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SANTRAUKA

Siame magistriniame darbe apra$yti melaminu modifikuoty karbamido formaldehidiniy
(MKF) dervy savybiy tyrimai. Pateikta literatiiros apzvalga, kurioje aprasoma formaldehidiniy
dervy struktiira, savybés, taikymo biidai. Taip pat apraSyti klijavimo metu vykstantys procesai,
pagrindiniai faktoriai jtakojantys klijuoty sujungimy patvaruma ir ilgaamziSkuma bei
formaldehidiniy dervy modifikavimo budai, i jy sudétj jvedant jvairius priedus. Apzvelgus kity
tyréjy ne tik teoriskai pagristus, bet ir praktiSkai patikrintus tyrimo metodus, parengta darbo metodika,
jranga bei medziagos, kurios apraSytos metodologinéje dalyje.

Siekiant istirti ,,AB Achema“ kuriamas eksperimentines melaminu modifikuotas karbamido
formaldehidines dervas, atlikti tokie pirminiai tyrimai kaip klijy kietéjimo trukmes, vilgumo kampo,
klijy sitlés atsparumo drégmei nustatymas, skirtingais rezimais klijuoty medienos bandiniy
sanklijos stiprio nustatymas. IStirta sanklijos stiprio priklausomybé nuo klijavimo temperatiiros bei
nuo klijavimo trukmés. Taip pat atliktas klijy sitilés atsparumo aplinkos temperatiiros poveikiui
nustatymas.

Pagrindiniai tyrimai atlikti remiantis tokiais standartais kaip LST EN 204, LST EN 12765,
LST EN 14257. Atlikus eksperimentus ir gavus tam tikras rezultaty skaitines reikSmes, jos
apdorotos statistiSkai.  Apskaiciuoti svarbiausi matematiniai statistiniai rodikliai, tokie kaip
aritmetinis vidurkis, vidutinis standartinis nuokrypis, variacijos koeficientas. Tokiu btudu rezultaty
skaitinés reikSmeés paruostos analizei bei i§vady formulavimui.

Kadangi KF dervy modifikavimas melaminu atlickamas pagrinde tam, kad padidinti klijy
sitilés atsparumg drégmei, didZiausias démesys tiriant eksperimentines dervas, buvo skiriamas Siam
tyrimui. Nustatyta, jog MKF dervy atsparumas drégmei priklauso nuo dervoje esan¢io melamino
kiekio. Kuo jis didesnis, tuo didesnis ir atsparumas drégmei, gautas po tam tikry hidroterminiy
apdorojimy. Minimalus melamino kiekis dervoje, kuriam esant derva gali biiti priskiriama C3
atsparumo klasei pagal LST 12765 yra 3,6 %. Labiausiai vandeniui ir $ilumai atspari klijy sitlé
suformuota naudojant derva, kurioje yra 9,6 % melamino. Atsizvelgiant | gautus rezultatus galima
teigti, jog tirtomis dervomis klijuoti gaminiai galéty buti eksploatuojami vidaus patalpose, kuriose

daznai trumpai teka vanduo arba jos veikiamos kondensacijos ir (arba) labai didelio oro drégnio.



Rasant §j darbg buvo remiamasi jvairiais literatiros Saltiniais: moksliniais straipsniais,
knygomis, standartais, paskaity konspektais, metodiniais nurodymai bei internetiniuose puslapiuose
pateikta medziaga.

Darbo pabaigoje pateikiamos iSvados, atspindincios, kaip gauti rezultatai tenkina iSsikeltus

darbo uzdavinius bei pagrindinj darbo tikslg. Taip pat pateikiami pasiiilymai.
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SUMMARY

This master thesis is based on research of characteristics of the melamine modified urea
formaldehyde resin. In literature review is overlooked the structure, characteristics and also
application techniques of formaldehyde resins. There are also described processes that appeare
during the bonding, also mane factors that influence the durability and longevity of the glued joints
and what is more possible ways of formaldehyde resin modification by introducing a great variety
of different accessories. The methodology, same as equipment and materials of this work were
explained and overlooked in methodological part and focuses on theoretically and practicaly based
reviews of other reserches.

In order to investigate the experimental melamine modified urea formaldehyde resins that are
being developed by the company ,,AB Achema“ there were organised such primary researches as
the duration of resin‘s hardening, the angle of wettability, the adhesive bond‘s resistance to water
and what is more the identification of the bond strength between differently mode glued wood
speciments. There is also investigated the dependence of bonding strenght on the bonding
temperature and the bonding time. As well there was made and establishment of adhesive bond‘s
resistance to the temperature of atmosphere.

Mane reserches are based on such standard as BS EN 204, BS EN 12765, BS EN 14257. All
the numeric values derived from experiments were statistically processed. Moreover the most
important mathematical statistical rates, such as arithmetic average, the average standard deviation
and also coefficient of variation were calculated and explained. According to this all statictical
result were prepared for analysis and formulation of findings.

Since the urea formaldehyde resin modification with melamine is mainly carried out in order
to improve and increase the adhesive bond‘s resistance to moisture the whole researche of
experimental resins mostly focused on this investigation. It was found that urea formaldehyde
resin‘s resistance to moisture depends on the amount of melamine that appeares in resin. The higher
it is the higher bond strength is being received after some hydrothermal treatments. The minimal
level of melamine in resin from which ther resin can be assigned to C3 class of resistance according
to BS EN 14257 is 3,6 %. The most waterproof and heat-resistant adhesive bond was formed by

using a resin which contains 9,6 % of melamine. Taking into account all the results it must be said



that products that were glued with examined resin can be used indoor, where there is a frequent but
short flow of water or in spaces that are being exposed by condensation and (or) very high air
humidity.

This master thesis is based on different literature sources: scientific articles, books, standards,
compendiums from lectures, metodical instructions and also the material found on the internet.

At the last part of this thesis were formulated conclusions that answer how received results

enable to achieve the main target and objectives of this work. There are also given some
suggestions.
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IVADAS

Medienos klijavimo technologija buvo tobulinama daugeli mety ir turéjo didelés jtakos
mediniy konstrukcijy vystymuisi ir pritaikymo galimybiy padidéjimui, panaudojant klijuotinus
sujungimus vietoj mechaniniy. Mediniy konstrukcijy pritaikymas, joms panaudojant konstrukcinius
klijus, pasirodé esas efektyvus ir tapo placiai naudojamas dél savo pranasumy. Jis nedaro estetinés
zalos ruosiniui, klijy sitl¢je apkrovos bei jtempiai gali pasiskirstyti per visg klijavimo plota, prideda
labai nedaug masés, turi didesnj atsparumg nuovargiui, nei kiti sujungimai, tinka norint sujungti
skirtingas medziagas ir gali sumazinti gamybos islaidas.

Nors klijy panaudojimas turi daug privalumy, taciau turi ir nemazai truokumy, tokiy kaip
privalomas kruops$tus ruoSiniy pavirSiaus paruoSimas, ribotas atsparumas drégmei bei temperatirai
[1]. Taip pat jie turi atitikti aplinkosaugos reikalavimus. Dar vienas trikumas yra tai, jog
konstrukcinés paskirties klijai yra brangis.

Karbamido formaldehidinés dervos placiai naudojamos dél savo gery savybiy, kurios néra
budingos kitiems sintetiniy dervy klijams bei dél nedidelés kainos. Taciau jos priskiriamos prie
nekonstrukcinés paskirties klijy dél riboto atsparumo drégmei bei temperatiirai. Siekiant pagerinti
Siy dervy savybes | jy sudét] jvedamas modifikuojantis priedas - melaminas. UZsienyje tai néra
naujove ir literatliroje randama straipsniy, kuriuose aprasomi melaminu modifikuoty karbamido
formaldehidiniy (MKF) dervy savybiy tyrimai. Daugelis jy pateikti literatiros apzvalgoje. Taciau
Lietuvos klijy pramonéje iki $iol melaminu modifikuoty dervy gaminta nebuvo. Siuo metu akcingje
bendrovéje ,,Achema® yra kuriamos eksperimentinés MKF dervos, turinCios skirtinga kiekj
modifikuojan¢io melamino. Pagrindinis tyrimy tikslas buvo istirti Siy dervy savybes ir gautus
rezultatus palyginti su kity mokslininky rezultatais. Taip pat nustatyti optimaly melamino kiekj

dervoje, kuriam esant dervos savybés atitikty tam tikrus reikalavimus.

13



1.LITERATUROS APZVALGA

1.1 Karbamido formaldehidinés dervos

Karbamdio formaldehidiné derva susideda i$ dviejy monmoery - karbamido ir formaldehido.
Derva gaunama polikondensacijos metu, kuri vykdoma specialiuose reaktoriuose [2]. Karbamidas
arba dar kitaip vadinamas anglies rtigsties diamidas (cheminé formulé-(NH,),CO) — tai bespalviali,
bekvapiai kristalai, kuriy lydymosi temperatiira yra 132,7 °C. Laboratorijoje karbamidas gaunamas
1§ kalio arba natrio cianato ir amonio chlorido arba cianamino hidrolize, pramonéje — i§ amoniako ir
anglies dioksido [1]

Formaldehidas - bespalvés dujos, turinéios specifinj kvapa. Formaldehido (dar vadinamas
metanaliu) cheminé formulé yra H,CO. Kambario temperatiroje formaldehidas yra dujos, taciau
taip pat tirpsta vandenyje. Paprastai parduodamas kaip 37 % vandens tirpalas, vadinamas formalinu.
Biidamas vandenyje, formaldehidas pereina j hidratg CH,(OH),, todél formaline formaldehido yra
nedaug. Tokie tirpalai paprastai turi kelis procentus metanolio, siekiant i§vengti polimerizacijos.
Ore formaldehidas gana lengvai oksiduojasi, sudarydamas skruzdziy ragstj, todél formaldehido

tirpalai turi buti apsaugoti nuo iSorinés sgveikos su deguonimi.[1]

1.1.1 Karbamido formaldehidiniy dervy savybés

Pagrindiniai rodikliai, charakterizuojantys karbamido formaldehido savybes, yra dervos
aplinkos reakcija (pH), dervos klampumas, klijy kietéjimo trukmé, sandéliavimas, dervos
koncentracija (sausy liekany kiekis), laisvo formaldehido kiekis dervoje, klijy tinkamumas naudoti.

Dervos pH priklauso nuo jos sintezés. Jei sintezé vykdoma Sarminéje aplinkoje, tai pH bus
Sarminis, t. y. pH=7-8,5. Jei sintezé vykdoma ragstinéje aplinkoje, tai pH=6-6,5. Labiausiai
priimtinas karbamido —formaldehidiniy (KF) dervy pH yra tarp 7,5 — 9,5 prie 20 °C. Dervos, kuriy
pH < 6, yra nestabilios. Kuo didesnis dervos pH, tuo daugiau galima jdéti kietiklio. Karbamido -
formaldehidiniy klijy pH néra pastovus. Kuo klijy pH didesnis, tuo ilgesné jy naudojimo trukmé
[3].

Klampumas - tai vienas i$ pagrindiniy rodikliy, lemianciy klijy panaudojimg jvairiomis
klijavimo salygomis. Jis lemia dervos taikymo sritj. Karbamido formaldehidiny dervy klampumas
priklauso nuo keliy faktoriy: dervos pH, dervos sandéliavimo salygy, nuo sausy liekany kiekio
dervoje. Dervos, gautos Sarminéje aplinkoje ar esant zemoms temperatiroms (40-60 °C), labai

greitai pavirsta ] pastos pavidalo konsistencijg ir kartu jy klampumas pasidaro labai didelis.
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Klampumui turi jtakos temperatiira, kuo ji didesné, tuo klampumas mazesnis ir atvirkSc¢iai. KF
dervy klampumas kinta i jy sudétj jvedant jvairiy kietikliy. Medienos drozliy ploks¢iy gamyboje
naudojamos mazo klampumo dervos, nes jos turi buti gerai iSpurSkiamos maisant jas su drozlémis.
Klijuojant taselius naudojamos kur kas klampesnés dervos. Klampumas matuojamas sglyginiais
vienetais - sekundémis. Sintetiniy medziagy klampiui nustatyti naudojami viskozimetrai. KF dervy
klampumas gali buti 45 — 160 s (pagal VZ —246 su 4 mm tita, prie 20 °C). Klijy klampumas gali
biiti nustatomas LST EN 12092:2003 standartu. Siame standarte apibrézti $esi metodai, kurie yra
tinkami matuoti jvairig klijy klampa [4].

Klijy kietéjimo trukmé. Sis dydis yra standartizuotas. KF dervoms trumpiausia kietéjimo
trukmé yra 30-90 s esant 100 °C. Sis rodiklis svarbus, nes parodo klijuojanéiy jrenginiy na$uma.
Kiet¢jimo trukme galima keisti. Kietéjimo trukmei jtakos turi kietiklio kiekis. Kuo jis didesnis, tuo
kiet¢jimo trukmeé trumpesné. Taip pat svarbi yra paruosStos dervos laikymo temperatira, kuo ji
aukstesné, tuo greiciau reakcijos metu sukietéja klijai ir atvirk§ciai. Bandymais nustatyta, kad klijy
kiet¢jimo laikas priklauso ir nuo dervos koncentracijos. Kuo sausy liekany kiekis didesnis, tuo
trumpesné kietéjimo trukmé [5].

Sandeliavimas - tai gamintojo nustatytos klijy laikymo salygos. Klijy laikymo metu KF
klampumas, laisvo formaldehido kiekis, tirpumas vandenyje bei kitui rodikliai. Todél labai svarbu
yra laikytis gamintojo nustatyty klijy sandéliavimo salygy. Ypatingai svarbus démesys yra
skiriamas aplinkos temperatiirai. Kuo temperatiira Zemesne, tuo lé€iau didéja dervos klampumas.
Rekomenduojamos sandéliavimo temperatiiros KF dervoms: vasarg 10-15 °C, ziema 1-5 °C. Esant
labai Zemoms temperatiiroms KF dervy klampumas mazéja, o prie -20 °C laipsniy temperatiiros KF
dervos visai uzs$gla. Nerekomenduojama dervy laikyti aukstesnéje kaip 25 °C temperatiiroje.

Bitina periodiskai maiSyti. Uzdaros saugyklos ar talpyklos, turi biiti apsaugotos nuo tiesioginiy
saulés spinduliy ir atmosferiniy krituliy. Daugumos KF dervy garantinis laikotarpis 2-3ménesiai.

Dervos koncentracija (sausy liekany kiekis). Sis rodiklis priklauso nuo dervos komponenty
santykio sintezés metu ir turi jtakos suklijavimo kokybei. Jis gali biiti nustatomas dviem biidais:

1. I8dziovinant derva iki pastovaus svorio.

2. Refraktometriniu budu.

Karbamido formaldehidinés dervos turi didelj sausyjy medziagy kiekj (60-70%).

Klijuojant medienos gaminius KF dervy klijais, ypatingai karStu biidu, | aplinkg iSskiriamas
formaldehidas. Kadangi $i cheminé medziaga yra pavojinga aplinkai, jos kiekis yra ribojamas ir
reglamentuojamas standartuose. Baldy gamyboje leidziamos naudoti E1 ir E2 formaldehido

emisijos klasés. Vertés, atitinkancCios E1 ir E2 formaldehido klases, pateiktos Zemiau esancioje
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lentel¢je. Nepaisant 1§ esmés ganétinai rimto formaldehido iSsiskyrimo keliamo pavojaus,
karbamido formaldehidinés dervos vis dar pla¢iausiai naudojamos medienos pramonéje [6].

1 lentelé. Issiskiriancio formaldehido kiekio vertés smulkiniy ir sausosios gamybos plausy plokstése[T]

Ploks¢iy tipas Plokstés klasé | Formaldehido kiekis (perforatoriné reik§mé)
Smulkiniy plokstés El Maziau arba lygu 8mg/100g visiskai sausos plokstés
E2 Daugiau kaip 8mg/100g, bet maziau arba lygu 30mg/
100g visiskai sausos plokstés
Sausos gamybos plausy plokstéss | E1 Maziau arba lygu 8mg/100g visiskai sausos plokstés
(MDF) E2 Maziau kaip 30 mg/100g visiskai sausos plokstés

PASTABA: Perforatoriné verté taikoma plokstéms, kuriy drégnis 6,5 %. Kai naudojamos kitokio drégnio

(3 % <H<10 %) medienos smulkiniy plokstés, kai perfarotoriné verté turi buti padauginta i§ faktoriaus,
apskaiciuoto pagal formule:

F=0.133 H+1.86,

Cia H-plokstés drégnis procentais.

Formaldehido emisija gali biiti nustatoma remiantis LST EN 717-1: 2004, LST EN 717-
2:2003 ir LST EN 120:1999 standartais.

Klijy gyvybingumas (tinkamumas naudoti) — tai laiko tarpas nuo klijy paruosimo iki kietéjimo
pradZios. Gali kaskart skirtis priklausomai nuo dervos savybiy. Jtakos turi dervos pH, kuo §i
reik§meé didesné, tuo klijy gyvybingumas ilgesnis). Taip pat labai svarbu aplinkos temperatiira. Kuo
ji auks$tesné, tuo trumpesnis klijy gyvybingumas. Siekiant prailginti klijy gyvybingumo laika, |
dervy sudét] gali biiti jvedamas amoniakinis vanduo, melaminas, karbamidas ar jy miSiniai, kurie

neleidzia taip greitai padidéti dervos klampumui ir tuo paciu prailgina tinkamumo naudoti laika [1].

1.1.2 Pagalbinés medziagos formaldehidinése dervose

Pagalbinémis medziagomis formaldehidinése dervose laikomi jvairlis uzpildai bei kietikliai.
KF dervy negalima sukietinti naudojant tik Siluma, nors toks kietinimas placiai taikomas fenolio
formaldehidinése dervose. Karbamido formaldehidiniy dervy klijams biitina naudoti katalizatorius -
kietiklius. Kietikliai dazniausiai skirstomi “Saltam* ir ,karStam‘ klijavimui. Plaiausiai zinomi
karsto klijavimo kietikliai yra amonio druskos. [1]

Uzpildai skirti padidinti klijy klampj, tuo paciu sumazinti klijy prasiskverbimg j klijuojamy

detaliy pavirSiy. Sukietéje su uzpildais klijy tarpsluoksniai yra maziau trapts, turi didesnj stipri,
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kartais tai leidzia atpiginti klijus. UzZsienio literatiiroje priimta klijus skirstyti j uzpildus (fillers) ir
ektenderius (extenders).

Ekstenderiai (aktyvieji uzpildai) - tai augaliniy kultiry miltai: ruginiai, kvietiniai,
kukuriiziniai, sojy ir kt. Jy ypatybé ta, kad jie prisijungia karbamidinéje dervoje esantj vandenj. Dél
to jy j klijus galima jvesti didelius kiekius (kartais iki 200 %), nors praktikoje jvedama tik 50 %.
Gridiniy kultiry miltai Zymiai sumazina klijy tarpsluoksnio trapuma, mazina klijy prasiskverbima
per luksta, taciau tokiuose sujungimuose maz¢ja atsparumas drégmei. Kokybiski klijuotos faneros
sujungimai gaunami j klijus jvedant krakmolg (10-20%). Prie ekstenderiy priskiriamas albuminas.
Pastarasis kaip ekstenderis naudojamas tik faneros gamybai. Ekstenderiy naudojimas sintetinése
dervose gali prailginti klijy gyvybingumo trukmg. [8].

Uzpildais karbamidiniuose klijuose galima naudoti kvarcinio sme¢lio dulkes, talka, asbesto
dulkes, kaoling, gipsa, medienos miltus, karboksimetilceliulioze, hidrolizinj ligning ir kt. Sie
uzpildai didina klijy klampi ir daznai blogina klijy tepimo galimybes, labai blogai maiSosi su klijais,
todél paprastai jy i klijus jvedama ne daugiau kaip 5 %. Efektyviis uzpildai yra jvairiy riesuty
kevaly, kaulavaisiy kauliuky miltai. Pastarieji uzpildai gerai maisosi su klijais, lengviau uzsitepa,
todel jy galima jdéti iki 20 %. Anot vieno Malaizijos universiteto mokslininky, kaip uZzpildas i
melamino karbamido formaldehiding derva gali biiti jvedami palmiy branduolinés dalies miltai.
Toks uzpildas gali sumazinti reikiamg melamino kiekj dervoje ir tokiu budu zenkliai jg atpiginti.

[9].

1.1.3 Karbamido formaldehidiniy dervy taikymas

Karbamido formaldehidinés dervos ( KF) priskiriamos prie nekonstrukcinés paskirties klijy ir
placiai naudojamos baldy, medienos, faneros, medienos drozliy ploks¢iy, staliy ir kitose medienos
gaminiy gamybos jmonése. Siy dervy klijai pasizymi tokiomis savybémis, kurios néra biidingos
kitiems sintetiniy dervy ir baltyminiams klijams. Sie klijai gerai sukimba su jvairiy biologiniy rsiy
mediena, adhezinis stipris daznai virSija medienos stiprj. Labai vertinga savybé ta, kad sukietéje
klijai neturi adhezijos jvairiems metalams, sukietinti klijai palyginti nesunkiai atkimba nuo
metaliniy pavirSiy ir gaminiai su iSorén prasiskverbusiais klijais lengvai iSimami i§ klijjavimo
jrenginiy. Taip pat Sie klijai pasizymi tokiais privalumais kaip Zema kaina, juos paprasta naudoti, jie
atspartis mikroorganizmams, gana greitai kietéja lyginant su kitomis dervomis, yra bespalviai [10].

KF dervy klijus jprasta skirstyti i ,,kar§to* ir ,,Salto” kietinimo (kartais dar skiriama “Silto*
kietinimo). Karsto kietinimo klijams naudojami tam skirti kietikliai ir klijuojama esant 95 - 130 °C

temperattrai, “Silto* kietinimo - aktyvesni kietikliai ir 60 - 80 °C temperatira, ,,8alto” kietinimo
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klijams dazniausiai kaip kietikliai naudojamos rtigStys (ar riigs¢iy- drusky tirpalai) ir klijuojama
15 -30 °C temperatiiroje. Biina atvejy kai tas pats kietiklis tinka ir Saltam ir karStam klijavimui. Be
kietiklio poveikio Sios dervos kietéja labai létai. Salto klijavimo biidas naudojamas gaminant
muzikos instrumentus, sporto inventoriy. Taciau daug dazniau taikomas ,karstas* klijavimas, nes
Siuo atveju dél greito klijy kietéjimo galima pagaminti daugiausiai produkcijos, o klijavimo procesg
mechanizuoti ar net automatizuoti. Saltas klijavimo biidas naudojamas retai, nes klijavimo trukmés
turi virSyti klijy gyvybinguma, o tai trunka valandomis (kartais net iki 10 valandy) Esant butinybei
klijuoti Saltu budu, geriau naudoti atskirg pavirSiy tepimo bidg: specialus, neardantis medienos
Kietiklis uztepamas ant vieno jungiamo pavirSiaus, o KF derva - ant kito. Suglaudus jungiamus
pavirsius ir juos suslégus, klijy tarpsluoksniai sukietéja per 15 - 30min. Siuo periodu vyksta aktyvi
kietiklio difuzija j derva ir palyginti greitas polikondensacijos procesas del dideles kietiklio

koncentracijos [1].

1.1.4 Karbamido — formaldehidiniu dervy klasifikavimas

AB ,,Achema® Lietuvoje Siuo metu yra vienintelis karbamido formaldhidiniy dervy
gamintojas. Karbamido formaldehido dervos gaminamos tokiy markiy: KF - ME, KF - FE, KFM -
M, KF - LE, KF - FEM, KF - MEM, KF - MEC. Pirmos dvi raidés reiskia ,,Karbamido
formaldehido", raidés po briik$nelio reiSkia atitinkamg marke. Dervos KFM - M atveju trecioji raideé
reiSkia ,,modifikuota melaminu".

KF - MEC markés derva naudojama medienos smulkiniy plok$¢iy gamybai. Gaminiai
pagaminti naudojant KF - MEC atitinka E1 klasés formaldehido emisijos reikalavimus.

KF - FEM ir KF - FE naudojamos faneros gamybai, liejininkystei, termoizoliacinéms
medziagoms gaminti, medienos smulkiniy ploks¢iy gamybai. KF - FE ir KF - FEM dervomis
suklijuoti gaminiai atitinka E1 klasés formaldehido emisijos reikalavimus.

KF - ME ir KF - MEM markiy dervos naudojamos medienos smulkiniy ir medienos plauso
ploksciy gamybai. KF - ME ir KF - MEM markiy dervos gali biiti naudojamos gaminti plokstes,
skirtas visuomeniniy patalpy vidaus apdailai, nes gaminiai atitinka E1 klasés formaldehido emisijos
reikalavimus.

