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SANTRAUKA

Siame darbe analizuojama palengvintos medienos drozliy plokstés apdailinimo jtaka jos
mechaninéms savybéms. Tyrimuose naudotas 21 bandinys, kuriy matmenys 500 X 500 X 15 mm.
Priklausomai nuo apdailinimo biido, bandiniai suskirstyti i keturis tipus: S — neapdailinti bandiniai; N
— 1§ abiejy pusiy kompensaciniu popieriumi apdailinti bandiniai; L — i§ vienos pusés apdailinti lukstu, o
1§ antrosios - kompensaciniu popieriumi; M — i§ abiejy pusiy lukstu apdailinti bandiniai.

Mechaninés savybés tirtos dinaminiu nedestrukciniu rezonansiniu skersiniy virpesiu tyrimo
metodu, panaudojant originalia tyrimo metodika ir jranga. Faneravimo itaka MDP mechaninéms
savybéms jvertinta lyginat neapdailinty bandiniy tampros modulio (£) ir slopinimo koeficianto (zgo)
vertes su vertémis, kurios nustatytos po ju apdailinimo.

Nustatyta, kad neapdailintos MDP tampros modulis dvejomis statmenomis kryptimis skiriasi
(21 — 29) % ribose. Didesnis tampros modulis yra iSilgine plokstés kilimo formavimo kryptimi.
Faneruojant bandinius atsizvelgta i plokstés kilimo formavimo krypti ir luksto pluosto krypti. Tyrimo
rezultatai jrodo, kad L tipo bandiniuose lyginant su neapdailintais, pirma kryptimi E padid¢ja iki 48 %,
antra kryptimi sumazéja iki 16 %. M tipo bandiniuose pirmaja kryptimi £ padid¢ja iki 70 %, antraja
kryptimi sumazéja iki 13%. N tipo bandiniuose, lyginant su neapdailintais, pirma ir antra kryptimi E
atitinkamai padidéja iki 13 % ir 20 %. Nustatyta, kad po bandiniy apdailinimo #gé sumaz¢ja, nes

padidéja ju standumas.
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SUMMARY

In this paper, the influence of a particle board finish to its mechanical properties is analised. 21
samples with dimensions of 500 x 500 x 15 mm were used to conduct this research. Depending on the
method of the finish of the material, samples are grouped into four types: S — samples without finish; N
— finished with compensatory paper on both sides; L — finished with veneer on the one side and with
compensatory paper on the other side; M — finished with veneer on both sides.

The mechanical properties of the investigated dynamic non - destructive resonant transverse
vibrations of the method of analysis using the original software, according to a special survey
methodology. Influence for finished chipboard mechanical properties was evaluated by comparing
samples without finishing of the modulus of elasticity (£) and inhibition coefficient (zgd) values with
the values which was set after finish is applied.

It was established that the modulus of elasticity of unfinished chipboard is different (21 - 29) %
range in two perpendicular directions. The higher modulus of elasticity is the longitudinal direction of
chipboard direction. Finishing chipboard samples were considerate into chipboard direction and the
direction of the fiber shell. The results show that the L - type samples compared to samples without the
finish, in a first direction £ increases by 48 %, and in a second direction decreases by 16 %. M - type
sample in the first direction E increases by 70 % in the second direction by 13 %. N - type samples
compared with samples without finishing first and second direction E increased by 13 % and 20 %. It

was found that the samples after the finish is applied zgd reduced, because of increased stiffness.
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IVADAS

D¢l intensyvios baldy pramonés plétros auga medienos ploks¢iy poreikis. Priklausomai nuo
paskirties gaminamos ivairiy raSiy medienos ploksStés. D¢l savo savybiy dazniausiai naudojama
medienos smulkiniy ploksté [6].

Medienos drozliy plokstés (MDP) daugiausiai sunaudojama statybuy sektoriuje ir baldy
gamyboje. Plokstémis apkalamos karkasinés konstrukcijos, pastaty sienos, grindys ir lubos. Naudojama
kaip pagrindiné medziaga serijinéje baldy gamyboje bei izoliaciné ir pakavimo medZiaga.

Priklausomai nuo eksploatacijos salygu smulkiniy plokStés ir jos gaminiai yra veikiami
dinaminiy ir statiniy apkrovy, bei drégmés. Kol pagaminamas galutinis produktas, plokstés yra
atitinkamai apdailinamos ir tai jtakoja ju savybes.

Yra naudinga atlikti bandymus siekiant kuo geriau suprasti §iu kompozitiniy medziagy
savybes ir tinkamai jas panaudoti produkty gamyboje ir pastaty statyboje. Jau yra atlikti tyrimai,
kuriuose analizuota, kaip 750 kg/m’ tankio plokstés apdailinimas jtakoja jos savybes [17]. Siomis
dienomis vis daugiau naudojama palengvintos MDP (580 kg/m’) ir jos dar néra nuodugniai istirtos.

Tinkamai iSnaudojant plokstés ir apdailos medziagy mechanines savybes, blity gaminamos
detalés pasizymincios didesniu atsparumu mechaninéms apkrovoms. Dé¢l padidéjusiy stipruminiy
savybiy atsirasty galimybé mazinti detaliy matmenis, taip sunaudojant mazesnj kieki plokstés. Tokiu
budu sumazéty imoniu iSlaidos MDP pirkimui bei gamtos iStekliy vartojimas. Dél iSvardinty
priezasCiy biity naudinga atlikti tyrimus, jvertinant faneravimo itaka palengvintos MDP mechaninéms
savybéms.

Mokslinio tyrimo tikslas — ivertinti apdailos jtaka palengvintos medienos drozliy plokstés
mechaninéms savybéms.

Kad bty galima pasiekti tiksla suformuluojami tokie uzdaviniai:
Atlikti informacijos Saltiniy analizg;
[8analizuoti tyrimo metodika ir {ranga;
Vadovaujantis metodika, atlikti neapdailinty ir apdailinty MDP bandiniy tyrimus;
Pagal tyrimo duomenis paskaiciuoti bandiniy tampros modulj ir slopinimo koeficianta;

Lyginant tyrimo rezultatus jvertinti apdailinimo jtaka MDP mechaninéms savybéms;

A o

Rezultaty patikimuma jvertinti statistine analize.



1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. Medienos plokstés

Europoje medienos produkcija sudaro 25 % visos pramoninés produkcijos, medienos ploksteés
gamyba sudaro 9 % visos medienos produkcijos. IS viso Europoje pagaminamo medienos ploks¢iy
kiekio 70 % sudaro smulkiniy plokstés, 24 % - medienos plauso plokstés ir 6 % - fanera ir medienos
lukstas [6].

Medienos plokstes galime vadinti kompozitinémis medienos medziagomis. Priklausomai nuo
paskirties gaminama daugybé jvairiy plok$ciy, kurias biity galima suskirstyti i tirs pagrindines grupes:

1 — medienos smulkiniy plokstés;
2 — medienos plausy plokstés;
3 — fanera.

Medienos smulkiniy plokstes dar galima skirstyti i medienos drozliy, orientuoty skiedranty
(OSB) ir cementu sujungtas drozliy plokstes.Kadangi tyrimai atliekami su MDP, Sis produktas
analizuojamas placiau.

MDP gaminamos i§ specialiai iSdrozty arba medienos apdirbimo metu gaunamy drozliy
(skiedrelés, plostekés ir pjovimo, frezavimo, bei grezimo drozlés). Drozliy gamybai naudojama
masyvioji, mazavert¢ mediena ir pramoninés medienos atliekos. Gamybos proceso metu smulkiniai
maiSomi su riSanciaja medziaga ir karStais presais supresuojami i atitinkamy matmeny lakstus.

Medienos drozliy plokstés klasifikuojamos pagal Siuos pozymius [11], (LST EN 309:1999):

e Presavimo biida — ploksciasis, cilindrinis, ekstruzinis;

e Plokstés forma — ploksciosios ir profiliuotos;

e Sandara — vienasluoksnés, daugiasluoksnés, skirtingos sandaros ( kada sluoksniai i§ skirtingos
medienos), ekstruzinio presavimo su vamzdinémis skylémis.

e Paskirti — bendrosios paskirties, pastaty vidinés jrangos ir baldy, apkrovy veikiamoms
konstrukcijoms, specialiosios paskirties (atsparios biologiniams veiksniams ir ugniai,
sugeriancios garsa).

e Aplinkos santykinj drégnj — tinkancios sausai arba drégnai aplinkai.

Zinoma, kad MDP turi daug privalumy, tatiau svarbu paminéti ir trikumus:
1. formaldehido emisija;
2. vandens absorbcija;

3. degumas.



MDP pavirsius daznai apdailinamas luksStu, kompensaciniu popieriumi, melamine iSmirkytu
popieriumi. Toks plokstés apdailinimas be to, kad suteikia esteting iSvaizda, padidina jos stiprumines

savybes ir mazina Zalingy medZziagy emisija.

