42,60 0,34 0,49
AKP3CE 43,70 0,34 0,58 1,33 0,15 43,11; 46,45 0,35 0,49
AKP5CE 40,30 0,22 0,47 1,16 0,12 40,02; 43,03 0,31 0,43

32 priedas



Pusies medienos bandiniy grupiy didZiausio profilio mikronelygumy auks¢io R,y Statistiniai rodikliai

. - - Matvimo e Sar.1t'yk?né Bendrpji

Bandiniy idurkis & Dispersiia s2 Standartinis Variacijos rezultato Pasikliautinis | atsitiktiné santykiné

grupé Vidur persty nuokrypis s koef. v, % - intervalas 1 paklaida paklaida o,

paklaida 4
Oats, %0 %
ISilgai medienos pluosto ankstyvojoje medienoje

AKP 29,51 45,47 6,74 22,85 1,77 27,41; 30,79 6,01 8,50
AKP1ZN 28,56 0,39 0,62 2,18 0,16 26,03; 29,23 0,57 0,81
AKP3ZN 32,64 0,32 0,57 1,73 0,15 31,72; 35,45 0,46 0,64
AKP5ZN 31,35 0,35 0,59 1,88 0,16 29,15; 33,48 0,50 0,70
AKP1CE 30,88 0,12 0,35 1,14 0,09 29,80; 32,66 0,30 0,42
AKP3CE 35,35 0,29 0,54 1,53 0,14 31,93; 36,98 0,40 0,56
AKP5CE 30,42 0,22 0,47 1,54 0,12 29,50; 33,06 0,41 0,57

ISilgai medienos pluosto vélyvojoje medienoje

AKP 28,31 0,65 0,80 2,84 0,21 25,48; 29,31 0,75 1,06
AKP1ZN 30,62 0,41 0,64 2,08 0,17 28,11; 31,25 0,54 0,77
AKP3ZN 35,86 0,43 0,65 1,82 0,17 32,99; 37,92 0,48 0,68
AKP5ZN 31,61 0,40 0,63 2,00 0,17 29,20; 33,91 0,53 0,75
AKP1CE 27,73 0,14 0,38 1,36 0,10 25,71; 29,40 0,36 0,51
AKP3CE 34,85 0,30 0,55 1,58 0,14 32,20; 36,74 0,42 0,59
AKP5CE 31,48 0,29 0,54 1,70 0,14 28,23; 34,02 0,45 0,63

Skersai medienos pluosto

AKP 40,50 0,34 0,58 1,43 0,15 39,16; 43,38 0,38 0,53
AKP1ZN 44,16 0,18 0,43 0,97 0,11 42,51; 45,51 0,25 0,36
AKP3ZN 49,39 0,08 0,28 0,57 0,07 47,52; 50,67 0,15 0,21
AKP5ZN 46,10 0,12 0,34 0,74 0,09 44,00; 49,98 0,19 0,27
AKP1CE 50,03 0,29 0,53 1,07 0,14 48,61; 52,50 0,28 0,40
AKP3CE 54,09 0,36 0,60 1,11 0,16 52,73; 58,73 0,29 0,41
AKP5CE 49,90 0,24 0,49 0,97 0,13 48,88; 54,61 0,26 0,36

33 priedas



