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1. Santrauka

Medinés konstrukcijos statyboje naudojamos jau seniai. Sio darbo pagrindiné tema,
mediniy sijy sustiprinimas anglies pluostu, sustiprinty sijy deformacijy nustatymas, sijy stiprio
nustatymas lenkimo metodu pagal LST EN 408 standartg. Tam parinkti trijy storiy bandiniai: 36, 48
ir 56 mm storio sijos, kuriy klijavimui parinktos trys klijy rGsys - poliuretaniniai klijai, epoksidiné
derva ir eksperimentiniai melamino karbamido formaldehidiniy dervy klijai. Sie klijai buvo
naudojami tiriant 48 mm sijas. Atlikti bandymai parode, jog sijos stipris, naudojant anglies pluosta
padidéja: klijuojant poliuretaniniais klijais 6,15 %, epoksidine derva 2,52 % ir melamino

formadehidinés dervos klijais 2,99 %.

Sustiprinty sijy stipris lyginamas su 48 mm masyvios medienos sijy stiprio vidurkiu. Sios
sijos tyrimuose priimamos kaip atskaitos taSkas. Atlikti kiti bandymai su 36 mm sijomis.
Poliuretaniniais klijais anglies pluosta jklijuojant 36mm storio sijose, gautas stiprio prieaugis 0,55
%, o klijuojant epoksidine derva, gautas stiprio sumaz¢jimas 13,35 %. Bandymuose su 56 mm
storio sijomis, klijuojant poliuretaniniais klijais, sijy stipriy prieaugis gautas 7,99 %, klijuojant
epoksidiniais klijais, stiprio prieaugis gautas 6,73 %. Darbe atlikti dviejy tipy tyrimai: pirmuoju
atveju anglies pluostas sijoje buvo iklijuotas sijos vidurinéje dalyje, antruoju atveju - sijos apacioje.
Lyginama 36 mm storio sijy stipriai. Matome, kad klijuojant poliuretaniniais klijais, anglies pluosto
iklijavimas neturi jtakos sijos stipriui. PrieSingi rezultatai matomi klijuojant epoksidine derva.
Anglies pluosto juosta panaudojus sijy apacioje, sijos stipris padidé¢jo 20,31 %. Lenkiant sijg
didZiausiai jtempiai matomi sijos apatingje dalyje.Sis sijy stiprio prieaugis paaikinamas anglies
pluosto juostos priklijavimu $ioje pozicijoje. Atliekant visus bandymus tam tikram pasirinktam
kiekiui sijy buvo atliekamas sijy deformacijy matavimas. Atlikus bandymus, matome, jog
deformacjos pasiskirsto labai jvairiai. Plonose 36 mm sijose deformacijos svyruoja iki 27 mm, o

storose iki 18,5 mm. Atlikus tyrimus, pateikiamos rekomendacijos.



Polymeric fiber influence the strength of the wooden beams /Master’s Thesis/ Author
— T.Andriukevic¢ius/ Supervisor — lekt. D.Minelga/ Department of Materials Engineering,
Faculty of Mechanical Engineering and Design, Kaunas University of Technology, Kaunas,
2015 - 43 pages, 43 Figures, 16 Tables.

2. Summary

Timber structures have been used in construction for a long time. The main subjects of this
thesis are the reinforcement of timber beams with carbon fiber, the determination of deformations in
reinforced beams, and the determination of beam strength by bending in accordance with the LST
EN 408. Specimens of three different types — 36, 48, and 56 mm wide — as well as three types of
glue intended for gluing them — polyurethane glue, epoxy resin, and experimental melamine urea
formaldehyde resin glue — were chosen for the test. The latter glue was used only in tests with 48
mm beams. The tests performed with beams of 48 mm width have shown that the strength of a
beam inset with carbon fire increases by 6,15 per cent when using polyurethane glue, 2,52 per cent

when using epoxy resin, and 2,99 per cent when using melamine urea formaldehyde glue.

The reinforced beam strength is compared with the average strength of the 48 mm wide
solid wood beam. In further tests, the latter beams are treated as a reference point. Other tests were
performed on 36 mm wide beams: when insetting the carbon fiber with the use of polyurethane
glue, an increase of 0,55 per cent in strength was witnessed, while gluing with epoxy resin caused a
decrease of 13,35 per cent in strength. Tests with 56 mm wide beams have shown an increase of
7,99 per cent in strength when gluing with polyurethane glue and an increase of 6,73 percent in
strength when gluing with epoxy resin. Two types of research were performed in the thesis: in the
first case, the carbon fiber was inset in the middle part of the beam; in the second case, the fiber was
inset in the lower part of the beam. The strength of 36 mm wide beams was compared as well: it
became apparent that the insetting of carbon fiber using polyurethane glue makes no impact on the
beam strength. However, the results are quite the opposite when using the epoxy resin. With carbon
fiber strip on the bottom of the beam, the beam strength increased by 20,31 per cent. When bending
the beam, the greatest tensile strength was witnessed on the bottom of the beam; therefore, this
increase in beam strength can be explained by the presence of the carbon fiber strip in that very
position. During the tests, a specific amount of beams was chosen for a measurement of beam
deformation. After the tests it became apparent that the deformations distributed very evenly. In
thinner 36 mm beams the deformations fluctuate up to 27 mm, while the thicker beams have
deformations up to 18,5 mm in width. After performing the research, certain recommendations are

given.
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3. Ivadas
Medinés sijos statyboje naudojamos jau seniai. Jos naudojamos namy perdangoms,
statybinéms konstrukcijoms. Placiai naudojamos dvitéjos sijos su plokstés standumo briaunomis 1

pav. Iprastinés medienos sijos iSpjaunamos is rasto ir apdirbamos mechaniskai.

1 pav. Dvitéjés sijos pavyzdys

Taciau Siuolaikinés technologijos leidzia naudoti vientisg, sustiprintg jvairiais pluostais sija
[1]. Tai pat naudojamos ir klijuotos sustiprintos sijos. Sios sijos pasizymi geromis mechaninémis
savybémis, bei puikia estetine iSvaizda. Mediena savo savybémis lenkia gelZbetonines
konstrukcijas. PranaSumg lemia svorio ir atsparumo mechaniniam poveikiui santykis. Dar vienas
sijy tipas, tai - sustiprintos medienos ir aukstos kokybés betono misiniais sijos. Sios sijos pasizymi
ir medienai, ir betonui budingomis savybémis. Tai - tarpinis variantas tarp medienos ir
gelzbetoniniy konstrukeijy [2]. Augant medienos apdirbimo pramonei, ieSkoma efektyviy bidy,
kaip sijy gamyboje panaudoti ne tokios aukstos kokybés medieng. Mediena jungiama ilgio atzvilgiu
bei klijuojama. Mano tiriamojo darbo tema - naujy medienos sijy stiprinimo metody aptarimas,
Zymiai nekeiiant sijos matmeny, bei su mazu svorio prieaugiu. Atlikty pakeitimy aptarimas

Pagrindinés problemos su kuriomis susiduria jprastos klijuotos sijos:

e Aplinkos drégnio pasikeitimas

e Ciklinis klimato pasikeitimas

¢ Brinkimas ir medienos nuodziiivis dygiuose
e Pluosty kryptis

¢ Nesaugoti galai

e Netinkami klijavimo procesai

e Prastos kokybes klijavimo siiilé ir kitos problemos [3].

Siuo atveju medienos sijos sustiprinamos jvairiais pluotais, anglies, bazalto, kevlaro bei
stiklo pluosty jtaka mechaninéms medienos sijy savybéms. Siame darbe analizuojama skirtingos

pluosto pozicijos jtaka bei skirtingos - pluosto savybes [4].



4. Literaturos apzvalga
Viename i$ tyrimy apraSomas medienos sijy sustiprinimas anglies bei bazalto pluostais ir
lyginamos sustiprinty ir jprasty medienos gaminiy mechaninés savybés. Tyrimui buvo naudojama
paprastosios pusies bandiniai. Bandymui atlikti buvo naudojama 26 tiriamieji objektai, i$ jy 17 buvo
sustiprinti. Principinis sustiprinto medienos gaminio vaizdas pateiktas 2 pav. IS paveikslo matome

jog medienos ruosinys sustiprinamas iki pusés aukscio atzvilgiu.

b
—

Th
h/2

il

2 pav. Sustiprintos medienos ruosinio principiné schema

Tyrimas atlickamas statiSko lenkimo masinoje. Bandinj atrémus dviem stabiliai jtvirtintais
taskais, ir per vidurj atlickamas lenkimas grei¢iu 1 KN/s. Bandymo principiné schema pateikta 3
pav. Bandyme naudojama paprastoji pusis 78 x 155 mm storio ir 1090 mm ilgio. Prie§ medienos

sustiprinimg gaminiai buvo klasifikuojami pagal UNE56544 standarta.

F
545mn | S545mn

+ 1

[ !

Fr2 Fi2
L 1000mm

3 pav. Tyrimo metodikos schema

Sis standartas apibiidina vizualine medienos apziiira, kuri klasifikuoja mediena, kaip
statybine, pagal vizualiai matomus defektus. Pagal §j standartg parenkama viena klas¢, kur h = 70
mm ir maziau. Cia yra viena kokybés klas¢ MEG, atitinkanti stiprumo klase¢ C18. Pagal LST-EN
338 standartag buvo nustatytos stiprumo klasés. Dvylika bandiniy atitiko C18 klase, o keturiolika
atmesta. Tiriant atmesti bandiniai buvo padalinti po lygiai ir sustiprinti. Sustiprinimui naudota
anglies ir bazalto pluostai su epoksidinés dervos pagrindu. Pluosty mechaninés ir geometrinés
savybés pateiktos 1 lenteléje. Pagrindiniai medienos sijy liizio biidai pateikti 4 pav., sustiprinty sijy

vaizdas - 5 pav.



1 lentelé. Sustiprinimui naudojamy pluosty mechaninés ir geometrinés savybes.

Charakteristika FB280 FB600 FC300 FC160# FC210#
Pluostas Bazaltas Bazaltas Anglis Anglis Anglis
Pluosto kryptis Vienakryptis | Vienakryptis | Vienakryptis | Dvikryptis | Dvikryptis
Gramatiira (g/m°) 280 600 300 160 210
Storis (mm) 0,103 0,222 0,167 0,040 0,060
Tempimo jéga (MPa) 4000 4900
Tamprumo modulis (MPa) 84,000 230,000

Tempimo | l

Suspaudimo | - I

Tempimo I N ]

Tempimo ir lyties | [ _] [_ 1 I

Slyties | = JI Il I

Siyties L—_—ar—=’__""_'_’:'._’- I | li:r:—n.&-]

Be matomy | ]

pazeidimy

4 pav. Galimi medienos lizZiy tipai.

5 pav. Anglies pluostu sustiprinty medienos bandiniai.

Atlikto statinio lenkimo tyrimo gauti rezultatai suraSomi j 2 lentelg. Pagal 4 paveikslg

nustatoma kiekvieno lizio defekto pobtudis ir suraSoma j lentele. Atlikus tyrimus nubraiZomi

apkrovos pasiskirstymo grafikai. Bazalto pluostu sustiprinty sijy apkrovos pasiskirstymo grafikas -

6 pav.

Apkrova, kN

u.

-0 ‘
! -

£ o

20 + /

10

°’

C 5 10

FB 600

FB 280

s P i 14 » «0
Ilinkis, mm

6 pav. Bazalto pluosStu sustiprinty bandiniy apkrovos pasiskirstymo grafikas.
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Anglies pluostu sustiprinty sijy apkrovos pasiskirstymo grafikas 7 a pav. Nubraizytame
bendrajame palyginimo grafike (7 b pav.) palyginamos sustiprintos ir nesustiprintos sijos.
Tai pat yra nustatomos eksperimentinés trapumo ribos reikSmeés, bei teorinés trapumo ribos
reik§més kurios lyginamos tarpusavyje. 3 lenteléje atitinkamai matome gautus sustiprintos ir
jprastos medienos palyginimo rezultatus. Gautos didZiausiy deformacijy reikSmés suraSytos 4

lenteléje.

0 a

Z 00 ¢
L

. $0 +

2 ‘w0 4
— ~r
=< 30 s
< 7

b —
B 600
. m 280
7 FC 300
' = FC 16021
» s FC 16022

/ FC 21021
Yy FC 21022

Ilinkis, mm

Apkrova, kN
N\

7 pav. a - Anglies pluostu sustiprinty bandiniy apkrovos pasiskirstymo grafikas,7 pav. b - Bazalto ir anglies pluosto
sustiprinty ir nesustiprinty bandiniy rezultatai.

2 lentelé. Gauty defekty analizé.