1.2. Medienos drozliy plokstés gamyba

Visi Siuolaikiniai plokstés gamybos procesai pasizymi dideliu automatizacijos laipsniu,
gamyba valdoma elektros kontiirais, jutikliy pagalba kontroliuojamas gamybos procesas nuo zaliavos
patekimo | sistema iki baigtinio produkto pagaminimo. MDP gamybos technologiné schema pateikta

1.1 paveiksle.
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1.1 pav. MDP gamybos technologiné schema

Siomis dienomis yra daug masiny ir technologiniy procesy komponavimo galimybiy, net
gaminant tos pacios rusies plokstes, taCiau pagrindiniai gamybos etapai iSliko ir yra bendri, o
technologiniai procesai skiriasi nezymiai. Toliau apraSomi pagrindiniai MDP gamybos etapai.

Medienos smulkinimas. Sio proceso tikslas yra pagaminti susmulkintos medienos daleliy
misini, kuriame dalelés buty kiek galima vienodesnés formos ir storio. Nuo daleliy geometrijos
priklauso tolimesni ploksStés gamybos procesai (daleliy riiSiavimas) ir mechaninéas plokstés savybes.
Medienos drozliy ploksté yra gaminama 3 — 5 sluoksniy, todél smulkinimo proceso tikslas yra iSgauti
skirtingo dydzio daleliy miSinius. Smulkiosios dalelés naudojamos iSoriniams, o stambiosios vidiniams

plokstés sluoksniams.
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Smulkiniy dZiovinimas. Smulkiniai turi buti i8dZiovinti iki (3 — 5) % drégnio. Esant dideliam
drégmés kiekiui, drozlése esantis vanduo atskiedzia klijus, o presavimo metu susidaro garai, dél kuriy
suskiling¢ja presuojama ploksté. Drozlés dziovinamos konvekcinio dziovinimo principu reaktyviniuose,
vamzdiniuose, srautiniuose ir biigniniuose dziovintuvuose. [vairaus storio ir dydZio daleles tolygiai
18dziovinti gana sudétinga, todé¢l tam tikry frakciju smulkiniai dziovinami atskirai.

Smulkiniy risiavimas. | atitinkamas frakcijas smulkiniai suskirstomi orinio klasifikavimo arba
sijojimo metodais. Orinio klasifikavimo metu krentancios drozlés iSsklaidomos ant besisukanc¢io veleno
tuo paciu metu { krentanciy daleliy srauta puciamas oras, taip atskiriant lengvasias daleles nuo
sunkiyjy. Sijojimo jrenginiuose smulkiniy frakcija priklauso nuo sijojimo elementy akuc¢iy dydzio.

Smulkiniy sumaisymas su klijais. Klijai su medienos drozlémis maiSomi nuolat
besisukanciuose maiSytuvuose. MaiSytuve klijai ant daleliy pavirSiaus iSpurSkiami purkStuvais.
MaiSymo metu, tarp biigno ir medienos daleliy vyksta trintis ir blignas ikaista, d¢l Sios priezasties jis
yra auSinamas vandeniu.

MDP kilimo formavimas. ISorinio plokStés kilimo sluoksnio formavimui dazniausiai
naudojamos pneumatinés formavimo masinos (1.2 pav., a), [22]. Naudojant §ia formavimo sistema,
pavirsiuje suformuojamas tankiausias kilimo sluoksnis ir arté¢jant link vidinio sluoksnio tankis mazgja,

nes did¢ja smulkiniy matmenys. Toks smulkiniy iSsidéstymas gaunamas atitinkamai komponuojant

trijuy tipy sietus.

1.2 pav. ,,Siempelkamp* kilimo formavimo masinos: a — pneumating, b - mechaniné

1.2 pav., b pavaizduota mechanin¢ sistema, kuri naudojama vidiniy plokstés kilimo sluoksniy
formavimui. Sraigtiniu arba juostiniu transporteriu su klijais sumaiSytos dalelés iS kaupiamojo

rezervuaro tiekiamos | formavimo masinos dozatoriy. IS dozatoriaus medienos dalelés krenta ant
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besisukanciy veleny, kurie ant judancio juostinio transporterio iSsklaido smulkinius ir taip formuojamas
MDP kilimas.

Kilimo presavimas. Prie§ presavima karStajame prese suformuotas kilimas apspaudziamas,
tokiu biidu sumaZzinamas kilimo aukstis ir padidinamas jo stiprumas. Sios operacijos déka Zenkliai
sutrumpinamas pagrindinio presavimo proceso ciklas, preso plokstes galima praverti mazesniu
atstumu, nes ruosinys tarp ju lengviau patalpinamas.

Galutiniam presavimui naudojami tik karStieji presai, kuriuose presuojantiesiems elemantams
karst] perduoda ikaitintas vanduo, alyva arba garai. Priklausomai nuo presavimo ciklo ir naudojamy
klijy raisies, preso plokités ikaista 140° — 200° C ribose. Plokités presavimui naudojamos jvairios
presavimo sistemos. Pagrindinai naudojamos sistemos - daugiasekcijiniai ir vienasekcijiniai presai,
nuolatinio ir periodinio presavimo presai ir ekstruzinio presavimo sistemos.

Baigiamieji plokstés gamybos procesai. Po presavimo MDP yra ausinamos ir kondicionuojamos
keleta dieny. Sio proceso metu galutinai susiformuoja sanklija visame plokstés skerspjiivyje,
negriztamai susiklijuoja vidiniai sluoksniai ir sumazéja plokstés storis. Toliau plokstés Slifuojamos ir

pjaustomos iki reikiamo matmens [18].

1.3. Medienos drozliy ploks¢iy paskirtis ir savybés

Medienos drozliu plokstés daugiausiai sunaudojama pastaty statyboje irengin€jant grindis ir
sienas, statant kabinas ir pertvaras. Taip pat, gali biiti naudojama kaip konstrukcinis elementas dvitéju
siju gamyboje, kurios montuojamos stoguy perdangose ir sieny konstrukcijose. Medienos drozliy
plokste, kaip pagrindiné medziaga, naudojama serijin¢je baldy gamyboje.

Priklausomai nuo eksploatavimo salygy, MDP turi pasizyméti atitinkamomis savybémis.
Pagrindinés savybés, pagal kurias jvertinama plokstés paskirtis yra:

e Mechannings savybés — tampros modulis (£) ir vidinés sanklijos stiprumas (VSS);

e Fizinés savybés — iSbrinkimas.

ISvardintos plokstés savybés labiausiai priklauso nuo gamybos biido, ja sudaran¢iy smulkiniy
geometrijos, smulkiniy orientacijos, plokst¢ sudaranciy sluoksniy skaiciaus, naudojamy kliju rasies ir

kiekio, presavimo proceso parametry.
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1.3.1. Presavimo budo jtaka plokstés savybéms

Anksciau minéta, kad priklausomai nuo presavimo biido skiriamos ploksciojo, cilindrinio ir
ekstruzinio presavimo plokstés. Ploksciojo presavimo plokstése presavimo jéga statmena plokstumos
pavirsiui, o smulkiniai i§sidéste lygiagreéiai §io pavirsiaus atzvilgiu. Sio tipo plokstés pasizymi daug
didesniu atsparumu statiniam lenkimui, nei ekstruziniu biidu pagamintos plokstés.

Ekstruziniu biidu pagamintuose kompozituose smulkiniai yra iSsidést¢ statmenai, plokstés
plokstumos atzvilgiu, t.y prieSingai nei ploks¢iojo presavimo gaminiuose [14]. D¢l Sios priezasties ju
stiprumas statiniy apkrovy poveikyje yra labai mazas. Siekiant padidinti stipruma jos yra apdailinamos.
Sio tipo plokstése isbrinkis statmena presavimui kryptimi yra nezymus. Labai didelis matmeny pokytis,
drégmés poveikyje, nustatomas lygegrecia presavimui kryptimi. Ekstruzinio presavimo proceso schema

pateikta 1.3 paveiksle.

1.3 pav. Smulkiniy plokstés gamyba ekstruziniu biidu: 1 — smulkiniai, 2 — kaitinimo elementai, 3 —
supresuota plokste, 4 — stumoklis, 5 — klijuy purkstuvai, 6 — apdailos medziaga, 7 — Sildytuvai, 8 —

prispaudimo velenai

1.3.2. Smulkiniy geometrijos jtaka plokstés savybéms

A. H. Juliana ir kt. moksliniame tiriamajame darbe, kuriame tirta kauc¢iukmedzio ir kenafo
stieby smulkiniy formos jtaka plokstés savybéms teigiama, kad smulkiniy geometrija, iskaitant forma ir
dydij, yra vienas i§ pagrindiniy paramerty, kuris itakoja smulkiniy plokstes savybes [9]. Smulkiniy
geometrija 1§ esmés itakoja daleliy sanklijos kokybe, nuo kurios priklauso gaminamos plokstés

stiprumas ir standumas.
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Teoriskai, tarp plonesniy ir ilgesniy daleliy susidaro didesni saly¢io plotai, nei tarp storesniy ir
trumpesniy daleliy.