KF - LE markés derva naudojama faneros, baldy gamybai, lanks€ioms, lenktoms faneros,
medienos detaléms klijuoti. Gaminiai pagaminti 1§ KF - LE atitinka E1 klasés formaldehido

emisijos reikalavimus. [11]
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1.2 Klijavimo metu vykstantys procesai

Mokslininkas A.A Marra skirsto klijavimo technologijg j dvi dalis:

1. Klijy formavimasis

2. Klijy elgsena

Klijy formavimasis yra susijes su tuo, kaip klijai i§ skystos biisenos pereina i kietgja. Klijy
elgsena apima jau sukietéjusiy klijy savybes ir jy elgesi reaguojant i itempius, temperatiirg ir
dréegme. Klijy formavimasis ir klijy elgsena tarpusavyje yra susije. Bet nepaisant klijy siil¢je
susidaranciy jtempiy, yra tikimybé, kad klijai susiformuos sékmingai, taciau galutinis produktas -
ne. Todél svarbu yra apsvarstyti trecigja dalj - produkto savybes. Tam netgi yra iSrasta formulé. A.A
Marra apsvarsté klijavimo procesg kaip veiksniy seka ir nustaté veiksnius, kurie gali buiti sugrupuoti
pagal skirtingas medziagas ir operacijas. Kiekviena grupé gali buti laikoma kaip atstovaujanti
atskiras veiklos sritis ir visos bendrai gali jtakoti galutinio produkto elgseng. Pirmos keturios grupés
formuléje turi jtakos klijy formavimuisi, penktoji grupé gali paveikti tiek klijy formavimasi tiek jy
elgsena, o paskutinés paveikia tik klijy elgsena.

Suklijuoto produkto elgsena = Potencialios adhezijos jégos+ ) Lipnios kompozicijos veiksniai +
> Medienos savybiy jégos+ Y Medienos paruosimo veiksniai + ) Medienos geometrijos veiksniai +
> Produkto tarnavimo veiksniai; 1)

Per laikg kol klijai jsiskverbia ; medieng turi jvykti keletas svarbiy dalyky. Daugumoje
medienos klijavimo procesy vykdomas abipusis klijy uztepimas. Svarbu, kad abu ruoS$iniy pavirsiai
bty tolygiai padengti. Idealiausia, kai klijai ] medieng jsiskverbia per nedideles ertmes, vadinamas
poromis. Taciau jei klijai pakankamai skysti jie gali jsiskverbti giliau } medienos pluostg ir ten jie
bus ,,uzrakinti* jiems bus sudarytos mechaninés uztvaros. Kaip bebuty klijai prasiskverbia tik per
du ar per tris sluoksnius pluosto, t. y. kelios Simtosios milimetro.

Skverbimasis leidZia klijams kontaktuoti su mediena per jvairius plySelius. Tuo tarpu
vilgumas (drékinamumas) apima skysty klijy pritraukima dél molekuliniy jégy. Sios
tarpmolekulinés jégos atsiranda, kuomet klijy molekulés labai priartéja prie celiuliozés molekuliy.

e Van der Waals‘o jégos suteikia adhezijai 20 kJ/mol energija. Tai yra palyginus mazai, ta¢iau
uztektinai, kad gauti gerg sukibimg. Medienos pavirSius yra polinis ir klijai, kurie taip pat
poliniai, pavyzdziui karbamido formaldehidinés dervos, izocionatai i$ poliurataniniy dervy,
epoksidinés dervos, viniliniai klijai, gali buiti pritraukiami prie jo.

e Kadangi medienoje, kaip ir klijuose (KF, EP, PUR) yra hidroksiliniy grupiy (-OH) yra

galimybé susidaryti vandeniliniams rysiams. Sie rysiai nevirsija 60 kJ/mol.
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e Tikrieji cheminiai rySiai yra stipriausi ir jie gaunami, kuomet jvyksta reakcija tarp
celiuliozés ir klijy molekuliy. Sie kovalentiniai rysiai gali suteikti 100 - 1200 kJ/mol stiprj
[12].

Adhezija (sukibimas) yra labai sudétingas reiskinys, todél jam paaiskinti néra vieno modelio
ar teorijos. Adhezijos mokslas apima keleta mokslo sri¢iy, tokiy kaip makromolekuliniai mokslai,
pavirsiy ir sgsajy fizikiné chemija, reologija, mechanika ir mikromechanika. Dazniausiai sutinkami
tokie teoriniai adhezijos modeliai kaip mechaninis blokavimas, elektroniné teorija, kraStiniy
sluoksniy ir interfaziy teorija, adsorbcijos (termodinamika) teorija, difuzijos ir cheminiy rysiy
teorija. IS jvairiy esamy mechanizmy dabar bendrai priimta, jog placiausiai taikoma yra adsorbcijos
arba termodinamikos teorija [13].

Adsorbciné adhezijos teorija aiSkina adhezinj rysj tarpmolekuliniy jégy tarp klijy ir substrato
pavirSiaus molekuliy veikimu. Procesa sudaro dvi stadijos. Pirmoji adhezijos stadija: polimero
molekulés i§ tirpalo migruoja prie substrato pavirSiaus. Klijy molekuliy polinés grupés arba tokios
grupés, kurios gali sudaryti vandenilinius rySius, priartéja prie tokiy pat grupiy substrato
molekulése. Antroji adhezijos stadija: nusistovi adsorbcijos pusiausvyra. Kai tarp klijy ir substrato
molekuliy atsiranda mazesnis negu 5A atstumas, tarp jy ima veikti Van der Waals‘o jégos. Tam,
kad, klijy tirpalams dzitistant, klijy molekuliy aktyviis centrai (aktyvios grupés) kontaktuoty su
substrato molekuliy aktyviomis grupémis, (kadangi klijy sluoksnis susitraukia), klijai neturi biiti per
daug klampis. Kita vertus, klijy sluoksnis, méginant jj atskirti nuo substrato, turi atlaikyti tam tikrg
tempima. Todél klijy klampumas neturi biiti per mazas. Be reikiamo klampumo, klijai turi turéti ir
kity savybiy. Svarbus yra molekuliy poliSkumas. Yra nuomoniy, kad tvirtas adhezinis rySys niekada

nesusidaro tarp polinés ir nepolinés medziagos [13].

1.3 Pagrindiniai faktoriai jtakejantys klijuoty sujungimy patvarumag ir
ilgaamziSkuma

Sékmingas medienos klijavimas priklauso nuo to, kaip gerai yra suprantami ir kontroliuojami
veiksniai, kurie turi jtakos medienos komponenty lipniam sukibimui.
Pagrindiné charakteristika apibiidinanti klijy patvaruma yra klijy sitilés stipris iSreiSkiamas N/mm?
arba MPa. Sanklijos stipriui jtakos gali turéti eilé faktoriy, kuriuos galima suskirstyti j kelias
kategorijas:
1. Aplinka (Temperatira ir drégmée);
2. Medziagos (Substratas, klijai bei sarysis tarp juy);

3. Klijavimo rézimo veiksniai [12].
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Aplinka, kuri supa klijuotinus sujungimus, turi didelés jtakos jy ilgaamziSkumui.
Pagrindiniai faktoriai, jtakojantys klijy stiprio sumazéjima yra drégmé ir temperatira. Nattralaus ir
dirbtinai sukelto sendinimo testy rezultatai yra parode, jog klijai praranda savo stipruma dél

sgveikos su auksta temperatiira ir didele drégme.

1.3.1. Drégmés jtaka klijuoty sujungimy patvarumui ir ilgaamziSkumui

Apsaugoti klijy sitle nuo drégmés yra praktiSkai nejmanoma. Yra keletas biidy, kuriais
drégmé gali jsiskverbti | ja:
1. Difuzijos biidu per eksploatuojamo gaminio klijy krastus.
2. Isilgai klijy ir substrato sgsajos.
3. Per kapiliarinius plySelius.
4. Difuzijos budu drégmei pralaidziuose ruoSiniuose, tokiuose kaip mediena.

Vandens patekimas j klijy sitile gali sumazinti riSancigsias savybes keliais buidais. Tai gali
buti grjztamieji ir negriZtamieji mechanizmai. Kartais klijy stiprio sumazé¢jimas dél tokiy
griztamyjy procesy kaip plastifikacija ir iSbrinkis (klijy arba medienos), kurie sukelia jtempius,
nebiitinai turi biiti problema, jeigu klijy stipris nesumazgjo per daug. Nes kai klijuotinas sujungimas
i8dzitista, stipris dalinai atsistato [14].

Daug svarbiau yra negrjZtamieji procesai. Laikoma, kad jie jvyksta, kai vandens konsentracija
yra kritiné. Ji priklauso nuo medziagy naudojamy sujungimui (adhesyvo ir substrato), temperattiros
bei jtempiy. Didelis drégmés lygis gali turéti didelés jtakos sujungimy ilgalaikiam patvarumui.
Pavyzdziui vanduo gali fiziSkai pakenkti klijams sukeldamas hidrolize arba skilinéjimg. Vandens
buvimas gali padaryti adhesyvo ir substrato s3sajg nestabilig, kuri palaipsniui visai i$nyks, nes
vanduo iSplaus adhesyva nuo substrato pavirSiaus. Galy gale vanduo gali prasiskverbti giliai |
substratg (Siuo atveju medieng) ir sumaZzinti jo paties stiprumg. [tempiai sustiprina S$io proceso
galimybe tapti negriztamu, nes vidiniai jtempiai sumuojasi su lieckamaisiais jtempiais ir gali visiskai
sunaikinti konstrukcinj sujungima [12].

Mokslininkai intensyviai nagringja drégmés jtaka klijuotiems medienos sujungimams. Tuo
paciu stengiasi atrasti biidy kaip pagerinti klijy atsparumg drégmei, nustatyti tinkamiausias klijy
rusis, kuriomis klijuoti medienos gaminiai gali biiti eksploatuojami drégnomis aplinkos sglygomis.
Kad gauti kuo geresnius rezultatus jie daznai modifikuoja dervas jvairiais priedais ( apie tai placiau
raSoma skyrelyje ,,KF dervy modifikavimas®) ar net maiSo kelias dervas tarpusavyje. Keletas
mokslininky atliko bandyma remiantis ISO 9020 standartu. Bandymo metu siekdami pagerinti

polivinilacetatiniy (PVAc) klijy atsparumg drégmei, jie sumai$é juos su melamino karbamido
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formaldehidine (MKF) derva. Gautais naujais klijais klijuoti bandiniai parodé zenkliai didesnj
atsparuma vandeniui bei §lyties stiprj [15].

Mokslininkai Wheeler ir Hutchinson atliko tyrima, kuriuo sieké jvertinti drégnio jtaka
adhezijai, atlikdami ,,nutraukimo testg” medienoje jklijuoto strypo jungtyje (bonded in rod). Buvo
naudojami trijy drégniy (10 %, 25 %, 38 %) uosio ir gZuolo bandiniai, dviejy tipy kambario
temperatiiroje kietéjancios epoksidinés dervos ir plieniniai armatiiriniai strypai. Papildomai buvo
atliekamas testas su 25 %, 30% ir 35% drégnio bandiniais. Bandiniai buvo testuojami specialioje
masinoje. Dauguma uosio ir 3Zzuolo bandiniy, kuriy drégnis klijavimo metu buvo didesnis nei 22%
parodé sumazéjusj nutraukimo stiprj, nepriklausomai nuo dervos ar strypo tipo. Bandiniy, kuriy
drégnis klijavimo metu buvo virsijo 30 % , “nutraukimo stipris “ buvo 60-65 % mazesni nei sausy
bandiniy [16]. Taigi galima teigti, kad drégmés poveikyje klijuotiniy sujungimy stipris zenkliai
sumazeja. Tokie tyrimai kaip §is, tik irodo kokia didele jtaka klijuoty junginiy stipriui turi drégmé,
ir kad ieskoti jvairiy budy kaip padidinti klijy atsparuma jos poveikiui, yra tikslinga.

1.3.2. Temperatiros jtaka klijuoty sujungimy patvarumui ir ilgaamziSkumui

Kaip ir drégmé, taip ir temperatira yra svarbus veiksnys, kuris gali turéti jtakos klijuoty
konstrukeiniy sujungimy valk§numui, nuovargiui ir netgi uzsidegimui.

Gerai suprojektuoti ir gerai pagaminti sujungimai su bet kuriais paprastai konstrukciniais
medienos klijais turéty islaikyti savo mechanines savybés neribotg laika, jei medienos drégnumas
liecka maZesnis nei mazdaug 15 %, ir jei temperatiira iSlieka Zmogaus komforto diapazone. Taciau,
kai klijai nuolatos arba su pertraukomis yra veikiami aukStomis temperatiiromis ilgainiui jie
pablogé¢ja.

Esant nejprastai aukstai arba zemai temperatiirai klijy sitiléje gali atsirasti dideli vidiniai
jtempiai, kurie atsiranda esant dviejy medZziagy skirtingiems Silumos laidumo koeficientams.
Polimerai linke suminkstéti prie aukStesnés temperatiros, o prie Zemesnés tampa trapesni.
Eksploatavimo metu jvairtis klijuotiniai sujungimai gali bati veikiami auk$ty temperatary [17].
Toks ilgalaikis aukstos temperatiiros poveikis gali sukelti oksidacija ar pirolize [12].

Klijuoty junginiy terminis stabilumas yra svarbus kriterijus, norint nustatyti klijy tinkamuma
medienos inzinerijos srityje

Temperatiiros svyravimy poveik] klijuotiniems sujungimams galima suskirstyti ] dvi
kategorijas:

1. Temperatiiros poky¢iy, atsirandanciy dél natiiraliy, gamtinés aplinkos priezas¢iy, poveikis.

Sioje kategorijoje temperatiira svyruoja nuo -18 iki 65,C
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2. Ugnies poveikis, kur pasiekiamos labai auksStos temperatiiros (daugiau nei 280 °C).[12]
Medienos komponentai, esantys uz stikliniy pastaty fasady, esant tiesioginiam saulés

poveikiui, gali buti jkaitinti iki 60 °C. Tokios salygos gali jtakoti laikan¢iy mediniy konstrukcijy
suirimus[17]. Gaisro atveju mediniai elementai, o tuo paciu ir jy sujungimams naudoti klijai, gali
biti veikiami dar aukStesniy temperattry. ISoriné medinés sijos zona gali buti veikiama aukStesnés
negu 100 °C temperatiros. D¢l mazo medienos Silumos laidumo, vidiniy sluoksniy tokia auksta
temperattira nepasiekia. Medienoje esanti drégmé pavercia Silumg garais ir atitolina temperattiros
padidéjima vidiniuose sluoksniuose.

Pastaruoju metu tyrimai apie temperatiiros jtaka klijy eksploatacinéms savybéms jgijo
svarbg mediniy konstrukcijy srityje. Jau nuo 1990 m daugelis tiriamyjy projekty buvo orientuota i
ugnies poveiki medienos statiniams, ypatingas démesys skirtas Sviesios medienos réminéms
konstrukcijoms. Vieno tokiy projekty metu buvo bandoma suprojektuoti kuo didesnj atsparumag
ugniai turinéias CLT plokstes. CLT- sluoksniuota medienos ploksté (angl. - Cross Laminated
Timber) D¢l puikiy tankio ir struktiros savybiy, sluoksniuotos medienos ploksté (CLT) atitinka
auksciausios kokybés, naujoviskumo ir sudétingumo reikalavimus Siuolaikinéje statyby inzinerijoje.
Dideles apkrovas laikancios konstrukcijos leidzia atsisakyti griozdisky architektiiriniy sprendimy.
Konstrukcijos lengvai realizuojamos ir ekonomiskai efektyvios. Todel ir atsparumas aukStai
temperatiirai, o tuo paciu ir ugniai Siuo atveju yra butinas. Inicijuojamo gaisro testo rezultatai
parodé, jog CLT elgsena esant tiesioginiam ugnies poveikiui, t. y. gaisrui, labai stipriai priklauso
nuo klijy, naudoty plokStés gamybai elgsenos. Buvo iStirtos keturiomis skirtingomis
poliuretaninémis dangomis bei melamino karbamido formaldehidine derva klijuotos

penkiasluoksnés CLT plokstes. Eksperimentai atlikti remiantis ISO 834 standartu.
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1 pav. Skirtingy rusiy klijais klijuoty bandiniy apangléjimo gylio priklausomybé nuo laiko esant tiesioginiam
ugnies poveikiui[17]
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Pagal gautus rezultatus nustatyta, jog MKF derva klijuotos CLT plokstés apangléjimo gylis
buvo maziausias. Jis Zenkliai skyrési nuo poliuretaninémis dervomis klijuoty bandiniy apangléjimo.
Tai rodo, jog MKF derva yra tinkama Sio inzinerinio produkto gamybai ir gali suteikti didesnj
terminj stabiluma, kas yra labai svarbu statant jvairias konstrukcijas bei pastatus [18].

Yra autoriy, kurie mano, jog MKF dervos irimas vyksta kur kas 1é¢iau batent dél melamino.
Poliuretaniné ir MKF dervos daznai lyginamos tarpusavyje, kadangi abi gali turéti ganétinai gera
terminj stabilumg. Dar geresnj ji galima pasiekti keiiant bei modifikuojant $iy dervy sudétj
jvairiais priedais. Mokslininky Jan Sedlia¢ik bei Marijos Smidriakovos straipsnyje apie klijuoty
medienos junginiy atsparumg kar$c¢iui galima rasti informacijos apie MKF bei PUR dervomis
klijuotos medienos lenkiamajj stipri padidintose temperatiirose. Straipsnyje aprasomas tyrimas,
kurio metu iSbandomas eglés medienos dézinio sujungimo lenkiamasis stipris padidintose
temperatiirose. Visi iSbandyti bandiniai atitiko EN 385 standarto reikalavimus, t.y stipris nebuvo

mazesnis nei 24 MPa.
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—o— Eglé PUR ---0-- Eglé MKF

2 Pav. Eglés medienos dézinio sujungimo bandiniy lenkiamojo stiprio priklausomybé nuo temperatiiros
poveikio

Temperatiiros poveikyje iki 80 °C bandiniy, klijuoty MKF derva stipris gautas didesnis nei
PUR derva klijuoty sujungimy. Nustatyta, jog MKF derva klijuoty bandiniy lenkiamasis stipris
mazeja palaipsniui didéjant temperatiirai, taiau temperatiirai pasiekus 60 °C. Stipris pradeda mazéti
kur kas sparciau.

DaZnai tam, kad nustatyti klijuoto gaminio terminj stabilumg bei tam tikry klijy tinkamuma
naudoti padidintos temperatiiros saglygomis, yra atliekamas Slyties testas padidintose temperatiirose.
Bandiniai kaitinami tam tikrose temperatiirose, o véliau iSbhandomi tempimo jrenginyje.

Projektuojant klijuotus konstrukcinius sujungimus yra labai svarbu nustatyti kokig dalj savo
stiprumo praranda sujungimas kaskart kylant temperatiirai, ir kada pasikeiia suirimo tipas i$

kohezinio (per klijuojamg siiilg¢ arba per medieng) suirimo j adhezinj suirimg per klijy ir medienos
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ribg [19]. Kohezinis suirimas per medieng rodo tai, kad klijy sitlés stipris didesnis uz medienos
stipri, o klijy adhezija medienai ne mazesné¢ uz pacios medienos stiprj. Toks suirimo tipas yra
idealiausias. Taciau kylant temperatiirai ir sujungimui pararandant savo stipruma, suirimas gali tapti
adheziniu. Suirimas taip pat gali biiti ir miSrus.

Mokslininkai Frangi ir Fontana atliko iSsamy moksliniy tyrimy projekta, kuriame tyré klijy
sitilés elgseng aukstose temperatiirose bei jos atsparumg Slyciai. Buvo naudojamos daugiasluoksnés
klijuotos medienos sijos (glued laminated timber beams). Buvo lyginami bandiniai, suklijuoti
septyniomis skirtingomis dervomis. Penkios i§ jy buvo vienkomponentés poliuretaninés, viena
rezorcino-formaldehidiné ir viena epoksidiné. Bandiniy matmenys buvo 112 x 40 x 40 mm?®, jie
buvo pagaminti remiantis DIN 4074 standartu. Bandiniai buvo kaitinami iki reikiamy temperatiiry ir
iSbandomi. Bandiniai sulizdavo vidutiniSkai nuo 30-60s laikotarpyje. Rezultatai parodé, jog
temperatiira turéjo jtakos epoksidiniams klijams, bet Slyties stiprio sumaz¢jimas Sia derva klijuoty
bandiniy buvo kur kas didesnis negu klijuoty kitomis dervomis. Tarp 50-60 °C pasikeité bandiniy,
klijuoty epoksidiniais klijais, suirimo tipas nuo suirimo per klijus ir medieng iki suirimo per klijus.
O Slyties stipris atitiko 60 % kambario temperatiiros bandiniy stiprio. Kuomet temperatiira buvo
90 °C slyties stipris atitiko tik 30 % aplinkos temperatiiros bandiniy stiprio [20].

Keli Sveicarijos mokslininkai atliko tyrima su skirtingy tipy dervomis, kurio metu paaiskéjo,
jog klijy stiprio sumazg¢jimas gali vykti gana pladiame temperatiry diapazone. Kai kurios
vienkomponentés poliuretaninés dervos praranda stipruma prie 70 °C temperatiiros, 0 Kitos gali
parodyti gera sanklijos stiprj aukStose temperatiirose. Fenolio resorcino formaldehidinés dervos
stiprio mazéjimas pastebétas prie 180 -190 °C [20].

Temperatira 80-100 °C, kuri rekomenduojama kaip saugi medienos ilgalaikiam
eksploatavimui, pasirodo tinka ne visiems klijy tipams. Taip pat tinkamam klijy tarnavimui
temperatlira turéty biiti mazesné, negu nurodyta gamintojo saugos duomenyse. Dél epoksidinés
dervos jautrumo karsé¢iui 30-80 °C diapazone (priklausomai nuo klijy formulés) apkrovos islaikymo
trukme Siais klijais klijuoty konstrukcijy gaisro metu priklausyty pirmiausiai nuo medienos

izoliaciniy savybiy ir klijy sitilés atstumo nuo pavirSiaus [20].

1.3.3 Medziagy bei juy savybiy jtaka klijuoto junginio patvarumui

Klijy sitlés, o tuo paciu ir viso klijuoto sujungimo kokybei jtakos turi naudojamos

medZiagos, jy savybes, kiekiai bei sarysiai tarp jy.
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1.3.4 Medienos ir jos savybiy jtaka klijuoto junginio stiprumui

Kalbant apie medieng, sujungimo stiprumas bei ilgaamziskumas gali priklausyti pirmiausia
nuo medienos risies. Kadangi mediena yra anizotropiné medziaga, jos savybés visomis kryptimis
yra skirtingos. Jos skiriasi ne tik skirtingy rusiy medienoje, bet gali skirtis net tame paciame
medyije. Si savybiy jvairové lemia ir tai, jog skirtingy rii§iy mediena klijuota tais paciais klijais gali
rodyti visiskai kitokius rezultatus. Didelés reikSmés tam turi medienos tankis.

Kaip taisyklé, lapuocCiai turi daugiau ekstraktiniy medziagy nei spygliuociai. Dauguma
medienos riisiy klijuojasi lengvai ir gaunamas geras pavirsiy sukibimas, taciau kai kurios riisys turi
savybiy, kurios pavercia medieng sunkiau suklijuojama. Bet tai nereiskia, kad tokios medienos

reikty vengti. Tiesiog reikty atlikti specialy pavirSiaus paruosima arba naudoti Kito tipo klijus [12].

2 lentelée. Medienos rusys, kurios kartais sunkiau klijuojamos[12].

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

RieSutmedis 540-650 Riigstingumas, ekstraktinés
medziagos

Douglas‘o eglé 510-550 Riigstingumas, polinkis keisti
spalva

Eukaliptas 700-900 Didelis ragstingumas

Europinis uosis 680-750 Gali buiti absorbentas

Europinis bukas 690-750 Gana hidrofobiskas

Europinis berzas 640-670 Tanki tekstiira, gali turéti

masininio apdirbimo problemy

Europinis gZuolas 670-760 Riigstingumas, lengvai
nusidazo

Skotiska pusis 500-540 Sakinga

Tikmedis 650-750 Sakingas

Vakary raudonasis kedras 330-390 Riigstingumas ir polinkis
nusidazyti

Austry mokslininkai atliko bandyma remiantis EN 302 standartu su skirtingomis medienos
rasimis. Lyginant pusies ir buko medieng klijuota skirtingais klijais gauti Slyties stiprio rezultatai

labai panasiis tarp skirtingy klijy tipy, taciau stipriai skiriasi tarp medienos rasiy. Tyrimui buvo
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naudojami kazeininiai klijai (KAZ), polivinilacetatin¢ dispersija (PVAc), melamino karbamido
formaldehidin¢ derva (MKF), fenolio rezorcino formaldehidiné derva (FRF) ir vienkomponenté
poliuretaniné derva (PUR).Bandymo rezultatai parodé, jog buko medienos bandiniy Slyties stiprio
vidurkis sieké apie 10 MPa, tuo tarpu eglés tik 7,5MPa. Visais tyrime naudotais klijais klijuoti
bandiniai parod¢ daugmaz panasy stiprj, iSskyrus MKF derva klijuoti eglés bandiniai. Tai biity
galima paaiskinti remiantis faktu, jog tokie standiis klijai kaip MKF yra linke sukoncentruoti
jtempius iSilgai klijy siiilés, kas zenkliai sumazina adhezijos stiprj. Kad buko mediena klijuota $iais
klijais neparodé¢ iSskirtinai mazo stiprio, kaip tai padaré eglés mediena, taip pat galima paaiskinti.
Taip gal¢jo atsitikti dél to, jog eglés medienos ir klijy elastingumo modulis labai zenkliai skiriasi,
palyginus su buko mediena. Ten skirtumas kur kas mazesnis.