[72]

— Y < <

=2 | = E «s - =
9 25 | Zg g E v 3 g =
E =25 | 2E . 2] S X s 3 8
= ﬁ,; =0 = o g o ; [ 3]
5 = & 23 = = 2 e 5 o @
< g c £ 38 R7 g -8 2 N = .2
= Q0 S 5 Q s 5 Q S = N
o ES Z2 3 S S %2 = = 3

N F = a 5 2

g = = %
3SRC + + 3
7SRC + + + 3
17SRC + + 1
27SRC + + + + 1
28SRC + + 3
32SRC + 6
45SRC + + 5
97SRC + + 4
93SRC + + 1
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56FC300 + 3
69FC300 + + 4
72FC300 + + 1
34FB280 + + 7
63FB280 + 5
65FB280 + 3
40FB600 + 1
60FB600 + 7
73FB600 + + 2
89FC160*1 + 5
48FC160*1 + + + 4
15FC160*2 + + 1
22FC160*2 + 1
8FC210C*1 + + 1
13FC210*1 + + 1
23FC210*2 + + 3
83FC210*2 + + 4
3 lentelé. Teorinés ir praktinés trapumo apkrovos reiksmés
Sustiprinimo tipas Feksp. (KN) AF" (%) Freo. (KN) Feksp/ Freo.
SR 47,01 - - -
FB280 58,55 24,55 49,68 1,18
FB600 54,04 14,95 49,85 1,08
FC300 48,64 3,47 50,50 0,96
FC160*1 66,35 41,14 49,68 1,34
FC160*2 67,45 43,48 49,84 1,35
FC210*1 51,73 10,04 49,77 1,04
FC210*2 47,54 1,13 50,10 0,95
4 lentelé. Didziausios deformacijy reik§més
Sustiprinimo tipas I £ (Uh) N Omoxrar [ frap (90)
Foma v ':mm::] CimaxFRF {mm:
FB280 52,43 10,49 881,08 22,03
FB600 42,92 8,18 687,54 17,19
FC300 29,05 5,81 1336,57 217,28
FC160*1 56,60 11,32 2604,12 53,15
FC160*2 47,20 9,44 2171,63 44,32
FC210*1 42,05 8,41 1934,69 39,48
FC210*2 32,00 6,40 1472,29 30,05

Gauti rezultatai rodo, kad sustiprintos medienos sijos tampa tvirtesnés: sustiprinus anglies

pluostu, tempimo jéga padidéja iki 50 % sustiprinus bazalto pluostu - iki 21 % [5].

4.1 Zemos Kklasés medienos sustiprinimas pluostu
Medienos sustiprinimo stiklo pluostu tyrimai parodé, jog medieng sustiprinus stiklo
pluostu, medienos gaminys tampa tvirtesnis, stabilesnis. Taciau sustiprinimas turi ir neigiamy

savybiy. Sumazéjes tamprumas ir deformacijos tampa visisko suirimo priezastimi.

Buvo atliekami ir tyrimai, padéje issiaiskinti, kaip sustiprinimas jtakoja zemos klasés
klijuoty sijy mechanines savybes. Tyrimai buvo atlickami gamybos salygomis. Gauti rezultatai
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palyginti su jprastomis sijomis. Tyrimams atlikti buvo naudota C16 klasés eglés mediena. Mediena
buvo paruosta pagal EN 338 standarta. Ji buvo lentpjuvéje supjauta ir iSdziovinta apytiksliai iki 18
% drégnio [2]. Pagamintos lentos buvo 4200 mm ilgio bei 96 x 44 mm matmeny. Pagaminti
ruo$iniai buvo laikomi 3 ménesius kondicionuojamoje aplinkoje, aplinkos 65£5 % drégnis, ir 20+2
°C temperatiiroje. Po kondicionavimo medienos drégnis lygus 12 %, tankio vidurkis sieké 390
kg/m®. Mechaninés pluoito ir medienos savybés pateiktos 5 lenteléje. Eksperimento duomenys

pateikiami 6 lentel¢je, 0 bendrasis vaizdas - 8 paveiksle.

5 lentele. Eglés medienos ir stiklo pluosto savybiy lentele.

Medziaga Maksimalis ~ tempimo | Tamprumo modulis | Maksimalas slégio | Tamprumo  modulis
jtempiai (N/mm?®) tempimui (N/mm?) | jtempiai (N/mm?) spaudimui (N/mm?)
FRP 1000° 45,007 - -
701° 38,44" - -
Eglés mediena | 23,7° 8111° 23,22° 8000°

6 lentelé. Eksperimentiniai duomenys.

Zyméjimas Tipas Storis (mm) Kartojimy kiekis Sijos numeris
A Nesustiprintos 190 6 1,2,3,36,37,38
B Sustiprintos 190 5 5,11,18,24,31
C Nesustiprintos 215 10 4,9,10,16,17,22,23,29,30,33
D Sustiprintos 215 5 8,15,21,28,35

Sijos buvo sustiprinama vienu atveju pluosta jklijuojant | apating dalj, Kitu atveju -
iklijuojant j vidinius sluoksnius. Sijy klijavimas atlickamas 0,7 N/mm? slégyje islaikant 12 h prese,

kai aplinkos drégnis 65+5 %. Klijuojama buvo pluosto orentuojant kryptj pagal EN 386 standartg
[7].

) 13 [ ) — i e vtx i »a .‘l
- = L ~ '..!i NS ;.'; s ";“l.
= = = —
=1 |~== -t . =
§ B =] =1
“““““ e PR | B —— | =4 { i
S .v ' - - = 5 Tl W——
= ks 3 ﬁ!u Lo —et ".’Lrv‘—i‘-‘
T mnr
a b
() (d) (a) (b)

8 pav. Sustiprintos medienos bendrasis vaizdas ir parinkti sustiprinimo metodai.
4.2 Klijavimo defektal
Klijuotas konstrukcijy gamybai labai svarbus yra klijy paruosimas. Dazniausiai pasitaikanti
klijavimo klaida - netinkamai paruosStas klijavimo mi$inys. Ypac didelés neigiamos jtakos turi
skiediklio ar kietiklio normos. Netinkamas klijy paruoSimas jtakoja sanklijos stiprj. Tuo paciu

sanklijos stipris uztikrina sijos stabiluma [8]. Lokaliam ir globaliam stipriui nustatyti yra atliekamas
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lenkimo testas. Lenkimo testas atlickamas pagal EN 408 standartg [9]. Tyrimas vykdomas
naudojant ,,Dartec 500 kN* tyrimo masing, kai aplinkos drégnis 65 + 5 % ir 20 + 2 °C temperatiira.
Tyrimo bendroji schema pateikta 9 paveiksle. Lokalusis jlinkis fiksuojamas pagal didziausig jlinkj,
matuojamas sijos apacioje. Globalusis matuojamas priesingai. Tyrimui naudojama 0,57 mm/s,
apkrova siekia 300 N. Véliau pakeistas greitas 0,645 mm/s taip uztikrinama, kad apkrova nebuty
didesné nei 40 % visos galimos apkrovos ir nevirSyty elastiniy savybiy ribos. Tiriama nesustiprintos
medienos savybés. Kai sijos aukstis 190 mm. Gauti rezultatai matomi 10 a paveiksle, kaip
pasiskirsto apkrova atitinkamos sijos ilgyje. 10 b paveikslas iliustruoja, kaip sustiprintos sijos
atlaiko zymiai didesn¢ apkrova nei jprastos. Panasiis tyrimai atlieckami su Japonijos kedro mediena.
Atliekamas 4 tasSky lenkimo bandymas. Norint nustatyti suspaustos medienos strukturinj elgesi, i

medienos sija jstatatoma suspaustos medienos dalis, padidinanti medienos mechanines savybes.

P P
1140 (1065) | 1140 Q1290 | 1140 (1065) f;
[ A gy | ! |
- S
A—.— i 2% (107 1 B Globalusis stipris
r 3420 (3420) ¥~ Lokalusis stipris ' aa

9 pav. Globalaus ir lokalaus stiprio nustatymo schema.

Tiriamos ir nesustiprintos 215 mm sijos. Sijy apkrovos grafikas matomas 11 a paveiksle.
IS grafiko matyti, kad apkrova pasiskirsto Zymiai maZesn¢je jlinkio dydyje. Atlikus tyrima,
pastebimi psiaudo laziy padariniai. Siuos lazius galimai provokuoja medienos ydos kuriy gausiu
sijose. Kitas bandymas buvo atliekamas su 215 mm sijomis, kurios taip pat buvo sustiprintos. I§
grafiko matome taip atsiradusius psiaudo luzio padarinius. 11 b paveikslas iliustruoja, kad apkrova
kyla, staiga leidziasi ir vél kyla. Tai galima laikyti medienos suirimo pradiniu tasku, prarandamos

medienos mechaninés savybés [10].

80
a

60 — Sija$
z Sga 11
g L — Stjals
= 40
e / Stja 24
< ) ; Sija 31

0 - v v v v 0 T T T T T

0 25 5 75 100 125 10 0 25 5 75 100 125 150
TNlmkis, mm Nmkis, mm

10 pav. a - Apkrovos bei jlinkio pasiskirstymo grafikas nesustiprintoms sijoms, b - apkrovos bei jlinkio pasiskirstymo
grafikas sustiprintose sijose.
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11 pav. a - Apkrovos bei jlinkio pasiskirstymo grafikas nesustiprintoms sijoms, b - Apkrovos bei jlinkio pasiskirstymo

4.3  Sijy standumo tyrimas

grafikas sustiprintose sijose.

Grafikuose matomi atlikti standumo tyrimai rezultatai. 12 paveiksle matomi pirmos grupés

sijy rezultatai, kur buvo fiksuojamas lokalus ir globalus standumas. Lenteléje 7 pateikiami tyrimo

duomenys.

7 lentelé. Standumo tyrimo rezultatai A sijos tipui.

Pavadinimas Standumo jéga Nmm® Standartinis nuokrypis Nmm?®
Globalusis standumas 4.86x10™ 0.38x10™
Lokalusis standumas 5.53x10™ 0.53x10™
1.0E412
E " OB+ |
"_"{ . BOE+11
E
£ 40EH1
§ 2.0E411 |
in
0.0E+00 ; .
AB | AB  AB AB | AB
1 2 3 Ers 38

Sijos numeris

12 pav. Standumo tyrimas atliktas pagal A klijavimo tipg nesustiprintoms sijoms. A raide Zymimas globalusis
standumas, B raide zymima lokalusis standumas.

Sustiprintos

190 mm sijos. Standumo rodikliai pateikti 8 lentel¢je. 13 paveiksle

pavaizduoti tyrimo rezultatai. Lyginama jprastos ir sustiprintos sijos standumo rezultatai.

Lentelé 8. Standumo jégos ir standartinio nuokrypio rezultatai

Pavadinimas Standumo jéga Nmm” Standartinis nuokrypis Nmm2
Globalusis standumas 5.07x10" 0.21x10%
Lokalusis standumas 5.60x10™ 0.18x10™
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13 pav. B tipo sijos standumo tyrimai, A Zzymima globalusis standumas, B lokalusis standumas nesustiprinty sijy ir C
globalusis standumas sustiprintos sijos, D Zymima sustiprintos sijos lokalus standumas.

Palyginama glabalusis ir lokalusis standumas pridéjus papildomg lamele pagal sijos C

tipg. Gauti rezultatai 9 lentel¢je ir 14 paveiksle.

Lentelé 9. Standumo jégos pasikeitimas pridéjus sustiprinantj pluostq ir papildomqg lamele.

Pavadinimas Standumo jéga Nmm® Standartinis nuokrypis Nmm?®
Globalusis standumas 5.04x10M 0.34x10%"

Lokalusis standumas 5.69x10™ 0.46x10M

Pridéjus papildomg lamele

Globalusis standumas 7.06x10™ 0.75x10%

Lokalusis standumas 7.62x10™ 0.93x10™

Standumas, Nmm?

DOE+HDD

10EHT

BEREH1

EOEH1

dAE+H1

ZOEHT

T

AI!F ABEF .ﬂ.!!F .U.BEF A!EF .U.BEF lE!F AE!F ABEF .i.BE!

Sl]os numeris

14 pav. Standumo jégos palyginimas papildomai sustiprinus sijq.

Sijy sustiprinty pagal tipg D rezultatai palyginami su nesustiprintos medienos sijy

rezultatais, pateikiamais 15 paveiksle ir lentel¢je 8. ISanalizave rezultatus galime konstatuoti, kad

gauta, jog D tipo sijos standumas — didziausias, palyginus su anks¢iau aprasytomis.

8 lentelé. D tipo sijos sustiprinimo rezultatai.

Pavadinimas Standumo jéga Nmm” Standartinis nuokrypis Nmmz2
Globalusis standumas 5.00x10™ 0.27x10%"

Lokalusis standumas 5.73x10M 0.36x10™

Pridéjus papildomg lamelg ir pluosta

Globalusis standumas 7.73x10" 0.33x10™

Lokalusis standumas 8.42x10M 0.28x10%
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1.0E+12

8.0E+11

6.0E+11

4.0E+11 -
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2.0E+11 A

0.0E+00 -

ABCDGH ABCDGH ABCDGH ABCDGH ABCDGH
8 15 21 28 39

Sijos numeris

15 pav. D sijos tipo standumo palyginimas A ir B nesustiprintos sijos globalusis ir lokalusis standumas, C ir D
Sustiprintos 190 mm sijos globalusis ir lokalusis standumas. G ir H 215 mm sijos globalusis ir lokalusis standumas.