Dalelés geomertija jvertinama pagal du pagrindinius parametrus — nuolaibj ir plokStumy saly¢io
santyki (ploti, ilgi ir stori). Nuolaibis nustatomas dalelés ilgj dalinant i$ jos storio. Gersen¢ sanklija, dél
didesnio kontaktinio pavirSiaus ploto, susidaro tarp plonu daleliy , nei tarp stambiy. Plokstés gamyboje,
kur naudojamos stambios dalelés, reikalingas didesnis kliju kiekis tinkamai adhezijai gauti.

Kitame moksliniame darbe [10] pateikta iSvada, kad medienos drozliy plokstés, kuriy vidiniai
sluoksniai sudaryti i§ didesniy, ilgesniy daleliy, pasizymi Zymiai didesniu stiprumu lenkiant ir stipresne
sanklija, nei plokstés, kuriy vidiniai sluoksniai sudaryti i§ mazy daleliy. Kity tyréjy darbuose taip pat
pateikiama iSvada, kad lenkiamosios plokstés savybés geréja didéjant skiedranty ilgiui. Taip yra todél,
kad daZnai drozlés gaunamos frezuojant mediena iSilgai pluoSto, o tyrimais jrodyta, kad medienos
stiprumas iSilgai pluosto zymiai didesnis, nei skersai pluosto.

Zemiau pateiktoje 1.1 lenteléje pavaizduotos i§ kaudiukmedZio ir kenafo stieby pagaminty
smulkiniy formos. Pgal geometring forma smulkiniai suskirstyti { 10 klasiy. [vertintas procentinis

smulkiniy pasiskirstymas pagal geometring forma, susmulkinus atitinkama kiekj zaliavos.

1.1 lentelé. Kauciukmedzio ir kenafo Serdies smulkiniy formos

.. Klasés
Medziaga
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kauciukmedis (%) 3 17/ hs ‘-).] 13 / \ 12 b
[ .\. \
— —J \ L L\
o AN A a A \ e /N
Kenafo serdis (%) g / 7\ ™ /\ f
0 19 { 12 n 15 { “ 2 3 7
- L "v"/ L~ L / \ /

IS lentelés matome, kad dauguma drozliy yra staiakampio arba artimos sta¢iakampio formai
(1, 2, 3, 4 ir 5 klasés). Ploksté pagaminta i§ Siy klasiy smulkiniy pasizyméty geriausiomis savybémis
dél didziausio kontaktinio pavirSiaus ploto. Kiek maZesnis kontaktinis pavirSiaus plotas gaunamas tarp
pusiau apvalios formos drozliy (9-10 klasés) ir maziausiai kontaktuoja trikampio formos smulkiniai (6,
7, 8 klasés).

Medienos smulkinimo metu, peilio aSmeny gebéjimas isiskverbti { mediena ir ja pjauti, labai
priklauso nuo pjaustomos medienos tankio ir kietumo. Susmulkinty daleliy stori ir ilgi itakoja Sie
parametrai: smulkinamos medienos padavimo ir pjovimo greitis, peilio aSmeny kampas, medienos

drégnis, darbinés aplinkos temperatiira.
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Gaminant smulkinius reikia laikytis tam tikry salygu, kad drozlés buty pagamintos atitinkamo
storio ir ilgio. Nuo §iy parametry priklauso ne tik plokstés savybeés bet ir irengimy apkrovimas.

Gaminamy drozliy forma ir dydis priklauso ir nuo naudojamos medienos riisies. MDP gamybai
daugiausiai naudojama spygliuo¢iy mediena — 75 % , lapuociy — 15 %, perdirbtos medienos atliekos —
10 % [6]. Paveiksle 1.4 galima pamatyti kaip skiriasi skirtingy rasiy medienos smulkiniy forma, kada

drozlés iSgaunamos esant toms pacioms darbinéms salygomis.
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1.4 pav. Smulkiniai paimti i§ 1,25 mm — 3,15 mm frakcijos skiedranty, naudojamy smulkiniy plokstés

gamybai: a — buko, b - eglés

1.3.3. Naudojamuy klijy jtaka medienos drozliy plokstés savybéms

Pagrindiné medZziaga, i§ kurios gaminama medienos droZliy plokste, yra mediena. Nedidelg
dalj, i§ visy gamybai naudojamy medziagy, sudaro cheminiai elementai (karbamido formaldehidas,
parafinas, antiseptiniai priedai) ir vanduo. Vidiniuose plokstés sluoksniuose klijuy kiekis sudaro 9 %, o
iSoriniuose 11 % bendrosios plokstés mases. Klijy kiekis labai jtakoja plokstés savybes, be to yra
grieztai normuojamas dé¢l kenksmingo poveikio Zzmogaus sveikatai.

Karbamido-formaldehido (KF) dervos pasizymi mazu klampumu, yra naudojamos kaip (50 —

70) % vandens tirpalas [18].Smulkiniai klijuojami esant atitinkamam karbamido (K) ir formaldehido
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(F) molinés masés santykiui - 1:1,0 ir 1:1,3, ribojant formaldehido kieki. Klijai, naudojami su mazu
formaldehido kiekiu, lemia plokstés tankio sumazéjima ir daleliy sanklijos kokybés pablogéjima.

I riSamosios medziagos sudéti ieinantis amonio sulfatas ir karbamidas veikia kaip kietiklis,
reikia atkreipti démesi, kad ir medienoje esancios riigStys (pH) veikia klijus kaip kietiklis. Pavir§iniams
plokstés sluoksniams naudojamuose klijuose yra mazesnis kiekis ( 0,5 %), o vidiniuose didesnis ( 2,5
%) kiekis kietiklio. KF klijais suklijuotos medienos drozliy plokstés daugiausiai naudojamos vidaus
darbams arba baldy gamyboje.

Arabi M., Faezipour M. ir kt. tyré smulkiniy nuolaibio ir karbamido formaldehido itaka
smulkiniy plokstés mechaninéms savybéms [2]. Tyrimo rezultatai rodo, kad didéjant dervy kiekiui
plokstés mechaninés savybés geréja (1.5 pav.). Nustatyta, kad dervy kiekiui didéjant nuo 8 % iki 11 %,
plokstés, kurios pagamintos i§ daleliy, kuriy nuolaibis didesnis, pasizyméjo didesniu tampros ir
stiprumo moduliy pokyciu, nei plokstés, kurios pagamintos i§ smulkiniy, kuriy nuolaibis mazesnis. IS
to galima daryti iSvada, kad plokstés mechaninéms savybéms smulkiniy geometrija turi didesng itaka,

nei naudojamy risanc¢iyju medziagy kiekis.

%l1 Yol1

S
]
R
3

3

%8

Stiprumo modulis. N/mm
E. N/mm

20 30 40 80

Nuolaibis Nuolaibis

a b
1.5 pav. KF kiekio ir smulkiniy nuolaibio itaka smulkiniy plokstés mechaninéms savybéms : a -
stiprumo moduliui, b - tampros moduliui

Mediena yra hidrofiliné (linkusi sugerti vandenj) medziaga, dé¢l celiuliozés molekulése esanciy

hidroksliniy grupiu (OH). Sugerdamos vandeni plokstés brinksta, kinta jos matmenys, o tai neigiamai
itakoja gaminiy ir konstrukciju kokybe.Kaip hidrofobiné medziaga naudojama parafino emulsija,
kurios sausuyju medziagy kiekis sudaro apie 30 % viso plokstés klijavimui naudojamu klijy sausyju

medziagy kiekio.
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Klijuojant drozles, geresnés kokybés adhezija gaunama naudojant melamino-formaldehido
(MF) ir fenolio-formaldehido (FF) klijus. Naudojant Siuos klijus kompozitinés medziagos pasizymi
didesniu atsparumu vandeniui, nei plokstés, kurios pagamintos naudojant KF klijus. Melamino
formaldehido dervy cheminé sudétis yra panasi i KF dervy sudéti, dél to jos gali biiti maiSomos ir
naudojamos kartu.

Melamino-karbamido-formaldehido ir fenolio turin¢ios (MKF) dervos, su (15 — 25) % kiekiu
melamino ir 5 % fenolio, yra naudojamos medienos drozliy ploks¢iy gamybai, kurios yra veikiamos
itin didelio drégmes lygio.