Taip pat labai svarbu yra ar klijuojama ankstyvoji mediena su ankstyvaja ar vélyvoji su
vélyvaja, o galbiit sujungimas miSrus. Tyrimai atlikti su puSies mediena parodé, jog didZiausias
stiprumas gaunamas kuomet klijuojama ankstyvoji mediena su ankstyvaja. Medienos pluosto
kryptis suklijuotoje srityje taip pat labai svarbu. Mokslininkas Suchsland (1987) nustaté, jog klijy
prasiskverbimo | medieng gylis gali buti apskaiciuotas ir jis priklauso nuo pluosto ir medienos
pavirSiaus kampo. Eglés medienoje klijy skverbimasis did¢ja didé¢jant Siam kampui. Taip pat klijy
sitilei jtakos turi ir ruoSinio storis bei drégnis. Pavyzdziui fenolio formaldehidiniai klijai yra labai
jautriis medienoje esancios drémés kiekiui. Didesnis drégmeés kiekis medienoje gali padidinti ant jos
tepamos dervos klampj, tampa sunkiau uztepti klijus ir to pasekoje gali gautis prastas skverbimasis |

medieng [21].

1.3.5 Medienos pavirSiaus paruosimo jtaka klijuoto junginio stiprumui

MechaniniSkai apdirbant medieng vyksta chemings struktiros irimas, kuris padaro pavirSiy
tokj kurj gali lengvai drékinti klijai. Tai i88aukia didesnes sukibimo jégas, kurios biitinos norint
gauti gera adhezija. Deja jvairios mikroskopinés dulkés, bei neSvarios dalelés taip pat linkusios
nusésti ] ertmes, skirtas klijams. Todél kuo ilgiau mechaniskai apdirbta mediena bus laikoma
atmosferos sglygomis, tuo daugiau neSvarumy ji pritrauks ir nepaliks vietos skverbtis klijams. Jos
pavirSius taps neaktyvus. O neaktyvaus pavirSiaus rezultatas yra prastas drékinimas. Nors klijai ir
gali prasiskverbti | mediena, taciau medienos molekulés nepritraukia klijy molekuliy, ko pasekoje
gaunama silpna klijy sitle.

Medienos pavirSiaus paruoSimui zalg padaryti gali ir terminis apdirbimas. Kuomet mediena
yra per daug jkaitinta arba per sausa, padid¢ja galimybé pavirsiui tapti neaktyviam, kadangi karstis
skatina medienoje judéti ekstraktines medziagas ir taip atsiranda galimybé, jog jos atsiras medienos
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pavirsiuje ir prisijungs laisvose ertmése. Be to, didelis karstis pakei¢ia medienos cheming struktiirg
ir gali sunaikinti klijy prasiskverbimo vietas.

Yra keletas budy, kuriais galima suaktyvinti medienos pavirSiy. Pats efektyviausias yra
pavirSiaus obliavimas prie$ klijuojant. Taip pat galimas yra pavirSiaus Slifavimas, nors kai kuriais
atvejais grubus Slifavimas yra nerekomenduojamas, kadangi jis gali padaryti zalos medienos
lasteléms ir sugadinti pavirsiy pasalindamas ankstyvosios medienos sluoksnj ir palikdamas vélyvaja
medieng, kurig klijuojant nebus gaunama gera kokybé. Kita vertus, lengvas rankinis ar masininis
Slifavimas gali biiti naudingas, kuomet jis derinamas su cheminiu valymu. Jei mediena yra riebi,
kaip pavyzdziui tikmedis, ji gali biiti nuplaunama lakiyjy medziagy turinciu tirpikliu, pavyzdziui
acetonu. Jei mediena yra sakinga, kaip Douglas‘o eglés arba Oregono pusies,
jos pavirsiaus praplovimui gali buti naudojamas 10 % natrio hidroksido tirpalas. Po to pavirSius
turéty biiti nuskalautas su gélu vandeniu ir pavirSiui i8dZitivus kuo greiciau turéty buti atliekamas
klijavimas. Praplovimas tirpikliu taip pat panaikina Slifavimo dulkes. Dar vienas btidas suaktyvinti
medienos pavir§iy yra tam tikry priedy jvedimas j klijus, kurie pagerina drékinima ir leidzia
prasiskverbti giliau | medieng. Pastaruoju metu iSpopuliaréjo nano daleliy jvedimas j klijy sudétj,
taCiau tai yra ganétinai brangus modifikavimo biidas. Nebitinai, siekiant sudaryti geras drékinimo
salygas, yra modifikuojami klijai, gali buti modifikuojama ir pati mediena. Vienas naujausiy budy
suaktyvinti medienos pavirSiy yra modifikavimas plazma. Kieti kiinai po sgveikos su plazma keicia
savo reologines savybes. Priklausomai nuo poveikio, pastebimas drékinimo kampo sumazéjimas
arba padid¢jimas. Kad pagerinti medienos drékinimo ir adhezijos savybes yra naudojama Zemos
temperatiiros plazma. Manoma, jog pavirSiaus veikimas plazma padaro jj poliskesnj dél oksidacijos
reakcijos, kuri atsiranda de¢l karboksilo, hidroksilo, aldehido ir kity poliniy funkciniy grupiy.
Tokiam modifikavimui panaudojamas dielektrinio barjero iSlydis, kuris padidina pavir§iaus energija
ir tokiu biidu mediena labiau jgeria klijus, ko pasekoje gaunamas stipresnis adhezinis rysys.
Tyrimais nustatyta, jog modifikavus medieng plazma galima gauti net apie 2-3 kartus geresnius

adhezinio stiprio rezultatus [22].

1.3.6 Medienos pavirSiaus senéjimo jtaka klijuoto junginio stiprumui

Medienos pavirSius gali buti chemiskai suardomas ir tapti neaktyvus bei netinkamas
Klijavimui. Taip gali atsitikti dél iSorinio uzter§imo ir dél savarankisko uzsiterSimo. ISorine tarSa
laikoma ore esantys chemikalai, impregnavimas konservantais, antipirenais ar kitais chemikalais.
Egzistuoja maziausiai 5 mechanizmai, kuriais mediena pati gali padaryti savo pavir$iy neaktyviu ir

visi jie gali vykti vienu metu.
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1. Medienoje esancios riebiosios riigStys ir jy esteriai gali persiskirstyti ir atsirasti
pavirSiuje sudarydami vienasluokn¢ ar daugiasluoksne plévele, kuri pasizymi maza
pavirSiaus energija.

2. Medienoje esanc¢iy hidrofiliniy mazos molekulinés masés daleliy, tokiy kaip
oligosaharidai, fenoliai, taninai, difuzija j medienos pavirSiy. Po klijy reakcijos su $iais
komponentais, klijy sitlés stiprumas zenkliai sumazé¢ja.

3. pH sumazéjimas lignoceliuliozingje dalyje atsirandantis sandéliuojant. Tai vyksta
skylanciy acetilinés ir metolkilinés grupiy, kurios gamina acto ir skruzdziy riagstis.

4. Lignino persigrupavimas medienos pavirSiuje, kuris skatina pavirSiaus energijos
sumazéjima. Sis efektas praktiskai nepastebimas.

5. Medienos dziovinimo ir natliralaus sen¢jimo metu atsirandantys mikro jtrikimai gali

sukelti per didelj skverbimasi, sumazinti sukibimo stiprj ir padidinti riSiklio sgnaudas.

Tam, kad pasiekti optimalias salygas, reikalingas adhezijai, svarbu kontroliuoti laiko ir
pavirSiaus tapimo neaktyviu priklausomybg. Rekomenduojama, kad ne daugiau laiko nei bitina,
praeity tarp galutinio pavirSiaus paruos$imo ir klijavimo.

Paruosti pavirSiai turi bati laikomi uzdengti $variais plastiko lakstas arba kitomis gana
inertiSkomis medziagomis $varos palaikymui prie§ klijavimo operacijas. Eksperimentiniai tyrimai
yra parode, jog praéjus 24 valandoms po pavirSiaus paruoS$imo, Zymiai sumazéja medienos
drékinimas. Taigi dazniausiai rekomenduojama, kad mediena biity uzdengta arba atidengiama likus

ne daugiau kaip 24 valandoms iki klijavimo [12].

1.3.7 Kliju savybiy itaka klijuoto junginio stiprumui

Klijjavimo procese yra svarbu klijy tipas bei visos jam biidingos charakteristikos, tokios kaip
klampumas, sausy medZziagy kiekis, pH ir t.t. TaCiau yra dar vienas dalykas } kurj reikia ypatingai
atsizvelgti. Kontaktuojant kietiems kiinams su skysciais yra svarbu sudaryti reikalingas pavirSiaus
drékinimo salygas. Todé¢l viena i§ pagrindiniy klijy savybiy, siekiant gauti gera sanklija yra klijy
vilgumas (drékinamumas). Tai klijy savybe isigerti | medienos pavirsiy, kuri nusakoma vilgumo
(drékinimo arba kontaktiniu) kampu 6. Nuo Sio kampo dydzio priklauso medienos drékinamumas ir
medienos adhezija su klijais. Kuo kampas mazesnis,tuo geriau klijai drékina medieng. Medienos
drékinimg dar biity galima suskirstyti i kelias stadijas:

1. Kontaktinio (vilgumo) kampo formavimasis medienos ir klijy sasajoje.

2. Klijy pasiskleidimas medienos pavirsiuje.
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3. Klijy skverbimasis gilyn j medieng [23].
Apie skirtumag tarp drékinimo ir skverbimosi rasyta skyrelyje apie klijavimo metu vykstancius
procesus. Cia galima tik paminéti, jog drékinimo kokybé priklauso nuo daugelio faktoriy, tarp kuriy
yra medienos mikroskopinés charakteristikos, proceso temperatiiros bei klijy savybés. Todél labai
tiksliai nustatyti klijy galimybe drékinti medieng yra sudétinga [24]. Daznai sickant padidinti klijy
vilgumo savybes, | juos dedama jvairiy priedy, kurie pagerina klijy skverbimasi j medieng. Dabar

iSpopuliar¢jo nano daleliy jvedimas j klijy sudétj, taciau toks buidas yra ganétinai brangus.

1.3.8 Pagrindiniy klijavimo réZzimo veiksniy jtaka junginio stiprumui

Presavimo temperatiira, presavimo trukmé bei presavimo slégis yra pagrindiniai klijavimo
rézimo veiksniai, taikomi medienos ploks¢iy, klijuotos faneros bei inzineriniy medienos produkty
gamybos procese. Visi kiti veiksniai, tokie kaip klijy btkle, klijy kiekis, aplinkos buklé, klijuojamy
pavir$iy bukle, atviro bei uzdaro iSlaikymo trukmés bei iSlaikymas po suklijavimo yra laikomi
Salutiniais veiksniais, taciau jie taip pat yra svarbis.

Kalbant apie klijavimo temperatiira, ji gali biiti skirtinga priklausomai nuo to ar naudojamas
»karstas® ar ,,8altas klijjavimo buidas. Karstu klijjavimu laikomas klijavimo biidas, kuomet klijams
sukietinti papildomai yra naudojama temperatiira.Tai atlickama naudojant Sildymo jrenginius.
Placiausiai paplites yra kontaktinis Sildymas, kai Siluma perduodama nuo standzios metalinés preso
plokstés laidumo biidu. Sildymas taikomas naudojant sintetines termoreakcines dervas.

Klijavimo procesuose paprastai naudojama 120-150 °C temperatiira. Prie aukStesniy
temperatiiry gali prasidéti medienos apangléjimas. Taciau siekiant kuo naSiau iSnaudoti jrengimus
kartais naudojamos ir 160-220 °C temperatiiros. Taciau tokiais atvejais turi biiti naudojamos
atitinkamos priemonés pavir$iy apsaugai nuo apangléjimo.

Nuo klijavimo temperatiiros priklauso ir klijavimo trukmé. Ji taip pat gali priklausyti ir nuo
daugelio kity faktoriy, tokiy kaip preso plokS¢iy temperatira, darbinis slégis, medienos rusis,
elementy storis, klijy klampumas, klijy kietéjimo trukmé [21]. Dél ekonominiy sumetimy daznai
taikomos trumpesnés klijavimo trukmés prie aukStesniy temperatiiry ir atvirk$ciai. Atliekama
nemazai tyrimy stengiantis rasti optimalias klijavimo réZzimy parametry reikSmes, su kuriomis biity
gaunami kokybiSki gaminiai, turintys pakankamai stiprig klijy siiile bei bty sunaudojama kuo
maziau energijos.

Presavimo slégis taip pat labai svarbus klijavimo rézimo veiksnys. Tai slégis j klijuojamosios

produkcijos pavirsiy. Klijuojant masyviag medieng, jis priklauso visy pirma nuo medienos risies.
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Labai didele reikSme¢ turi metiniy rieviy padétis. Klijuojant plokstes, jtakos turi plokstés tankis,

drégnis, presavimo laikas.

1.3.9 Salutiniy klijavimo reZimo veiksniy jtaka junginio stiprumui

Klijavimo veiksniaiS yra laikomi tokie rodikliai, kaip klijy buklé, kiekis, klijy sitlés storis,
aplinkos btuklé, klijuojamy pavirSiy bukleé, atviro ir uzdaro iSlaikymo trukmeés, iSlaikymas po
suklijavimo, klijy kiekis (iSeiga isreiskiama g/m?).Visais atvejais optimalus klijy kiekis yra toks,
kurj uztepus gaunama minimalaus storio, tac¢iau tolygus vientisas klijy sluoksnis. Eksperimentais
jrodyta, jog sanklijos stipris yra tuo didesnis, kuo plonesnis klijy sluoksnis. Optimali aplinkos buklé
laikoma, kuomet temperatiira t=20 £2 °C, O santykinis oro drégnis ¥=60+5 %. Klijuojamy pavir$iy
biuiklé charakterizuojama pavirsiaus SiurkStumu Rpmax, pavirSiaus drégniu ir temperatiira. Ryax - tai
maksimalus klijuojamos medziagos pavirSiuje esanciy nelygumy aukstis, kuris priklauso
nuomedienos rasies ir mechaninio apdirbimo. Optimalus drégnis priklauso nuo klijuojamos
produkcijos paskirties. Klijuojamos medienos temperatiira neturi Zymiai skirtis nuo patalpos
temperaturos.

Atviro ir uzdaro islaikymo trukmeés jeina j bendrg klijavimo proceso trukme. Atviro i§laikymo
trukmé - tai laikas, besitgsiantis nuo klijy uztepimo ant klijuojamy pavirSiy iki ty pavirsiy
suglaudimo. Reikia, kad Sis laikas biity kuo trumpesnis, kadangi ant medienos uZtepti klijai
skverbiasi gilyn | medieng ir gali jsiskverbti per giliai, ko pasekoje gali gautis prasta sanklija.
Uzdaro iSlaikymo trukmé — tai laiko tarpas nuo pavirsiy suglaudimo iki patekimo j presa, kuris irgi
turéty buti kiek jmanoma trumpesnis. [25]

Dar vienas labai svarbus veiksnys yra iSlaikymas po suklijavimo. Jis yra bitinas ir turéty
trukti ne maziau kaip vieng parg. Idealiausia -7, nes tyrimais nustatyta, jog per tiek laiko klijy
sitiléje sumazéja vidiniai jtempiai, o nuo klijy padidéjes drégnis pasiskirsto tolygiai visoje klijuotoje
produkcijoje. Tokiu biidu galima iSvengti produkcijos formos pakitimy. I[Slaikymo po suklijavimo
salygos priklauso nuo naudojamy klijy. Pavyzdziui klijuojant KF klijais kar$tu biidu, produkcija

butina atauinti, kadangi Sie klijai jautrlis temperatiirai [25].
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1.4 Karbamido formaldehidiniy dervy modifikavimas

Pasaulyje atlickama nemazai tyrimy, kuriy metu siekiama iSsiaiskinti, kaip galima pagerinti
medienos ir klijy adhezijg bei padidinti atsparumag neigiamam aplinkos poveikiui. Yra nustatyta,

jog viena 1§ galimybiy gauti geresn¢ sanklijg yra klijy modifikavimas jvairiais priedais.

Karbamido formaldehidiniy dervy modifikavimu vadinamas dervos molekulinés sudéties
pakeitimas, jvedant sintezés ar klijy naudojimo metu tam tikras medziagas. [vairiais budais
modifikuojant KF dervas jy tipiniai parametrai gali zenkliai pakisti.

Viena i§ didZiausiy siekiamybiy modifikuojant dervas - formaldehido emisijos Kkiekio
sumazinimas. Pigiausias ir efektyviausias biidas sumazinti laisvo formaldehido iSskirti kietéjant
dervy klijams yra karbamido jvedimas j dervos kietiklio sudét;. Efektyvus buidas yra vietoj
karbamido jvedinéti melaming. Bandymais nustatyta, kad kai kurie uzpildai, pvz kaolinas,
fotogipsas mazina laisvo formaldehido iSsiskyrimg i§ gatavos produkcijos. Laisva formaldehidg taip
pat suriSa amoniakas, skystas stiklas, aktyvinti lignosulfonatai [1].

Dar vienas varbus klausimas, kurio lig $iol nepavyksta pilnai ir kokybiskai iSspresti yra
»salto® kietéjimo KF dervy trukmés sutrumpinimas ir klijy tarpsluoksnio kokybés pagerinimas, t.y
jo trapumo maZzinimas, ilgalaikiSkumo ir atsparumo drégmei didinimas.

Siekiant padidinti atsparuma drégmei galimas yra gluteraldehido (GA) jvedimas j klijus. Sis
priedas naudojamas su amonio chloridu kaip kietikliu arba H-40 taip pat leidzia sutrumpinti
sustingimo trukmeg, padidinti Slyties stiprj bei viding sankibg [26].

Kuo didesnis kiekis GA, tuo trumpesné sustingimo trukmé. Kuomet kietiklis amonio
chloridas jvedus 16 % GA klijy sustingimo, o laikas tesiekia 30 s. Kuomet GA 15%, o Kietiklis H-
40, vidinis sukibimas pageréja 60 % procenty [26].

Tyrimais nustatyta, jog PMDI (fenilmetandiizocionatas) 2,5 — 10 % jvedimo j KF dervas gali
pagerinti dervos stiprumines savybes. Kuo didesnis PMDI kiekis klijuose, tuo geresnés dervos
stipruminés savybés ir atsparumas vandeniui. Plokstés, klijuotos §j izocionata turinciais klijais, turi
geresnes fizikines bei mechanines savybes, nei plokstés klijuotos standartine KF derva [27].

Atliktas bandymas, kurio metu paaiSkéjo, jog plokstés klijuotos su 10 % PMDI turinciais
klijais gali turéti labai gerg atsparumg vandeniui ir atitikti eksterjero plokStéms keliamus
reikalavimus. Taip pat nustatyta, kad net 2,5 % PMDI jvedimas j klijus jau leidzia sumazinti
plokstés presavimo laikg nuo 22 iki 16 s vienam lentos storio milimetrui [27].

Geri rezultatai yra gaunami KF dervos sintezés metu jvedant melaming ar rezorcing.

Moksliniais tyrimais jrodyta, jog dervas modifikuojant melaminu, gali biiti pagerinamas jy
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atsparumas vandeniui, padidintas terminis stabilumas bei kitos savybés, kurios gali pagerinti
sanklijos kokybe.

Malaizijos mokslininkai yra iStyr¢ melamino kiekio jtaka melamino karbamido
formaldehidinés dervos formaldehido emisijai ir struktiirai. Tyrimai buvo atliekami naudojant KF
dervas su skirtingais melamino kiekiais. Nustatyta, kad kuo melamino kiekis didesnis tuo mazesné
formaldehido emisija. Taip pat buvo istirtos dervy savybés.

Nustatyta, jog kuomet melamino kiekis didesnis, sutrumpéja klijy sustingimo laikas, padidéja
saujyjy medziagy kiekis, padid¢ja klampumas bei rugstingumas. Melamino jvedimas pagerina
vidinés sankibos testo rezultatus [28].

Kiti Malaizijos mokslininkai iStyré kaip melamino kiekis gali jtakoti klijy gyvybinguma. Jie
nustaté, jog jvedusj klijy sudétj 0,4-0,6 %, dervos gyvybingumas pailgéja 2-3 dienomis [29].

Australijos mokslininkai tyrinéjo dar vieng modifikavimo buda, kurj galima panaudoti
siekiant padidinti atsparumg drégmei ir pagerinti plokStés chemines, stiprumines bei atsparumag
vandeniui. Tam tikslui buvo naudojamas keratinas bei melaminas. Siy dviejy komponenty jvedimas
zymiai pagerino klijy savybes lyginant su gryna KF derva. Dervos modifikuotos keratinu ir
melaminu tur¢jo didesnj sausy medziagy kiekij, taip pat didesnj klampuma, kuris jtakoja geresne
dervos reakcija. Vienos i§ modifikuoty dervy sustingimo trukmeé buvo tik 82 s, kai tuo tarpu
nemodifikuota KF derva sustingimo laikas sieké 180 s [30].

Keliy japony mokslininky yra iStirta kaip katalizatoriaus pH ir melamino kiekis jtakoja dervos
savybes ir melamino — karbamdo formaldehidiniy klijy eksploatacines savybes. Nustatyta, jog kuo
melamino kiekis didesnis, tuo klijy riigstingumas didesnis. Kuo klijy pH didesnis, ir kuo didesnis
kiekis melamino, tuo gaunama trumpesné klijy kietéjimo trukmé [31].

Mokslininkai taip pat yra pastebéje, jog Slyties stipris ir atsparumas vandeniui padidéja, KF
klijus modifikuojant melaminu ir polivinilo alkoholiu bei jvedant i klijy sudétj paprasto bei
oksiduoto krakmolo [32].

Neseniai atsirado dar vienas buidas modifikuoti klijus, tai - nano daleliy jvedimas j klijus. Tai
leidZia pakeisti jy mikromechanines savybes. Anot mokslininky pavirSiniuose klijy sluoksniuose
padidéja kietumas, valkSnumas, taip pat pageréja tamprumo modulis [33]. Galima atsparuma
vandeniui gauti | karbamdio formaldehido derva jvedus nedideli kieki nano dydzio Na+(natrio)
daleliy. Tai pasak mokslinky pagerina ir dervos termoreaktyvigsias dervos savybes [34]. Nors Sis
metodas laikomas vienas naujausiy, abejojama ar jis taps labai populiarus dél savo didelés kainos
bei iki galo neistirto poveikio aplinkai.

Slovénijos mokslininky tyrimais taip pat jrodyta, jog formaldehido dervos gali buti
modifikuojamos netgi suskystinta mediena. Atlikti tyrimai su MDP plokstémis, klijuojotomis

naudojant suskystintos medienos (bioplastikas i§ lignino, celiuliozés ir keleto priedy) ir klijy miSinj.
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Istirta jtaka dviejy skirtingy formaldehido dervy: melamino formaldehidnés ir melamino karbamido
formaldehidinés bei dviejy skirtingy katalizatoriy: amonio sulfato (NH.),SO,4 ir amonio esterio
NH4HCO,, jtaka. Taip pat iSnagrinéti du presavimo parametrai: temperatira ir laikas. IStirtos
plokstés fizikines bei mechaninés savybés, tokios kaip: lentos storis, tankis, drégnis, atsparumas
lenkimui, tamprumo modulis, klijy siulés stipris, pavirSiaus tvirtumas, iSbrinkis bei laisvo
formaldehido emisija.

Nustatyta, kad plokstés savybés geresnés, kai naudojama melamino formaldehido derva
kombinuota su suskystina mediena ir amonio esteriu kaip katalizatorium. Taip pat nustatyta, jog
mechaninés savybés geresnés, kuomet naudojama auksStesné presavimo temperatira ir ilgesné
trukmé. Optimalios plokstés savybés pasiektos, kai naudojama suskystinta mediena klijuojant 3 min
180 °C temperatiiroje bei naudojant melamino formaldehidg ir 3 % amonio ester] kaip katalizatoriy.
Labai svarbus rodiklis yra maZas formaldehido emisijos kiekis. Patvirtinta, jog suskystintos
medienos pritaikymas plok$¢iy gamyboje yra galimas. Sitaip medienos biomasés panaudojimas gali
buti Zymiai padidintas ir atsirasty galimybé gaminti naujas medziagas i$§ atsinaujinanciy iStekliy,
kurie biity puiki alternatyva produktams i§ naftos [35].

Tetrametoksietanas (TME) taip pat yra iStyrinétas kaip priedas, pagerinantis dervos savybes,
ypatingai melamino - karbamido formaldehidinés dervos. Nustatyta, jog jis Zenkliai sumazina klijy
sanaudas, taip pat 25-50 % procenty padidina vidinio sukibimo stiprj lyginant su jprastine,
nemodifikuota derva.

Keli italy tyréjai aprase, jog i KF klijus galima jterpti melamino rtgsties drusky, tokiy kaip
melamino acetatas, melamino skruzdziy ir melamino oksalato druskos. Jie naudojami kaip kietikliai
ir gali uztikrinti dervos stiprumg ir didesnj atsparumg vandeniui [36].