I$ tyrimy medziagos akivaizdu, kad sustiprinus medieng stiklo pluoStu gaunamos geros
standumo padid¢jimo savybés. Blogesniy mechaniniy savybiy medieng galima sustiprinti iki

pakankamai atsparios medienos, kurig bty galima naudoti, kaip aukstesnés kokybés mediena [11].

Tokio pacio sijos buvo naudojamos ir kitame $io autoriaus tyrime. Jo metu buvo tiriama
zemos klasés klijuoty sijy sustiprinimas cheminiais pluostais, naudojant medienai klijuoti skirtus
klijus. Bandiniy matmenys, kaip ir anks¢iau aptartame straipsnyje, buvo naudoti vienodi. Sijy
Klijavimui buvo naudojami fenolio formaldehidinés rezorcininés dervos klijai. Atlikti tyrimali
autoriui sudaré galimybe konstatuoti, jog klijai su mediena ir cheminiu pluostu sudaro stiprig
sanklijg. Atliekant apziiira, jokiy sijy defekty nepastebéta. Taip autorius jrodé jog viena i§
priemoniy gamybos kastams sumazinti yra brangiy epoksidiniy dervy keitimas, pigesniais medienos
Klijais. Tyrimai leidzia teigti, kad sijy stiprio padidéjimas sieké iki 18 %. Sijy suirimo tipas

pakei¢iamas i§ staigaus ir brutalaus j psiaudo suirima, jis vyksta lé¢iau [12].
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4.4  Sustiprinty puSies medienos sijuy tyrimai

Siame tyrime buvo atlickama pusies medienos sustiprinimas. Sustiprinimo metodai pateikti
16 paveiksle. Paveikslo a dalyje matoma medienos sija, b dalyje - laminuota sustiprinta sija, ¢ ir d
matome iSskirtinius sustiprinimo metodus. Atliekant mechaniniy savybiy tyrimus, buvo naudojama
trijy tasky statinio lenkimo masina. Bandymo metu buvo nustatytas sijy tamprumo modulis ir kitos
mechaninés savybés. Bandymams paruosty ruoSiniy charakteristikos pateiktos 9 lenteléje, ten

apraSomas ir klijavimo tipas, medienos rasis ir kita.

L=760 j-_Sﬁ
a) —i{

= 7

o
-~
88883

Medienos
. Naudojamy klijy ir kompozito sluoksnis,
sluoksnial  yiiiavimo sialeje
i S0 ; " 30
l I i
=
1
y
ceccecert ) 1 i
35 —;l-
9 e ) 9
16 pav. Mediniy sijy sustiprinimo metodai.
9 lentelé. Bandymams paruoSty ruosiniy kiekiai ir klijavimo tipas.
Pavadini | RuoSiniy Medienos rusis Sijos konstrukcijos tipas
mas skaidius, vnt
SW 10 Pajiiriné pusis Iprasta mediné sija
LW 10 Pajuriné pusis Klijuota sija
LW1 10 Pajuriné pusis Klijuota sija su kompozito sluoksniu
LW2 10 Pajuriné pusis Klijuota sija su dviem kompozito sluoksniais
LWH 10 Pajiiriné pusis Klijuota sija su horizontaliai jklijuota standumo lamele
LWV 10 Pajiiriné pusis Klijuota sija su vertikaliai jklijuota standumo lamele

Tyrimai buvo atliekami pagal ASTM D143 standarta. Nominals sijy matmenys: L = 760
mm, b =50 mm h = 50 mm [13]. Tyrimas atlickamas lenkimo masina, VviSy ruoSiniy parametrai

buvo lygts, eigos dydis 1,35 mm/min. Tyrimo masina buvo jvertinta 100 KN jéga.

4.5 Analitinis skai¢iavimas
Atliekant analitinius skaiciavimus, buvo apskaiciuojami vidurio i$linkimo parametrai (1

formulé).
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H = GA 1)

Cia: F - sijos apkrovimo jéga, a - Sijos tarp tarpatramiai, ky ir ks konstantos priklausancios
nuo sijos apkrovos, | - inercijos momentas, A' - modifikuota sijos vieta, E - Jungo modulis, G -

Slyties modulis.

Didziausi tempimo jtempiai skai¢iuojami pagal 2 formule.

P 3Fa
T —_—
2bh*
)

Cia: F - sijos apkrovimo jéga, a - sijos tarp tarpatramiai, b ir h — sijos gabaritai.

Tyrimo metu buvo apskaiciuojami teoriniai Jungo ir Kiti parametrai, atlikti mechaniniai
bandymai. Atlikus bandyma, gautos kreivés rodo apkrovos priklausomybe¢ nuo sijos vidurio jlinkio.
17 a ir b paveiksluose matome, kaip apkrova jtakoja nattiralios medienos ir LW sijy jlinkj. Jtaka
priklauso nuo sijos gamybos btido. Nustatytas ir medienos LW1 ir LW2 sijy vidurio jlinkis. Gauti
rezultatai pateikti 18 paveikslo a ir b dalyse. Dideliy pakitimy nepastebime taciau i$ grafiko
matome, jog vykstant bandymui, sijos suirimas vyko du kart. Tai pat atlikti tyrimai ir su medienos
sijomis kurios buvo sustiprintos horizontaliomis ir vertikaliomis lamelémis. Bandymo rezultatai
pateikiami 19 paveikslo a ir b. I§ pateiktos iliustracijos akivaizdu, kad bandymo rezultatai tampa

maziau prognozuojami. Padidéja sklaidos laukas.

a 10000 blm’HH:
2000 \ 000
z = z
= HO00 f—‘ |l ] i G000 |
— -
2 || Il | 3 | |
< 4000 | | | ||| _é— 4000 1
1 L | ]
2000 l 1 2K
0 0
0.00 .00 10,00 15.00 200000 25.00 0,00 5.00 10,00 15.00 20,00 25,00
Ninkis, mm Nlinkis, mm

17 pav. a - Natiralios medienos Kiekvienos bandytos sijos apkrovos ir jlinkio grafikas, b - kiekvienos bandytos LW sijos
apkrovos ir jlinkio pasiskirstymo grafikas.
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18 pav. a - Laminuota sija su vienu stiklo pluosto sluoksniu. Kiekvienos bandytos sijos apkrovos ir jlinkio pasiskirstymo

grafikas, b- laminuota sija su dviem stiklo pluosto sluoksniais. Kiekvienos bandytos sijos apkrovos ir jlinkio
pasiskirstymo grafikas.
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19 pav. a- sijos sustiprinimas horizontalia lamele. Kiekvienos bandytos sijos apkrovos ir jlinkio pasiskirstymo grafikas,
b - sijos sustiprinimas vertikalia lamele. Kiekvienos bandytos sijos apkrovos ir jlinkio pasiskirstymo grafikas.

Nustatyti atlikty eksperimentiniy tyrimy atitinkami rezultatai taip pat pateikti lenteléje.

Apskaiciuoti ir reikiami statistiniai rodikliai. Visi rezultatai pateikti 10 lenteléje. Remiantis lentelés

duomenimis, buvo nubraizyti pasiskirstymo grafikai. Jie matomi 20 paveikslo a, b, ¢ dalyse. Butent

juose ir lyginamos mechaninés savybés.

10 lentelé. Gautos tyrimy reikSmés.

Pavadinis Statistiniai Maksimali apkrova, | Maksimalas Maksimali Jungo
rodikliai N jtempiai, MPa | deformacija, % | modulis, MPa

SW Vidurkis 6544,8 56,3 1,0 76774
Standartiné 17221 15,0 0,2 1589,8
nuokrypa
Variacijos 26.3 26.6 20.0 20.7
koeficientas (%)

LW Vidurkis 7069,6 59,8 0,9 7801,7
Standartiné 1100,5 10,4 0,2 934,9
nuokrypa
Variacijos 15,6 17,4 22,2 12,0
koeficientas (%)
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LW1 Vidurkis 8295,3 63,7 1,3 6954,2
Standartiné 686,8 5,7 0,4 1206,2
nuokrypa
Variacijos 8,3 8,9 30,8 17,3
koeficientas (%)

LW2 Vidurkis 8387,8 64,3 1,4 7049,7
Standartiné 1309,0 9,5 0,4 651,3
nuokrypa
Variacijos 15,6 14,8 28,6 9,2
koeficientas (%)

LWH Vidurkis 8156,7 79,2 1,0 11213,0
Standartiné 1410,9 14,1 0,3 1310,8
nuokrypa
Variacijos 17,3 17,8 30,0 11,7
koeficientas (%)

LWV Vidurkis 7729,0 74,9 1,0 9420,1
Standartiné 1346,2 13,2 0,2 713,8
nuokrypa
Variacijos 17,4 17,6 20,0 7,6
koeficientas (%)

E; 100 |5 E_; 14000
E 20 = 12000
E 210000
= E 000 1 .
Hill =L
= = 000
'E 20 CE"D 000
SW LW LWI1 _ Lw2 LWH LW i) SW LW LWl Lw2 LWH LWY
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= 20 e
=
E 05
.._\;t—: LLRE
E-J 5W LW LWl LW2 LWH LWV
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20 pav. a - maksimalios apkrovos reikSmiy grafikas, b - elastingumo modulio reikSmiy pasiskirstymo grafikas, c-

maksimalaus jlinkio pasiskirstymo grafikas

Tyrimy metu gauti rezultatai leidzia teigti, kad visi sustiprinimo metodai padidina

medienos mechanines savybes, palygint su jprastos medienos sijomis. Taciau §ios sustiprintos sijos,

dél padidéjusio medienos standumo tampa trapesnés. Norit optimizuoti sustiprinimo metodus,

reikalingi tyrimai nustatyti, optimaliausioms mechaninéms savybéms [14].

4.6 PuSies ir eglés medienos sustiprinimas anglies pluosStu pagal keturias kraStines

Siuo medienos sustiprinimo metodu medienos ruoginiai jvyniojami j anglies pluosta. Taip

sustiprinamos mechaninés medienos savybés. Tyrimui atlikti naudojama placiai naudojamos
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statyboje eglés ir puSies medienos rasys. Jy paklausg lemia mechaninés savybés bei estetiné

iSvaizda. Bendro apsuktos medienos vaizdo iliustracija pateikta 21 paveiksle.

21 pav. Isuktos medienos bandiniai.

Bandymai atliekami pagal ASTM D143-09 standarto procediirg. Tyrimui pasirinktas trijy

tasky lenkimo metodas. Lenkimo greitis - 2,5 mm/min. Pasirinktas atstumas tarp atramy - 200 mm.

Gauti atlikto lenkimo tyrimai rezultatai pateikti 11 lenteléje. Gauti bandymy rezultatai pavaizduoti

grafikuose. 22 paveikslo a ir b dalyse matome, slégio jégos padidéjimas kiekvienai medienos riisiai.

Pastebimas apie 20 % padidéjimas kiekvienai medienos riisiai. Galime teigti, kad jégos pasikeitimuli

jtakos turi bandytos medienos riiSies matmenys. Didesniy gabarity medienos bandiniy Sis

padidéjimas Siek tiek kuklesnis. 23 a ir b paveiksluose matomi lenkimo jégos pasikeitimai,

sustiprinus medieng. Atitinkamai sustiprinus medieng gaunami geresni rezultatai.

11 lentelé. Lenkimo ir slégio tyrimy rezultatai.

Mediena Isukimas Matmenys, Slégio tyrimas Lenkimo tyrimas
mm
E, N/mm? Omaxs N'/mm? | E, N/mm? Omaxy N/mm?
Eglé Nejsukta 20x20x300 5262,3 239 3885,2 54,8
Isukta 20x20x300 5080,0 39,8 5987,7 90,5
Nejsukta 40x40x300 6775,1 38,3 550,0 42,2
Isukta 40x40x300 1838,4 41,2 715,0 48,7
Pusis Nejsukta 20x20x300 7010,2 28,2 4046,6 59,0
Isukta 20x20x300 6876,1 42,6 6036,7 76,0
Nejsukta 40x40x300 55443 36,5 4477 40,5
Isukta 40x40x300 1571,8 41,8 748,2 475
ws {2 o — s -2
oL 300 bt s o o 300
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22 pav. a - Slégio jégos padidéjimas pluosto kryptimi eglés medienai, b - Slégio jégos padidéjimas pluosto kryptimi

pusies medienai.
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23 pav. a - lenkimo jégos padidéjimas eglés medienai, b - lenkimo jégos padidéjimas pusies medienai.
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24 pav. a - lenkimo jégos palyginimas atlikus pusies ir eglés medienos apsukimqg anglies pluostu, b - Slégio jégos
palyginimas atlikus pusies ir eglés medienos apsukimq anglies pluostu.

Atlike tyrimus, turime galimybe palyginti abiejy riiSiy medienos mechanines savybes.
Matome, kad geresnémis mechaninémis savybémis pasizymi eglés mediena. 24 a ir b paveiksle
pateikiamas sijos sustiprinimo efektyvumo palyginimo grafikai. Tyrimai rodo, kad sustiprinimo

laipsnis priklauso nuo medienos ruosinio storio [15].