90 % medienos drozliy plokstés (pagal bendraji kieki) sudaro mediena, kuri daro didelg itaka
plokstés savybéms. Cheminés medienos savybés , ekstraktinés medziagos ir Ph daro didelg itaka
reakcijai tarp KF dervy ir medienos, dél ko itakojamos mechaninés ploksStés savybés ir matmeny

pokytis, veikiant drégmei [15].

1.3.4. Presavimo parametry jtaka plokstés savybéms

Nuo presavimo parametry priklauso MDP tankis. Tankis - viena i§ svarbiausiy savybiy,
itakojanc¢iy plokstés mechanines savybes ir matmeny stabiluma. Presavimo procesas turi biiti
atlickamas pagal nustatyta technologija, kad biity pagamintos numatytos paskirties ir savybiy plokstés.

Presavimo ciklo metu svarbiausi parametrai yra presavimo temperatiira, presavimo slégis,
preso uzsidarymo greitis ir ciklo trukme. Jei naudojamy klijy rusis, kiekis ir aplinkos parametrai yra
pastovis, kintant iSvardintiems presavimo parametrams, pagaminama skirtingy savybiy ploksteé.
Sekanciai apraSomi parametrai, pagal kuriuos gaunama atitinkamo tankio smulkiniy plokste.

Gaminant pagal technologija suformuotas plokstés kilimas papresuojamas 30 kg/m* slégiu
Saltajame prese. Sios operacijos metu kilimo aukstis sumaZzinamas mazdaug iki 2,5 cm auki&io ir
padidinamas jo tankis (po galutinio presavimo kilimo aukstis gali sumazéti iki 20 karty). Toliau
papresuotasis kilimas transportuojamas 1 karStaji presa. Klijais padengty smulkiniy kilimas
presuojamas 160° C temperatiiroje esant 30 kg/m?” slégiui, preso presavimo greitis 4,5 mm/s, presavimo
ciklo trukmé 5 min. Easant tokiems parametrams pagaminama 0,75 g/cm’ tankio ploksté.

Ashori A., Nourbakhsh A. ir kt. tyré presavimo ciklo trukmés ir naudojamy dervy kiekio itaka
ploksciy, kurios pagamintos i$ skirtingos riiSies medienos, mechaninéms ir fizikinéms savybéms [3].
Tyrimo rezultatai rodo, kad presavimo ciklo trukmé atitinkamai jtakoja kompozitinés medziagos

vidinés sanklijos stipruma ir tampros moduli (1.6 pav.).
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1.6 pav. Presavimo ciklo trukmés jtaka smulkiniy plokstés mechaninéms savybéms, kurioje KF kiekis
11% : a - tampros moduliui, b - vidinés sanklijos stiprumui

IS grafiky matome, kad stipriuasia sanklija tarp smulkiniy gaunama, kada presavimo ciklo
trukmé 5 min. Siuo atveju tokie presavimo parametrai tinkamiausi polimerizacijos reakcijai tarp klijus
sudaranciy komponenty. Esant stipresnei sanklijai nustatomas ir didesnis tampros modulis.

IS kity informacijos Saltiniy Zinoma,kad didé¢jant smulkiniy plokstés tankiui, did¢ja ir matmeny

pokytis drégmés poveikyje [12]. ISbrinkio priklausomybé nuo tankio pavaizduota 1.7 paveiksle.
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1.7 pav. ISbrinkio po 24 h mirkymo, priklausomybé nuo smulkiniy plokstés tankio
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Santykis tarp smulkiniy plokstés tankio ir iSbrinkio priklauso nuo smulkiniy sutankinimo
laipsnio ir presavimo metu susidariusiy itempiy. Presavimo metu smulkiniai sugniuzdomi ir
suspaudziami. Kuo stipriau dalelés supresuojamos ir deformuojamos, tuo didesni potenciala jos turi
pradinés formos atstatymui, todél susidaro didesnis iSbrinkis.

Matmeny stabilumas priklauso ir nuo plokstés gamybai naudojamos medienos risies (1.8
pav.). Skirtingy riiSiy mediena pasizymi skirtinga anatomine struktiira ir chemine sudétimi, skiriasi jy

atsparumas presavimui ir mechaniniam apdirbimui.

Matmenu pokytis, %
ot b [ [
] Lh [} Lh

Lh

Egle Bukas Afuolas Tuopa

Smulkiniy plokités tipas

1.8 pav. Triju sluoksniy smulkiniy plokstés iSbrinkimo, po 24 h mirkymo, priklausomybé nuo

medienos riusies

1.4. Mechaniniy savybiy jvertinimo budai

Mediena ir jos kompozitinés medziagos turi atitikti joms keliamus reikalavimus. [vertinus
produkto atitikimo laipsni jam keliamiems reikalavimas jis yra priskiriamas tam tikrai klasei. Pvz.
atlikus standartizuotus tyrimus (EN 312:2003) skiriami 7 ploksciojo presavimo medienos drozliy
ploksciy tipai [11]:

P1 — bendrosios paskirties — sausai aplinkai;

P2 — bendrosios paskirties — vidinei jrangai (baldams) sausoje aplinkoje;

P3 — apkrovy neveikiami — drégnai aplinkai;

P4 — apkrovy veikiami — sausai aplinkai;

PS5 — apkrovy veikiami — drégnai aplinkai;

P6 — dideliy apkrovy veikiami — sausai aplinkai;

P 7 — dideliy apkrovy veikiami — drégnai aplinkai.
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Tyrimy metu yra jvertinamos medziagos mechaninés ir fizikinés savybés. Kadangi Siame
moksliniame darbe tiriamos MDP mechaninés savybés plafiau analizuojami mechaniniy savybiy
nustatymo metodai.

Vienas i§ svarbiausiy parametry, apibudinanciy medziagos mechanines savybes, yra tampros
modulis, kuris koreliuoja su stiprumu. Tampros modulis yra ivertinamas statiniais ir dinaminiais tyrimo

metodais.

1.4.1. Statiniai mechaniniy savybiy jvertinimo metodai

Statiniy tyrimy metu bandiniai apkraunami statinémis jégomis imituojant konstrukcijose
susidarancias apkrovas. Dazniausiai taikomi statiniai tyrimo metodai yra trijy ir keturiy tasky
atsparumo lenkimui tyrimo metodai, kuriy metu bandiniai sulauZomi.

Atliekant trijy tasky lenkiamaji bandyma, bandinys yra dedamas ant dviejy atramy ir per
viduri veikiamas atitinkama statine jéga (1.9 pav.). Bandymai atlickami pagal standartizuota metodika,

kurioje reglamentuojami atstumai tarp atramy, bandinio matmenys, apkrovos greitis ir dydis.

1.9 pav. Trijy taSky eglés medienos statinio lenkimo testas

Standartizuotame tyrime ( SRISO3133: 2008 ir ASTM 04.10 Wood D143-09) ivertintos
medienos mechaninés savybés, kurio metu naudota 10 eglés medienos bandiniy kuriy, skerspjtvio
matmenys buvo 20 x 20 mm, o ilgis 380 mm [8]. Bandiniai dedami ant atramuy, tarp kuriy yra 240 mm
atstumas (L). Apkrova sudaroma atstumo L viduryje. Tyrimo metu bandinys veikiamas
nepertraukiamai didéjancia apkrova 0,85 MPa/s grei€iu, kol yra sulauzomas (1.10 pav.). NustaCius
apkrovos dydi, kuriam esant bandinys suiro, nustatomi atitinkami bandinio savybes apibiidinantys

parametrai (tampros modulis).
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1.10 pav. Medienos ilinkio priklausomybé nuo sudaromos apkrovos statinio bandymo metu

Keturiy tasky statinio bandymo metu bandinys dedamas ant dviejy atramy, o apkrova
perduodama per du elementus (1.11 pav.). Kity mokslininky teigimu, rezultatai, nustatyti, naudojant
trijuy taSky metoda negali buti tiesiogiai lyginami su rezultatais, kurie gauti keturiy tasky statiniu
metodu [4]. Naudojant keturiy tasky lenkimo bandyma nustatomas tikslesnis tampros modulis, nei
naudojant trijy taSky lenkimo bandyma.
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1.11 pav. Keturiy tasky statinis lenkimo bandymas pagal pranciizy standartag (NF B 51-008 and NF B
51-016) (1987).

Dar vienas parametras, apibudinantis smulkiniy plokstés mechanines savybes, yra vidiniy
sluoksniy sanklijos stiprumas [7]. Sanklijos stiprumo nustatymas atlieckamas siekiant jvertinti plokstés
vidiniy sluoksniy sanklijos kokybe (1.12 pav.). Tyrimo metodika yra standartizuota. Pagal EN-DIN
68754 standarta, 50 x 50 mm bandinys yra priklijuojamas prie bandymo jrangoje sumontuoty metaliniy

ploksteliy.
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Bandymo metu plokstelés pleciasi. Statmenai bandinio pavirsiui sudaroma tempiamoji jéga iki
to momento, kol jis suyra. Nustacius apkrovos dydi, kuriai esant suardomas plokstés vientisumas,

taikant atitinkama formulg, apskai¢iuojama vidinés sanklijos verté:

VSS=P. /S (14

¢ia VSS - vidinés sanklijos stiprumas, Ps — apkrova, kuriai esant bandinys suyra, S — bandinio pavirSiaus

plotas.