Literaturoje taip pat randama straipsniy, kuriuose raSoma, jog galima naudoti ir kitokias i§
melamino bei organiniy rigsciy tokiy kaip: pieno, maleino, obuoliy, gliukono, citrinos, glutamo
gautas druskas [37].

Faneros atsparumg drégmei anot mokslininky galima pasiekti ir naudojant KF klijus j kuriuos
jdedama iki 20 % kietyjy medziagy, gauty hidrolizuojant nailoninj pluosts. IS jo gautos druskos }
derva jvedamos milteliy pavidalu ir kaip vienintelis kietiklis. Atsparumas vandeniui yra
pasiekiamas, taciau jis bina mazesnis nei naudojant melamino karbamido formaldehidinius klijus
[38].

Naujausiais, 2013 metais atliktais tyrimais, jrodyta, jog adhezijos rezultatus, klijuojant
medienos drozliy plok§tes melamino karbamido formaldehidiniais klijais, galima pagerinti
naudojant poliaminoesterius (supersSakotus oligomerus). Jie pastebéti ir tyrinéjami jau nuo 1952m.
Sios medziagos turi keleta unikaliy bruozy, tokiy kaip trimaté sandara, mazas lydimosi klampumas,

geras tirpumas ir didelis kiekis funkciniy grupiy. Nustatyta, jog Siy oligomery jvedimas | MKF
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klijus mazomis proporcijomis padidina vidinés sanklijos stiprj, tiek Slapios plokstés tiek sausos.
Remiantis tyrimy rezultatais galima teigti, jog Siy oligomery jvedimas padidina sausos plokstés
vidinj sukibima 17-24 %, o Slapios net 47 % lyginant su kontroliniu pavyzdziu. Sis 47 %
pageréjimas gaunamas jterpiant 3 % poliamino esteriy [39].

Taip pat Pranciizijos mokslininkai pastebéjo, jog | MKF dervas mazasi kiekiais galima
jvedinéti heksamino sulfatg. Sio priedo jterpimas Zenkliai pagerina atsparuma vandeniui,
atmosferos poveikiui. Jis padidina dervos pH nuo 25-50 % [40]. Padidéja ne tik sanklijos stipris,
bet ir sumaz¢ja plokStés iSbrinkis. Taip pat naudojant heksamino sulfatg kaip kietikl; 0,5 %
sumazinamas isbrinkis po mirkymo 24 h Saltame vandenyje, ta¢iau gaunama didesné formaldehido
emisija negu naudojant amonio chlorida kaip kietikl;.

Heksamino sulfato savybés taip pat buvo palygintos su amonio sulfato savybémis. Nustatyta,
kad, naudojant didesnius Kiekius heksamino sulfato, gaunamas trumpesnis kietéjimo laikas.

Neseniai iSpopuliar¢jo ir nano daleliy jvedimas ] klijus. Tai leidzia pakeisti jy
mikromechanines savybes. Anot mokslininky pavirSiniuose klijy sluoksniuose padidéja kietumas,
valk§numas, taip pat pageréja tamprumo modulis [34].

Yra pastebéta, kad klijus galima modifikuoti netgi Svieziy lapy ekstraktais. Viename
straipsnyje aprasomas bandymas, kurio metu uosio ir kedro lapai susmulkinami, sumaiSomi su
vandeniu ir panaudojami karbamdo formaldehidiniuose ir polivinilacetatiniuose klijuose kaip
uzpildas. Klijuojama sluoksniuota mediena (LVL) ir tikrinamas jos atsparumas lenkimui, tamprumo
modulis ir atsparumas skélimui skersine kryptimi. Geresnes klijy savybes parodé uosio lapy
ekstrakto panaudojimas. Jis taip pat labiau pasireikské KF klijuose negu PVAc. Taigi remiantis
tyrimo rezultatais, galima teigti, Svieziy lapy ekstraktai gali buti efektyviai naudojamai kaip
uzpildas KF klijams [41].

1.5 Tiriamojo darbo uzdaviniai

Remiantis visy moksliniy straipsniy apZvalga galima teigti, jog KF ir MKF klijus galima
modifikuoti paciais jvairiausiais budais ir priemonémis. biidais. Tereikia tinkamai pasirinkti kurias
klijy savybes parametrus norima pagerinti, nes kartais vienai savybei pageréjus, pablogéja kita, kuri
ne kg maziau svarbi.

ApZzvelgus uzsienio mokslininky atliktus tyrimus, suformuluoti tiriamojo darbo uzZdaviniai:

1. Nustatyti eksperimentiniy dervy kietéjimo trukme.
2. Nustatyti eksperimentiniy dervy vilgumo savybes.
3. Nustatyti eksperimentinémis dervomis klijuoty bandiniy sanklijos stipri po

hidroterminio apdorojimo.
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Nustatyti eksperimentinémis dervomis klijuoty bandiniy sanklijos stiprj prie skirtingy
klijavimo rezimy.

Nustatyti eksperimentinémis dervomis dervomis klijuoty bandiniy sanklijos stiprio
priklausomybe nuo klijavimo temperatiiros.

Nustatyti  eksperimentinémis dervomis klijuoty bandiniy sanklijos stiprio
priklausomybe nuo klijavimo trukmes.

Nustatyti eksperimentinémis dervomis klijuoty bandiniy bandiniy sanklijos stiprio

kitimg priklausomai nuo aplinkos temperatiiros.

2. TYRIMU METODIKA

2.1 Tyrimams naudotos medZziagos

Tyrimams naudotos eksperimentinés karbamido formaldehidinés dervos MKEF, turinéios

skirtingg kiekj modifikuojancio priedo — melamino: nuo 2,7 iki 9,6 %. Tolimesniame tekste jos
jvardintos atitinkamai MKF-2.7, MKF-6.1 ir t.t. bei karbamido formaldehidiné derva (KF) be

melamino.

3 lentele. Tyrimuose naudoty dervy charakteristikos

ﬁil. Rodiklio pavadinimas Dervos pavadinimas
r. MKF-2.7 | MKF-3.6 | MKF6.1 | MKF-8.5 | MKF-9.6 | KF
1. Balsvos spalvos skystis
ISvaizda
2. | Luzio rodiklis 1,483 1,481 1.482 1,486 1,483
3. Nelakdujy medziagy m. d. 67,9 67,1 66,2 66,6 65,1 67
% (120°C, 2val)
Salyginé klampa (VZ-
4. | 246): 69 60 60 73 76 75
-tiitos diametras 4 mm, s
5 | pH 6,9 6,8 7,5 7,6 7,7 7,5
6. | Kietéjimo laikas, s 73 70 71 72 76 60
7. | Koaguliacija 11 11 1:2 11 1:1 1:2
8. | Tankis, kg/m’ 1281 1278 1277 1281 1272
9. | Laisvas formaldehidas, % 0,048 0,05 0,05 0,07 <0,01
10. | Melamino kiekis, % 2,7 3,6 6,1 8,5 9,6 -
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Dervos ruostos aplinkoje, kurios temperatiira buvo 20+2 °C, o santykinis oro drégnis 65+5 %.
Kaip kietiklis buvo naudotas amonio chloridas (NH4Cl). Jo | kiekvieng derva déta po 1 %
priklausomai nuo dervos svorio. Dervos maisytos rankiniu budu.

Sanklijos stiprio nustatymo bandiniams paruosti, naudotos 12 % drégnio, 700+100 kg/m3
tankio, 5 mm storio obliuotos i8ilginio pjovimo buko medienos lentelés bei 12 % drégnio, 2,5 mm
storio, 640100 kg/m® berzo lukstas.

Vilgumo kampo nustatymui naudota berzo, buko bei pusies mediena.

Klijy kietéjimo trukmés nustatymui vietoj naudota industriné alyva 1-80.

2.2 Bandiniy paroSimas

Bandiniy paruoSimas Slyties tempimo ribos nustatymams atliktas pagal LST EN 205
standartg “UZleistiny sujungimy atsparumo S$lyties tempimui ribos nustatymas® [41]. RuoSiant
bandinius klijy sitlés atsparumo drégmei nustatymo bandymui, dvi buko medienos lentelés
suklijuotos viena su kita iSilgine kryptimi vienodai suspaudus suklijavimo plote taip, kad suklijuoty
ruoSiniy storis biity 10 mm. Kitiems bandymams naudoti berzo luksto ruosiniai, kurias suklijavus
bandinio storis buvo 4 mm. Prie§ suklijavimg medienos pavir$iai rankiniu biidu nuslifuoti §lifavimo
popieriumi, kurio gridétumas P150 (pagal FEPA standartg). Klijais sutepti ruoSiniai suglausti
tarpusavyje ir suspausti kar§to klijavimo hidrauliniame prese 0,8 MPa presavimo slégiu.
Temperatiira bei klijavimo trukmé kei¢iama priklausomai nuo bandymo. Suklijuoti ruoSiniai
18laikomos ne maziau kaip 7 paras 2042 °C temperatiiros ir 65+5 % drégnio aplinkoje (pagal ISO
554). Veliau ruoSiniai supjaustyti | specialiy matmeny bandinius. Juose padaryti jpjovimai, kurie

apriboja bandinio persidengimo ilgj iki 10 mm. Paveiksle 1 pateikiamas tokiy bandiniy pavyzdys.

150

10

20

10

3 pav. Bandinio schema [42].

Vilgumo kampo nustatymui naudoti berzo (144 x 100 x 2,5 mm), buko (144 x 100 x 5 mm)

bei pusies (80 x 20 x 5 mm) medienos obliuoto tangentinio pavirSiaus bandiniai.
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3. 3 Tyrimams naudota jranga

Dervy paruoSimui naudotos elektroninés svarstyklés EW-3000-2 M. Bandiniy klijavimui
naudotas karsto klijavimo hidraulinis presas ,,P472B%. Klijy siiilés atsparumo drégmei nustatymo
bandymui naudotas aliuminis indas, elektriné viryklé ,Eta 3109“, termoreguliatorius bei
termometras.

Bandiniy sanklijos stiprio nustatymams naudotas universalus tempimo jrenginys “P-0,5”
(zr. 4 pav.). Bandymo metu bandinio galai jtvirtinti tempimo jrenginio gnybtuose. Bandinys
apkrautas iki suirimo, nustatyta atitinkama didziausia jéga Fmax, bei suirties per medieng

procentinés reikSmés. Bandyta esant 50 mm/min greiciui.

4 pav. Bandymo tvirtinimo griebtuose shema. 1- griebtuvai, 2- bandinys

Klijy kietéjimo trukmés nustatymui naudoti 15mm skersmens meégintuvéliai, stikliné kolba,
stikline lazdelé, elektriné viryklé ,,Eta 3109, termometras.

Vilgumo kampo nustatymui naudotas automatizuotas laSo formos analizés metodas.
Naudota Moticam 1000 1,3 megapikseliy kamera, 0,2 mm skersmens angg turintis $virkstas,
specialus mikroskopas bei kompiuteriné programa ,,Motic image plus“ (zr. 5 pav.). 6 paveiksle
pateikiamas kameros uzfiksuoto laSelio vaizdo bei vilgumo kampo nustatymo specialia ,,Motic

image plus* programa, pavyzdys.
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Svirkstas

Bandinio atrama Lasas

v

o\

Vaizdo analizés
Bandinio padéjimo Kamera darbo vieta
vieta

5 pav. [rangos, naudotos vilgumo kampo nustatymui, principiné schema [43]

MKF-9.6 Derva
Laikas-1s

Vilgumo kampas 104,4°

T L —" v ——— |
Al
Angle : 104.4Deg

6 pav. Kameros uzfiksuoto laselio vaizdo bei vilgumo kampo nustatymo specialia ,, Motic image plus **

programa, pavyzdys
Bandiniy kaitinimui tam tikrose temperattrose naudota 7 paveiksle pateikta elektriné krosnelé

SNOL 120/500. Jos techninés charakteristikos pateikiamos 8 priede.

7 pav. Elektriné krosnelé SNOL 120/500 [44]
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2.4 Sanklijos stiprio skai¢iavimai

Tiriant bandiniy sanklijos stiprj, tempimo jrenginiu “P-0,5, nustatyta didziausia jéga

Fmax, prie kurios bandinys suyra ir apskaiciuotas sanklijos stipris:

Fmax Fmax
r= A = l><b; (2)

Cia:

Fmax - didZiausia jéga, N;

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

b - suklijuoto bandomojo pavirSiaus plotis, mm.

Gauti rezultatai statistiSkai apdoroti apskaiciuojant vidutinj standartinj nuokrypj bei

variacijos koeficientg pagal formules:

Y (xi—n x)?
Op—1 = 1/# ©)

0,—1 - Vidutinis standartinis nuokrypis;

v

cla:

X - jvertinama sanklijos stiprio reikSme;
X - visy sanklijos stiprio reikSmiy vidurkis;

n - bandiniy skaicius.

V=2 (4)
¢ia:
V- variacijos koeficientas;
X- visy sanklijos stiprio reikSmiy vidurkis;
0,-1 - vidutinis standartinis nuokrypis.
Jei variacijos koeficientas V < 5-10 %, tai laikoma, kad rezultaty sklaida nedidelé;
V=15 -20 % - normali; V >20 % - didelé.
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2.5 Klijavimo slégio bei trukmés skaic¢iavimai

Klijy gamintojai techninése charakteristikose pateikia rekomenduojamg darbinj slégj. Kiek
turi rodyti preso monometras, kad detalé buty slegiama rekomenduotinu darbiniu slégiu,

apskaiciuota pagal Zemiau pateiktg formule:

Fei XPdarp
Prnan = l Fd: ; 5)
¢ia:
Pman - manometro rodomas slégis, Pa;
Feii - cilindro plotas, cm?;
n- cilindry kiekis;
Pdarb - darbinis slégis, Pa;
Fdet- presuojamos detalés plotas, cm?.
Klijavimo trukmé nustatyta i§ formulés :
T=T +T,; (6)

v

cla:

T, - labiausiai nutolusio nuo preso plokstés klijy sitilés tasko pasSildymo trukmé iki temperatiiros
t=t1-20° (t1-preso plokstés temperatiira, °C);
T, - klijy kietéjimo trukme, esant temperattrai t.

Trukmei T, rasti atliktas kietéjimo trukmés nustatymas mégintuvéliuose;
Klijy sitilés pasildymo trukmé rasta i§ formules:

T = (7)

a
cia:
T - labiausiai nutolusio nuo preso plokstés klijy siiilés taSko pSildymo trukme iki temperatiiros
t=1;-20° (t;-preso plokstés temperatiira, °C);

Fo - Furje kriterijus;

X- atstumas nuo labiausiai nutolusio klijuotinés sitilés tasko, m;
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a - temperaturos laidumo koeficientas.

Temperatiros laidumo koeficientas rastas literatiroje, (berzui=6,2 x107'm%h [45];
bukui=6,48 x10'm?/h [46]. Tadiau jis gali biti apskaiciuotas ir pagal formule:
2
a= EJ (8)

v

¢ia:
a - temperatiiros laidumo koeficientas; m?/h;
A - Silumos laidis, W/(m-K);
C - savitoji Siluma, J/(K-kg).

Norint apskaiciuoti Fy, pasinaudojama x paveiksle pateikta monograma, pries tai apskaiciavus

temperattrinj kriterijy K:

— izt
K= t1—to ’ (9)
Cia:
to - pradiné medienos temperatiira, °C;
t1 - preso plokstés temperatiira,°C;
t - temperatiira ieSkomame taSke,°C.
- 4 -
-

‘-;

g
v
- %

ety o
2 Lo v
R T
g
1 8 b,
- .

a T
A AT
] :

K 14ﬁ
SV
S

4% a6 ad 102 8 & "Q

8 pav. Temperatiirinio lanko pasiskirstymo plonuose asortimentuose monograma (pagal Cudinovg)[45]
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2.6 Tyrimy eiga

1. Klijy situlés atsparumo drégmei nustatymas atliktas pagal LST 12765 standarto
»Lermoreaktyviyjy medienos klijy, netaikomy konstrukcijoms klasifikavimas* seka Nr. 3 ir seka
Nr. 4. Siekiant priskirti dervas C3 arba C4 atsparumo klaséms naudotasi standarte pateiktu
atsparumo klasiy aprasu (Zr. 4 lent.) bei lentele, kurioje pateiktos maziausios galimos plony klijy

sitiliy stiprio vertes (zr. 5 lent.).

4 lentelé. Atsparumo klasiy aprasas [47].

Atsparumo klasé Klimatiniy sglygy ir panaudojimo sric¢iy pavyzdZziai
C1 Vidaus patalpos, kuriose medienos drégnis nevirSija 15 %
Cc2 Vidaus patalpos, kuriose retkarc¢iais trumpai teka vanduo arba jos yra veikiamos
kondensacijos.

Vidaus patalpos, kuriose daznai trumpai teka vanduo arba jos veikiamos
C3 kondensacijos ir (arba) labai didelio oro drégnio.

ISoré, apsaugota nuo ory poveikio.

Vidaus patalpos, kuriose daznai ir ilgai teka vanduo arba jos veikiamos
C4 kondensacijos.

ISoré veikiama klimatiniy salygy, bet yra pavirSiy uzdengianti apsauga.

5 lentelé. Plony klijy siiiliy stiprio mazZiausios vertés pagal LST EN 12765 standarto bandymy sekas [47].

. . , Sanklijos stipris (MPa)
Hidroterminio apdorojimo seka
Atsparumo klasés

Sekos ]
N Trukmé ir salygos C1 Cc2 C3 C4
r.
1 7 paros standartinéje aplinkoje >10 >10 >10 >10

7 paros standartingje aplinkoje

1 para 20+5 °C temperatiiros vandenyje

7 paros standartinéje aplinkoje
3 3 h 67+2°C temperatiiros vandenyje - - >4 -

2 h 20+5 °C temperatiiros vandenyje

7 paros standartinéje aplinkoje

4 3 h verdan¢iame vandenyje - - - >4

2 h 20+£5 °C temperatiiros vandenyje

Bandymas atkliktas su MKF-2.7; MKF-3.6, MKF-6.1 MKF-8.5, MKF-9.6 dervomis. KF

derva néra atspari drégmei, todél tyrime ji bandoma nebuvo.
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Buko medienos bandiniai, klijuoti visomis penkiomis dervomis iSlaikyti pagal standarto seka
Nr.3 3h (67+5) °C temperatiiros vandenyje, 2h (20+£5) °C temperatiiros vandenyje, 7 paras
standartinéje aplinkoje. Kiekvienai dervai priskirta po 20 bandiniy. Pagal standarto seka Nr. 4 (3h
verdan¢iame vandenyje, 2h (20+5) °C temperatiiros vandenyje, 7 paras standartinéje aplinkoje)
iSlaikyti MKF-6.1 MKF-8.5, MKF-9.6 dervomis Klijuoti bandiniai. Kiekvienai dervai priskirta taip
pat po 20bandiniy. Po iSlaikymo reikiamose salygose bandiniai iSbandyti universaliame tempimo
jrenginyje. Nustatyta atitinkama didziausia jéga Fmax. bei suirties per medieng procentinés reikSmes.
Apskaiciuotas sanklijos stipris.

Po Kklijy sitlés atsparumo drégmei tyrimo toliau pasirinktos nagrinéti MKF-3.6; MK-9.6 ir KF
dervos.

2. Klijy kiet¢jimo trukmeés nustatymas atliktas j mégintuvélius atsveriant 2 g klijy ir
panardinus ] jkaitintg iki 75, 100, 125 ir 150 °C temperatiiry alyva. Bandymo metu klijai maiSyti
stikline lazdele. Tirtos MKF-9,6, MKF-3,6 ir KF dervos. Nustatyta trukmé nuo panardinimo j alyva
iki klijy sukietéjimo ir laikoma kietéjimo trukme.

3. Vilgumo kampo nustatymas atliktas naudojant automatizuota laso formos analizés
metoda. Tirtos MKF-9,6, MKF-3,6 ir KF dervos. Pro 2 mm skersmens angg i$ 15 mm auks¢io ant
ruoSiniy uZzlaSintas laSas dervos. Specialaus mikroskopo pagalba bei naudojant kompiuterine
programa tam tikrais laiko intervalais, Siuo atveju kas 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 200, 400 ir
600 s padarytos laselio nuotraukos ir iSmatuotas vilgumo kampas ©®, Kkuris ir parodo medienos
drékinimg.

4. Sanklijos stiprio nustatymui prie skirtingy klijavimo reZimy buvo naudoti berzo luksto
bandiniai. Tiriama MKF-9,6 derva. Bandiniai klijuojami naudojant skirtingus rezimus: 1-presavimo
temperatiira 125°C , trukmé- 8min; 2 - presavimo temperatiira 75 °C, trukmé- 13min. Kiekvienam
rezimui priskiriama po 12 bandiniy. Suklijuoti bandiniai suskirstyti j dvi grupes: pusé ju iSlaikyti
pagal LST EN 12765 standarto sekg Nr. 1 (zr. 5 lent.), kiti — pagal sekg Nr. 3. (zr. 5 lent.). Po
1Slaikymo reikiamose sglygose bandiniai iSbandyti universaliame tempimo jrenginyje. Nustatyta
atitinkama didziausia jéga Fpnax bei suirties per medieng procentinés reikSmeés. Apskaiciuotas
sanklijos stipris.

5. Sanklijos stiprio priklausomybés nuo klijavimo temperatiiros nustatymui buvo naudotos
KF, MKF-3.6 ir MKF-9.6 dervos. Kiekvienai dervai priskirta po 40 bandiniy, kurie suskirstyti j 4
grupes po 10 bandiniy ir suklijuoti naudojant 75, 100, 125 bei 150 °C temperatiras. KF derva
klijuoti bandiniai iSlaikyti pagal LST EN 12765 standarto seka Nr. 1. (zr. 5 lent.) MKF-3.6 ir
MKF -9.6 dervomis klijuoti bandiniai suskirstyti dar j dvi grupes: puse jy iSlaikyti pagal LST EN
12765 standarto sekg Nr. (zZr. 5 lent.), kiti — pagal seka Nr. 3. Po islaikymo reikiamose sglygose
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bandiniai iSbandyti universaliame tempimo jrenginyje. Nustatyta atitinkama didZiausia jéga Fmax.
bei suirties per medieng procentinés reikSmés. Apskaiciuotas sanklijos Stipris.

6. Sanklijos stiprio priklausomybés nuo klijjavimo trukmés nustatymui buvo naudotos KF,
MKF-3.6 ir MKF-9.6 dervos. Kiekvienai dervai priskirta po 10 bandiniy, kurie klijuoti 8 min
125 °C temperaturoje, ir po 10 bandiniy, kurie klijuoti 3 min 125 °C. KF derva klijuoti bandiniai
iSlaikyti pagal LST EN 12765 standarto seka Nr. 1 (zr. 5 lent). MKF-3.6 ir MKF-9.6 dervomis
klijuoti bandiniai suskirstyti j dvi grupes: pusé jy isSlaikyti pagal LST EN 12765 standarto sekg Nr.1
(zr. 5 lent.), kiti — pagal sekg Nr. 3 (Zr. 5 lent).Po i$laikymo reikiamose sglygose bandiniai iSbandyti
universaliame tempimo jrenginyje. Nustatyta atitinkama didZiausia jéga Fnax bei suirties per
medieng procentinés reikSmés. Apskaiciuotas sanklijos stipris.

7. Klijuotinio junginio stiprio kitimo nuo aplinkos temperatiros nustatymui naudoti berzo
lukSto bandiniai. Bandymas atliktas remiantis LST EN 14257 “Klijai. Medienos klijai. UZleistiniy
sujungimy tempiamojo stiprio padidintoje temperatiiroje nustatymas (WATT'91)* [48] nurodymais.
Tirtos MKF-9.6, MKF-3.6 dervos. Bandiniy klijavimo trukmé 8 min, temperatira 125 °C.
Kiekvienai dervai priskirta po 50 bandiniy, kurie suskirstyti j 5 grupes po 10 bandiniy ir kaitinti
elektrinéje krosneléje prie 20, 50, 70, 80 bei 150 °C temperatiry po 60+2 min. Véliau iSbandyti

tempimo jrenginyje.

3. TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1 Kliju siulés atsparumo drégmei tyrimas

Sio tyrimo metu siekta i$siaidkinti kaip karbamido formaldehidine derva klijuoty junginiy
sanklijos stipr], esant apibréztoms sglygoms po jvairiy hidroterminiy apdorojimy, jtakoja i derva
imaiSyto melamino kiekis. Taip pat kokiai termoreaktyviyjy medienos klijy, neataikomy
konstrukcijoms, atsparumo klasei galima priskirti melamino karbamido formaldehiding derva.

Pagal LST EN 12765 standarto sekas Nr. 3 ir Nr. 4 tirty dervy pagrindiniai duomenys bei suirties
per medieng procentinés reikSmeés pateikiama 1 priedo lentelése ir grafike.