Galimi ir kiti medienos bei medienos kompozity sustiprinimo metodai. Medinés sijos tai
pat modifikuojamos, jas sustiprinus stiklo pluostu. Veikiant vakuumui, paSalinamas sustiprinimo

medziagoje esantis oras [16].

4.7 Temperatiros jtaka klijuotiems junginiams

Temperatiiros jtaka klijuotiems junginiams - tai vienas i§ svarbiy veiksniy, mazinanciy
medienos stipruma, tuo pacéiu ir medienos gaminio stiprumg. Yra atlikta daug tyrimy aptarianciy
medienos klijuoty junginiy stiprumg. Vienas i§ tokiy aukStos temperatiiros poveikio medienos
medienos gaminiy tyrimas. Tyrimams naudota vieno komponento poliuretaniniai klijai P1-P4 ir
melamino - urea formaldehido klijai. 25 paveiksle matomas lenkimo jégos priklausomybé nuo

temperattiros [17].
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25 pav. Lenkimo jégos priklausomybés nuo temperatiiros grafikai. Cia: mean value — vidurkio reiksme.
4.8 Anglies pluosto juosty jklijavimo sijose jtaka
Cekijos respublikoje esan¢iame institute buvo tiriamos sustiprintos medienos mechaninés

savybés. Cia mediena buvo sustiprinama anglies pluoSto juostomis apatinéje sijos dalyje.
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Bandymams buvo parinktos trijy skerspjaviy sijos, kiekvienos sijos pagaminta po 3 vienetus.
Bandymuose naudoty sijy gabaritai: 160x100 mm, 140x100 mm ir 120x100 mm, sijy ilgis 4000
mm. Mediena buvo sustiprinama anglies pluosto juostomis apatinéje sijos dalyje per centrg. Buvo
parinkta 50 mm plo¢io ir 1,2 mm storio anglies pluosto juosta, juostos ilgis buvo lygus sijos ilgiui.
Juosta prie sijos buvo klijuojama specialia epoksidine derva. Sijos apatinéje dalyje buvo priklijuoti
itempius fiksuojantys davikliai. Sijos buvo bandomos 4 lenkimo tasky bandymo masina. Bandymo
metu buvo nustatoma sijos deformacijos jéga reikalinga suardyti sijai. Tyrimy metu buvo tiriamos ir
sijy suirimo priezastys. Didesnis démesys buvo skiriamas sijoms, kurios suiro dél Saky jtakos.
ISilginiy jtrikimy, augant deformacijoms ir jéga nekinta. Tokiu atveju galimas sijos psiaudo lazis.

Atlikus tyrimus gautos tokios reik§més pateikiamos 12 lenteléje.

12 lentelé. Tyrimo metu gautos rezultaty reikSmés.

Sijos Nesustiprinty sijy | Sustiprinty  sijy | Padidéjimas, % Deformacija Deformacija

iSmatavimai Finax: KN Frmax, KN nesustiprinty, sustiprinty, mm
mm

160x100 39,7 42,0 6 125,1 159,7

140x100 33,9 33,8 Nepadidéjo 208,0 1947

120x100 17,2 24,5 42 73,5 93,3

Analizuojant atlikto bandymo rezultatus, pastebima tendencija, kad didé¢jant medienos

kiekiui sijoje matomas anglies pluosto jtakos sumazéjimas sijos gebéjimui atlaikyti apkrovas [18].

4.9 Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

IS atliktos mokslinés literatiros analizés matyti, kad medienos sustiprinimo metodai aktuali
tema. Vienas 1§ metody aptariamy literatiiros apZzvalgoje anglies pluoSto panaudojimas sijy
sutiprinimui. Anglies pluostas kompozitiné medziaga su geromis mechaninémis savybémis [19].
Todél juo galima sustiprinti masyvios medienos sijas. Taip panaudojant pluostines medziagas
siekiama uztikrinant geriausias medienos mechanines savybes, aukS$ta tamprumo modulio reikSme.
DidZiausias démesys kreipiamas ] sijy stiprj ir tamprumo modulj, kuris parodo - pagrindines
mechanines savybes medienos standumg, lankstumg [20]. Tyrimais siekiama rasti metodus, kaip
pagerinti prastos kokybés medienos mechanines savybes, prastesniy mechaniniy savybiy mediena,

pritaikyti, ten kur nereikalingas geras estetinis vaizdas, pritaikyti statyboje [15].
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5. Metodologija
5.1 Trumpas apraSymas
Tyrimy metodika pasirinkta pagal LTS - EN 408 standarta. Siame standarte apraSoma
statybinés ir klijuotos medienos tyrimai, jais nusakoma medienos mechaninés savybés ir tyrimo
metodai. Pagal §j standartg bandymai atlickami su nedidesne nei 1 % paklaida. Pagal standarta,
vienai bandymo partijai atlickama maziausiai 10 bandymy. Pradiniai rezultatai leidzia atmesti arba

pratvirtinti naudojamas panaudotas medziagas.

5.2 Bandiniy klijavimas
Bandiniai buvo pagaminti i§ puSies medienos, kurios matmenys - 18 x 40 x 945 mm, 24 X

40 x 945 mm ir 28 x 40 x 945 mm. Klijuoty sijy skerspjuviai pateikti 26 paveiksle. Tai pat buvo

parinktas kitas klijavimo metodas, jis paveiksle Zymimas D ir E raidémis.

) f .
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26 pav. Sijy skerspjivio pjivis. Cia Zymima I - mediena, 2 - sanklija. A - 48 mm storio sija, B - 56 mm storio sija, C -
36 mm storio sija D- 36 mm storio Sija, sustiprinta Pur+anglies pluostas , E - 36 mm storio sija sustiprinta
Epox+anglies pluostas.

Vienam bandiniui suklijuoti naudojami du taseliai masyvios medienos. PuSies mediena
buvo parinkta i§ lameliy sujunkty, ilgio atzvelgiu. Pusies medienos tankis - p = 520 kg/m®, Kai
medienos drégnis - 12 — 15 %. Siuo atveju medienos tankis nustatomas svérimo metodu pagal 3

formule.
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G =~ bWI ,kg/m® ®)

Cia gw — medienos tankis, kg/m®, my, — bandinio masé, kg, aw, bw, I, — bandinio matmenys, m.

Tirta pusies mediena su vizualiniais defektais. Bandiniy iSlaikymo trukmé prese - 24
valandos. Aplinkos temperatiira - 25 °C laipsniai, aplinkos drégnis - apie 55 — 65 %. Klijavimo

procesui buvo naudojama trys skirtingos klijy rasys:

e Poliuretaniniai klijai (toliau tekste Pur)
e Epoksidiné derva (toliau tekste Epox)

e Eksperimentiniai melamino formaldehidinés dervos klijai (toliau tekste MKDF-C)

Naudojant visy trijy rasiy klijus buvo paruosta po 10 vnt bandiniy kiekvienai klijy riSiai su
anglies pluostu jvestu j sanklijg. Taip buvo paruosta ir 10 vnt masyvios klijuotos medienos
bandiniy, kuriy storis 48 mm. Naudoty klijy apraSymai pateikiami prieduose. | sanklija jvedamo
anglies pluosto juostos pagrindiniai parametrai: plotis - 50 mm ir svoris 96 g/m?, juosta vienakrypté
nesupinta. Naudota poliuretaniniai klijai ,,Kleiberit 501, Sie klijai atitinka LST EN 204 standartu
[21] aprasyta D4 klijy klase. Pagrindinés klijy savybés pateikiamos 13 lenteléje [22].

13 lentelé. Poliuretaniniy klijy ,, Kleiberit 501 “ pagrindiniai parametrai.

Bazé Poliuretanas
Klampumas Vidutinio klampumo
Naudojimo temperatiira Optimali 20 °C
Medienos drégnis 8-14%

ISeiga 100 — 200 g/m’
Presavimo i§laikymo trukmé 2-3h

Spalva Geltonai rusva.
Maksimaly stipri pasieké po 24 h

Tyrimams tai pat naudota epoksidiné derva ,,Epoxydharz L ir kietiklis harter L* [23]. 14
lenteléje pateikiamos pagrindinés klijy savybés. Pilnas naudoty klijy apraSymas pateiktas prieduose.
Likusiems bandiniams buvo naudota eksperimentiniai MKDF — C klijai. Siy klijy pagrindiniai
parametrai pateikti 15 lentel¢je. Klijai priskiriami karSto kietéjimo klijy klasei. Taciau buvo

bandomos klijy, kurie naudojami Saltajam klijavimo tipui, savybeés.

14 lentelé. Epoksidiniy klijy pagrindiniai parametrai.

Biisena Skystis
Spalva Gelsva
Tankis 1,15 glem®
Chlorido kiekis <1%
Kietiklio ir dervos apdorojimo laikas 40 min
Stingimo temperatiira Nuo 12 °C
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15 lentelée. MKDF — C klijy pagrindiniai parametrai.

Spalva Balta
Luzio rodiklis 1,483
Nelakiyjy medziagy m. d., (120 °C, 2 val.) 65,1 %
Salyginé klampa (VZ — 246): tatos diametras 4 mm 76 s

pH 7,7
Koaguliacija 1:1
Kietéjimo laikas 76 s
Tankis 1272 kg/m®
Laisvas formaldehidas <0,01%
Melamino kiekis 9,6 %

Paruostiems bandiniams buvo atlieckami atitinkami matavimai: svorio nustatymas, drégnio,
tankio ir matmeny nustatymas. Atlikus matavimus, buvo atliktas sijos lenkimo tyrimas. Matavimy
metodika parinkta pagal LST EN 408 standarta. Matavimams naudotas slankmatis, ruleté,
svarstyklés ir drégnomatis. Slankmatis bei svarstyklés matuoja Simtyjy tikslumu. Kiekvieno
bandinio matavimas buvo atliekamas po tris kartus ir iSvedamas vidurkis. Drégnis matuojamas
drégnomaciu ,,Gann Hydromette M 2050, jrenginio matavimo ribos 4 — 100 % matuojama
temperatiiroje nuo -30 - +170 °C [24]. Naudoto drégnomacio bendras vaizdas pateiktas 27

paveiksle.

27 pav. Gann hydromette M 2050 bendras vaizdas.

Slankmatis ir ruleté - tai pramonéje naudojami jrankiai. ISmatavus pradinius bandiniy
parametrus, buvo atliktas bandiniy lenkimas iki visi§ko sijos suirimo. Pirmieji tyrimai buvo atlikti
pramonine universalia lenkimo SMB BP-16. Sios masinos lenkimo jéga gali siekti iki 156 kN [25].
Lenkimo masinos bendras vaizdas atspindimas 28 paveiksle. Medienos jlinkio nebuvo galima

nustatyti dél techniniy kliticiy.
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28 pav. SMB BP — 16 universali lenkimo masina, naudota atlikti pirmuosius bandymus.

Lenkimo masinos greitis reguliuojamas nuo 0,1 — 7,9 mm/s, pasirinktas greitis - 1,4 mm/s.
Pagal LST EN 408 standartg bandymo laikas turi biiti nemazesnis kaip 2 minutés iki visisko sijos
suirimo. Parinkus tokj greitj, bandymo trukmé svyravo nuo 2 minuciy ir 30 sekundziy iki 3
minuéiy, priklausomai nuo bandinio stiprio. Sio jrengimo minimali matuojama jéga - 1250 N.
Medienos stiprio nustatymas buvo vykdomas patalpoje, kurios aplinkos parametrai buvo grieztai
kontroliuojami ir atitinka LST EN 408 standarto normas. Atlikus pirmus bandymus su 48 mm storio
medienos bandiniais gauti, rezultatai leido atmesti vieng eksperimenting klijy rasj. Tolimesni
bandymai buvo atlieckami su ToniNorm jrangos komplektu [26,27]. Sis komplektas naudojimas
jvairiy kompozity stipriui, bei kitiems parametrams nustatyti. Atliekant tolimesnius tyrimus
nustatomas ir bandyty bandiniy jlinkis. NubraiZomos jlinkio bei naudojamos jégos priklausomybés
grafikai, parodantys, kokios jégos reikia ruosiniui visiskai suardyti. Sio jrenginio darbiniai
parametrai reguliuojami kompiuterinés jrangos pagalba. Miisy nagrinéjamu atveju galima nustatyti,
kad jrenginys maksimalia apkrova apkrauty ruosinj iskart ir atvirk$¢iai. Bandymai su 36 mm storio
ruoSiniais atliekami ,;mazu presu®, o 56 mm storio bandiniai bandomu ,,dideliu presu‘. Tai yra
daroma dél ruosiniy gabarity. Mazo preso maksimali lenkimo jéga - 10 kN. Didziojo preso lenkimo
jéga siekia 64 kN. Atliekant bandymus, nustatomas ir bandiniy jlinkis vykstant bandymui.
Irenginio bendras vaizdas - 29 paveiksle. Sijos lenkimas vyksta tokiomis pat salygomis, kaip ir
atlikti pradiniai bandymai. Atlikus visus reikiamus matavimus, atlickamas klijuoty sijy stiprio

nustatymas. Sijos bandomos pagal anks¢iau apraSytas sglygas.