1.12 pav. Smulkiniy plokstés sanklijos stiprumo nustatymas

1.4.2. Dinaminiai tyrimo metodai

Dinaminiai tyrimo metodai, kaip ir statiniai, naudojami mechaniniy ir fizikiniy savybiy
nustatymui. Siy tyrimy metu bandiniai yra priveréiami virpéti, o analizuojant ju virpesius jvertinamos
mechaninés savybés. Reikiamy parametry ivertinimui tiriami laisvieji arba priverstiniai bandinio
virpesiai.

Dinaminiai tyrimo metodai pasiZymi $iais privalumais, lyginant su statiniais tyrimo metodais —
nesulauzomi bandiniai, grei¢iau atliekami ir pigesni, nereikia specialios formos ir atitinkamo matmens
bandiniy, galima nustatyti didesni kiekji defekty [17]. Virpesiu tyrimo metodai taikomi medienos
medziagy riiSiavime ir jy kokybés kontrolei.

Wang Z., Li L. ir kt. atliko tyrima, kurio metu, dianminiu tyrimo metodu, nustatingjo
kompozitiniy medziagy tampros modulj ir slopinimo koeficienta [19]. Bandymams naudota jranga

suprojektuota taip, kad tyrimo metu bandinys vienu galu biity itvirtintas, o antrasis laisvas (1.13 pav.).
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Duomeny analizés
programiné jranga

Guminis plaktulkas

Zadinanéioji jega

A B:l Stiprintuv
printuvas j

]
“ ] Virpesiy jutiklis
4 ['4
? Dvwigubo signalo
Virpesiai apdorojimo

Gembine sija ..
] Stiprintuvas — sistema

1.13pav. Dinaminio gembinés sijos tyrimo metodo schema

Virpesiai bandinyje suzadinami guminiu plaktuku smiigiuojant per laisvaji gala. Pastarieji
uzfiksuojami bandinio laisvojo galo apacioje sumontuotu lazeriniu jutikliu, kuris virpesius pavercia i
elektrinj signala. Signalai siun¢iami i kompiuteri, kuriame yra apdorojami ir ekrane matome

tiriamuosius parametrus - virpesiy dazni ir amplitudg (1.14 pav.).

-

gw .

.g 5

B

40 20 40 60 80 100 120 140
Daznis. Hz

1.14 pav. Pirmojo rezoansninio daznio grafikas tiriant OSB bandinius
Nustacius reikalingus parametrus, skai¢iuojamas dinaminis tampros modulis (£,) , slopinimo
koeficinatas ( {') ir statinis tampros modulis (E;)

E4 skaic¢iuojamas pagal tokia formulg [19]:

E, =167>[M +(33/140)m]l’ /> | bh* (1.1)

Cia M —masé¢ (g), / — bandinio ilgis (mm), f; — pirmasis rezonansinis daznis i§ viso nustatytojo

spektro (Hz) 1.14 pav., b - bandinio plotis (mm), # — bandinio aukstis (mm).
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¢ nustatomas taikant logoritminio paramerty maz¢jimo analizés metoda. Taikant Sia formulg

Slyties ir sukamojo judesio jégos nejvertinamos :

¢ =1In(4,/45)/10x (1.2)

&ia A; ir As — pirmoji ir penktoji virpesiy amplitudés verté (mm/s?), (1.15 pav.), E, — statinis

tampros modulis (MPa). E; nustatomas taikant kitus tyrimo metodus, kurie aprasyti anksciau.

E, = (AP/AS)x (41 /bh*) (1.3)

Cia 4AP/46 — santykis tarp statinés apkrovos poveikyje susidarancio ilinkio ir tampriyju

savybiy, atitinkamoje zonoje, kuris nustatomas pagal tiesinés regresijos metoda.

400

.....
111111

Amplitudé, mm/s?
=

200 Ul'

=400

0 320 640 960 1280
Laikas, ms

1.15 pav. Virpesiy amplitudés maz¢jimas (slopinimas) tiriant OSB bandini dinaminiu tyrimo metodu

Mechaninés medziaguy savybés gali biiti nustatomos nedestrukciniu — ultragarso bangy tyrimo
metodu. Ultragarsinés bangos jautriai reaguoja 1 medziagos struktiirinius pokycius ir $i savybé yra
panaudojama kaip medziagos savybiy ir kokybés nustatymo rodiklis.

Straipsnyje [13] teigiama, kad ultragarso bangy sklidimas medienoje labiausiai priklauso nuo
mechaniniy lastelés sieneliy savybiy. Lasteliy sieneliy tankis yra gana pastovus dydis, o tampros
modulis kinta dél Iasteliy sieneliy struktiiros kaitos. Tampros modulis priklauso nuo bandini veikianciy

bangy risies ir jy ilgio, bei tiriamo objekto skerspjiivio ploto.
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Tyrimo metu sudaromas garso impulsas. Virpesiy sklidimo greitis nustatomas matuojant
bandinio ilgi ir ultragarso bangos sklidimo laika, matuojama statmenai ir iSilgai pluostui (1.16 pav.).
ISilginiy ultragarso bangy impulsai sukuriami naudojant Sylvatest (Concept Bois) ultragarso iranga,

kuri veikia ne mazesniu kaip 22 kHz dazniu.

a b

1.16pav. Ultragarso bangy matavimai bandinyje: a - lygiagreciai pluostui, b - statmenai pluostui

Ultragarsiniu tyrimo metodu iStyrus Brazilijos kietmedzio mediena nustatyta, kad esant tam
paciam drégniui, iSilgai pluosto vidutinis ultragarso bangy sklidimo greitis yra 4637 m/s, o statmenai
pluostui 1183 m/s. Esant didesniam bangy sklidimo greiciui, atitinkamai nustatomas didesnis tampros
modulis. Medienos drégniui ir temperatirai didéjant, garso sklidimo greitis maz¢ja, lygiai taip pat
itakojamas ir tampros modulis.

Atlikus informacijos Saltiniy apzvalga iSsiaiSkinta, kad MDP plokstés dazniausiai naudojamos
karkasinése konstrukcijose ir baldy gamyboje, kur yra veikiamos statiniy, dinaminiy apkrovy ir
dréegmés. D¢l Siy priezasCiy reikalinga nuodugniai iStirti mechanines plok§¢iy savybes, kad biity
tinkamai iSnaudojamos konstrukcijose.

ISanalizavus MDP gamybos technologija ir jvairiy veiksniy itaka jos savybéms nustatyta, kad
Sio produkto tampros modulis priklauso nuo tankio ir naudojamy klijuy risies, bei vidinés sanklijos
stiprumo. ISvardintus parametrus itakoja smulkiniy geometrija, plokstés kilimo formavimo principas,
presavimo proceso parametrai, aplinkos parametrai ir gamybai naudojamos medienos rusis.

MDP vienas i§ svarbiausiy trukumuy, tai hidrofiliSkumas. Drégmés poveikyje ji keicia savo
matmenis, dél ko neigiamai itakojamos konstrukcijos ir produkty kokybé. Medienos kompozitiniy
medziagy mechaninés savybés yra jvertinamos statiniais ir dinaminiais tyrimo metodais. D¢l praktiskai
irodyty privalumy MDP savybiy jvertinimui labiausiai tinka dinaminis, rezonansiniy virpesiy tyrimo

metodas [17].
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2. MEDIENOS DROZLIU PLOKSTES SAVYBIU [VERTINIMO JRANGA IR
METODIKA

Palengvintos MDP mechaninés savybés tirtos dinaminiu nedestrukciniu rezonansiniu skersiniy
virpesiy tyrimo metodu, taikant originalia metodika ir iranga [1]. Tyrimo metu naudojamas specialus
stendas. Neapdailintos ir apdailintos MDP mechaninés savybés jvertintos pagal tampros modulj - £ ir

slopinimo koeficienta - zgo.

2.1. Tyrimams naudojama jranga

Naudojamos irangos principiné schema pateikta paveiksle 2.1. MDP bandinys 1 dedamas ant
keturiy elastingy elementy (porolono) 2. Elastingi elementai pritvirtinti prie masyviy atramy 3.
Bandinio apacioje, tarp atramy sumontuotas akustinis vibratorius 4, kuris skleidzia bangas ir virpina
plokste. Garsiakalbis sujungtas su elektriniy signaly generatoriumi 5, kuri reguliuojant, garsiakalbis
skleidzia skirtingo daznio virpesius (20-2000 Hz) ir suzadina bandinio rezonansinius virpesius.
Virpesius fiksuoja ant bandinio 1 pritvirtintas jutiklis 6, kuris uzfiksuota signalg siuncia i virpesiy
amplitudés dydzio nustatymo prietaisa 7 ir oscilografa 8, kuriame matome virpesiy formos padidéjima
ir sumaz¢jima. Bandinio i8linkimo kryptis nustatoma fazometru 9, matuojant virpesiy fazg. Fazometrui

9 signalai siunciami i§ amplitudés dydzio matavimo prietaiso 7 ir generatoriaus 5.