Atlikus bandymag paaiskejo, jog kuo didesnis melamino kiekis dervoje, tuo didesné drégmes
paveikty bandiniy sanklijos stiprio reikSmé..Visos tirtos dervos,isskyrus MKF-2.7, atitiko standarto
keliamus reikalavimus (zr. 9 pav.). Nustatyta, kad maziausias melamino kiekis dervoje, su kuria
klijuoti bandiniai dar atitinka reikalavimus yra 3,6 %. Tokj kiekj melamino turinti derva parodé 4,7
MPa sanklijos stiprj. Standarte numatyta, jog sanklijos stipris pagal seka Nr. 3 turi biiti > 4 MPa.
Didziausias sanklijos stipris gautas bandiniy, klijuoty MKF-9.6 derva. Pagal gautus rezultatus

galima teigti, jog padidinus melamino kiekj dervoje nuo 3,6 iki 9,6 sanklijos stipris padidé¢ja
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41,2 %. Remiantis tyrimo duomenimis dervas MKF-3.6; MKF-6.1; MKF-8.5; MKF-9.6; galima
priskirti C3 klijy klasei. Siai klasei priklausanéiais klijais klijuoti gaminiai gali biiti eksploatuojami
vidaus patalpose, kur daznai trumpai teka vanduo arba jos veikiamos kondensacijos ir (arba) labai

didelio oro drégnio. Taip pat iSoréje, kuri apsaugota nuo atmosferos poveikio.
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§ 7,0 61 63
g 60 =
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= 30 = reikalaujamas
§ 2,0 —H Tl sanklijos stipris,
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0,0
2,7 3,6 6,1 8,5 9,6
Melamino kiekis dervoje, %

9 pav. Sanklijos stiprio priklausomybé nuo modifikuojancio priedo (melamino) kiekio dervoje pagal LST EN
12765 standarto sekq Nr. 3

Bandymui pagal LST EN 12765 standarto seka Nr. 4 pasirinktos trys dervos, turin¢ios 6,1 %,
8, 5 % bei 9,6 % melamino. Nei viena derva klijuoty bandiniy suklijavimo stipris neatitiko C4 klijy
atsparumo klasei keliamy sanklijos stiprio reikalavimy (zr. 10 pav.). Procentinés suirtys per
medieng buvo lygios 0 %. Todél tokiais klijais klijuoti gaminiai negaléty biiti eksploatuojami
vidaus patalpose, kur daznai ir ilgai teka vanduo arba jos veikiamos kondensacijos bei iSor¢je su

pavirSiy uzdengiancia apsauga, kuri veikiama klimatiniy salygy.
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10 pav. Buko medienos bandiniy sanklijos stiprio priklausomybé nuo modifikuojancio priedo (melamino)
kiekio dervoje pagal LST EN 12765 standarto sekq Nr. 4
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Sio tyrimo rezultatus galima palyginti su Mi¢igano mokslininky tyrimais, kurie taip pat yra
jrode melamino kaip atsparumg drégmei padidinancio priedo nauda. Jie atliko tyrimus su
inzineriniu medienos produktu LVL (laminuota sluoksniuota mediena) bei keturiy riisiy klijais.
Buvo naudojami polivinilacetatiniai, melamino formaldehidiniai, karbamido formaldehidiniai bei
melamino karbamido formaldehidiniai klijai. Atliktas isbrinkio testas (2 val. mirkymas vandenyje),
kurio metu melaminu modifikuota derva parodé geresnius rezultatus lyginant su KF derva. MKF

derva klijuoty bandiniy isbrinkis buvo Zymiai mazesnis (zr. 11 pav.).
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11pav. Skirtingais klijais klijuoto trisluoksnio LVL Storio isbrinkis, po 2 val mirkymo vandenyje [49]
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12 pav. Skirtingais klijy tipais klijuoty LVL klijy siilés stipris natiraliomis atmosferos sqlygomis, po
mirkymo bei po virinimo vandenyje [49]
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Buvo vertinamas ir klijy sitlés stipris natiiraliomis atmosferos sglygomis (zr. 12 pav.) po
ciklinio mirkymo Saltame vandenyje bei po mirkymo verdan¢iame vandenyje. Visy keturiy tirty
dervy bandiniai parodé ganétinai gera atsparumg Saltam vandeniui. Ta¢iau po virinimo testo KF ir
MKF dervomis klijuoty bandiniy klijy sitilés stipris buvo zenkliai mazesnis lyginant su melamino
formaldehidiniais bei polivinilacetatiniais klijais klijuoty bandiniy sanklijos stipriu[49].

Lyginant uzsienio mokslininky gautus rezultatus su Siame darbe apraSytais atsparumo
drégmei tyrimo rezultatais, matyti, jog abiem atvejais tirtos MKF dervos po virinimo testo parodé
prastus sanklijos stiprio rezultatus. Taigi, remiantis uzsienio tyrimy rezultatais, galima patvirtinti
anks¢iau minétg teiginj, jog MKF dervos yra netinkamos klijuoti gaminiams, kurie turi atitkti C4

atsparumo klasg¢. Taip pat galima teigti, jog savo savybéms jos neprilygsta MF ir PVAc dervoms.

3.2 Klijy kietéjimo trukmés nustatymas

Siekiant iSsiaiskinti ar melamino jvedimas j dervos sudét] gali pagreitinti klijy kietéjimo
trukme¢ buvo atliktas klijy kietéjimo trukmés nustatymo bandymas. Remiantis bandymo
duomenimis (zr. 6 lent.), nustatyta, kad prie 75 °C temperatiros melaminu modifikuotos dervos
kietéja greiCiau, nei karbamido formaldehidiné derva. MKF-3.6 derva bandymo metu sukietéjo
97,8 s greiciau nei KF, o MKF-9.6 derva — 105.6 s greiciau nei KF derva. Tai rodo, jog didesnis
kiekis melamino gali sutrumpinti klijy kietéjimo trukme. Prie aukStesniy temperatiry modifikuoty
dervy ir nemodifikuotos KF dervos kietéjimo trukmés skiriasi nezenkliai - melaminu modifikuotos

dervos kieté¢ja vos keliomis sekundémis greiciau. (Zr. 13 pav.).

6 lentele. Klijy kietéjimo priklausomybé nuo temperatiiros

Klijy kietéjimo trukmé, s
Temperatira,°C KF MKF-3.6 MKF-9.6
75 603 505,2 497,4
100 208,2 193,2 186
125 127,8 125,4 120,6
150 81 78,6 77,4
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13 pav. Klijy kietéjimo priklausomybé nuo klijavimo temperatiiros

Vilgumo kampas iSmatuotas kas 1; 2; 3; 4; 5; 10; 20; 30; 40; 50; 200; 400 ir 600 s. Visi
iSmatuoty vilgumo kampy rezultatai pateikiami 3 priedo lentelése. Nustatyta, jog intensyviausiai
klijai drékina medieng pirmasias 5 s. Praéjus daugiau nei 10 s, vilgumo kampo kitimas tampa labai

nezymus, todél grafikuose ji vaizduoti néra tikslinga. Visais tirtais atvejais nustatyta, jog klijy

3.3 Vilgumo kampo nustatymas

mediena visai nebejgeria, pra¢jus 600 s nuo klijy uZlasinimo ant medienos pavirSiaus.

14 paveiksle pateiktame grafike matyti, jog berzo medieng pirmomis sekundémis geriausiai

drékina MKF-9.6 derva. Jau po 4 s dervy drékinamosios savybés supanaséja.
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14 pav. Berzo medienos tangentinio pavirsiaus vilgumo kampo kitimas, naudojant skirtingas dervas

Pirmosiomis sekundémis puSies medieng visos trys dervos drékina labai panasSiai
(zr.15 pav.). Tik bégant laikui MKF-9.6 derva pradeda Siek tiek sparciau drékinti medieng. Praéjus

5 s jos vilgumo kampas yra 71,1". Tai yra 4,9" mazesnis nei KF dervos.
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15 pav. Pusies medienos tangentinio pavirsiaus kampo kitimas, naudojant skirtingas dervas

Buko mediena pirmomis sekundémis labiausiai drékinama KF dervos, taciau véliau matyti
kaip MKF-9.6 drékinimo kampas sparéiai mazéja, kas rodo, jog mediena yra labiau drékinama
(2r. 16 pav.). Prabégus 5 s MKF-9.6 dervos laselio vilgumo kampas yra 66,9 . Tai yra 4,9" mazesnis

nei KF dervos.
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16 pav. Buko medienos tangentinio pavirsiaus vilgumo kampo kitimas, naudojant skirtingas dervas
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Remiantis Sio tyrimo rezultatais, galima teigti, jog melamino jvedimas j KF klijus pagerina
drékinimg ir leidzia klijams prasiskverbti giliau ] medieng. Kuo melamino kiekis didesnis, tuo
geriau derva drékina mediena.

Lyginant skirtingy biologiniy medienos rusiy vilguma (zr. 7 lent.), nustatyta, jog greiciausiai

klijus, nepriklausomai nuo jy rusies, jgeria buko mediena, o 1éCiausiai - berzas.

7 lentelé. Dervy vilgumo kampai,isreiksi laipsniais, pirmosiomis 5 s naudojant skirtingas medienos

biologines risis.

Trukmé, s | Dervos tipas
KF MKF-3.6 MKF-9.6
Tangentinio pavir§iaus berZo medienos ir dervy vilgumo kampas, °
1 104,9 114,4 91,2
2 97,2 99,7 89,4
3 96,7 99,1 83,9
4 85,9 83,6 83,7
5 76,2 79,6 81,8
Tangentinio pavir§iaus pusies medienos ir dervy vilgumo kampas, °
1 104 103,2 104,4
2 94,8 93,1 90,4
3 78,5 92,6 88,3
4 78,1 82,4 86,2
5 75 77,1 71,1
Tangentinio pavirSiaus buko medienos ir dervy vilgumo kampas, °
1 87,1 104 109,6
2 76,8 94,8 84,8
3 73,9 78,5 79,1
4 72,2 78,1 70,3
5 71,8 75 66,9

Tai, kad puSies mediena drékinama ne taip gerai galima paaiskinti tuo, jog kai kurios
medienos rasys turi hidrofobiniy savybiy, kurios pavercia medieng sunkiau suklijuojama. Pusies
medienoje yra saky, kurie yra hidrofobiski ir atstumia klijus.

Dréekinimo kokybé priklauso nuo daugelio veiksniy, tokiy kaip medienos struktiros
ypatumai, klijjavimo temperatiiros bei klijy savybés ir labai tiksliai prognozuoti klijy savybes
drékinti medieng yra sudétinga. Todél uzsienio mokslininkai atliecka daug i$samesnius vilgumo
kampo tyrimus. Literatiiroje randama straipsniy, kuriuose apraSoma medienos apdirbimo kokybés

jtaka vilgumo kampo dydziui. Vieni mokslininkai yra atlike tyrima su puSies mediena. Tyrimo metu

o1



naudoti 28 bandiniai, kurie suskirstyti j 4 grupes priklausomai nuo masSininio apdirbimo: pjauti,
obliuoti, $lifuoti ir pjauti skustuku. Gauti rezultatai parodé, jog skysciai greiciausiai medieng
drékina, kuomet jos pavirSius yra Slifuotas. Taip yra dél didesnio pavirSiaus SiurkStumo ir
padidéjusiy tarpomolekuliniy jégy. Taciau didesnio klampumo medZziagos, kaip klijai, medieng

geriau drékina, kuomet ji yra obliuota. [50]

3.4 Skirtingais rezimais klijuotuy berZo medienos bandiniy sanklijos stiprio
nustatymas

MKF-9.6 dervos savybés buvo tiriamos prie skirtingy klijavimo rezimy. Visi tyrimy
duomenys pateikti 4 priedo lentelése. Pirmuoju atveju, kuomet klijavimo temperatiira t=125 °C, o
trukmé T=8 min (Zr. 17 pav.), tiek sausy tiek drégmés paveikty bandiniy sanklijos stipris virsijo

standarto reikalaujama.

T =8 min, t=125°C
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17 pav.MKF-9.6 derva klijuoty berzo luksto bandiniy, kuriy klijavimo trukmé - 8min, klijavimo temperatiira
— 125 °C, sanklijos stipris bandant pagal LST EN 12765 standarto sekas Nr. 1 ir Nr. 3

Antruoju atveju, kuomet klijavimo temperatiira t=75 °C, o trukmé T=13min (Zr. 18 pav.),

sausy bandiniy sanklijos stipris buvo 12 % mazesnis, negu reikalaujama standarte. Taciau drégmes
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paveikti bandiniai parodé geresnius rezultatus ir atitiko standarte nurodyta minimaly reikalaujama

sanklijos stiprj.

T =13 min, t=75°C
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18 pav. MKF-9.6 derva klijuoty berzo luksto bandiniy, kuriy klijavimo trukmé — 13 min, klijavimo
temperatiira — 75 °C, sanklijos stipris bandant pagal LST EN 12765 standarto sekas Nr. 1ir Nr. 3

Skirtingy klijavimo rezimy palyginimas pateiktas 19 paveiksle. Istyrus MKF-9.6 dervos
elgseng nustatyta, jog tiek pirmuoju atveju (kuomet klijavimo temperatiira t=125 °C, o trukmé T=8
min) tiek antruoju atveju (kuomet klijavimo temperatiira t=75 °C, o trukmé T=13 min) pagal sekg
Nr. 3 sanklijos stiprio rezultatai rezultatai gaunami parktiskai vienodi (zr. 19 pav.). Suirties per
medieng reik§més taip pat gautos labai panasios (zr. 20 pav.). Todél klijuojant gaminius, kurie bus
eksploatuojami pagal C3 klasés reikalavimus, galima rinktis tiek vieng, tiek kitg variantg. Galima
rinktis trumpesng klijavimo trukme prie aukStesnés klijavimo temperattiros arba atvirks¢iai - ilgesne
klijavimo trukme prie Zemesnés klijavimo temperatiiros, priklausomai nuo to, kas gamintojui labiau
apsimokeéty ekonomiskai. Galima daryti prielaida, jog melaminas, veikiamas drégmés, elgiasi
stabiliau ir tokiu atveju klijavimo temperatiira gali biiti taikoma ir mazesné. Taciau sausy bandiniy
sanklijos stipris didesnis gaunamas prie aukStesnés temperatiros. Todél klijuojant gaminius, kurie

bus eksploatuojami pagal C1 atsparumo klase, geriau rinktis 125 °C klijavimo temperatiirg.
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MKF-9.6 derva.
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19 pav. Skirtingais rezimais MKF-9.6 derva klijuoty berzo luksto bandiniy sanklijos stipris bandant pagal
LST EN 12765 standarto sekas Nr. 1 ir Nr. 3

MKF-9.6 derva.
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20 pav. Skirtingais rezimais MKF-9.6 derva klijuoty berzo luksto bandiniy procentiné suirtis per medieng
bandant pagal LST EN 12765 standarto sekas Nr. 1 ir Nr. 3

3.5 Sanklijos stiprio priklausomybés nuo klijavimo temperatiiros
nustatymas

Sanklijos stiprio priklausomybés nuo klijavimo temperatiiros bandymas atliktas su KF, MKF-
3.6 ir MKF-9.6 dervomis, naudojant 75, 100, 125 bei 150 °C klijavimo temperatiiras. Visi gauti

duomenys pateikti 5 priedo lentelése. Suirciy per medieng procentinés reikSmeés pateiktos 5 priedo

1-5 pav.
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Kalbant apie KF derva (zr. 21 pav.), didziausias sanklijos stipris pasiektas klijuojant 150 °C
temperattiroje. Jis 0,8 MPa didesnis nei bandiniy, klijuoty naudojant 75 °C temperatiirg. Prie
100 °C bei prie 125 °C klijavimo temperatiiry sanklijos stipris labai nedaug skyrési nuo 150 °C
temperatiiroje klijuoty bandiniy sanklijos stiprio, bet buvo Siek tiek mazesnis. Todé¢l galima teigti,

jog klijuojant KF derva, sanklijos stipris yra tuo didesnis, kuo didesné yra klijavimo temperatiira.

LST EN 12765 Seka Nr.1
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Klijavimo temperatiira,°C

21pav. KF derva klijuoty berzo luksto bandiniy sanklijos stiprio priklausomybé nuo klijavimo temperatiiros
bandant pagal LST EN 12765 standarto sekq Nr. 1.

Sausy MKF-3.6 derva 150 °C temperatiiroje klijuoty bandiniy sanklijos stipris 1,6 MPa vir§ijo
75 °C temperatiiroje klijuoty bandiniy sanklijos stiprj ( Zr. 22 pav.). Tai sudaro 30,8 %. Prie 100 °C
bei prie 125 °C klijavimo temperatiiry sanklijos stipris gautas labai panaSus. Naudojant 125 °C
temperatiirg, stipris gautas Siek tieck mazesnis nei naudojant 100 °C. Taciau bendra stiprio tendencija

didéti kylant temperatiirai yra i§laikoma.
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22 pav. MKF-3.6 derva klijuoty berzo luksto bandiniy sanklijos stiprio priklausomybé nuo klijavimo
temperatiros bandant pagal LST EN 12765 standarto sekg Nr. 1.

MKF-9.6 derva klijuoty sausy bandiniy sanklijos stipris taipogi didéja, didéjant klijavimo
temperatirai, taciau i§ grafiko matyti, jog tai pradzioje vyksta labai nezymiai ( zr. 23 pav.). Didesnis
pokytis matomas tarp 125 ir 150 °C temperatiiry, kuomet padidéjus klijavimo temperattrai sanklijos

stipris padidéja 40,5 %.
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23 pav. MKF-9.6 derva klijuoty berzo luksto bandiniy sanklijos stiprio priklausomybé nuo klijavimo
temperatiiros po islaikymo pagal LST EN 12765 standarto sekq Nr. 1
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Nagrin¢jant 24 paveiksle pateikty drégmés paveikty MKF-3.6 derva klijuoty bandiniy
sanklijos stipri, pastebéta, jog didéjant klijavimo temperaturai, sanklijos stipris keiiasi labai

nezymiai. Todél tokiu atveju galima buty rinktis ir zemesne klijavimo temperatiira.
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24 pav. MKF-3.6 derva klijuoty berzo luksto bandiniy sanklijos stiprio priklausomybé nuo klijavimo
temperatiros bandant pagal LST EN 12765 standarto sekg Nr. 3.

Nagrin¢jant drégmés paveikty MKF-9.6 derva klijuoty bandiniy sanklijos stipri (Zr. 25 pav.),
matyti, jog didéjant temperatiirai kinta taip pat labai nezymiai, kaip ir MKF-3.6 derva klijuoty
bandiniy. Ties 125 ir 150 °C stiprio reikSmés sutampa ir jos yra 11,2 % didesnés nei ties 75 °C ir tik

8,42 % didesnés nei ties 100 °C temperatiira.
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25 pav. MKF-9.6 derva klijuoty berzo luksto bandiniy sanklijos stiprio priklausomybé nuo klijavimo
temperatiros bandant pagal LST EN 12765 standarto sekqg Nr. 3.
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Lyginant visas tirtas dervas tarpusavyje (zr. 26 pav.), matyti, jog visy trijy dervy sausy
bandiniy sanklijos stipris turi tendencija didéti, kylant klijavimo temperatiirai Stipriausia klijy siiilé
suformuojama, naudojant MKF-3.6 derva ir 150 °C klijavimo temperatiirg. Prie $ios temperatiiros
KF derva suformuoja 11, 6 %, o MKF-9.6 derva suformuoja 19,24 %,0 silpnesn¢ klijy siiilg. Prie
125 °C temperatiiros, kuri dazniausiai yra naudojama faneros klijavimo procese, stipriausia klijy
sitilé gauta naudojant KF derva. Silpniausia - naudojant MKF-9.6 derva. Taigi, galima daryti
prielaida, jog sausy bandiniy sanklijos stiprj i KF derva jmaisSytas didesnis kiekis melamino veikia

neigiamai.
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26 pav. Skirtingomis dervomis klijuoty berzo luksto bandiniy sanklijos stiprio priklausomybé nuo klijavimo
temperatiros bandant pagal LST EN 12765 standarto sekg Nr. 1

Lyginant melaminu modifikuotomis dervomis klijuoty drégmés paveikty bandiniy sanklijos
stiprj (Zr. 27 pav.), matyti, jog kuomet klijavimo temperatiira 100 °C, abiejy dervy sanklijos stiprio
rezultatai sutampa. Prie kity klijavimo temperatiry MKF-9.6 derva klijuoty bandiniy sanklijos
stiprio reik§més gautos Siek tiek didesnés. Taigi, galima daryti prielaida, jog didesnis melamino

kiekis dervoje Siuo atveju suformuoja nedaug, bet atsparesne drégmes poveikiui klijy siiile.
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LST EN 12765 Seka Nr. 3
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27 pav. Skirtingomis dervomis klijuoty berzo luksto bandiniy sanklijos stiprio priklausomybé nuo klijavimo
temperatiros bandant pagal LST EN 12765 standarto sekg Nr. 3

Nagrin¢jant gautus rezultatus taip pat, pastebéta, jog skirtingg melamino kiekj turinéios
dervos elgiasi vienaip, kuomet isbandomi sausi bandiniai ir kitaip, kuomet bandiniai yra paveikti
dréegmes. (zr. 28, 29 pav.) Kuomet bandiniai sausi, kuo mazesnis kiekis melamino, tuo stipresné
klijy siulé, o kuomet bandiniai paveikti drégmes, kuo didesnis kiekis melamino dervoje, tuo
suformuojama stipresné klijy siailé. Taigi klijuojant gaminius, kurie bus ekploatuojami sausoje
aplinkoje neverta naudoti melaminu modifikuoty dervy. Tokiu atveju geriau naudoti KF derva. O

Stai drégnose patalpose eksploatuojamiems gaminiams tikslinga biity naudoti MKF-9.6 derva.
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28 pav. MKF-3.6 derva klijuoty berzo luksto bandiniy sanklijos stiprio palyginimas bandant pagal skirtingas
LST EN 12765 standarto sekas

59



MKF-9.6 derva
4,5 4,2
4,0 3,6 [ 3,0
& 35 32 3,3 — .
s 7 ’ — 3,07 gl
-~ 30 - 27F 3 - e Ll
Qa2 2,5 - R frie] = -]
AP W B M
RPN - e I s I~ Eela I - e
8 0. Mg EAT B e
~ ’ B e il Pt _ = L) = o= =
= 10 -] b = o - -
& LU T o Eel e - -]
s, M e yn Rl Eaiy el s S
T I Ry s 2 | 1272 i ey 251 Ky
0 0 o] _ " e Tyn Rl BTy el A Ny
75 100 125 150
Klijavimotemperatiira, °C

B Seka Nr.1
I Seka Nr.3

29 pav. MKF-9.6 derva klijuoty berzo luksto bandiniy sanklijos stiprio palyginimas bandant pagal skirtingas

Sj priklausomybés nuo klijavimo temperatiiros tyrimg galima bty palyginti su uZsienio
mokslininky atliktu tyrimu. Straipsnyje ,,Eksterjere naudojamos faneros klijuotos Zemesnéje
temperatiiroje Slyties stipris® aprasomas tyrimas, kurio tikslas buvo pagaminti kokybiskas
eksperimentines plokstes, naudojant 100 °C temperatiira, kuri yra 10-30 % Zemesné negu jprasta
faneros gamyboje. Klijavimui naudoti 9 savo sudétimi bei savybémis besiskiriantys fenolio

formaldehidiniai klijai ( zr. 8 lent.). | juos jmaiSyta jvairiy priedy tam, kad biity galima sumazinti

presavimo temperatiirg [51].

LST EN 12765 standarto sekas

8 lentelé. Bandyme naudoty klijy sudétis [51]

Klijy komponentai Kliju tipas

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Fenolio formaldehidiné | 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 100 100
derva
Alkilrezorcinolis - 3 3 - - - - - -
Rezorcinolis - - 3 3 3 2 3 3
Paraormaldehidas - 7 7 6 6 10 5 5 5
Vandenilio peroksidas - - - - 1 1 1 1 1
Kietikliai: - 10 15 13 13 10 7 5 7
Melaminas - - - - - 6
Karbamidas - 24 7 6 6 - 3 3 3
Amonio dichromatas - - - 6 6 - - - -
Kalio dichromatas - 24 7 - - 6 - - -
Natrio dichromatas - - - - - - 3 3 3
Vanduo - 52 70 18 18 18 3 3 3
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Zemiau esancioje 9 lenteléje pateikiamos skirtingais klijais klijuoty bei skirtingose

temperatiirose presuoty faneros bandiniy Slyties stiprio reikSmes.