29



29 pav. ToniNorm jrenginio bendras vaizdas, bandymo metu.

Atlikus bandymus, buvo atlickamas mediniy sijy stiprio skai¢iavimas pagal formulg 4.

* *
— 3 I:Max I1

2*b*a? Fa ®

9
Cia: Fmax — suirimo jéga N, |y — atstumas tarp atramy m, b — bandinio plotis m, a —

bandinio aukstis m.

Atlikus bandymus su 48 mm storio sijomis, buvo nustatyta maksimali jéga reikalinga sijai
suardyti. Zinant $iuos rodiklius, apskaiiuojamas sijy stipris. Apskai¢iavus sijos stiprj, pagal
stjudento koeficientg atliekamas statistinis rezultaty apdorojimas. Rezultatus galime priimti kaip
teisingus, jeigu variacijos koeficientas nedidesnis nei 20 %. Tokia pati bandymy eiga taikoma ir
visoms klijuotoms ir sustiprintoms sijoms. D¢l techniniy kliti¢iy nebuvo galima nustatyti A sijy

ilinkio. Kitoms sijoms jlinkio nustatymas buvo atliktas.

6. Tyrimo rezultaty aptarimas
Tyrimo pradZioje nustatyti bandiniy pagrindiniai parametrai. Pradiniai parametrai

pateikiami 16 lenteléje.

16 lentelé. Pradiniai medienos ruosiniy parametrai.

Mediena Pusis

Medienos ruosiniy vidutinis tankis ~606,1 kg/ m°

Ruosiniy pradinio drégnio vidurkis 11,4 %

Paruosty bandiniy matmenys 36x40x945, 48x40x945 ir 56x40%x945 mm.

6.1 A tipo sijy tyrimas

Atlikus visus reikiamus bandymus, nustatytas klijuoty sijy stipris. Pradiniais bandymais
buvo tiriama A sijy parametrai. Pagrindiniai sijy parametrai ir visi atlikti skai¢iavimai visoms
bandytoms sijoms pateikiami prieduose. Priede pateikiamose lentélése jrasyti kiekvieno bandynio

rezultatai ir atlikti statistiniai skai¢iavimai. Pirmos buvo bandomos sijos, kurios buvo klijuojamos
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poliuretaniniais klijais ir kurioms j sanklijg buvo jvesta anglies pluosto juosta. Bandymy rezultatai
leidzia teigti, kad sustiprinty sijy stipris svyruoja nuo 65,2 MPa iki 126,4 MPa. Gautas sijy stiprio
vidurkis lygus 96,0 MPa. Palyginimui tokio pat storio masyvios medienos sijos stipris svyruoja nuo
82,5 MPa iki 99,8 MPa. Sijy stiprio vidurkis lygus 90,1 MPa. I$ rezultaty galime spresti jog
naudojant anglies pluosta, yra padidinamas medienos stipris. Tiriant A tipo sijas, kurios buvo
klijuojamos epoksidinémis dervomis ir j sanklijg jvedus anglies pluosts, paaiskéjo, kad stipris
svyruoja nuo 87,2 MPa iki 110,2 MPa. Siy sijy stiprio vidurkis - 99,1 MPa. Klijuojant epoksidine
derva masyvios medienos sijas, atlickant bandyma stipris svyravo nuo 71,0 MPa iki 121,6 MPa.
Stiprio vidurkis - 96,6 MPa. Rezultatai tai pat rodo, kad j sanklija jvedus anglies pluosta stipris
padidéja, taciau padidéjimas yra mazesnis nei klijuojant poliuretaniniais klijais. Atliekant bandymus
buvo tiriama viena rasis eksperimentiniy melamino formaldehidinés dervos klijy. Tyrimo metodika
identiska bandytoms A tipo sijoms. Atlikus bandyma, pastebéta sijos suirimo per sanklijg
tendencija. Tai rodo neisbaigta klijy sudétj. Klijuojant MKDF-C Klijais, sijos stipris svyruoja nuo
39,8 MPa iki 63,8 MPa. Gautas sijy stiprio vidurkis lygus 51,9 MPa. | sanklijg jvedus anglies
pluosta, pastebimas svyruojantis stiprio padidéjimas kuris - nuo 43,9 MPa iki 73,1 MPa, sijy stiprio
vidurkis lygus 53,5 MPa. Gavus pradinius duomenis, vidutinés stiprio reikSmés buvo palygintos, su
masyvios medienos sijy, buvo suklijuotos be anglies pluosto, stipriu. Matome, kad j sanklijg jvedus
anglies pluosta, sijos stipris klijuojant poliuretaniniais klijais padidéja 6,15 %. Klijuojant
epoksidine derva, stiprio padidéjimas siekia 2.52 %, klijuojant eksperimentiniais klijais, stiprio
procentinis padidéjimas lygus 2.99 %. Kadangi eksperimentiniai klijai parodé nekokybiska sanklija,
tolimesniuose bandymuose nenaudojami. 30 paveiksle pateikiamos stiprio vidurkiy reik§meés. IS

paveikslo matyti, jog jvedus j sanklijg anglies pluostg gaunamas didesnis sijos stipris.
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30 pav. A tipo sijy stiprio vidutinés reikimés. Cia: 1 — Pur+anglies pluostas, 2 — Pur, 3 — Epox+anglies pluostas, 4 —
Epox, 5 —-MKDF-C+anglies pluostas ir 6 -MKDF-C

Atlikus pradinius bandymus, buvo atmesta viena klijy riiSis melamino formaldehidinés

dervos klijai. Buvo paruosta dar dvi grupés ruoS$iniy, apraSytos anksciau.
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6.2 B tipo siju tyrimas

B tipo sijoms klijuoti buvo naudojami poliuretaniniai klijai ir epoksidiné derva. Abiems
grupéms | sanklija buvo jvedamas anglies pluostas. Atliktas bandymas rodo jog, klijuojant
poliuretaniniais klijais ir ] sanklijg jvedus anglies pluosto juosta, sijy stipris pasiskirsto nuo 76,1
MPa iki 106,8 MPa. Sijy stiprio vidurkis lygus 97,3 MPa. Akivaizdu, klijuojant epoksidine derva,
stiprio pasiskirstymas svyruoja nuo 71,4 MPa iki 124,7 MPa. Sijy stiprio vidurkis lygus 103,1 MPa.
Atlikus bandymus su B tipo sijomis, matomas sijos stiprio padidéjimas, palyginus su A tipo
masyvios medienos sijomis. Vidutinis procentinis stiprio padidéjimas B tipo sijoms Klijuotoms su
poliuretaniniais klijais ir sanklijoje jvedus anglies pluosta lygus 7,99 %. Atitinkamai epoksidine
derva Klijuotos sijos stiprio padidéjimas lygus 6,73 %. 31 paveiksle matome vidutiniy stiprio
reikSmiy palyginimg - A tipo masyvios medienos sijy ir B tipo sustiprinty anglies pluostu sijy.
Akivaizdu, kad visais atvejais sijy stipris didesnis nei jprastai klijuoty masyvios medienos sijy.
Norit patvirtinti arba paneigti iSkelta hipoteze, reikalingas dar vienas bandymas, pasirenkant kito

storio sij3. Toliau aptarsime C tipo sijy rezultatus.
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31 pav. A tipo masyvios medienos sijy stiprio palyginimas su B tipo sustiprintomis sijomis. Cia: 1 —Pur, 2 —
Pur+anglies pluostas, 3 — EpoX, 4 — Epox-+anglies pluostas.

6.3 C Tipo sijy tyrimas

Treciuoju atveju buvo tirta 36 mm storio sijos. Klijuojant poliuretaniniais Klijais ir j
sanklija jvedant anglies pluosto juosta stipris, sijose kinta nuo 76,6 MPa iki 121,9 MPa. Sijy stiprio
vidurkis lygus 90,6 MPa. Palyginti su epoksidine derva suklijuotomis sijomis, jy stipris kinta nuo
55,7 MPa iki 111,5 MPa, stiprio vidurkis lygus 83,7 MPa. Tai pat buvo lyginama ir A tipo sijy
stiprio vidurkiai su C tipo sijy vidurkiais. Nustatyta, jog vidutinis stiprio pokytis, suklijavus
poliuretaniniais klijais, lygus 0,55 % didesnis A tipo masyvios medienos sijos, klijuotos

poliuretaniniais klijais. Atitinkamai epoksidine derva klijuojant C sijos stipris sumazéjo 13,35 %. 32
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paveiksle matome A ir C tipo sijy stiprio palyginimg. IS Siame paveiksle pateikty rodmeny,

apskaifiuojamas procentinis stiprio pokytis.
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32 pav. A tipo masyvios medienos sijy stiprio palyginimas su C tipo sustiprintomis sijomis. Cia: 1 —Pur, 2 —
Pur+anglies pluostas, 3 — Epox, 4 — Epox-+anglies pluostas.

Atlikus bandymus braizomi sijy stiprio vidutiniy reik§miy grafikai. 33 paveiksle matome
sijy stiprio vidurkio pasiskirstymo grafika, kai sijos buvo klijuojamos poliuretaniniais Klijais. I8
grafiko akivaizdu kad didé¢jant medienos kiekiui, anglies pluosto jtaka sijos stipriui mazéja. Tai pat
buvo nubraizytas ir sijy, kurios buvo klijuojamos epoksidine derva, Stiprio pasiskirstymo grafikas
34 Paveiksle pastebime tokig pat tendencija, kad didéjant medienos kiekiui sijoje anglies pluosto

itaka sijos stipriui mazeja.
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33 pav. Sijy kurios buvo klijuojamos poliuretaniniais klijais ir j sanklijq jvedant anglies pluostq, stiprio pasiskirstymas.
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34 pav. Sijy, kurios buvo klijuojamos epoksidine derva ir j sanklijq jvedant anglies pluostq, stiprio pasiskirstymas.
6.4 Anglies pluosto pozicijos jtaka D ir E tipo sijoje
Klijuojant ir sustiprinant medines sijas gaunami teigiami rezultatai, taciau klijuojant
anksciau aptartais atvejais, anglies pluostas patekdavo j nuliniy jtempiy zona. 35 paveiksle pateiktas
vaizdas parodo, kad sijos klijavimo sitilé eina per sijos centrg. O centre jtempiai lygts 0 paveiksle
zymima 1. Sonin¢ sija ir jtempiy diagrama vaizduoja D ir E sijy tipo sustiprinima, kur 2 Zymima

dziausi jtempiai susidarantys lenkiant sija.

40

R

=h=tH

35 pav. Sijos jtempiy pasiskirstymas sijos skerspjivyje.

36

1

Siam tikslui buvo paruosta sijos, kurios buvo sustiprinamos anglies pluo§tu apatingje sijos
dalyje. Butent toje vietoje kur lenkimo metu susidaro didziausi jtempiai. Tokiu budu galime lyginti
anglies pluosto jtaka sijy stipriui. Bandymo metu gauta, kad sijos D, kurios buvo sustiprinamos
poliuretaniniais klijais ir anglies pluosto, juosta stipris svyruoja nuo 68,5 MPa iki 116,1 MPa,
stiprio vidurkis lygus 90,3 MPa. Palyginti E tipo sijos, kurios buvo Klijuotos epoksidine derva ir
anglies pluosto juosta, sijy stipris svyruoja nuo 82,3 MPa iki 114,6 MPa. Stiprio vidurkis lygus
100,7 MPa. Matome, kad stiprio sklaidos laukas mazesnis, nei D tipo sijy. Toliau tekste lyginsiu C
tipo sijy vidutines reikSmes su D ir E tipo sijy stiprio rezultatais. Tikrinant, ar stipriui jtakos turi
anglies pluosto pozicija sijoje, skirtumo tarp C ir D sijy nepastebéta. Sios sijos buvo klijuojamos
poliuretaniniais klijais. Priesingi rezultatai matomi, kur lyginama C ir E tipo sijy stipriai. Cia

matomas aiSkus skirtumas, sijos E tipo sijos stipris didesnis 20,31 %. Tai matome 36 paveiksle.
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Todél galime teikti, jog jtakos sijos stipriui turi ne tik sijos klijavimo metodas, bet ir anglies pluosto

pozicija gaminyje. Taciau $is atvejis tinkamas tik klijuojant epoksidine derva.
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36 pav. Sijos stipriy reiksmés esant skirtingai anglies pluosto pozicijai. Cia: 1 — C Pur+anglies pluostas, 2 — D
Pur+anglies pluostas, 3 — C Epox+anglies pluostas ir 4 - E Epox+anglies pluostas.