ﬁ
/
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|
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2.1 pav. MDP tyrimo jrangos principiné schema: 1 — bandinys, 2 — tamprieji elementai, 3 — masyvios
kolonos, 4 — akustinis vibratorius, 5 — signaly generatorius, 6 — jutiklis, 7 — amplitudés dydzio

matavimo prietaisas, 8 — oscilografas, 9 — fazometras.

26



2.2. Medienos drozliy plokStés tyrimo metodika

Tyrimams naudojama palengvinta E1/3 A klasés MDP, kuri dél savo savybiy tinkama vidaus
paskirties darbams (iskaitant baldy gamyba). Pagal EN 323 standarta Sios plokstés tankis yra 580
kg/m’. Buvo i$pajautas 21 bandinys, kuriy matmenys 500% 500 X 15 mm. Prie§ tyrimus bandiniai tris
savaites i§laikyti laboratorijos salygomis esant vidutinei 18° C temperatiirai ir 60 % santykiniam oro

drégniui.

2.2.1. Rezonansiniy daZniy nustatymas

Tyrimo metu bandinys dedamas ant keturiy tampriyjy elementy, todél galima sakyti, kad jis
yra nagrin¢jamas kaip laisvas, nejtvirtintas kiinas [16].

Trijuose bandinio taskuose V, B, C (2.2 pav.) tvirtinamas jutiklis, o generatoriumi, keiciant

dazni nuo 20 Hz iki 2000 Hz, nustatyti rezonansiniai dazniai ir virpesiy amplitudés.

e

2.2 pav. Charakteringi plokstés taskai V, B, C, kuriuose nustatinéjami rezonansiniai dazniai ir virpesiy

amplitudes

MDP pasizymi tam tikru savyju dazniy skai¢iumi, kada, garsiakalbio skleidziamas,
zadinanciosios jégos daznis sutampa su Siuo dazniu jvyksta rezonansas.Tada fiksuojamas rezonansinis
daznis ir virpesiy amplitudé. [vykus rezonansui padidéja virpesiu amplitudé, o bandinys islinksta tam

tikra forma.
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2.2.2. Amplitudinés daZninés charakteristikos nustatytmas

Pagal nustatytyjy rezonansiniy dazniy ir virpesiy amplitudziy vertes sudaromi amplitudiniy-
dazniniy charakteristiky grafikai. Tam, kad buty galima jvertinti MDP amplitudines - daznines
charakteristikas, kiekviename bandinyje nustatomas egzistuojanciy rezonansiniy dazniy skaiCius ir
vidutinés amplitudés dydis 200 Hz diapazone.

D¢l medienos drozliy plokstés anizotropijos, trijuose taskuose V, B, C nustatytosios
rezonansiniy dazniy vertés skiriasi. Dél Sios priezasties apskai¢iuojama vidutiné ju verté, kuri

naudojama moduy nustatymui.

2.2.3. Bandiniy mody nustatymas

Nustacius MDP bandiniy amplitudines — daznines charakteristikas, sekanciai nustatinéjamos
bandiniy linkimo formos — modos. Visy pirma bandiniai atitinkamais atstumais pazyméti, taip juos
suskirstant 1 49 zonas (2.3 pav.) Tokiu atveju plok$tés nagrin¢jamos, kaip virpanti sistema su
paskirstytais parametrais, o kiekvienoje zonoje nustatomos skirtingos tampriai plastiskosios savybés

[1].

=

2.3 pav. Charakteringi plokstés tagkai, kuriuose nustatinéjama virpesiy amplitudé - 4, m/s>
Mody nustatymo atveju jranga sureguliuojama taip, kad bandinys biity virpinamas pastoviu

dazniu, o charakteringuose bandinio taSkuose (2.3 pav.), perkeliant jutikli, iSmatuojamos virpesiy

amplitudés vertés. Pagal uzfiksuotas aplitudziy vertes braizomi mody grafikai.
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Virpédami bandiniai iSlinksta jvairiomis modomis. Daugelis jy yra sudétingos, taCiau
uzfiksuotos ir tokios modos, kurios yra artimos teorinio izotropinio strypo modoms. Uzfiksavus
pastaryju daznj, galima, taikant teorinio izotropinio strypo teorija, apsakiciuoti plokstés tampros

modulj.

2.2.4. Tampros modulio ir slopinimo koeficiento skaifiavimas
Nustacius modas, kurios yra artimos teorinio izotropinio strypo modai ir iSreikStos dviem,
viena kitai statmenomis kryptimis ir zinant pastaryju daznj, bei plokstés geometrinius parametrus,

apskaiciuojami plokstés mechanines savybes apibtidinantys parametrai [5]:

4 2 2[4
1:M : 2.1)
Al
2 274
g _Mumlps (2.2)
? A%l

¢ia E; — tampros modulis, nustatomas skersine plokstés kilimo formavimo kryptimi , E, —
tampros modulis, nustatomas iSilgine plokstés kilimo formavimo kryptimi, f — rezonansinis daznis, / —
bandinio ilgis, p — medZiagos tankis, s — bandinio skerspjiivio plotas, A4 — koeficientas, priklausantis

nuo bandinio tvirtinimo budo ir i§linkimo formos, / — skerspjiivio inercijos momentas.

Slopinimo koeficiento skaiiavimui naudojami tie patys rezonansiniai dazniai. Slopinimo
koeficientas nustatytas trijuose charakteringuose bandinio taskuose V, B, C.

Visy pirma, uzfiksuojamas rezonansinis daznis -f, ir Sio daznio virpesiy amplitudé -A4.

Derinant genertoriy nustatomi du dazniai - f; ir /> , kuriy amplitudé sumazéja \/E karto (2.4 pav.).

Nustacius f7 ir />, slopinimo koeficientas apsakiciuojamas pagal formule [1]:

gs~n=L2"11, (2.3)

1

¢ia tgo — nuostoliy kampo tangentas, # — slopinimo koeficiantas, f, — rezonansinis daznis, f>

irf; — nustatytieji dazniai.
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2.4 pav. Amplitudiné — dazniné charakteristika, nustatinéjant slopinimo koeficienta : f, — rezonansinis

daznis, f; ir f> — dazniai, kuriais virpant rezonansiné amplitudé sumazéja \/5 karto

Visy pirma, E ir tgd nustatomi visuose neapdailintuose bandiniuose. Po apdailinimo E ir zgo
apskaiCiuojami analogiska tvarka. Tokiu bidu jvertinama faneravimo itaka MDP mechaninéms
savybéms.

Kity autoriy darbe nustatyta, kad neapdailintos, 16 mm storio MDP tampros modulis yra apie
2700 - 3500 MPa. Po apdailinimo, jvertinus £ vertes priimta, kad bandiniuose, kurie i§ abiejy pusiy
apdailinti luk$tu nustatomas 3230 — 5510 MPa tampros modulis, o bandiniuose, kurie i$ abiejy pusiu
apdailinti melamino popieriumi, £ nustatomas 3540 — 4755 MPa ribose [17]. Nustacius palengvintos
MDP tampros modulio vertes atsizvelgta { Sio darbo rezultatus.

Bandiniai bus apdailinami azuolo medienos lukstu ir kompensaciniu popieriumi. Priklausomai
nuo apdailinimo buido bandiniai suskirstyti i tipus : S — neapdailinti bandiniai, N — i§ abieju pusiu
kompensaciniu popieriumai apdailinti bandiniai, L — i§ vienos pusés lukStu ir i§ antrosios

kompensaciniu popieriumi apdailinti bandiniai, M — i§ abiejy pusiy lukstu apdailinti bandiniai.
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3. TYRIMU REZULTATAI
3.1. Neapdailinty bandiniy tyrimas

3.1.1. Neapdailinty bandiniy amplitudinés — daZninés charakteristikos
Nefaneruoty bandiniy amplitudinés dazninés charakteristikos nustatytos 20-2000 Hz

diapazone, trijuose charakteringuose taskuose V,B,C (3.1 pav.).

12

==V taikas

10
n =B taskas

8
I C taskas

A,m/s?