9 lentele. Skirtingais klijais klijuoty bei skirtingose temperatirose presuoty faneros bandiniy $lyties stiprio

reiksmes[51]
Kliju tipas Presavimo Faneros tipas Pagrindinés charakteristikos
temperatira Slyties  stipris | Standartinis Variacijos
(C) (MPa) nuokrypis koeficientas
(MPa)
0 100 berzas - - -
120 0,3 0, 37,6
12
130 1,7 0,67 40,3
140 1,8 0,67 36,5
150 2,3 0,34 14,6
1 100 Berzas 2,4 0,54 22,2
Bukas 1,6 0,25 16,1
Berzas / bukas 0,0 0,00 0,0
2 100 Berzas 2,5 0,40 16,1
Bukas 15 0,45 29,4
Berzas / bukas 1,5 0,33 22,2
3 100 Berzas 1,8 0,42 22,7
Bukas 1,6 0,33 21,1
Berzas / bukas 0,8 0,68 87,7
4 100 Berzas 1,8 0,42 22,8
Bukas 1.3 0,31 23,5
Berzas / bukas 1,0 0,39 39,7
5 100 Berzas 2,1 0,47 22,0
Bukas 2,3 0,29 12,7
Berzas / bukas 1,5 0,21 13,9
6 100 Berzas 2,4 0,44 18,5
Bukas 2,2 0,21 9,6
Berzas / bukas 1,4 0,28 20,7
7 100 Berzas 2,2 0,46 215
Bukas 2,2 0,29 13,4
Berzas / bukas 1,7 0,35 20,3
8 100 Berzas 2,7 0,46 17,3
Bukas 2,0 0,31 15,6
Berzas / bukas 1,7 0,35 20,1
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Rezultatai rodo, jog jvedus j fenolio formaldehidiniy klijy sudétj jvairiy priedy, galima
mazinti klijavimo (presavimo) temperatiirg. Kalbant apie berzo luksta, visomis modifikuotomis
fenolio formaldehidinémis dervomis klijuoty bandiniy presuoty 100 °C temperattiroje Slyties stiprio
rodikliai labai panaStus kaip ir 150 °C temperatiiroje presuoty bandiniy, klijuoty gryna fenolio
formaldhidine derva. O kai Kkuriy rezultatai netgi geresni. Lenteléje Nr. 5 pazyméta derva savo
sudétyje turi melamino. I§ pateikty Slyties stiprio rezultaty matyti, jog buko faneros, klijuotos Sia
derva 100 °C temperatiiroje, stipris sutampa su 150 °C klijuota fenolio formaldhidine derva faneros
stipriu. O berzo faneros rezultatas vos 0,2 MPa mazesnis. Taigi, drasiai galima teigti, jog jvairiy
priedy jvedimas j formaldehidiniy dervy sudétj yra tikslingas, siekiant sumazinti Klijavimo

temperaturg.

3.6 Sanklijos stiprio priklausomybés nuo klijavimo trukmés nustatymas

Siekiant istirti galimybe sumazinti klijavimo trukme buvo atliktas bandymas, kurio metu
istirtos KF, MKF-3.6 ir MKF-9.6 dervos. Visi tyrimy duomenys pateikiami 6 priede.

Skirtingomis klijavimo trukmémis, naudojant tg pacig klijavimo temperatirg klijuoty
bandiniy vidutinio sanklijos stiprio rezultatai pateikti 30 ir 31 paveiksluose.

Sausy KF derva 3 min klijuoty bandiniy (zZr. 30 pav.) sanklijos stipris buvo vos 0.3 MPa, t. y
6,25 % mazesnis uz klijuoty 8 min. MKF-3.6 prie 3 min klijavimo trukmés parode 12,5 %, maZesnj
sanklijos stiprio rezultatg nei prie 8 min klijavimo trukmés. O MKF-9.6 derva prie 3 min klijavimo
trukmeés parodé netgi Siek tiek geresnius rezultatus nei prie 8 min. Taip gal¢jo atsitikti deél
anizotropiniy medienos sabvybiy. Tokie nedideli skirtumai tarp sanklijos stiprio reikSmiy klijuojant
skirtingg laika, leidzia teigti, jog, esant reikalui, galima sumazinti klijavimo trukm¢ ir gauti

ganétinai gerus sanklijos stiprio rezultatus.
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30 pav. Sausy, skirtingomis dervomis klijuoty, bandiniy sanklijos stipris bandant pagal LST EN 12765
standarto sekq Nr. 1

MKF-9 dervos suformuotos klijy siiilés stiprio rezultatai (zr. 31 pav.) prie 3 min klijavimo
trukmés buvo vos 8,4 % mazesni nei prie 8 min. Tuo tarpu MKF-3.6 derva parodé net 23,4 %
mazesnius rezultatus. Pagal gautas sanklijos stiprio reikSmes nustatyta, jog siekiant sumazinti
klijavimo trukme, tikslingiau naudoti MKF-9.6 derva, turinia 9,6 % melamino. Sutrumpinus
klijavimo trukmeg, $ia derva klijuoty bandiniy stipris sumazéjo tik 0,3 MPa, o MKF-3.6 derva
klijuoty bandiniy stipris sumazejo 0,7 MPa.

LST EN 12765 Seka Nr. 3
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31 pav. Drégmés paveikty, skirtingomis dervomis klijuoty bandiniy sanklijos stipris bandant pagal LST EN
12765 standarto sekq Nr. 3
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3.7 Sanklijos stiprio kitimo nuo aplinkos temperatiiros nustatymas

Sanklijos stiprio kitimo nuo aplinkos temperatiiros tyrimas atliktas Kkaitinant bandinius
auksStesnése temperatiirose, taip imituojant ekstremalias sglygas. Visi tyrimo duomenys pateikti 7
priede. KF dervos terminj stabiluma apibtidinancios vidutinés sanklijos stiprio reikSmés pateiktos
32 paveiksle. KF derva klijuoti bandiniai parodé ganétinai neblogas sanklijos stiprio reikSmes. Prie
150 °C buvo pasiektas net 3.7 MPa stipris. Taciau pastebima, jog kylant kaitinimo temperatirai,
sanklijos stipris mazéjo taip pat ganétinai greitai. Jau ties 70 °C temperatiira sanklijos stipris buvo

net 50 % mazesnis nei prie 20 °C.

LST EN 14257

10,0
9,0
8,0 74
7’0 _ R,Q
6,0 - —

4 | 44
50 37 .. 3,7

4,0 T I 2,8
3,0 - I I R @ KF derva
2,0 — —
1,0 - —
0,0

Sanklijos stipris, MPa

20 50 70 80 110 150

Kaitinimo temperatiira,°C

32 pav. KF derva klijuoty bandiniy sanklijos stiprio priklausomybé nuo aplinkos temperatiros poveikio
bandant pagal LST EN 14257 standarto sekq Nr. 1

MKEF-3.6 dervos sanklijos tiprio reikSmés (Zr. 33 pav.), kylant temperatiirai maz¢ja ne taip
stirpriai kaip KF dervos. Temperatiirai pakilus nuo 20 °C iki 50 °C, stipris sumazéjo vos 4 %. O
temperattrai pakilus iki 70 °C stipris sumazéjo 33,4%. Ties 80 °C stipris padidéjo ir paskui
palengva vél mazejo, kol prie 150 °C kaitinimo tempetratiros sanklijos stiprio reikSmeé buvo
3,3 MPa.
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33 pav. MKF-3.6 derva klijuoty bandiniy sanklijos stiprio priklausomybé nuo aplinkos temperatiiros
poveikio bandant pagal LST EN14257 standarto sekq Nr. 1

MKF-9.6 derva klijuoty bandiniy sanklijos stiprio maz¢jimas iSsidésto ganétinai tolygiai
(zr. 34 pav.). Kaitinant 50 °C stipris gaunamas 15,7 % mazesnis nei prie 20 °C. Kylant
tempetratiirai iki 70 °C stipris pamazéja dar 4,7 %. Toliau taipogi mazéja po kelis procentus. O ties
150 °C truputj pakyla. Stiprio reikSmé prie Sios temperatiiros, sutampa su KF derva klijuoty

bandiniy stiprio reikSme.
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34 pav. MKF-9.6 derva klijuoty bandiniy sanklijos stiprio priklausomybé nuo aplinkos temperatiiros
poveikio bandant pagal LST EN s14257tandarto sekg Nr. 1
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Lyginant visas tris dervas tarpusavyje (zr. 35 pav.), matyti, jog didziausisus stiprio rezultatus
parod¢ KF derva klijuoti bandiniai. Taciau nepaisant to, i§ polinominiy kreiviy matyti, jog MKF
dervomis klijuoty bandiniy stipris, kylant temperatiirai, mazéja ne taip intensyviai kaip KF derva
klijuoty bandiniy. O tai rodo, jog Sios dervos gali suformuoti didesnj terminj stabilumg turincias
klijy stiles. Lyginant MKF-3.6 ir MKF-9.6 dervas tarpusavyje, pastebima, jog didesnj, t. y 9.6 %
melamino kiekj turinti derva ne prie visy temperatiiry parodo geresnj sanklijos stipri, taciau prie
aukscCiausios, t. y 150 °C temperatiiros, ja klijuoty bandiniy stipris yra 10,9 % didesni nei 3.6 %

melamino turincios dervos bandiniy.
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35 pav. Skirtingomis dervomis klijuoty bandiniy sanklijos stiprio priklausomybé priklausomybé nuo aplinkos
temperatiros poveikio bandant pagal LST EN 14257 standarto sekq Nr. 1

Panasiis tyrimai buvo atlikti TH Zurich‘o statybiniy medZiagy institute, su keliomis
skirtingomis komercinémis dervomis. Buvo pasirinkta karbamido formaldehidin¢ derva (KF),
melamino formaldehidiné derva (MF), melamino karbamido formaldehidiné derva (MKF), fenolio
rezorcino formaldehidiné derva (FRF), polivinilacetatiné derva (PVAc), emulsijos polimero
izocianatas (EPI) vienkomponenté poliuretaniné derva (PUR). Bandymas buvo atliktas remiantis
EN 302 standartu. Bandymui naudota berzo mediena. 25 kiekvienos dervos baniniai buvo kaitinami
1h50°C, 70°C, 110 °C, 150 °C, 200 °C ir 220°C temperatiirose ir nustatomas jy stipris bei suirimo
tipas (jvertintas procentais). (zr. 10, 11 lent) Taip pat, kaip atskaitos taskas buvo iSmatuotas

neklijuotos berzo medienos tempiamasis stipris [52].
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10 lentelé. Skirtingomis dervomis klijuoty bandiniy, kaitinty skirtingose temperatiurose, sanklijos stiprio bei
standartinio nuokrypio reiksmés [52]

Slyties
stipris
Temperatiira T(MPa)/ Berz- PUR PUR PUR
(°C) Standarttini as EPL| MF | MKF | FRF 1 2 3 PVAc KF
s nuokrypis
S
Slyties | 14,96
stipris 122'7 1%’5 12,25 | 14,65 | 12,15 13,17 13,35 12,07 14,86
20 T(MPa)
standartinis | 354 1175 | 154| 244 | 192 | 102 | 1,05 | 198 | 138 | 315
nuokrypis S
Siyties | 13,90
stipris ! D81 1254 | 1495 | 894 | 1176 | 1130 | 490 | 1339
50 T(MPa)
Standartinis | 3,36 1415 | 117 | 247 | 208 | 1,31 | 105 | 098 | 131 | 1,56
nuokrypis S
Slyties 13,14
stipris 1%'2 12’0 11,36 | 13,33 | 8,34 11,45 9,38 3,93 11,27
70 T(MPa)
Standartinis | 2,73 144 | 157 | 152 | 184 | 098 | 094 | 177 | 087 | 242
nuokrypis S
Slyties 10,89
stipris 1%'8 103’5 8,75 | 10,86 | 9,56 11,86 10,87 3,90 11,48
110 T(MPa)
standartinis | 103 | 4 25 | 184 | 246 | 151 | 155 | 2 122 | 143 | 245
nuokrypis S
Slyties 12,71 107
stipris 9,31 2’ 9,01 | 1255 | 9,31 11,33 11,12 2,23 10,77
150 T(MPa)
Standarttinis | 3,77 | 4 79 | 165 | 332 | 253 | 1,06 | 140 | 128 1 175
nuokrypis S
Slyties 9,57
stipris(MPa) 746|880 | 9,11 10,1 7,94 9,57 8,56 0,96 6,59
200 Standartinis | 1,96
. ' 0,86 | 1,54 | 2,76 1,88 1,79 1,38 1,69 0,51 2,41
nuokrypis S
_Sl_ytles 5,56 421 |585| 5,38 5,70 2,19 6,87 4,22 0,89 0,89
stipris(MPa)
220 Standartinis | 1,46
. ' 059092 | 1,23 1,07 0,78 0,89 1,53 0,31 0,64
nuokrypis S
11 lentelé. Medienos procentiné suirtis per klijy siiile veikiant skirtingoms temperatiroms [52]
Temperatira Medienos suirtis(%o)
(°C) EPI MF MKF FRF PUR1 PUR2 PUR3 PVAC KF
20 90 100 100 90 40 90 20 80 100
50 100 100 100 90 10 90 0 0 80
70 70 100 100 90 10 90 0 0 70
110 90 100 100 100 20 90 70 0 100
150 90 100 100 100 20 100 40 0 60
200 40 100 100 100 40 100 40 0 70
220 40 100 70 100 0 90 20 0 0
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Lyginant tiek uzsienio mokslininky tiek Siame darbe pateiktus tyrimy rezultatus pastebima,
jog abiem atvejais visos dervos iSlaiké bendra sanklijos stiprio maz¢jimo tendencija kylant
kaitinimo temperatiirai, ta¢iau buvo iSimciy, kuomet prie didesnés kaitinimo temperatiiros gautos
stiprio reikSmés buvo Siek tiek didesnés nei prie mazesnés kaitinimo temperattiros. KF derva taip
pat abiem atvejais parodé gerus sanklijos stiprio rezultatus. Dar vienas pastebéjimas, jog uzsieny
atlikto tyrimo rezultatuose galima taip pat jzvelgti melamino, kaip modifikuojancio priedo, nauda
KF dervai, nes prie paciy aukS¢iausiy temperatiiry Siomis dervomis klijuoty bandiniy stipris buvo
didesnis. Taigi galima teigti, jog melamino, kaip priedo, jvedimas j KF derva gali padidinti

medienos ir klijy adhezijg ir atsparumg temperatiiros poveikiui.

4, REZULTATU PRAKTINIO JGYVENDINIMO SIULYMAI

Atlikti pradiniai tyrimai leidzia jsivaizduoti kurios KF dervos savybés ja modifikavus
melaminu, gali pageréti, kurios pablogéti, o kurios galbiit iSvis nepakisti. Galima susidaryti bendra
vaizdg apie kokyb¢ gaminiy, kurie buty klijuojami tokiomis dervomis. Tokie tyrimai naudingi
siekiant susidaryti tolimesnj tikslesniy tyrimy plang, kuris galbiit bty orientuotas konkreciai |
kurios nors klijy savybés pagerinima.

Gauti rezultatai gali buti panaudoti teoriskai, nagrin¢jant melaminu modifikuotas dervas.
Vienas i§ esminiy tiksly, kodél buvo tiriamos Sios modifikuotos dervos, buvo klijy atsparumas
drégmei. Nustatyta, jog Siomis dervomis klijuoty bandiniy sanklijos stipris po tam tikry
hidroterminiy apdorojimy yra ganétinai neblogas, ta¢iau nepakankamas, kad atitikty C4 klijy
atsparumo klasei keliamus reikalavimus. Todél galima ieSkoti budy kaip pasiekti dar geresniy
rezulty. Tai galéty buti daroma didinant melamino kiekj dervoje, tac¢iau galimas variantas, kad jj
tekty didinti labai Zenkliai, kadangi 9,6 % melamino dervoje suformuoja tik 0,8 MPa stiprj turin¢ig
klijy sitle (pagal LST EN 12765 standarto sekg Nr. 4 turi biiti 4MPa). Tokiu biidu derva labai
pabrangty. Todél galima apsvarstyti apie kita variantg: derinti kelis modifikuojancius priedus, kurie
sgveikoje vienas su kitu galéty suformuoti drégmei atsparig klijy sitle. Galima biity jvesti nano
dydzio daleliy, taciau $is buidas taipogi labai pabranginty derva.

Kadangi pastaruoju metu visuomengje ekologija sudaro gan didele reikSme. Verta apie ja
pamastyti ir Siuo atveju. Literatiroje randama straipsniy apie Svieziy medzio lapy ekstrakto
panaudojimg modifikuojant klijus. Galbut tai galéty buti vienas i§ budy, kaip, sujungus kelis
modifikuojancius priedus, Siuo atveju melaming ir Svieziy lapy ekstrakta, galima bty nebrangiai

pagerinti KF dervos savybes.
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ISVADOS

KF dervy modifikavimas melaminu Zenkliai sutrumpina klijy kietéjimo trukme prie zemy
temperatiry. Prie aukStesniy temperatiry melaminu modifikuoty KF dervy ir
nemodifikuotos KF dervos kietéjimo trukmiy skirtumas nezymus.

Melamino jvedimas j KF klijus pagerina drékinima ir leidzia klijams prasiskverbti giliau j
medieng. Labiausiai melamino kaip vilgumo kampg gerinancio priedo jtaka matoma
naudojant buko medieng. Kuo didesnis kiekis melamino dervoje, tuo geriau ji drékina
medieng.

MKEF dervy atsparumas drégmei priklauso nuo dervoje esanfio melamino kiekio. Kuo
didesnis melamino kiekis dervoje, tuo atsparesn¢ drégmei klijy siiilé¢ yra suformuojama.
MKF-3.6; MKF-6.1; MKF- 8.5; MKF-9.6; dervos atitinka LST EN 12765 standarto sekos
Nr.3 reikalavimus. Tokiomis dervomis klijuoti gaminiai galéty Tokiomis dervomis klijuoti
gaminiai galéty biiti eksploatuojami vidaus patalpose, kuriose daznai trumpai teka vanduo
arba jos veikiamos kondensacijos ir (arba) labai didelio oro drégnio.

MKF-2.7; MKF-6.1; MKF- 8.5; MKF-9.6; MKF-3.6 dervos neatitinka LST EN 12765 sekos
Nr. 4 reikalavimy. Tokiomis dervomis klijuoti gaminiai negaléty biiti eksploatuojami vidaus
patalpose, kur daznai ir ilgai teka vanduo arba jos veikiamos kondensacijos bei iSor¢je su
pavirSiy uzdengiancia apsauga, kuri veikiama klimatiniy salygy.

Melamino jvedimas j KF dervos sudét] leidzia taikant skirtingus klijavimo rezimus gauti
tokj patj arba labai panasy sanklijos stiprj. Todél klijuojant galima trumpinti klijavimo
trukme ir didinti temperattirg arba atvirk$¢iai — mazinti klijavimo temperatirg ir ilginti
klijavimo trukmeg.

Skirtingas melamino kiekis dervoje vienaip jtakoja dervos elgsena, kuomet yra iSbandomi
sausi ir kitaip, kuomet iSbandomi drégmeés paveikti bandiniai. Kuomet iSbandomi sausi
bandiniai, stipresne klijy sitile suformuoja mazesnj melamino kiekj turinti derva, o kuomet
iSbandomi drégmés paveikti bandiniai, stipresne klijy siiile suformuoja didesnj melamino
kiekj turinti derva.

Tiek modifikuotomis KF dervomis, tiek nemodifikuota KF derva klijuoty bandiniy, kurie
nepaveikti drégmes, sanklijos stipris turi tendencija didéti kylant klijavimo temperatiirai.
Prie jvairiy klijavimo temperatiry, MKF derva, turinti nedidelj kiekj melamino, gali
suformuoti panaSy ar net geresnj sanklijos stiprj turin¢ias klijy sitiles nei KF derva. Didesnis
kiekis melamino dervoje klijy sausy bandiniy siiilés stiprj sumazina.

. Melaminu modifikuotomis dervomis klijuoty, drégmés paveikty bandiniy sanklijos stipris

turi tendencija dideti kylant klijavimo temperatiirai, taciau jis kinta labai nezymiai. Todel
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12.

klijuojant galima taikyti ir zemesnes klijavimo temperatiiras. Daugiau melamino turinti
derva suformuoja stipresne klijy sitle prie jvairiy klijavimo temperattry.

Melamino kaip modifikuojancio priedo jvedimas j derva gali leisti sutrumpinti klijavimo
trukme nedidinant klijavimo temperatiiros.

Melaminu modifikuotos KF dervos gali suformuoti didesnj klijy stabilumg turin¢ias klijy
siiles negu nemodifikuota KF derva. Tai reskia, jog did¢jant aplinkos temperatiirai,
modifikuotomis dervomis klijuoty bandiniy stipris maz¢ja ne taip intensyviai kaip klijuoty
nemodifikuota KF derva.

Modifikavus KF dervg melaminu, gali biiti suformuojama ganétinai gerg stiprj prie auksty

aplinkos temperatiiry i$laikanti klijy sitleé.
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1 PRIEDAS

Klijuy sitilés atsparumo drégmei bandymy duomenys

Bandymai atlikti remiantis LST EN 12765 standarto seka Nr. 3 ir Nr. 4

Bandymui naudotos medienos rtsis — bukas

1lentele. MKF-2.7 dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr. 3)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
zZyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 230 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.2 321 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.3 386 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.4 959 20,0 10,0 200,0 4,8 0
1.5 47 20,0 10,0 200,0 atmesta
2.1 586 20,0 10,0 200,0 2,9 10
2.2 371 20,0 10,0 200,0 atmesta
2.3 724 20,0 10,0 200,0 3,6 10
2.4 883 20,0 10,0 200,0 4,4 100
2.5 842 20,0 10,0 200,0 4,2 0
3.1 539 20,0 10,0 200,0 2,7 0
3.2 692 20,0 10,0 200,0 3,5 0
3.3 677 20,0 10,0 200,0 3,4 0
3.4 597 20,0 10,0 200,0 3,0 0
3.5 889 20,0 10,0 200,0 4.4 0
4.1 1051 20,0 10,0 200,0 5,3 10
4.2 1480 20,0 10,0 200,0 atmesta
4.3 1533 20,0 10,0 200,0 atmesta
4.4 1330 20,0 10,0 200,0 atmesta
4.5 842 20,0 10,0 200,0 4,2 0

Viso bandiniy n = 12

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,7 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 5,3 MPa

Suirties per medieng vidurkis = 10,8 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,9 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,81

Variacijos koefic. V = 20,8 %
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2 lentelé. MKF-3.6 dervos bandymo duomenys (LST EN 12765 standarto seka Nr. 3)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng,
mm mm mm? %

1.1 1051 20,0 10,0 200,0 53 40
1.2 327 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.3 1042 20,0 10,0 200,0 5,2 0
1.4 1507 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.5 1086 20,0 10,0 200,0 54 10
2.1 1127 20,0 10,0 200,0 5,6 30
2.2 1327 20,0 10,0 200,0 atmesta
2.3 1210 20,0 10,0 200,0 6,1 60
2.4 980 20,0 10,0 200,0 4,9 10
2.5 1009 20,0 10,0 200,0 5,0 20
3.1 618 20,0 10,0 200,0 3,1 0
3.2 506 20,0 10,0 200,0 atmesta
3.3 697 20,0 10,0 200,0 3,5 0
3.4 948 20,0 10,0 200,0 4,7 10
3.5 780 20,0 10,0 200,0 3,9 0
4.1 1446 20,0 10,0 200,0 atmesta
4.2 1633 20,0 10,0 200,0 atmesta
4.3 795 20,0 10,0 200,0 4,0 0
4.4 792 20,0 10,0 200,0 4,0 10
4.5 1466 20,0 10,0 200,0 atmesta

Viso bandiniy n = 13

MaZziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,1 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 6,1 MPa

Suirties per medieng vidurkis = 14,6 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,7 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,90

Variacijos koefic. V = 19,3 %
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3 lentelée. MKF-6.1 dervos bandymo duomenys (LST EN 12765 standarto seka Nr. 3)

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

1.1 1190 20,0 10,0 200,0 6,0 60
1.2 1080 20,0 10,0 200,0 54 50
1.3 1487 20,0 10,0 200,0 7,4 100
1.4 1628 20,0 10,0 200,0 8,1 70
1.5 1290 20,0 10,0 200,0 6,5 10
2.1 1548 20,0 10,0 200,0 7,7 10
2.2 2097 20,0 10,0 200,0 atmesta
2.3 2030 20,0 10,0 200,0 atmesta
2.4 943 20,0 10,0 200,0 4,7 10
2.5 301 20,0 10,0 200,0 atmesta
3.1 991 20,0 10,0 200,0 5,0 0
3.2 1217 20,0 10,0 200,0 6,1 0
3.3 1193 20,0 10,0 200,0 6,0 0
3.4 1011 20,0 10,0 200,0 5,1 0
3.5 930 20,0 10,0 200,0 4,7 0
4.1 1189 20,0 10,0 200,0 5,9 60
4.2 1255 20,0 10,0 200,0 6,3 20
4.3 1358 20,0 10,0 200,0 6,8 90
4.4 1493 20,0 10,0 200,0 7,5 50
4.5 918 20,0 10,0 200,0 4,6 100

Viso bandiniy n = 17

MaZziausias suklijavimo stipris Tmin = 4,6 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 8,1 MPa

Suirties per medieng vidurkis = 37,1 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 6,1 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 1,13

Variacijos koefic. V = 18.5 %
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4 lentele. MKF-6.1 dervos bandymo duomeny statistiniai rodikliai(LST EN 12765 standarto seka
Nr. 4)