Atlikty bandymy rezultatai artimi literatiiros apzvalgoje aptartiems rezultatams. UZsienio
literatiiroje tai pat konstatuojamas teigiamas stiprio pokytis sijose. Mano atlikty bandymy rezultatai
svyruoja nuo 0,55% iki 20 %. Uzsienio litretattiroje $is padidéjimas svyruoja nuo 6 %, taiau visais
atvejais matoma tendencija, jog didéjant medienos gabaritams, anglies pluosto jtaka sijos savybéms
mazéja. Apdorojus mediena, ji tampa labiau prognozuojama, 37 paveiksle matome, kokos bitina
natiralios medienos, klijuotos sijos ir sutvirtinty pluostinémis medziagomis, sijy mechaniniy

savybiy pasiskirstymo laukas [28].

a

h
=

Mediena
Klijuotos sijos

Sijos sustiprintos
anglies pluostu

(I [ R

L 4

7 7 @l "
Skl Sz ImiSmz k3 Snz S

37 pav. Mechaniniy savybiy pasiskirstymas medienoje, Klijuotose sijose ir sijose kurios sustiprintos anglies pluostu. Cia
fx — charakteristikos reiksme, fr, — vidurkis.

6.5 Siju deformacijy tyrimas

Atliekant sijy stiprio nustatyma, kartu buvo atliekamas ir sijy deformacijy iki sijos suirimo
matavimas. A tipo sijy deformacijos nebuvo nustatomas dél tam tikry techniniy kliGcéiy. Palygintos
tik B ir C sijy deformacijos. Sijos deformacija, kaip ir stipris, svarbi sijos savybé. Zinodami

galimas sijos deformacijas, galime prognozuoti kokios deformacijos bus pasiekiamos natiiralaus
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dydzio sijose. Analizuodami B tipo sijy, kurios buvo klijuojamos poliuretaniniais Klijais ir anglies
pluosto juosta deformacijas, 38 paveiksle matome, kad sijy deformacijos labai jvairios ir jy
pasiskirstymas gana platus. Deformacijy dydis svyruoja iki 18,5 mm. Tai paaiskéjo isbandzius 10
bandiniy. Sija, kuri buvo pazyméta 8 numeriu, atlaiké didel¢ apkrova. Taciau ir sijos jlinkis buvo
didziausias, todé¢l atlikus statistinj domeny apdorojimg, paaiskéjo kad Sios sijos rezultatai
nepriimtini. 1§ grafiko matyti, kad bandymo metu bandiniuose atsirado psiaudo luziy, dél kuriy

grafikuose matyti iSkraipymy. Bandymai buvo vykdomi iki visiSko sijos suirimo.
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38 pav. B tipo sijy, klijuoty poliuretaniniais klijais, deformacijos.

Naudojant epoksidinius klijus ir anglies pluosta B tipo sijose, pastebima kad deformacijy
pasiskirstymas siauresnis. Deformacijos svyruoja iki 13 mm. Taciau yra dvi i$siSokancios reik§més
kurios matomos grafike. Pagal statistinius skai¢iavimus $iy reik§miy atmesti negalime. Sijy
deformacijas, kurias gauname bandymo metu, galime matyti 39 paveiksle. Palyginimui matome,

kad Kklijuojant poliuretaniniais klijais gaunama netokia vientisa sanklija, kaip klijuojant epoksidine

derva.
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39 pav. B tipo sijy, klijuoty epoksidine derva, deformacijos.
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Sijoms, kurios buvo pagamintos pagal C tipa, naudojome abi klijy rasis ir anglies pluosta.
Ruosiant bandinius su epoksidine derva ir anglies pluostu, deformacijos svyruoja iki 17 mm. 40
paveiksle tai pat matome iSsiSokusias reikSmes, kuriy deformacijos didesnés nei kity sijy. Atlikus
statistin] apskaiciavima, paaiskéjo jog variacijos koeficientas nevirSija 20 %. Tokiu atveju negalime
atmesti i§siSokusiy reik§miy, ir turime jas priimti kaip priimtinas. Sj deformacijy skirtuma gali

itakoti anglies pluosto juostos pozicija ruosinyje.
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40 pav. C tipo sijy, klijuoty epoksidine derva, deformacijos.
C tipo sijas klijuojant poliuretaniniais Klijais, sijy deformacijos svyruoja iki 17 mm. 41
paveiksle pateikiamos sijy klijuoty poliuretaniniais klijais deformacijy reik§més, gautos atliekant

bandymus.
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41 pav. C tipo sijy, klijuoty poliuretaniniais klijais, deformacijos.

Matome, jog didéjant sijos storiui, sijos lankstumas maz¢ja, taciau sijos deformacijas
sunkiau prognozuoti. Tai matome palygindami 36 mm storio sijas ir 56 mm storio sijas. Siuo atveju

naudoti klijai jtakos neturi, matomas didesnis deformacijy pasiskirstymas 56 mm sijose.
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6.6 Anglies pluosto pozicijos jtaka sijos deformaciju dydziui

Toliau palyginsiu C tipo sijy ir D bei E tipo sijy deformacijas. Sios sijos vienodo storio,
taCiau anglies pluosto pozicija sijose skirtinga. D tipo sijos buvo klijuotos poliuretaniniais klijais.
Anglies pluostas Klijuotas sijos apacioje. 42 paveikslas iliustruoja, D tipo sijos deformacijos labai

placiai pasiskirste iki 27 mm. Palyginimui C tipo sijos deformacijos svyravo iki 17 mm.
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42 pav. D tipo sijy deformacijos, sijos buvo klijuotos poliuretaniniais klijais.

Panasiis rezultatai gauti ir atliekant bandyma su E tipo sijomis. Sios sijos klijuotos
epoksidine derva. Cia tai pat gautas platus sijy deformacijy sklaidos laukas. Siuo atvejy tai matome
43 paveiksle. I§ paveikslo duomeny matyti, kad sijos deformacijos kinta iki 25 mm, kai tuo tarpu C
sijy atveju, deformacijos kito iki 17 mm. I$ to galime kelti prielaida, kad anglies pluosto pozicija

turi jtakos sijos deformacijoms.
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43 pav. E tipo sijy deformacijos, sijos buvo klijuotos epoksidine derva.
Atlikus visus bandymus, matyti, jog sijos stiprj galima padidinti naudojant anglies pluosta.
Taip pat galime teikti, kad anglies pluostas turi jtakos sijos deformacijy dydziui. Tai matome

palyging C, D ir E tipo sijas. C tipo sijose deformacijos svyruoja iki 17 mm, D ir E tipo sijose Sios
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deformacijos svyruoja iki 27 mm. Visa tai yra svarbu pastaty konstrukcijose, todél manome, kad
biity tikslinga testi tyrimus, atliekant tampros modulio nustatymg. Didesnis bandiniy skaicius
padéty gauti tikslesnius rezultatus. Kurie suteikty daugiau galimybiy optimalaus sijy modelio

parinkimui.

Padéka

AB ,,Staliy gaminiai®

Kauno technologijos universiteto statybiniy konstrukcijy fakultetui
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7. ISvados

Eksperimentiniai AB ,,Achema* gaminami melamino formaldehidinés dervos klijai parodé

nekokybiska sanklijg. Todél tolimesniuose bandymuose jie naudojami nebuvo.

. Nustacius sijy stiprj, matome, kad didéjant medienos kiekiui, anglies pluosto jtaka Sijos
stipriui mazéja.

Didziausias stiprio procentinis padidé¢jimas gautas A tipo sijose Klijuojant poliuretaniniais

klijais ir sanklijoje naudojant anglies pluosto juosta.

Sumazinus sijos gabaritus, C tipo sijos kurios buvo Kklijuojamos poliuretaniniais Klijais,
parodé geresnes stiprio reikSmes nei A tipo sijos. Pasirinkus C tipo sijg galima sumazinti

masyvios medienos sgnaudas.

Pakeitus anglies pluosto pozicija, galima padidinti sijos stipri. Ypac tai atsispindi, kai sijy

klijavimui naudojama epoksidiné derva.

Sijoms, kurioms reikalingos didelés deformacijos, geriausia taikyti D ir E Klijavimo tipus.

Taip sijos tampa lankstesnés.

. Poliuretaniniais ir epoksidinés dervos klijais klijuoty sijy stipris beveik nesiskiria. Todél

brangia epoksiding derva galima keisti pigesniais poliuretaniniais klijais.
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A tipo siju bandymuy rezultatai klijuojant poliuretaniniais klijais ir anglies pluosto juosta

sanklijoje.

1 lentelé. A tipo sijy matavimy rezultatai.

Eil. . Drégnis, .. . | Anglies | Plotis, | Storis, | llgis, | Svoris, tempiai | Stipris,
Nr, | Mediena 0%) Klijai plugﬁtas mm mm rr?m kg Fmax, N IN/mlin2 MpPa
1 Pusis 11,7 PUR + 40,0 48,0 | 945,0 1,08 6540,0 0,17 95,8
2 Pusis 11,4 PUR + 40,0 48,0 | 945,0 1,04 4450,0 0,12 65,2
3 Pusis 12,0 PUR + 40,0 48,0 | 945,0 1,10 7760,0 0,21 113,7
4 Pusis 11,5 PUR + 40,0 48,0 | 945,0 1,00 8630,0 0,23 126,4
5 Pusis 11,0 PUR + 40,0 48,0 | 945,0 1,04 5400,0 0,14 79,1
6 Pusis 9,0 PUR + 40,0 48,0 | 9450 | 1,20 6200,0 0,16 90,8
7 Pusis 10,0 PUR + 40,0 48,0 | 945,0 1,23 5850,0 0,15 85,7
8 Pusis 15,0 PUR + 40,0 48,0 | 9450 | 1,10 6310,0 0,17 92,4
9 Pusis 11,5 PUR + 40,0 48,0 | 945,0 1,00 7950,0 0,21 116,5
10 Pusis 114 PUR + 40,0 48,0 | 945,0 1,05 6420,0 0,17 94,0
2 lentelé. A tipo sijy rezultaty analizé.
Bandinio | DidZziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Stiori A
ryméjimas | jega, Frox, | dalies | daliesilgis, | STl | AUmesta
ir Nr. N plotis, mm mm a refksme
1 6540,0 40,00 945,0 95,8
2 4450,0 40,00 945,0 65,2
3 7760,0 40,00 945,0 113,7
4 8630,0 40,00 945,0 126,4
5 5400,0 40,00 945,0 79,1
6 6200,0 40,00 945,0 90,8
7 5850,0 40,00 945,0 85,7
8 6310,0 40,00 945,0 92,4
9 7950,0 40,00 945,0 116,5
10 6420,0 40,00 945,0 94,0

3 lentelé. Statistinis bandymo apdorojimas apdorojimas.

Statistinis apdorojimas Sankilija Pur+anglies pluostas

Viso bandiniu n= 10
Maziausias stipris min= 65,2
Didziausias stipris max= 126,4

Stiprio vidurkis vid= 96,0
Vid. Kvadr. Nuokrypis S= 18,37777042
Variancijos koef. % V= 19,15082021




A tipo siju bandymuy rezultatai klijuojant poliuretaniniais klijais.

4 lentelé. A tipo sijy matavimy rezultatai.

6 lentelé. Statistinis bandymo apdorojimas apdorojimas.

Statistinis apdorojimas Sankilija Pur

Viso bandiniu n= 10
Maziausias stipris min= 82,5
Didziausias stipris max= 99,8

Stiprio vidurkis vid= 90,1
Vid. Kvadr. Nuokrypis S= 4,851363567
Variancijos koef. % V= 5,383394335

Eil. . Drégnis, ... | Anglies | Plotis, | Storis, | llgis, | Svoris, tempiai | Stipris,
Nr. Mediena ‘Vgo Klijai plugétas mm mm n?m kg Frax, N 1N/mlin2 MpPa
1 Pusis 12,1 PUR - 40,0 48,0 | 9450 | 1,10 6100,0 0,16 89,4
2 Pusis 11,0 PUR - 40,0 48,0 | 9450 | 0,96 6810,0 0,18 99,8
3 Pusis 11,2 PUR - 40,0 48,0 | 9450 | 0,96 6160,0 0,16 90,2
4 Pusis 11,5 PUR - 40,0 48,0 | 9450 | 1,04 6510,0 0,17 95,4
5 Pusis 10,5 PUR - 40,0 48,0 | 9450 | 1,00 5630,0 0,15 82,5
6 Pusis 13,0 PUR - 40,0 48,0 | 9450 | 1,10 6210,0 0,16 91,0
7 Pusis 11,2 PUR - 40,0 48,0 | 9450 | 1,50 5900,0 0,16 86,4
8 Pusis 10,5 PUR - 40,0 48,0 | 9450 | 1,07 6120,0 0,16 89,6
9 Pusis 10,8 PUR - 40,0 48,0 | 9450 | 1,02 6210,0 0,16 91,0
10 Pusis 10,4 PUR - 40,0 48,0 | 9450 | 1,02 5870,0 0,16 86,0
5 lentelé. A tipo sijy rezultaty analizé.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos L
syméjimas | jéga, Fmax, |  dalies | daliesilgis, | SUPMIS: | Atmesta

ir Nr. N plotis, mm mm Mpa reik§me

1 6100,0 40,00 945,0 89,4

2 6810,0 40,00 945,0 99,8

3 6160,0 40,00 945,0 90,2

4 6510,0 40,00 945,0 95,4

5 5630,0 40,00 945,0 82,5

6 6210,0 40,00 945,0 91,0

7 5900,0 40,00 945,0 86,4

8 6120,0 40,00 945,0 89,6

9 6210,0 40,00 945,0 91,0

10 5870,0 40,00 945,0 86,0




A tipo siju bandymy rezultatai klijuojant epoksidine derva ir anglies pluosto juosta sanklijoje.