N /U_l\ ’f\\ //‘\\
I IR —

1000 1500 2000 2500

f,Hz
3.1 pav. Neapdailinto MDP bandinio amplitudiné — dazniné charakteristika 20-2000 Hz dazniy

diapazone: V,B,C — virpesiy matavimo taskai bandinyje

IStyrus visus neapdailintus bandinius atlikta amplitudinés — dazninés charakteristikos analizé,
kurios metu nustatytas kiekvieno bandinio rezonansiniy dazniy skaicius ir vidutinés amplitudés dydis
200 Hz diapazone. Neapdailinto bandinio vidutiniy rezonansiniy dazniy vertés pateiktos 3.1 lenteléje.

Visu neapdailinty bandiniy vidutiniy rezonansiniy dazniy vertés pateiktos priede P.1.1.

3.1 lentelé. Neapdailinto bandinio vidutiniy rezonansiniy dazniy vertés

Dazniyskaicius 1, Hz V,B,C taskuose Jvia» Hz
1 130 129 128 129
2 144 144 144
3 262 261 241 255
4 274 274
5 292 280 300 291
6 328 355 346 343
7 388 386 375 383
8 469 469
9 577 577
10 649 692 671
11 751 744 746 747
12 996 950 986 977
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ISanalizavus tyrimo duomenis nustatyta, kad virpinant 20 — 2000 Hz  diapazone
neapdailintuose bandiniuose uzfiksuojama 11 — 15 rezonansiniy dazniy, prie kuriy sortimentai
iSlinksta jvairiomis modomis.

IS grafiko (3.1 pav.) matome, kad prie to paties daznio, skirtingose zonose (V,B,C taskai),
bandinys virpa nevienoda amplitude. Taip nutinka dél to, kad skirtingose bandinio zonose pasireiskia
skirtingos mechaninés savybes.

Nustacius vidutinés amplitudés dydi 200 Hz diapazone priimta, kad daugiausiai rezonansiniy
dazniy nustatoma iki 1200 Hz. Visy bandiniy vidutinés amplitudés vertés 200 Hz diapazone pateiktos
priede P.1.3.20 — 1200 Hz diapazone plokstés virpa didziausia amplitude. Tai akivaizdziai matosi
auksciau pateiktame grafike (3.1 pav.). Nustacius plokstés rezonansinius daznius, toliau nustatinéjamos

bandiniy modos.

3.1.2. Neapdailinty bandiniy mody nustatymas

Bandinio 49 taSkuose, matuojamas virpesiy amplitudés dydis esant tam paciam rezonansiniam
dazniui. Pagal uzfiksuotas amplitudziy vertes nubraizytos modos.Tyrimo metu dazniausiai nustatytos
sudétingos modos, jos pateiktos 3.2 paveiksle. Daugiau neapdailinty bandiniy mody pateikta priede

P.1.2.

0.8 + g
| % 2
0.6 -+ E
\ =3
04 7 & . .
N 49,8 i ke o
0.2 1 £~ 2 i -
“1 - / 33,2 o - e 2
0 +—, /16,6 1gis,cm . B Y AT
: e/ Plotis, cm S N o
16-6 24‘9 N T 0 L] sl _: a % Bgis, il
i T AL3 498 T3
Plotis, cm =
a b

3.2 pav. Neapdailinty bandiniy sudétingos modos: a — esant 384 Hz dazniui, b —esant 1037 Hz dazniui.
Kai kurios modos buvo artimos izotropinio teorinio strypo modoms (3.3 pav.), todél tampros

modulio skai¢iavimui galima taikyti izotropinio strypo teorija.
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Ivertinus visy neapdailinty bandiniy modas , apibendrintai galima pasakyti, kad pirmasis
rezonansinis daznis kito 127 - 135 Hz ribose. Esant Siems dazniams, bandiniai iSlinksta pirmaja
kryptimi. Antrasis rezonansinis daznis kito 143 — 150 Hz ribose. Esant Siems daZniams, bandiniai

iSlinksta antraja kryptimi. Pagal §iuos daznius skai¢iuojamas MDP tampros modulis.
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3.3 pav. Neapdailinto bandinio modos: a — linksta pirmaja kryptimi, esant 129 Hz dazniui, b — linksta
antraja kryptimi, esant 144 Hz dazniui

3.1.3. Neapdailinty bandiniy tampros modulio ir slopinimo koeficiento nustatymas

Pagal nefaneruoty bandiniy modu daznius, kuriems esant bandiniai iSlinksta kaip strypo
formos kiinas, skai¢iuojamas palengvintos MDP tampros modulis ir nustatomas slopinimo koeficientas.
Tampros modulis skai¢iuojamas naudojant 2.1 formule. 3.2 lentel¢je pateikiami tampros modulio
skai¢iavimy rezultatai ty bandiniy, kuriuose nustatytos modos yra artimiausios teorinio, izotropinio
strypo modoms. Visy neapdailnty bandiniy tampros modulio vertés pateiktos priede P.1.4.

Pries tampros modulio skaiiavimus nustatomi bandiniy geometriniai parametrai,
apsakic¢iuojamas tankis ir skerspjiivio inercijos momentas. Bandiniy matmenys iSmatuojami 0,05 mm
tikslumu naudojant slankmatj. Ilgis, plotis ir storis matuoti trijose bandinio vietose, skai¢iavimuose
naudojamos vidutinés matavimy reikSmeés. Bandiniai pasverti laboratorijoje esan¢iomis svarstyklémis,

Simtosios kilogramo dalies tikslumu.
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3.2 lentelé. Neapdailintos MDP tampros modulio vertés

Bandinio Nr. Linkimo fHz E. MPa E,... MPa
kryptis
1 129 2416
2 132 2529
3 ! 127 2393 2461
4 130 2506
] 144 3011
2 145 3051
3 2 144 3076 3043
4 143 3032

¢ia f— rezonansinis daznis, E — tampros modulis, E,;; — vidutinis tampros modulis.

3.3 lentel¢je pateikiamos slopinimo koeficiento vertés. Koeficiantas nustatytas pagal 2.2.4 skyriuje

aprasyta metodika. Visy neapdailinty bandiniy 7gd vertés pateiktos priede P.1.5.
y g

3.3 lentelé. Neapdailintos MDP slopinimo koeficiento vertés

Bandinio Nr. Lkllr;{;?so Taskas f, Hz tgo,r.u. 1204 .
1 \Y 130 0,1000
1 1 B 129 0,0698 0,1009
1 C 128 0,1328
1 \% 144 0,0903
1 2 B - - 0,0868
1 C 144 0,0833
2 \Y 136 0,1176
2 1 B 127 0,0551 0,0881
2 C 131 0,0916
2 \Y 147 0,1020
2 2 B - - 0,0930
2 C 143 0,0839
3 \% 126 0,0952
3 1 B 126 0,0556 0,0867
3 C 128 0,1094
3 \% 146 0,0959
3 2 B 144 0,2292 0,1344
3 C 141 0,0780
4 \Y 131 0,0992
4 1 B 126 0,1032 0,0965
4 C 134 0,0871
4 \Y 145 0,0828
4 2 B 141 0,1206 0,1047
4 C 144 0,1107

¢ia V, B, C - charakteringi matavimo taskai, / — rezonansinis daznis, zgd — slopinimo koeficientas,

1g0,i4- vidutiné slopinimo koeficiento verté.
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3.2. Apdailinty bandiniy tyrimas
3.2.1. Apdailinty bandiniy amplitudinés — daZninés charakteristikos

Apdailnty bandiniy amplitudinés - dazninés charakteristikos tyrimas atliktas analogiska tvarka
kaip ir neapdailintuose bandiniuose. Virpesiai matuojami tuose paciuose taskuose V,B,C , esant tiems
patiems jrangos parametrams (3.4 pav).

Atlikus amplitudinés — dazninés charakteristikos analiz¢ nustatyta, kad 20 — 2000 Hz
diapazone apdailintuose bandiniuose uzfiksuojama 11 — 17 rezonansiniy dazniy (3.4 lent.). Visy
apdailinty bandiniy vidutiniai rezonansiniai dazniai ir vidutinés amplitudés vertés pateikti prieduose

P2.1.1r P.2.3.

3.4 lentelé. Apdailinto bandinio vidutiniy rezonansiniy dazniy vertés

Dazniyskaicius 1, Hz V,B,C taskuose Jvia» HzZ
1 90 90
2 105 108 105 106
3 134 131 132 132
4 169 167 161 166
5 184 184
6 235 235
7 300 317 309
8 377 371 374
9 426 420 414 420
10 525 525
11 608 639 624
12 690 690
13 769 725 758 751
14 913 895 892 900
15 1030 1037 1034
16 1141 1129 1135
17 1683 1683

Ivertinus amplitudés dydi 200 Hz diapazone pastebimas ryskus virpesiy amplitudés

sumazgéjimas po bandiniy apdailinimo. Daugiausiai rezonansiniy dazniy nustatoma iki 1200 Hz.
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3.4 pav. Apdailinto MDP bandinio amplitudiné — dazniné¢ charakteristika 20-2000 Hz dazniy

diapazone: V,B,C — virpesiu matavimo taskai bandinyje

3.2.2. Apdailinty bandiniy mody nustatymas

Apdailintuose bandiniuose, taip pat kaip ir neapdailintuose,dazniausiai nustatomos sudétingos
modos. Taip pat nustatytos modos artimos teorinio izotropinio strypo modoms. Zemiau pateikiamos
atskiry tipy bandiniuose nustatytos modos, pagal kuriy daznius skaiCiuojamas tampros modulis ir
nustatiné¢jamas slopinimo koeficientas. Daugiau faneruoty bandiniy mody pateikta priede P.2.2.