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirsiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.6 ISiro virinant 20,0 10,0 200,0
1.7 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0
1.8 ISiro virinant 20,0 10,0 200,0
1.9 ISiro virinant 20,0 10,0 200,0
1.10 227 20,0 10,0 200,0 1,1 0
2.6 ISiro virinant 20,0 10,0 200,0
2.7 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0
2.8 I$iro virinant 20,0 10,0 200,0
2.9 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0
2.10 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0
3.6 I$iro virinant 20,0 10,0 200,0
3.7 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0
3.8 I$iro virinant 20,0 10,0 200,0
3.9 136 20,0 10,0 200,0 0,7 0
3.10 159 20,0 10,0 200,0 0,8 0
4.6 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0
4.7 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0
4.8 I$iro virinant 20,0 10,0 200,0
4.9 I$iro virinant 20,0 10,0 200,0
4.10 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0
Viso bandiniy n = 3
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 0,7 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 1,1 MPa
Suirties per medieng vidurkis = 0,0
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 0,9 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,24
Variacijos koefic. V = 27,2 %
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5 lentelé. MKF-8.5 dervos bandymo duomenys (LST EN 12765 standarto seka Nr. 3)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo Suirimas
zZyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 1476 20,0 10,0 200,0 7,4 100
1.2 283 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.3 824 20,0 10,0 200,0 4,1 30
1.4 1082 20,0 10,0 200,0 54 30
1.5 1368 20,0 10,0 200,0 6,8 30
2.1 1458 20,0 10,0 200,0 7,3 20
2.2 1300 20,0 10,0 200,0 6,5 10
2.3 1367 20,0 10,0 200,0 6,8 0
2.4 1793 20,0 10,0 200,0 9,0 10
2.5 1709 20,0 10,0 200,0 8,5 10
3.1 1294 20,0 10,0 200,0 6,5 0
3.2 1376 20,0 10,0 200,0 6,9 0
3.3 nedapjauta 20,0 10,0 200,0 atmesta
3.4 nedapjauta 20,0 10,0 200,0 atmesta
3.5 nedapjauta 20,0 10,0 200,0 atmesta
4.1 995 20,0 10,0 200,0 5,0 0
4.2 1043 20,0 10,0 200,0 5,2 0
4.3 755 20,0 10,0 200,0 3,8 0
4.4 912 20,0 10,0 200,0 4,6 0
4.5 nedapjauta 20,0 10,0 200,0 atmesta

Viso bandiniy n = 15

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,8 Mpa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 9,0 Mpa

Suirties per medieng vidurkis = 16,0 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 6,3 Mpa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 1,54

Variacijos koefic. V = 24,6 %
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6 lentele. MKF-8.5 dervos bandymo duomeny statistiniai rodikliai(LST EN 12765 standarto seka
Nr. 4)

Bandinio Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.6 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0
1.7 194 20,0 10,0 200,0 1,0 0
1.8 126 20,0 10,0 200,0 0,6 0
1.9 ISiro virinant 20,0 10,0 200,0
1.10 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0
2.6 332 20,0 10,0 200,0 atmesta 0
2.7 184 20,0 10,0 200,0 0,9 0
2.8 181 20,0 10,0 200,0 0,9 0
2.9 228 20,0 10,0 200,0 11 0
2.10 463 20,0 10,0 200,0 atmesta 0
3.6 43 20,0 10,0 200,0 0,2 0
3.7 123 20,0 10,0 200,0 0,6 0
3.8 129 20,0 10,0 200,0 0,6 0
3.9 I$iro virinant 20,0 10,0 200,0
3.10 53 20,0 10,0 200,0 0,3 0
4.6 I$iro virinant 20,0 10,0 200,0
4.7 135 20,0 10,0 200,0 0,7 0
4.8 I$iro virinant 20,0 10,0 200,0
4.9 I$iro virinant 20,0 10,0 200,0
410 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0
Viso bandiniy n = 10
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 0,2 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 1,1 MPa
Suirties per medieng vidurkis = 0,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 0,7 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,30
Variacijos koefic. V = 42,6 %
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7 lentelé. MKF-9.6 dervos bandymo duomenys (LST EN 12765 standarto seka Nr. 3)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo Suirimas
zZyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 1299 20,0 10,0 200,0 6,5 20
1.2 1811 20,0 10,0 200,0 9,1 20
1.3 1688 20,0 10,0 200,0 8,4 50
1.4 1334 20,0 10,0 200,0 6,7 50
1.5 1662 20,0 10,0 200,0 8,3 50
2.1 1236 20,0 10,0 200,0 6,2 20
2.2 1904 20,0 10,0 200,0 9,5 20
2.3 2071 20,0 10,0 200,0 10,4 30
2.4 1957 20,0 10,0 200,0 9,8 50
2.5 1270 20,0 10,0 200,0 6,4 20
3.1 2009 20,0 10,0 200,0 10,0 60
3.2 1872 20,0 10,0 200,0 9,4 40
3.3 2105 20,0 10,0 200,0 10,5 90
3.4 1870 20,0 10,0 200,0 9,4 80
3.5 1858 20,0 10,0 200,0 9,3 70
4.1 1115 20,0 10,0 200,0 5,6 80
4.2 1307 20,0 10,0 200,0 6,5 30
4.3 1381 20,0 10,0 200,0 6,9 10
4.4 1065 20,0 10,0 200,0 5,3 20
4.5 1241 20,0 10,0 200,0 6,2 0

Viso bandiniy n = 20

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 5,3 MPa

DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 10,5 MPa

Suirtis per medieng= 40,5 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 8,0 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 1,75

Variacijos koefic. V = 21,8 %
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8 lentele. MKF-9.6 dervos bandymo duomeny statistiniai rodikliai(LST EN 12765 standarto seka

Nr. 4)
Bandinio Didziausia Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.6 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0 0
1.7 ISiro virinant 20,0 10,0 200,0 0
1.8 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0 0
1.9 ISiro virinant 20,0 10,0 200,0 0
1.10 441 20,0 10,0 200,0 atmesta 0
2.6 177 20,0 10,0 200,0 0,9 0
2.7 205 20,0 10,0 200,0 1,0 0
2.8 63 20,0 10,0 200,0 0,3 0
2.9 I$iro virinant 20,0 10,0 200,0
2.10 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0
3.6 76 20,0 10,0 200,0 0,4 0
3.7 167 20,0 10,0 200,0 0,8 0
3.8 47 20,0 10,0 200,0 atmesta
3.9 239 20,0 10,0 200,0 1,2 0
3.10 218 20,0 10,0 200,0 1,1 0
4.6 365 20,0 10,0 200,0 atmesta
4.7 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0 0
4.8 I$iro virinant 20,0 10,0 200,0 0
4.9 I$iro virinant 20,0 10,0 200,0 0
410 I8iro virinant 20,0 10,0 200,0 0
Vis0 bandiniy, n = 7
Maziausias suklijavimo stipris, Tmin = 0,3 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris, Tmax = 1,2 MPa
Suirtis per medieng = 0,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 0,8 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,34
Variacijos koefic. V = 42,0%
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1 pav. Procentinés bandiniy suirties per medieng priklausomybé nuo modifikuojancio priedo

(melamino) kiekio dervoje pagal LST EN 12765 standarto sekq Nr. 3
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2 PRIEDAS

Dervy kietéjimo trukmés nustatymo duomenys

1 lentele. Klijy kietéjimo priklausomybé nuo temperatiiros

Klijy kietéjimo trukmé, S
Temperatiira,°C KF MKF-3.6 MKF-9.6
75 603 505,2 497,4
100 208,2 193,2 186
125 127,8 125,4 120,6
150 81 78,6 77,4
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3 PRIEDAS

Vilgumo kampo nustatymo rezultatai

1 lentelé. MKF-9.6 dervos vilgumo kampai, isreiksti laipsniais, naudojant skirtingy biologiniy rusiy

medienos tamgentinius pavirsius

Vilgumo kampas laipsniais, kai naudojama mediena

Trukmé, s BERZO PUSIES BUKO
1 91,2 104,4 109,6
2 89,4 90,4 84,8
3 83,9 88,3 79,1
4 83,7 86,2 70,3
5 81,8 71,1 66,9
10 78,9 66 58,4
20 67,3 57,1 56,5
30 63,7 54,9 49,9
40 61,8 52,2 45,8
50 60,2 48,2 43,4
60 59,6 47,9 41,6
200 54,9 47,5 33,7
400 49,9 43,2 33,4
600 45,6 39,3 32,6

2 lentelée. MKF-3.6 dervos vilgumo kampai, isreiksti laipsniais, naudojant skirtingy biologiniy risiy

medienos tamgentinius pavirsius

Vilgumo kampas laipsniais ,kai naudojama mediena
Trukmg, s BERZO PUSIES BUKO
1 114,4 103,2 104
2 99,7 93,1 94,8
3 99,1 92,6 78,5
4 83,6 82,4 78,1
5 79,6 77,1 75
10 71,7 67,2 69,6
20 70 63,2 65,7
30 69,9 59,4 65,2
40 64 54 58,2
50 59,7 51,9 58
60 58,2 49,8 58,8
200 51,3 48,7 50,9
400 47,5 46,2 45,6
600 43,8 42,5 43,6
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3 lentele. KF dervos vilgumo kampai, iSreiksti laipsniais, naudojant skirtingy biologiniy riisiy

medienos tamgentinius pavirsius

Vilgumo kampas laipsniais, kai naudojama mediena
Trukmg, s BERZO PUSIES BUKO
1 104,9 117,5 87,1
2 97,2 93,9 76,8
3 96,7 92,8 73,9
4 85,9 85,1 72,2
5 76,2 76,7 71,8
10 71,9 72,5 69,4
20 70,3 61,4 66,6
30 68,9 59,4 64,2
40 66,7 52,1 60,1
50 61,1 50,5 57,2
60 59,6 49,1 55,8
200 56,7 47,6 46,6
400 54 40,3 44,4
600 52,4 39 43,5
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4 PRIEDAS

Skirtingais rezimais klijuoty berzo medienos bandiniy sanklijos stiprio tyrimo

duomenys

Bandymas atliktas remiantis LST EN 12765 standarto seka Nr. 1 ir Nr. 3
Bandymui naudotos medienos riisis — berzas.

Bandymas atliktas taikant du klijavimo rezimus: T =8 min, t=12 5°C ir T =13 min, t=75 °C

1lentelé. MKF-9.6 dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr.1;
T =8min, t=125 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirsiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 1857 20,0 10,0 200,0 9,3 50
1.2 1828 20,0 10,0 200,0 9,1 40
1.3 1984 20,0 10,0 200,0 9,9 60
1.4 2534 20,0 10,0 200,0 12,7 70
1.5 2299 20,0 10,0 200,0 11,5 60
1.6 2289 20,0 10,0 200,0 11,4 60
Viso bandiniy n = 6
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 9,1 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 12,7 MPa
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 10,7 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 56,7 %
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 1,42
Variacijos koefic. V = 13,3%
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2 lentelé. MKF-9.6 dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr. 3;
T =8 min, t=125 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.7 598 20,0 10,0 200,0 3,0 40
1.8 atmesta 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.9 635 20,0 10,0 200,0 3,2 50
1.10 759 20,0 10,0 200,0 3,8 70
1.11 993 20,0 10,0 200,0 5,0 80
1.12 1043 20,0 10,0 200,0 5,2 80
Viso bandiniy n = 6
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,0 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 5,2 MPa
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,1 MPa
Suirties per medieng vidurkis = 64,0 %
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 1,57
Variacijos koefic. V = 38,4%

3 lentele. MKF-9.6 dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr 1.; T =13min,
t=75°C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirsiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 1606 20,0 10,0 200,0 8,0 50
1.2 2299 20,0 10,0 200,0 11,5 50
1.3 1251 20,0 10,0 200,0 6,3 60
1.4 2254 20,0 10,0 200,0 11,3 40
1.5 1596 20,0 10,0 200,0 8,0 70
1,6 1583 20,0 10,0 200,0 7,9 50
Viso bandiniy n = 6
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 6,3 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 11,5 MPa
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 8,8 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 53,3 %
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 2,09
Variacijos koefic. V = 23,7 %
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4 lentele. MKF-9.6 dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr. 3.; T =13min,
t=75°C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.7 627 20,0 10,0 200,0 3,1 50
1.8 808 20,0 10,0 200,0 4,0 60
1.9 828 20,0 10,0 200,0 4,1 70
1.10 815 20,0 10,0 200,0 4,1 80
1.11 1003 20,0 10,0 200,0 5,0 80
1.12 791 20,0 10,0 200,0 4,0 40
Viso bandiniy n = 6
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,1 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 5,0 MPa
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,1 MPa
Suirties per medieng vidurkis = 63,3 %
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,60
Variacijos koefic. V = 14,7 %
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5 PRIEDAS

Sanklijos stiprio priklausomybés nuo klijavimo temperatiiros tyrimo duomenys

Bandymas atliktas remiantis LST EN 12765 standarto seka Nr. 1 ir Nr. 3
Bandymui naudotos medienos rasis — berzas.

Bandymas atliktas taikant 75,100,125,150 °C klijavimo temperatiiras

llentelé. KF dervos bandymo duomenys (LST EN 12765 standarto seka Nr.1;T =8 min, t =75 °C)

Bandinio o 5 . o .
Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo | Suirimas

Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirsiaus stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 943 20,0 10,0 200,0 4,7 100
1.2 1285 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.3 682 20,0 10,0 200,0 3,4 100
1.4 994 20,0 10,0 200,0 5,0 100
1.5 884 20,0 10,0 200,0 4.4 100
1.6 563 20,0 10,0 200,0 2,8 90
1.7 623 20,0 10,0 200,0 3,1 100
1.8 456 20,0 10,0 200,0 2,3 100
1.9 750 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.10 986 20,0 10,0 200,0 4,9 100

Viso bandiniy n = 9

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,3 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 5,0 MPa

Suirties per mediena vidurkis= 98,9 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,8 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,99

Variacijos koefic. V = 25,8 %
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2 lentelé. KF dervos bandymo duomenys (LST EN 12765 standarto seka Nr.1; T =8 min, t =100 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo Suirimas

Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 1005 20,0 10,0 200,0 5,0 100
1.2 794 20,0 10,0 200,0 4,0 80
1.3 899 20,0 10,0 200,0 4,5 100
1.4 972 20,0 10,0 200,0 4,9 90
1.5 954 20,0 10,0 200,0 4,8 100
1.6 695 20,0 10,0 200,0 3,5 100
1.7 607 20,0 10,0 200,0 3,0 100
1.8 903 20,0 10,0 200,0 4,5 100
1.9 936 20,0 10,0 200,0 4,7 100
1.10 902 20,0 10,0 200,0 4,5 100

Viso bandiniy n = 10

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,0 MPa

DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 5,0 MPa

Suirties per mediena vidurkis= 97,0 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,3 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,64

Variacijos koefic. V = 14,8 %
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3 lentelé. KF dervos bandymo duomeny statistiniai rodikliai (LST EN 12765 standarto seka Nrl.;
T =8 min, =125 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas

Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirsiaus stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 751 20,0 10,0 200,0 3,8 100,0
1.2 819 20,0 10,0 200,0 4,1 100,0
1.3 717 20,0 10,0 200,0 3,6 100,0
1.4 1171 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.5 726 20,0 10,0 200,0 3,6 100,0
1.6 1097 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.7 943 20,0 10,0 200,0 4,7 100,0
1.8 1071 20,0 10,0 200,0 5,4 100,0
1.9 1146 20,0 10,0 200,0 57 50,0
1.10 1061 20,0 10,0 200,0 53 100,0

Viso bandiniy n = 8

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,6 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 5,7 MPa

Suirties per mediena vidurkis= 93,8 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,5 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,87

Variacijos koefic. V = 192 %
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4 lentelé. KF dervos bandymo duomeny statistiniai rodikliai (LST EN 12765 standarto seka Nrl.;
T =8 min, t=150 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirsSiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 769 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.2 963 20,0 10,0 200,0 4,8 100
1.3 921 20,0 10,0 200,0 4,6 100
1.4 370 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.5 263 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.6 838 20,0 10,0 200,0 4,2 100
1.7 906 20,0 10,0 200,0 4,5 100
1.8 1035 20,0 10,0 200,0 5,2 90
1.9 972 20,0 10,0 200,0 4,9 100
1.10 944 20,0 10,0 200,0 4,7 100
Viso bandiniy n = 8
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,8 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 5,2 MPa
Suirties per mediena vidurkis= 98,8 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,6 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,41
Variacijos koefic. V = 9,0 %
LST EN 12765 Seka Nr. 1
100 98,9\ 97,0 938 98,8
90 —
X 80 o
w’
g 70 —
T 60 o
E 50 o
§ 40 B4 KF derva. Suirtis per
s 30 — medieng (%)
3 20 —
10 o
0
75 100 125 150
Klijavimo temperatiira, °C

1 pav. KF derva klijuoty berzo luksto bandiniy procentinés suirties per medieng priklausomybé nuo

klijavimo temperatiiros po islaikymo pagal LST EN 12765 standarto sekq Nr. 1
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5 lentele. MKF-3. dervos bandymo duomeny statistiniai rodikliai (LST EN 12765 standarto seka
Nrl.; T=8min, t=75°C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo | Suirimas
zZyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 684 20,0 10,0 200,0 3,4 100
1.2 695 20,0 10,0 200,0 3,5 100
1.3 639 20,0 10,0 200,0 3,2 100
1.4 851 20,0 10,0 200,0 4,3 100
15 726 20,0 10,0 200,0 3,6 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,2 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 4.3 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,6 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,40
Variacijos koefic. V = 11,1 %

6 lentele. MKF-3. dervos bandymo duomeny statistiniai rodikliai (LST EN 12765 standarto seka
Nrl.; T=8min, ¢t =100 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 591 20,0 10,0 200,0 3,0 100
1.2 777 20,0 10,0 200,0 3,9 100
1.3 896 20,0 10,0 200,0 4,5 100
1.4 889 20,0 10,0 200,0 4.4 100
1.5 985 20,0 10,0 200,0 4,9 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,0 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 4,9 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100,0
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,1 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,76
Variacijos koefic. V = 18,3%
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7 lentelé. MKF-3. dervos bandymo duomeny statistiniai rodikliai (LST EN 12765 standarto seka
Nrl.; T=8min, ¢t =125 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 838 20,0 10,0 200,0 4,2 100,0
1.2 732 20,0 10,0 200,0 3,7 100
1.3 851 20,0 10,0 200,0 4,3 100
1.4 761 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.5 790 20,0 10,0 200,0 4,0 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,7 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 4,3 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100,0
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,0 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,25
Variacijos koefic. V = 6,3%

8 lentele. MKF-3. dervos bandymo duomeny statistiniai rodikliai (LST EN 12765 standarto seka
Nrl.; T=8min, ¢t =150 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymejimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 853 20,0 10,0 200,0 4,3 100
1.2 861 20,0 10,0 200,0 4,3 100
1.3 969 20,0 10,0 200,0 4,8 100
1.4 1212 20,0 10,0 200,0 6,1 100
15 1349 20,0 10,0 200,0 6,7 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 4,3 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 6,7 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 5,2 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 111
Variacijos koefic. V = 21,1%
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LST EN 12765 Seka Nr. 1
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2pav MKF-3.6 derva klijuoty berzo Iluksto bandiniy procentinés suirties per medieng

priklausomybé nuo klijavimo temperatiiros po islaikymo pagal LST EN 12765 standarto sekq Nr. 1.

9 lentele. MKF-9.6 dervos bandymo duomeny statistiniai rodikliai (LST EN 12765 standarto seka
Nrl.; T=8min, =75 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirsiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 419 20,0 10,0 200,0 2,1 100
1.2 458 20,0 10,0 200,0 2,3 100
1.3 562 20,0 10,0 200,0 2,8 100
1.4 653 20,0 10,0 200,0 3,3 100
1.5 441 20,0 10,0 200,0 2,2 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,1 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 3,3 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 2,5 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,49
Variacijos koefic. V = 19,5%
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10 lentele. MKF-9.6 dervos bandymo duomeny statistiniai rodikliai (LST EN 12765 standarto seka

Nrl.; T=8min, ¢t =100 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 534 20,0 10,0 200,0 2,7 70
1.2 452 20,0 10,0 200,0 2,3 60
1.3 693 20,0 10,0 200,0 3,5 80
1.4 446 20,0 10,0 200,0 2,2 100
1.5 596 20,0 10,0 200,0 3,0 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,2 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 3,5 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 82,0
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 2,7 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,52
Variacijos koefic. V = 191 %

11 lentelée. MKF-9.6 dervos bandymo duomeny statistiniai rodikliai (LST EN 12765 standarto seka

Nrl.; T=8min, ¢t =125 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavir§iaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 775 20,0 10,0 200,0 3,9 100
1.2 505 20,0 10,0 200,0 2,5 100
1.3 616 20,0 10,0 200,0 3,1 100
1.4 591 20,0 10,0 200,0 3,0 100
1.5 510 20,0 10,0 200,0 2,6 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,5 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 3,9 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,0 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,55
Variacijos koefic. V = 18,3 %
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12 lentelé. MKF-9.6 dervos bandymo duomeny statistiniai rodikliai (LST EN 12765 standarto seka
Nrl.; T =8 min, t =150 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 886 20,0 10,0 200,0 4.4 100
1.2 867 20,0 10,0 200,0 4,3 100
1.3 769 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.4 841 20,0 10,0 200,0 4,2 100
1.5 815 20,0 10,0 200,0 4,1 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,8 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 4.4 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,2 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,23
Variacijos koefic. V = 55 %

100,0 1;):,)’0 " 1;)/0/0 1;30
% 800 -—% y é é_
g 60,0 2 é % é_
g 40,0 —i é % é_ e mgsﬂz (zir)va Suirtis per
H 20,0 / /_
"% % % %

3 pav. MKF-9.6 derva klijuoty berzo luksto bandiniy procentinés suirties per medieng

priklausomybé nuo klijavimo temperatiiros po islaikymo pagal LST EN 12765 standarto sekq Nr. 1
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13 lentelé. MKF-3.6 dervos bandymo duomenys (LST EN 12765 standarto seka Nr3.; T =8 min, t
=75°C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirsiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 551 20,0 10,0 200,0 2,8 100
1.2 546 20,0 10,0 200,0 2,7 100
1.3 632 20,0 10,0 200,0 3,2 100
1.4 709 20,0 10,0 200,0 3,5 100
1.5 645 20,0 10,0 200,0 3,2 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,7 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 3,5MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,1MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,34
Variacijos koefic. V = 111%

14 [entelé. MKF-3.6 dervos bandymo duomenys (LST EN 12765 standarto seka Nr3.; T =8 min, t
=100 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo |  Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavir§iaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 658 20,0 10,0 200,0 3,3 100
1.2 785 20,0 10,0 200,0 3,9 100
1.3 724 20,0 10,0 200,0 3,6 100
1.4 531 20,0 10,0 200,0 2,7 100
1.5 562 20,0 10,0 200,0 2,8 80
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,7 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 3,9 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 96,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,3 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,53
Variacijos koefic. V = 16,4 %
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15 lentelé. MKF-3.6 dervos bandymo duomenys (LST EN 12765 standarto seka Nr3.; T =8 min, t

=125 °C)
Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymejimas jéga, dalies dalies pavirsiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 639 20,0 10,0 200,0 3,2 100
1.2 597 20,0 10,0 200,0 3,0 100
1.3 760 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.4 607 20,0 10,0 200,0 3,0 80
1.5 441 20,0 10,0 200,0 2,2 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,2 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 3,8 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 95,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,0 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,57
Variacijos koefic. V = 18,7 %

16 lentelé. MKF-3.6 dervos bandymo duomenys (LST EN 12765 standarto seka Nr3.; T =8 min, t

=150 °C)
Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 734 20,0 10,0 200,0 3,7 100
1.2 684 20,0 10,0 200,0 3,4 100
1.3 566 20,0 10,0 200,0 2,8 60
1.4 665 20,0 10,0 200,0 3,3 100
1.5 611 20,0 10,0 200,0 3,1 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,8 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 3,7 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 92 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,3 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,33
Variacijos koefic. V = 10,0 %
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4 pav. MKF-3.6 derva klijuoty berzo luksto bandiniy procentinés suirties per medieng

priklausomybé nuo klijavimo temperatiiros po islaikymo pagal LST EN 12765 standarto sekq Nr. 3

17 lentelé. MKF-9.6 dervos bandymo duomenys (LST EN 12765 standarto seka Nr3.; T =8 min, t
=75°C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirsiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 686 20,0 10,0 200,0 3,4 100
1.2 614 20,0 10,0 200,0 3,1 100
1.3 507 20,0 10,0 200,0 2,5 100
1.4 777 20,0 10,0 200,0 3,9 70
1.5 619 20,0 10,0 200,0 3,1 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,5 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 3,9 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 94,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,2 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,50
Variacijos koefic. V = 15,5 %
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18 lentelée. MKF-9.6 dervos bandymo duomenys (LST EN 12765 standarto seka Nr3.; T =8 min, t
=100 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymejimas jéga, dalies dalies pavirsiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 706 20,0 10,0 200,0 3,5 100
1.2 665 20,0 10,0 200,0 3,3 100
1.3 597 20,0 10,0 200,0 3,0 100
1.4 799 20,0 10,0 200,0 4,0 100
1.5 487 20,0 10,0 200,0 2,4 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,4 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 4,0 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,3 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,59
Variacijos koefic. V = 18,0 %

19 lentele. MKF-9.6 dervos bandymo duomenys (LST EN 12765 standarto seka Nr3.; T =8 min,
t=125°C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 794 20,0 10,0 200,0 4,0 90
1.2 761 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.3 654 20,0 10,0 200,0 3,3 100
1.4 642 20,0 10,0 200,0 3,2 80
1.5 729 20,0 10,0 200,0 3,6 90
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,2 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 4,0 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 92,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,6 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,33
Variacijos koefic. V = 9,3%
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20 lentele. MKF-9.6 dervos bandymo duomenys (LST EN 12765 standarto seka Nr3.; T =8 min,

t=150°C)
Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymejimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 688 20,0 10,0 200,0 3,4 100
1.2 702 20,0 10,0 200,0 3,5 100
1.3 725 20,0 10,0 200,0 3,6 100
1.4 795 20,0 10,0 200,0 4,0 100
1.5 687 20,0 10,0 200,0 3,4 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,4 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 4.0 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,6 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,22
Variacijos koefic. V = 6,2 %
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5 pav. MKF-9.6 derva klijuoty berzo Iuksto bandiniy procentinés suirties per medieng

priklausomybé nuo klijavimo temperatiiros po islaikymo pagal LST EN 12765 standarto sekq Nr. 3
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6 PRIEDAS
Sanklijos stiprio priklausomybés nuo klijavimo trukmés nustatymas

Bandymas atliktas remiantis LST EN 12765 standarto seka Nr. 1 ir Nr. 3
Bandymui naudotos medienos riisis — berzas.