7 lentelé. A tipo sijy matavimy rezultatai.

Eil. . Drégnis, ... | Anglies | Plotis, | Storis, | llgis, | Svoris, tempiai | Stipris,
Nr. Mediena ‘Vgo Klijai plugétas mm mm n?m kg Frax, N 1N/mlc;n2 MpPa
1 Pusis 11,3 EPOX + 40,0 48,0 945,0 1,06 6810,0 0,18 99,8
2 Pusis 11,1 EPOX + 40,0 48,0 945,0 1,08 6550,0 0,17 95,9
3 Pusis 12,0 EPOX + 40,0 48,0 945,0 1,06 7520,0 0,20 110,2
4 Pusis 11,3 EPOX + 40,0 48,0 945,0 0,98 6620,0 0,18 97,0
5 Pusis 12,0 EPOX + 40,0 48,0 945,0 1,06 6570,0 0,17 96,2
6 Pusis 10,0 EPOX + 40,0 48,0 945,0 1,10 6890,0 0,18 100,9
7 Pusis 12,2 EPOX + 40,0 48,0 945,0 1,08 6670,0 0,18 97,7
8 Pusis 11,5 EPOX + 40,0 48,0 945,0 1,20 7350,0 0,19 107,7
9 Pusis 11,6 EPOX + 40,0 48,0 945,0 1,12 5950,0 0,16 87,2
10 Pusis 12,2 EPOX + 40,0 48,0 945,0 1,06 6710,0 0,18 98,3

8 lentelé. A tipo sijy rezultaty analizé.

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos L
. .. . T Stipris, | Atmesta
Zymeéjimas jéga, dalies dalies ilgis, v
. - Mpa reikSmé
ir Nr. Fmax, N | plotis, mm mm
1 6810,0 40,00 945,0 99,8
2 6550,0 40,00 945,0 95,9
3 7520,0 40,00 945,0 110,2
4 6620,0 40,00 945,0 97,0
5 6570,0 40,00 945,0 96,2
6 6890,0 40,00 945,0 100,9
7 6670,0 40,00 945,0 97,7
8 7350,0 40,00 945,0 107,7
9 5950,0 40,00 945,0 87,2
10 6710,0 40,00 945,0 98,3

9 lentelé. Statistinis bandymo apdorojimas apdorojimas.

Statistinis apdorojimas Sankilija Epox+anglies pluostas
Viso bandiniu n= 10
Maziausias stipris min= 87,2
Didziausias stipris max= 110,2
Stiprio vidurkis vid= 99,1
Vid. Kvadr. Nuokrypis S= 6,387793774
Variancijos koef. % V= 6,44697499




A tipo siju bandymu rezultatai klijuojant epoksidine derva.

10 lentelé. A tipo sijy matavimy rezultatai.

12 lentelé. Statistinis bandymo apdorojimas apdorojimas.

Statistinis apdorojimas Sankilija Epox

Viso bandiniu n= 9
Maziausias stipris min= 71,0
Didziausias stipris max= 121,6

Stiprio vidurkis vid= 96,6
Vid. Kvadr. Nuokrypis S= 16,93142957
Variancijos koef. % V= 17,53357548

Eil. . Drégnis, ... | Anglies | Plotis, | Storis, | llgis, | Svoris, tempiai | Stipris,
Nr. Mediena ‘Vgo Klijai plugétas mm mm n?m kg Frax, N 1N/mlin2 MpPa
1 Pusis 11,7 EPOX - 40,0 48,0 | 9450 | 1,04 6950,0 0,18 101,8
2 Pusis 10,7 EPOX - 40,0 48,0 | 9450 | 0,98 4850,0 0,13 71,0
3 Pusis 11,3 EPOX - 40,0 48,0 | 9450 | 1,00 5810,0 0,15 85,1
4 Pusis 10,9 EPOX - 40,0 48,0 | 9450 | 0,98 6180,0 0,16 90,5
5 Pusis 10,7 EPOX - 40,0 48,0 | 9450 | 0,98 8300,0 0,22 121,6
6 Pusis 11,0 EPOX - 40,0 48,0 | 9450 | 1,00 6950,0 0,18 101,8
7 Pusis 10,2 EPOX - 40,0 48,0 | 9450 | 0,97 4850,0 0,13 71,0
8 Pusis 11,0 EPOX - 40,0 48,0 | 9450 | 1,10 5810,0 0,15 85,1
9 Pusis 10,5 EPOX - 40,0 48,0 | 9450 | 0,99 6180,0 0,16 90,5
10 Pusis 10,5 EPOX - 40,0 48,0 | 9450 | 1,05 8300,0 0,22 121,6
11 lentelé. A tipo sijy rezultaty analizé.
Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos L
gyméjimas | jéga, dalies | dalies ilgis, | SUPMIS: | Atmesta
ir Nr. Fmax, N | plotis, mm mm Mpa reik§me
1 6950,0 40,00 945,0 101,8
2 4850,0 40,00 945,0 71
3 5810,0 40,00 945,0 85,1
4 6180,0 40,00 945,0 90,5
5 8300,0 40,00 945,0 121,6
6 6950,0 40,00 945,0 101,8
7 4850,0 40,00 945,0 71,0
8 5810,0 40,00 945,0 85,1
9 6180,0 40,00 945,0 90,5
10 8300,0 40,00 945,0 121,6




A tipo siju bandymy rezultatai klijuojant melamino karbamido formaldehidinés dervos
klijais ir anglies pluoSto juosta.

13 lentelé. A tipo sijy matavimy rezultatai.

Angl
Eil. . Drégnis ies | Plotis, | Storis, | llgis, | Svori tempiai | Stipris
Nr. Mediena Og/o Klijai pluo | mm mm rr?m s, kg Fmax, N IN/mlin2 ,I\/FI)Pa
Stas

1 Pusis 10,5 MKDF-C + 40,0 48,0 | 9450 | 1,10 4230,0 0,11 62,8
2 Pusis 11,6 MKDF-C + 40,0 48,0 | 9450 | 1,00 2970,0 0,08 43,9
3 Pusis 12,5 MKDF-C + 40,0 48,0 | 9450 | 1,04 3890,0 0,10 57,2
4 Pusis 12,4 MKDF-C + 40,0 48,0 | 9450 | 1,02 3450,0 0,09 50,2
5 Pusis 13,5 MKDF-C + 40,0 48,0 | 9450 | 1,00 | 3650,0 0,10 53,9
6 Pusis 11,8 MKDF-C + 40,0 48,0 | 9450 | 1,10 | 3210,0 0,08 47,7
7 Pusis 11,0 MKDF-C + 40,0 48,0 | 9450 | 1,00 3300,0 0,09 48,8
8 Pusis 11,3 MKDF-C + 40,0 48,0 | 9450 | 1,04 | 4970,0 0,13 73,1
9 Pusis 11,8 MKDF-C + 40,0 48,0 | 945,0 | 1,02 | 3480,0 0,09 50,7
10 Pusis 11,0 MKDF-C + 40,0 48,0 | 945,0 | 1,00 | 3170,0 0,08 46,8
14 lentelé. A tipo sijy rezultaty analizé.

Bandinio | DidZziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Stiori A
ryméjimas | jega, Frox, | dalies | daliesilgis, | STl | AUmesta

ir Nr. N plotis, mm mm a refksme

1 4230,0 40,00 945,0 62,8

2 2970,0 40,00 945,0 43,9

3 3890,0 40,00 945,0 57,2

4 3450,0 40,00 945,0 50,2

5 3650,0 40,00 945,0 53,9

6 3210,0 40,00 945,0 47,7

7 3300,0 40,00 945,0 48,8

8 4970,0 40,00 945,0 73,1

9 3480,0 40,00 945,0 50,7

10 3170,0 40,00 945,0 46,8

15 lentelé. Statistinis bandymo apdorojimas apdorojimas.

Statistinis apdorojimas Sankilija MKDF-C+anglies

pluostas
Viso bandiniu n= 10
Maziausias stipris min= 43,9
Didziausias stipris max= 73,1
Stiprio vidurkis vid= 53,5
Vid. Kvadr. Nuokrypis S= 8,799194579
Variancijos koef. % V= 16,44321347




A tipo sijy bandymuy rezultatai klijuojant melamino karbamido formaldehidinés dervos

klijais.
16 lentelé. A tipo sijy matavimy rezultatai.
Ei
I. | Medien | Drégnis Klijai Anglies | Plotis, | Storis, | llgis, | Svoris, FoN Itempiai | Stipris,
Nr a , % pluostas | mm mm mm kg mae N/mm? | MPa
1 Pusis 11,3 MKDF-C - 40,0 48,0 | 945,0 1,00 2680,0 0,07 39,8
2 Pusis 12,1 MKDF-C - 40,0 48,0 | 945,0 1,02 4030,0 0,11 60,2
3 | Pusis 11,5 MKDF-C - 40,0 48,0 | 945,0 | 1,03 | 2980,0 0,08 44,7
4 | Pusis 114 MKDF-C - 40,0 48,0 | 9450 | 0,98 | 5200,0 0,14 76,7
5 | Pusis 11,6 MKDF-C - 40,0 48,0 | 9450 | 1,02 | 4350,0 0,12 63,8
6 | Pusis 12,3 MKDF-C - 40,0 48,0 | 9450 | 1,30 | 3490,0 0,09 51,9
7 | Pusis 11,8 MKDF-C - 40,0 48,0 | 9450 | 1,05 | 5330,0 0,14 79,6
8 Pusis 11,5 MKDF-C - 40,0 48,0 | 945,0 1,02 3900,0 0,10 58,6
9 Pusis 10,6 MKDF-C - 40,0 48,0 | 9450 | 1,03 | 64400 0,17 95,0
10 | Pusis 12,3 MKDF-C - 40,0 48,0 | 945,00 | 1,04 | 3020,0 0,08 44,3
17 lentelé. A tipo sijy rezultaty analizé.

Bandinio | DidZziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Stiori A
ryméjimas | jega, Frox, | dalies | daliesilgis, | STl | AUmesta

ir Nr. N plotis, mm mm a rerksme

1 2680,0 40,00 945,0 39,8

2 4030,0 40,00 945,0 60,2

3 2980,0 40,00 945,0 447

4 5200,0 40,00 945,0 76,7

5 4350,0 40,00 945,0 63,8

6 3490,0 40,00 945,0 51,9

7 5330,0 40,00 945,0 79,6

8 3900,0 40,00 945,0 58,6

9 6440,0 40,00 945,0 95

10 3020,0 40,00 945,0 44,3

18 lentelé. Statistinis bandymo apdorojimas apdorojimas.

Statistinis apdorojimas Sankilija MKDF-C

Viso bandiniu n= 7
Maziausias stipris min= 39,8
Didziausias stipris max= 63,8

Stiprio vidurkis vid= 51,9
Vid. Kvadr. Nuokrypis S= 9,216410642
Variancijos koef. % V= 17,75569341




B tipo siju bandymuy rezultatai klijuojant poliuretaniniais klijais ir anglies pluosto juosta

sanklijoje.

19 lentelé. B tipo sijy matavimy rezultatai.

Eil. . Drégnis, .. . | Anglies | Plotis, | Storis, | llgis, | Svoris, tempiai | Stipris,
Nr, | Mediena 0%) Klijai plugﬁtas mm mm rr?m kg Fmax, N IN/mlin2 MpPa
1 Pusis 12,2 PUR + 40,00 | 56,00 | 945 1,40 9160 0,24 98,6
2 Pusis 11,2 PUR + 40,00 | 56,00 | 945 1,50 9920 0,26 106,8
3 Pusis 12,5 PUR + 40,00 | 56,00 | 945 1,20 15780 0,42 169,8
4 Pusis 10,5 PUR + 40,00 | 56,00 | 945 1,60 7070 0,19 76,1
5 Pusis 12,6 PUR + 40,00 | 56,00 | 945 1,20 8560 0,23 92,1
6 Pusis 10,9 PUR + 40,00 | 56,00 | 945 1,30 7850 0,21 84,5
7 Pusis 10,8 PUR + 40,00 | 56,00 | 945 1,50 9560 0,25 102,9
8 Pusis 11,3 PUR + 40,00 | 56,00 | 945 1,60 16500 0,44 177,6
9 Pusis 12,5 PUR + 40,00 | 56,00 | 945 1,40 8500 0,22 91,5
10 Pusis 13,2 PUR + 40,00 | 56,00 | 945 1,30 9750 0,26 104,9
20 lentelé. B tipo sijy rezultaty analizé.
Bandinio | DidZziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Stiori A
syméjimas | jéga, dalies | dalies lgis, | oo | ATt
ir Nr. Fmax, N | plotis, mm mm a ferksme
1 9160,0 40,00 945,0 98,6
2 9920,0 40,00 945,0 106,8
3 15780,0 40,00 945,0 169,8
4 7070,0 40,00 945,0 76,1
5 8560,0 40,00 945,0 92,1
6 7850,0 40,00 945,0 84,5
7 9560,0 40,00 945,0 102,9
8 16500,0 40,00 945,0 177,6
9 8500,0 40,00 945,0 91,5
10 9750,0 40,00 945,0 104,9

21 lentelé. Statistinis bandymo apdorojimas apdorojimas.