Bandymas atliktas taikant du klijavimo rezimus: T =8 min, t=125°C ir T = 3min, t=125 °C

1 lentelé. KF dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr.1;
T =3min, t=125 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo Suirimas

Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirsiaus stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 654 20,0 10,0 200,0 3,3 100
1.2 758 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.3 723 20,0 10,0 200,0 3,6 100
1.4 740 20,0 10,0 200,0 3,7 100
1.5 710 20,0 10,0 200,0 3,6 100
1.6 1112 20,0 10,0 200,0 5,6 40
1.7 1230 20,0 10,0 200,0 6,2 100
1.8 1451 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.9 1112 20,0 10,0 200,0 5,6 100
1.10 1187 20,0 10,0 200,0 59 100

Viso bandiniy n = 9

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,3 MPa

DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 6,2 MPa

Suirties per medieng vidurkis= 93,3 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,6 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 1,19

Variacijos koefic. V = 26,0 %
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2 lentele. KF dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr.1,

T =8min, t=125 °C)
Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas

Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 751 20,0 10,0 200,0 3,8 100,0
1.2 819 20,0 10,0 200,0 4,1 100,0
1.3 717 20,0 10,0 200,0 3,6 100,0
1.4 1171 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.5 726 20,0 10,0 200,0 3,6 100,0
1.6 1097 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.7 943 20,0 10,0 200,0 4,7 100,0
1.8 1071 20,0 10,0 200,0 54 100,0
1.9 1146 20,0 10,0 200,0 57 50,0
1.10 1061 20,0 10,0 200,0 53 100,0

Viso bandiniy n = 8

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,6 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 5,7 MPa

Suirties per medieng vidurkis= 93,8 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,5 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,87

Variacijos koefic. V = 19,2%

3 lentele. MKF-3.6 dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr..1;

T =3 min, t=125 °C)
Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 649 20,0 10,0 200,0 3,2 100
1.2 749 20,0 10,0 200,0 3,7 100
1.3 765 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.4 725 20,0 10,0 200,0 3,6 100
15 588 20,0 10,0 200,0 2,9 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,9 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 3,8 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,5 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,37
Variacijos koefic. V = 10,7%
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4 lentele MKF-3.6 dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr.3;

T =3 min, t=125 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 513 20,0 10,0 200,0 2,6 0
1.2 366 20,0 10,0 200,0 1,8 0
1.3 449 20,0 10,0 200,0 2,2 0
1.4 406 20,0 10,0 200,0 2,0 0
1.5 597 20,0 10,0 200,0 3,0 0
Viso bandiniy n= 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 1,8 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 3,0 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 0,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 2,3 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,46
Variacijos koefic. V = 19,6%

5 lentelée MKF-3.6 dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr.1;

T =8 min, t=125 °C

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymejimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 838 20,0 10,0 200,0 4,2 100
1.2 732 20,0 10,0 200,0 3,7 100
1.3 851 20,0 10,0 200,0 4,3 100
1.4 761 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.5 790 20,0 10,0 200,0 4,0 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,7 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 4,3 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,0 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,25
Variacijos koefic. V = 6,3%
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6 lentele MKF-3.6 dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr.3;
T =8 min, t=125 °C

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 639 20,0 10,0 200,0 3,2 100
1.2 597 20,0 10,0 200,0 3,0 100
1.3 760 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.4 607 20,0 10,0 200,0 3,0 80
1.5 441 20,0 10,0 200,0 2,2 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,2 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 4,0 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 92,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,6 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,33
Variacijos koefic. V = 9,3%
7 lentelée MKF-9.6 dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr.1;
T =3 min, t=125 °C
Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 802 20,0 10,0 200,0 4,0 100
1.2 660 20,0 10,0 200,0 3,3 100
1.3 553 20,0 10,0 200,0 2,8 100
1.4 651 20,0 10,0 200,0 3,3 100
1.5 682 20,0 10,0 200,0 3,4 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,8 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 4,0 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,3 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,45
Variacijos koefic. V = 13,3%
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8 lentele MKF-9.6 dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr.3;

T =3 min, t=125 °C

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymejimas jéga, dalies dalies pavir§iaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 774 20,0 10,0 200,0 3,9 100
1.2 639 20,0 10,0 200,0 3,2 100
1.3 619 20,0 10,0 200,0 3,1 100
1.4 608 20,0 10,0 200,0 3,0 80
1.5 694 20,0 10,0 200,0 3,5 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,0 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 3,9 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 96,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,3 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,34
Variacijos koefic. V = 10,3%
9 lentelé MKF-9.6 dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr.1;
T =8 min, t=125 °C
Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymejimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 775 20,0 10,0 200,0 3,9 100
1.2 505 20,0 10,0 200,0 2,5 100
1.3 616 20,0 10,0 200,0 3,1 100
1.4 591 20,0 10,0 200,0 3,0 100
1.5 510 20,0 10,0 200,0 2,6 100
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,5 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 3,9 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,0 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,55
Variacijos koefic. V = 18,3%
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10 lentele MKF-9.6 dervos bandymo duomenys ( LST EN 12765 standarto seka Nr.3;
T =8 min, t=125 °C

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
zZyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 794 20,0 10,0 200,0 4,0 90
1.2 761 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.3 654 20,0 10,0 200,0 3,3 100
1.4 642 20,0 10,0 200,0 3,2 80
1.5 729 20,0 10,0 200,0 3,6 90
Viso bandiniy n = 5
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,2 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 4.0 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 92,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,6 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,33
Variacijos koefic. V = 9,3%

LST EN 12765 seka Nr.1
100 100 100 100
100 N - 93 94
=3
>3
X 80 = 3
N =
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2 4] T
3 60 23
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o 40 — ::: O Klijavimotrukmé, T=8 min
[« 3
3
£ 4 m Klijavimo trukmé, T=3 min
5 20 o
) >3
23
0
MKF-9.6 MKF-3.6 KF
Dervos tipas

1 pav. Skirtingomis trukmeémis klijuoty bandiniy pagal LST EN12765 standarto seka Nr. 1 suirties

per medieng procentinés reiksmés
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LSTEN 12765 sekg Nr. 3
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2 pav. Skirtingomis trukmémis klijuoty bandiniy pagal LST EN12765 standarto seka Nr. 1 suirties

per medieng procentinés reiksmés
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7 PRIEDAS

Sanklijos stiprio priklausomybés nuo aplinkos temperatiros tyrimo duomenys

Bandymas atliktas remiantis LST EN 14257 (WATT;91) standartu

Bandymui naudotos medienos riisis — berzas.

Bandymasi atlikti taikant 20, 50,70, 80, 110 bei 150 °C kaitinimo temperatiras.

1lentelé. KF dervos bandymo duomenys LST EN14527 standartas, kaitinimo temperatira =20 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirsiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 506 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.2 defektas 20,0 10,0 200,0 defektas defektas
1.3 1501 20,0 10,0 200,0 7,5 100
1.4 defektas 20,0 10,0 200,0 defektas defektas
15 defektas 20,0 10,0 200,0 defektas defektas
1.6 1660 20,0 10,0 200,0 8,3 60
1.7 1308 20,0 10,0 200,0 6,5 100
1.8 1686 20,0 10,0 200,0 8,4 30
1.9 1245 20,0 10,0 200,0 6,2 70
1.10 1523 20,0 10,0 200,0 7,6 40
Viso bandiniy n = 6
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 6,2 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 8,4 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 66,7 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 7,4 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,90
Variacijos koefic. V = 12,1%
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2 lentelé. KF dervos bandymo duomenys LST EN14527 standartas, kaitinimo temperatiira =50 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas

Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 906 20,0 10,0 200,0 4,5 20
1.2 1359 20,0 10,0 200,0 6,8 10
1.3 1290 20,0 10,0 200,0 6,5 0
1.4 957 20,0 10,0 200,0 4,8 50
1.5 1207 20,0 10,0 200,0 6,0 10
1.6 897 20,0 10,0 200,0 4,5 100
1.7 1445 20,0 10,0 200,0 7,2 100
1.8 1729 20,0 10,0 200,0 8,6 60
1.9 1379 20,0 10,0 200,0 6,9 100
1.10 1528 20,0 10,0 200,0 7,6 100

Viso bandiniy n = 10

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 4,5 MPa

DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 8,6 MPa

Suirties per medieng vidurkis= 55,0 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 6,3 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 1,40

Variacijos koefic. V = 22,0%
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3lentelé. KF dervos bandymo duomenys LST EN14527 standartas, kaitinimo temperatiira =70 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas

Zymejimas jéga, dalies dalies pavirsiaus | stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 696 20,0 10,0 200,0 3,5 100
1.2 663 20,0 10,0 200,0 3,3 100
1.3 703 20,0 10,0 200,0 3,5 30
1.4 758 20,0 10,0 200,0 3,8 10
1.5 854 20,0 10,0 200,0 4,3 10
1.6 421 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.7 679 20,0 10,0 200,0 3,4 100
1.8 699 20,0 10,0 200,0 3,5 100
1.9 751 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.10 921 20,0 10,0 200,0 4,6 90

Viso bandiniy n = 9

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,3 MPa

DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 4.6 MPa

Suirties per medieng vidurkis= 71,1 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,7 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,43

Variacijos koefic. V = 11,6%
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4 lentelé. KF dervos bandymo duomenys LST EN14527 standartas, kaitinimo temperatiira =80 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas

Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 1023 20,0 10,0 200,0 5,1 100
1.2 887 20,0 10,0 200,0 4.4 100
1.3 965 20,0 10,0 200,0 4,8 100
1.4 934 20,0 10,0 200,0 4,7 100
1.5 902 20,0 10,0 200,0 4,5 100
1.6 1061 20,0 10,0 200,0 5,3 100
1.7 846 20,0 10,0 200,0 4,2 100
1.8 758 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.9 719 20,0 10,0 200,0 3,6 100
1.10 718 20,0 10,0 200,0 3,6 100

Viso bandiniy n = 10

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,6 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 5,3 MPa

Suirties per medieng vidurkis= 100 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,4 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,61

Variacijos koefic. V = 13,7%
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5 lentele. KF dervos bandymo duomenys LST ENI14527 standartas; kaitinimo temperatiira
=110 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas

Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 624 20,0 10,0 200,0 3,1 100
1.2 729 20,0 10,0 200,0 3,6 100
1.3 709 20,0 10,0 200,0 3,5 100
1.4 671 20,0 10,0 200,0 3,4 100
1.5 693 20,0 10,0 200,0 3,5 100
1.6 466 20,0 10,0 200,0 2,3 100
1.7 426 20,0 10,0 200,0 2,1 100
1.8 460 20,0 10,0 200,0 2,3 100
1.9 449 20,0 10,0 200,0 2,2 100
1.10 449 20,0 10,0 200,0 2,2 100

Viso bandiniy n = 10

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,1 MPa

DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 3,6 MPa

Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 2,8 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,64

Variacijos koefic. V = 22,4 %
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6 lentele. KF dervos bandymo duomenys LST ENI14527 standartas; kaitinimo temperatira
=150 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas

Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 1109 20,0 10,0 200,0 55 100,0
1.2 867 20,0 10,0 200,0 4,3 100,0
1.3 1202 20,0 10,0 200,0 6,0 100,0
1.4 898 20,0 10,0 200,0 4,5 100,0
1.5 912 20,0 10,0 200,0 4,6 80,0
1.6 552 20,0 10,0 200,0 2,8 100
1.7 506 20,0 10,0 200,0 2,5 100
1.8 511 20,0 10,0 200,0 2,6 100
1.9 445 20,0 10,0 200,0 2,2 100
1.10 490 20,0 10,0 200,0 2,5 100

Viso bandiniy n = 10

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,2 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 6,0 MPa

Suirties per medieng vidurkis= 98,0 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,7 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 1,41

Variacijos koefic. V = 37,5 %

LST EN 14257
100 100 98,0
100
90
R 80 711
mj ’
S 70 66,7
T 60 - 55,0
E 50 - L
§ 40 - % 74 KF derva. Suirtis per
B 30 - medieng (%)
3 20 -
10 -+
0
20 50 70 80 110 150
Kaitinimo temperatiira, °C

1 pav. KF derva klijuoty bandiniy procentinés suirties per medieng nuo aplinkos temperatiiros

poveikio po islaikymo pagal LST EN 14257 standarto sekq Nr. 1
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7 lentele. MKF-3 dervos bandymo duomenys LST ENI14527 standartas, kaitinimo temperatiira
=20 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos Bandomo Suklijavimo | Suirimas

zZyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 1100 20,0 10,0 200,0 55 10
1.2 709 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.3 907 20,0 10,0 200,0 4,5 40
1.4 932 20,0 10,0 200,0 4.7 100
1.5 916 20,0 10,0 200,0 4,6 90
1.6 1164 20,0 10,0 200,0 5,8 10
1.7 1021 20,0 10,0 200,0 51 100
1.8 1229 20,0 10,0 200,0 6,1 70
1.9 886 20,0 10,0 200,0 4.4 100
1.10 969 20,0 10,0 200,0 4,8 100

Viso bandiniy n = 9

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 4,4 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 6,1 MPa

Suirties per medieng vidurkis= 68,9 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 5,1 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,62

Variacijos koefic. V = 12,2%
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8 lentele. MKF-3.6 dervos bandymo duomenys LST EN14527 standartas, kaitinimo temperatira
=50 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas

Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 559 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.2 390 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.3 686 20,0 10,0 200,0 3,4 30
1.4 683 20,0 10,0 200,0 3,4 0
1.5 457 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.6 1129 20,0 10,0 200,0 5,6 0
1.7 1134 20,0 10,0 200,0 57 40
1.8 913 20,0 10,0 200,0 4,6 40
1.9 1213 20,0 10,0 200,0 6,1 60
1.10 1055 20,0 10,0 200,0 5,3 100

Viso bandiniy n = 7

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,4 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 6,1 MPa

Suirties per medieng vidurkis= 38,6 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,9 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 1,09

Variacijos koefic. V = 22,4%
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9 lentele. MKF-3.6 dervos bandymo duomenys LST EN14527 standartas; kaitinimo temperatiira
=70 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas

zZyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 546 20,0 10,0 200,0 2,7 100
1.2 474 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.3 556 20,0 10,0 200,0 2,8 100
1.4 588 20,0 10,0 200,0 2,9 100
1.5 591 20,0 10,0 200,0 3,0 100
1.6 831 20,0 10,0 200,0 4,2 100
1.7 591 20,0 10,0 200,0 3,0 100
1.8 835 20,0 10,0 200,0 4,2 100
1.9 842 20,0 10,0 200,0 4,2 100
1.10 1034 20,0 10,0 200,0 atmesta

Viso bandiniy n = 8

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,7 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 4,2 MPa

Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,4 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,68

Variacijos koefic. V = 20,3%
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10 lentelé. MKF-3.6 dervos bandymo duomenys LST EN14527 standartas, kaitinimo temperatiira
=80 °C)

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

1.1 785 20,0 10,0 200,0 3,9 100
1.2 741 20,0 10,0 200,0 3,7 100
1.3 843 20,0 10,0 200,0 4,2 100
1.4 711 20,0 10,0 200,0 3,6 100
1.5 673 20,0 10,0 200,0 3,4 100
1.6 846 20,0 10,0 200,0 4,2 100
1.7 809 20,0 10,0 200,0 4,0 100
1.8 1110 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.9 972 20,0 10,0 200,0 4,9 100
1.10 1023 20,0 10,0 200,0 atmesta

Viso bandiniy n = 8

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,4 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 4,9 MPa

Suirties per medieng vidurkis= 100 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,0 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,47

Variacijos koefic. V = 11,7%
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1l1lentelé. MKF-3.6 dervos bandymo duomenys LST EN14527 standartas, kaitinimo temperatiira
=110 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 796 20,0 10,0 200,0 4,0 50
1.2 588 20,0 10,0 200,0 2,9 100
1.3 643 20,0 10,0 200,0 3,2 100
1.4 611 20,0 10,0 200,0 3,1 100
1.5 619 20,0 10,0 200,0 3,1 100
1.6 889 20,0 10,0 200,0 4.4 60,0
1.7 906 20,0 10,0 200,0 4,5 100,0
1.8 869 20,0 10,0 200,0 4,3 100,0
1.9 813 20,0 10,0 200,0 4,1 100,0
1.10 810 20,0 10,0 200,0 4,1 100,0
Viso bandiniy n = 10
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,9 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 4,5 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 91,0%
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,8 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,63
Variacijos koefic. V = 16,6%
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12 lentelé. MKF-3.6 dervos bandymo duomenys LST EN14527 standartas, kaitinimo temperatiira
=150 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo Suirimas
zZyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 682 20,0 10,0 200,0 3,4 0
1.2 643 20,0 10,0 200,0 3,2 0
1.3 defektas 20,0 10,0 200,0 defektas defektas
1.4 401 20,0 10,0 200,0 2,0 0
15 defektas 20,0 10,0 200,0 defektas defektas
1.6 829 20,0 10,0 200,0 4,1 10
1.7 587 20,0 10,0 200,0 2,9 10
1.8 699 20,0 10,0 200,0 3,5 50,0
1.9 706 20,0 10,0 200,0 3,5 100,0
1.10 794 20,0 10,0 200,0 4,0 100,0
Viso bandiniy n = 8
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2 MPa
Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 4,1 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 33,8 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,3 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,66
Variacijos koefic. V = 19,8 %

LST EN 14257
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20 50 70 80 110 150

Kaitinimo temperatiira, °C

2 pav. MKF-3.6 derva klijuoty bandiniy procentinés suirties per medieng priklausomybé nuo
aplinkos temperatiros poveikio po islaikymo pagal LST EN 14257standarto reikalavimus
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13lentelé. MKF-9.6 dervos bandymo duomenys LST EN14527 standartas, kaitinimo temperatira

=20 °C)
Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas

Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 1096 20,0 10,0 200,0 55 100
1.2 1061 20,0 10,0 200,0 5,3 100
1.3 979 20,0 10,0 200,0 4,9 100
1.4 801 20,0 10,0 200,0 4,0 100
1.5 1075 20,0 10,0 200,0 54 100
1.6 730 20,0 10,0 200,0 3,7 100
1.7 649 20,0 10,0 200,0 3,2 100
1.8 549 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.9 712 20,0 10,0 200,0 3,6 100
1.10 613 20,0 10,0 200,0 3,1 100

Viso bandiniy n = 9

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,1 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 5,5 MPa

Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,3 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,98

Variacijos koefic. V = 22,7%
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14 lentelé. MKF-9.6 dervos bandymo duomenys LST EN14527 standartas, kaitinimo temperatiira
=50 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zymeéjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 968 20,0 10,0 200,0 4,8 100
1.2 1052 20,0 10,0 200,0 53 100
1.3 824 20,0 10,0 200,0 4,1 100
1.4 1029 20,0 10,0 200,0 5,1 100
1.5 776 20,0 10,0 200,0 3,9 100
1.6 676 20,0 10,0 200,0 3,4 100
1.7 700 20,0 10,0 200,0 3,5 100
1.8 591 20,0 10,0 200,0 3,0 100
1.9 462 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.10 defektas 20,0 10,0 200,0 defektas defektas
Viso bandiniy n = 8
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,0 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 5,3 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,1 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,86
Variacijos koefic. V = 20,9%
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15 lentelé. Pagrindiniai MKF-9.6 dervos bandymo duomeny statistiniai rodikliai (LST EN 14257

standartas, kaitinimo temperatiira =70 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 968 20,0 10,0 200,0 4,8 100
1.2 1052 20,0 10,0 200,0 53 100
1.3 824 20,0 10,0 200,0 4,1 100
1.4 1029 20,0 10,0 200,0 5,1 100
1.5 776 20,0 10,0 200,0 3,9 100
1.6 676 20,0 10,0 200,0 3,4 100
1.7 700 20,0 10,0 200,0 3,5 100
1.8 591 20,0 10,0 200,0 3,0 100
1.9 462 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.10 defektas 20,0 10,0 200,0 defektas defektas
Viso bandiniy n = 8
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 3,0 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 5,3 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 4,1 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,86
Variacijos koefic. V = 20,9%
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16 lentele. MKF-9.6 dervos bandymo duomenys LST EN14527 standartas, kaitinimo temperatiira
=80 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo Suirimas

Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per

ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 698 20,0 10,0 200,0 3,5 0
1.2 642 20,0 10,0 200,0 3,2 0
1.3 1148 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.4 770 20,0 10,0 200,0 3,9 20
15 708 20,0 10,0 200,0 3,5 0
1.6 580 20,0 10,0 200,0 2,9 10
1.7 916 20,0 10,0 200,0 4,6 0
1.8 1068 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.9 1043 20,0 10,0 200,0 5,2 10
1.10 576 20,0 10,0 200,0 2,9 10

Viso bandiniy n = 8

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,9 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 5,2 MPa

Suirties per medieng vidurkis= 6,25 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,7 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,82

Variacijos koefic. V = 22,1%
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17 lentelé. MKF-9.6 dervos bandymo duomenys LST EN14527 standartas, kaitinimo temperatiira
=110 °C)

Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus | stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %
1.1 995 20,0 10,0 200,0 5,0 100
1.2 757 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.3 569 20,0 10,0 200,0 2,8 100
1.4 575 20,0 10,0 200,0 2,9 100
1.5 564 20,0 10,0 200,0 2,8 100
1.6 592 20,0 10,0 200,0 3,0 100
1.7 119 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.8 599 20,0 10,0 200,0 3,0 100
1.9 139 20,0 10,0 200,0 atmesta
1.10 defektas 20,0 10,0 200,0 defektas defektas
Viso bandiniy n = 7
Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,8 MPa
DidZiausias suklijavimo stipris Tmax = 5,0 MPa
Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %
Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,3 MPa
Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,80
Variacijos koefic. V = 24,2 %
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18 lentele. MKF-9.6 dervos bandymo duomenys LST EN14527 standartas, kaitinimo temperatiira

=150 °C)
Bandinio | Didziausia | Suklijuotos | Suklijuotos | Bandomo | Suklijavimo | Suirimas
Zyméjimas jéga, dalies dalies pavirSiaus stipris T, per
ir Nr. Fmax, N plotis, ilgis, plotas A, MPa medieng
mm mm mm? %

1.1 623 20,0 10,0 200,0 3,1 100
1.2 589 20,0 10,0 200,0 2,9 100
1.3 756 20,0 10,0 200,0 3,8 100
1.4 692 20,0 10,0 200,0 3,5 100
1.5 724 20,0 10,0 200,0 3,6 100
1.6 795 20,0 10,0 200,0 4,0 100
1.7 678 20,0 10,0 200,0 3,4 100
1.8 824 20,0 10,0 200,0 4,1 100
1.9 778 20,0 10,0 200,0 3,9 100
1.10 882 20,0 10,0 200,0 4.4 100

Viso bandiniy n = 10

Maziausias suklijavimo stipris Tmin = 2,9 MPa

Didziausias suklijavimo stipris Tmax = 4,4 MPa

Suirties per medieng vidurkis= 100,0 %

Vidutinis suklijavimo stipris Tvid = 3,7 MPa

Vid. kvadrat.nuokrypis S = 0,45

Variacijos koefic. V = 12,4%
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3 pav. MKF-9.6 derva klijuoty bandiniy procentinés suirties per medieng priklausomybé nuo
aplinkos temperatiiros poveikio po islaikymo pagal LST EN 14257standarto reikalavimus
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8 PRIEDAS

1 lentelé.elektrinés krosneleés techninés charakteristikos

Galia, kW 7
Itampa, V 380
Faziy skaicius 3
Talpa, | 120
Maksimali temperatiira, °C 500
Aplinka kameroje oras
Kameros matmenys, mm plotis 350
ilgis 480
aukstis 610
Gabaritiniai matmenys, mm plotis 850
ilgis 750

aukstis 1000

Termoreguliatorius ES5CN
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