Statistinis apdorojimas Sankilija Pur+anglies pluostas

Viso bandiniu n= 7
Maziausias stipris min= 84,5
Didziausias stipris max= 106,8

Stiprio vidurkis vid= 97,3
Vid. Kvadr. Nuokrypis S= 8,221279586
Variancijos koef. % V= 8,44765219




B tipo siju bandymuy rezultatai klijuojant epoksidinémis derva ir anglies pluosto juosta

sanklijoje.

22 lentelé. B tipo sijy matavimy rezultatai.

Eil. . Drégnis, .. . | Anglies | Plotis, | Storis, | llgis, | Svoris, tempiai | Stipris,
Nr, | Mediena 0%) Klijai plugﬁtas mm mm rr?m kg Fmax, N IN/mlin2 MpPa
1 Pusis 12,3 EPOX + 40,00 | 56,00 945 1,50 11850 0,31 127,5
2 Pusis 11,5 EPOX + 40,00 | 56,00 945 1,30 6630 0,18 71,4
3 Pusis 10 EPOX + 40,00 | 56,00 | 945 1,25 11590 0,31 124,7
4 Pusis 11,6 EPOX + 40,00 | 56,00 | 945 1,30 6810 0,18 73,3
5 Pusis 12,3 EPOX + 40,00 | 56,00 | 945 1,60 7890 0,21 84,9
6 Pusis 10,8 EPOX + 40,00 | 56,00 | 945 1,20 8970 0,24 96,5
7 Pusis 10,9 EPOX + 40,00 | 56,00 945 1,30 9860 0,26 106,1
8 Pusis 11,3 EPOX + 40,00 | 56,00 | 945 1,20 13560 0,36 145,9
9 Pusis 12 EPOX + 40,00 | 56,00 945 1,50 9850 0,26 106,0
10 Pusis 125 EPOX + 40,00 | 56,00 945 1,40 8760 0,23 94,3
23 lentelé. B tipo sijy rezultaty analizé.
Bandinio | DidZziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Stiori A
ryméjimas | jega, Frox, | dalies | daliesilgis, | STl | AUmesta
ir Nr. N plotis, mm mm a refksme
1 11850,0 40,00 945,0 127,5
2 6630,0 40,00 945,0 71,4
3 11590,0 40,00 945,0 124,7
4 6810,0 40,00 945,0 73,3
5 7890,0 40,00 945,0 84,9
6 8970,0 40,00 945,0 96,5
7 9860,0 40,00 945,0 106,1
8 13560,0 40,00 945,0 1459
9 9850,0 40,00 945,0 106,0
10 8760,0 40,00 945,0 94,3

24 lentelé. Statistinis bandymo apdorojimas apdorojimas.

Statistinis apdorojimas Sankilija Epox+anglies pluostas

Viso bandiniu n= 10
Maziausias stipris min= 71,4
Didziausias stipris max= 145,9

Stiprio vidurkis vid= 103,1
Vid. Kvadr. Nuokrypis S= 24,17742528
Variancijos koef. % V= 23,45904876




C tipo siju bandymuy rezultatai klijuojant poliuretaniniais klijais ir anglies pluosto juosta

sanklijoje.

25 lentelé. C tipo sijy matavimy rezultatai.

llfllrl.' Mediena Dreoims’ Klijai Szglltzz Plotis | Storis Irl‘r?rlrs; Svli)éls, Fmax, N Iﬁﬁﬁ;‘? S,t\l/lp;;s,
1 Pusis 11 PUR + 40,00 | 36,00 | 945 0,85 4680 0,12 1219
2 Pusis 11,6 PUR + 40,00 | 36,00 | 945 0,80 3130 0,08 81,5
3 Pusis 11,9 PUR + 40,00 | 36,00 | 945 0,87 3090 0,08 80,5
4 Pusis 12,2 PUR + 40,00 | 36,00 | 945 0,90 3110 0,08 81,0
5 Pusis 114 PUR + 40,00 | 36,00 | 945 0,84 2940 0,08 76,6
6 Pusis 12,3 PUR + 40,00 | 36,00 | 945 0,86 3990 0,11 103,9
7 Pusis 11,2 PUR + 40,00 | 36,00 | 945 0,93 3070 0,08 79,9
8 Pusis 10,3 PUR + 40,00 | 36,00 | 945 0,87 3230 0,09 84,1
9 Pusis 11,6 PUR + 40,00 | 36,00 | 945 0,86 3580 0,09 93,2
10 Pusis 114 PUR + 40,00 | 36,00 | 945 0,86 3960 0,10 103,1
26 lentelé. C tipo sijy rezultaty analizé.
Bandinio | DidZziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Stiori A
ryméjimas | jega, Frox, | dalies | daliesilgis, | STl | AUmesta
ir Nr. N plotis, mm mm a refksme
1 4680,0 40,00 945,0 1219
2 3130,0 40,00 945,0 81,5
3 3090,0 40,00 945,0 80,5
4 3110,0 40,00 945,0 81,0
5 2940,0 40,00 945,0 76,6
6 3990,0 40,00 945,0 103,9
7 3070,0 40,00 945,0 79,9
8 3230,0 40,00 945,0 84,1
9 3580,0 40,00 945,0 93,2
10 3960,0 40,00 945,0 103,1

27 lentelé. Statistinis bandymo apdorojimas apdorojimas.

Statistinis apdorojimas Sankilija Pur+anglies pluostas

Viso bandiniu n= 10
Maziausias stipris min= 76,6
Didziausias stipris max= 121,9

Stiprio vidurkis vid= 90,6
Vid. Kvadr. Nuokrypis S= 14,72235701
Variancijos koef. % V= 16,25425259




C tipo siju bandymuy rezultatai klijuojant epoksidinémis derva ir anglies pluosto juosta

sanklijoje.

28 lentelé. C tipo sijy matavimy rezultatai.

Eil. . Drégnis, .. . | Anglies | Plotis, | Storis, | llgis, | Svoris, tempiai | Stipris,
Nr, | Mediena 0%) Klijai plugﬁtas mm mm rr?m kg Fmax, N IN/mlin2 MpPa
1 Pusis 12 EPOX + 40,00 | 36,00 945 0,84 3430 0,09 89,3
2 Pusis 10 EPOX + 40,00 | 36,00 945 0,84 2140 0,06 55,7
3 Pusis 115 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,75 2630 0,07 68,5
4 Pusis 12,1 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,85 2800 0,07 72,9
5 Pusis 11,2 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,89 4280 0,11 111,5
6 Pusis 12,5 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,87 3200 0,08 83,3
7 Pusis 10,9 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,92 3120 0,08 81,3
8 Pusis 10,5 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,83 3940 0,10 102,6
9 Pusis 10,6 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,87 3250 0,09 84,6
10 Pusis 10,8 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,86 3350 0,09 87,2
29 lentelé. C tipo sijy rezultaty analizé.
Bandinio | DidZziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Stiori A
ryméjimas | jega, Frox, | dalies | daliesilgis, | STl | AUmesta
ir Nr. N plotis, mm mm a refksme
1 3430,0 40,00 945,0 89,3
2 2140,0 40,00 945,0 55,7
3 2630,0 40,00 945,0 68,5
4 2800,0 40,00 945,0 72,9
5 4280,0 40,00 945,0 111,5
6 3200,0 40,00 945,0 83,3
7 3120,0 40,00 945,0 81,3
8 3940,0 40,00 945,0 102,6
9 3250,0 40,00 945,0 84,6
10 3350,0 40,00 945,0 87,2

30 lentelé. Statistinis bandymo apdorojimas apdorojimas.

Statistinis apdorojimas Sankilija Epox+anglies pluostas

Viso bandiniu n= 10
Maziausias stipris min= 55,7
Didziausias stipris max= 1115

Stiprio vidurkis vid= 83,7
Vid. Kvadr. Nuokrypis S= 16,01754214

Variancijos koef. % V=

19,13732477
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D tipo siju bandymy rezultatai klijuojant poliuretaniniais klijais ir anglies pluoSto juosta

sanklijoje.

31 lentelé. D tipo sijy matavimy rezultatai.

Eil. . Drégnis, .. . | Anglies | Plotis, | Storis, | llgis, | Svoris, tempiai | Stipris,
Nr. Mediena 0%) Klijai plugﬁtas mm mm rr?m kg Frmax, N IN/mlin2 Mppa
1 Pusis 11 PUR - 40,00 | 36,00 945 0,75 2630 0,07 68,5
2 Pusis 11,6 PUR - 40,00 | 36,00 945 0,85 4210 0,11 109,6
3 Pusis 11,9 PUR - 40,00 | 36,00 | 945 0,81 2820 0,07 73,4
4 Pusis 12,2 PUR - 40,00 | 36,00 | 945 0,90 4460 0,12 116,1
5 Pusis 114 PUR - 40,00 | 36,00 | 945 0,81 4150 0,11 108,1
6 Pusis 12,3 PUR - 40,00 | 36,00 | 945 0,86 3720 0,10 96,9
7 Pusis 11,2 PUR - 40,00 | 36,00 | 945 0,78 3650 0,10 95,1
8 Pusis 10,3 PUR - 40,00 | 36,00 | 945 0,98 2980 0,08 77,6
9 Pusis 11,6 PUR - 40,00 | 36,00 | 945 0,86 3120 0,08 81,3
10 Pusis 114 PUR - 40,00 | 36,00 945 0,87 2950 0,08 76,8
32 lentelé. D tipo sijy rezultaty analizé.
Bandinio | DidZziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Stiori A
ryméjimas | jega, Frox, | dalies | daliesilgis, | STl | AUmesta
ir Nr. N plotis, mm mm a refksme
1 2630,0 40,00 945,0 68,5
2 4210,0 40,00 945,0 109,6
3 2820,0 40,00 945,0 73,4
4 4460,0 40,00 945,0 116,1
5 4150,0 40,00 945,0 108,1
6 3720,0 40,00 945,0 96,9
7 3650,0 40,00 945,0 95,1
8 2980,0 40,00 945,0 77,6
9 3120,0 40,00 945,0 81,3
10 2950,0 40,00 945,0 76,8

33 lentelé. Statistinis bandymo apdorojimas apdorojimas.

Statistinis apdorojimas Sankilija Pur+anglies pluostas

bandinio apacioje

Viso bandiniu n= 10
Maziausias stipris min= 68,5
Didziausias stipris max= 116,1

Stiprio vidurkis vid= 90,3
Vid. Kvadr. Nuokrypis S= 17,02382876
Variancijos koef. % V= 18,84448039
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E tipo siju bandymuy rezultatai klijuojant epoksidinémis derva ir anglies pluosto juosta

sanklijoje.

34 lentelé. E tipo sijy matavimy rezultatai.

Eil. . Drégnis, .. . | Anglies | Plotis, | Storis, | llgis, | Svoris, | Fmax, tempiai | Stipris,
Nr. Mediena 0%) Klijai plugﬁtas mm mm rr?m kg N IN/mlin2 MpPa
1 Pusis 12 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,89 3220 0,09 83,9
2 Pusis 10 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,85 3160 0,08 82,3
3 Pusis 115 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,75 4150 0,11 108,1
4 Pusis 12,1 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,65 3720 0,10 96,9
5 Pusis 11,2 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,75 4400 0,12 114,6
6 Pusis 12,5 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,85 3860 0,10 100,5
7 Pusis 10,9 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,95 4320 0,11 1125
8 Pusis 10,5 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,87 4150 0,11 108,1
9 Pusis 10,6 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,83 3950 0,10 102,9
10 Pusis 10,8 EPOX + 40,00 | 36,00 | 945 0,86 3750 0,10 97,7
35 lentelé. D tipo sijy rezultaty analizé.
Bandinio | DidZziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Stiori
e . . N ipris, Atmesta
Zyméjimas | jéga, Frax, dglles dalies ilgis, MPa reikéme
ir Nr. N plotis, mm mm
1 3220,0 40,00 945,0 83,9
2 3160,0 40,00 945,0 82,3
3 4150,0 40,00 945,0 108,1
4 3720,0 40,00 945,0 96,9
5 4400,0 40,00 945,0 114,6
6 3860,0 40,00 945,0 100,5
7 4320,0 40,00 945,0 112,5
8 4150,0 40,00 945,0 108,1
9 3950,0 40,00 945,0 102,9
10 3750,0 40,00 945,0 97,7

36 lentelé. Statistinis bandymo apdorojimas apdorojimas.

bandinio apacioje

Statistinis apdorojimas Sankilija Epox-+anglies pluostas

Viso bandiniu n= 10
Maziausias stipris min= 82,3
Didziausias stipris max= 114,6

Stiprio vidurkis vid= 100,7
Vid. Kvadr. Nuokrypis S= 11,01493751
Variancijos koef. % V= 10,93520167
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