N tipo bandiniai, kurie i§ abiejy pusiy apdailinti kompensaciniu popieriumi, kaip strypo
formos kiinas, pirmaja kryptimi islinksta esant 135 - 140 Hz dazniams, antraja kryptimi iSlinksta 157 -
162 Hz ribose (3.5pav).

3.5 pav. Apdailinto N tipo bandinio modos: a — linksta pirma kryptimi, b — linksta antra kryptimi
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L tipo bandiniai, kurie i§ vienos pusés apdailinti lukStu ir i§ antrosios kompensaciniu
popieriumi, pirmaja kryptimi linksta esant 162 - 166 Hz dazniams. Antraja kryptimi, kaip strypo
formos kiinas, $io tipo bandiniai iSlinksta 132 - 145 Hz ribose (3.6 pav.).
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3.6 pav. Apdailinto L tipo bandinio modos: a — i§linksta pirma kryptimi, b — i§linksta antra kryptimi

M tipo bandiniai, kurie i§ abiejy pusiy apdailinti lukStu, pirmaja kryptimi iSlinksta ji veikiant
dazniais, kurie yra 172 — 189 Hz ribose, antraja kryptimi - esant 137 - 146 Hz dazniams (3.7 pav.).

A,m/s?

16,6
3 & Ilgis, cm
A

3.7 pav. Apadailinto M tipo bandinio modos: a — linksta pirma kryptimi, b — linksta antra kryptimi
Bandiniai apdailinti derinant lukSto pluosto krypti su plokstés linkimo kryptimi. Bandiniuose,

kurie i§ abiejy pusiy apdailinti kompensacinius popieriumi, faneruojant i plokstés linkimo krypti

neatsizvelgta, nes kompensacinio popieriaus savybés visomis kryptimis vienodos.
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Tyrimo rezultatai, kuriuose apraSyta, kaip luksto pluosto krypties derinimas su MDP kilimo

formavimo kryptimi itakoja plokstés mechanines savybes pateikti 4 skyriuje.

3.2.3. Apdailinty bandiniy tampros modulio ir slopinimo koeficiento nustatymas

Po apdailinimo bandiniai nebuvo kalibruojami, todél ju plotis ir ilgis iSliko nepakitg.
Kompensacinio popieriaus ir luksto uzlaidos pasalintos peiliuku ir ambrazyviniu popieriumi.

Pries tampros modulio skai¢iavimus bandiniai pasverti ir iSmatuotas juy storis, kuris pakito dél
apdailinimo medziagy. Apdailinimui naudojamo luksto storis 0,55 mm — 0,6 mm. Dél kompensacinio
popieriaus bandinio storis pakito nezymiai. Popieriaus storis — 0,15 mm. Tampros modulio ir slopinimo

koeficianto skai¢iavimai pateikti 3.5 lentel¢je. Visy apdailinty bandiniy E vertés pateiktos priede P.2.4.

3.5 lentelé. Apdailintos MDP tampros modulio vertés

Bandinio tipas Bandinio Nr. Lmk”‘.’o 1, Hz E, MPa E.;, MPa
kryptis

1 140 2970

2 139 2806

3 ! 138 2767 2786
N 4 135 2599

1 159 3831

2 157 3580

3 2 159 3673 3661

4 158 3560

8 162 3622

9 166 3645

10 ! 164 3635 3645
L 11 165 3679

8 145 2902

9 132 2305

10 2 136 2500 2570

11 138 2573

15 189 4578

16 172 3867

17 ! 176 4056 4183
M 18 180 4237

15 143 2621

16 137 2453

17 2 146 2791 2654

18 145 2749

Apdailinty bandiniy slopinimo koeficiento vertés pateiktos 3.6 lenteléje. Koeficientas, kaip ir
neapdailintuose bandiniuose, nustatytas pagal trijuose taskuose V, B, C uzfiksuotus rezonansinius

daznius, kuriems esant bandiniai iSlinksta kaip strypo formos kiinas.
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Lentel¢je pateiktos vidutinés, trijuose taskuose nustatytos, kievienos rusies bandinio slopinimo
koeficiento vertés. Visy tipu bandiniy slopinimo koeficiento vertés pateiktos prieduose - P.2.5, P.2.6 ir

P.2.7.

3.6 lentelé. Apdailinty bandiniy slopinimo koeficiento vertés

Bandinio . Linkimo .
tipas Bandinio Nr. Kryptis 1, Hz 1go, r.u. 1g0,ig, T.UL.
1 140 0,0405
2 139 0,0647
3 ! 138 0,0652 0,0574
N 4 135 0,0593
1 159 0,0814
2 157 0,0603
3 2 159 0,0662 0,0702
4 158 0,0729
8 162 0,1007
9 166 0,0719
10 ! 164 0,0631 0.0781
L 11 165 0,0765
8 145 0,0438
9 132 0,0553
10 2 136 0,0515 0,0497
11 138 0,0483
15 189 0,0561
16 172 0,0764
17 ! 176 0,0589 0,0650
M 18 180 0,0684
15 143 0,0443
16 137 0,0389
17 2 146 0,0365 0,0391
18 145 0,0368

Pagal metodika iStyrus neapdailintus ir apdailintus MDP bandinius, 20 — 2000 Hz diapazone,
nustatyti rezonansiniai dazniai. Nefaneuotuose bandiniuose uzfiksuota iki 15, o apdailintuose iki 17
rezonansiniy dazniy. Pagl uzfiksuotuosius daznius nustatytos modos. Tiek neapdailintuose, tiek ir
apdailintuose bandiniuose dauguma modu yra sudétingos, tac¢iau nustatytos ir tokios, kurios yra artimos
teorinio izotropinio strypo modoms. Pagal pastaryju mody daznius apsakaiciuotos visy tipy bandiniy
tampros modulio vertés ir nustatytas slopinimo koeficientas.

Tyrimy rezultatai irodo, kad MDP apdailinimas atitinkamai jtakoja plokstés tampros modulj ir
slopinimo koeficianta. Apdailinimo itaka plokstés mechaninéms savybéms analizuojama sekanciame

skyriuje.
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4. REZULTATU PALYGINIMAS
4.1. Apdailinty ir neapdailinty bandiniy amplitudinés — daZninés charakteristikos

Atlikus neapdailinty ir apdailinty bandiniy amplitudinés — dazninés charakteristikos analize
nustatyta, kad 20 — 2000 Hz diapazone, neapdailintuose bandiniuose uzfiksuojama 11 — 15, o
apdailintuose 11 — 17 rezonansiniy dazniy.Taip tyrimo rezultatus gali jtakoti padidéjes bandiniy
standumas po faneravimo. Nustatyta, kad tiek apdailintuose, tiek ir neapdailintuose bandiniuose
daugiausiai rezonansiniy dazniy nustatoma 20 — 1200 Hz diapazone.

IS 3.1 ir 3.4 paveiksluose pateikty grafiky matome, kad po apdailinimo skirtumas tarp
amplitudziy verciy, esant tam paciam rezonansiniam dazniui, taskuose V, B, C yra Zymiai maZesnis,
nei neapdailintuose bandiniuose. Po faneravimo ploksté tampa vienalytiSkesne medziaga, todél, jos
mechaninés savybés visame bandinio plote tampa tolygiau pasiskirsciusios.

Palyginus neapdailinty bandiniy vidutinés amplitudés vertes, kurios nustatytos 200 Hz
diapazone, su vertémis kurios nustatytos po ju apdailinimo, galima daryti iSvada, kad po apdailinimo
zymiai sumazéja virpesiy amplitudé. 4.1 paveiksle pateiktas grafikas atspindi Sias tendencijas, kurios

budingos daugumai bandiniy. Daugiau vidutiniy amplitudziy verciy pateikta priede P.3.5.

m Neapdailinto A, m/s2

® Apdailinto A, m/s2

4.1 pav. Pirmo bandinio amplitudés vertés 200 Hz diapazone pries apdailinimg ir po apdailinimo

Virpesiy amplitudé po apdailinimo sumaz¢ja visuose bandiniuose. Galima daryti i§vada, kad

po faneravimo, padidéja bandiniy standumas.
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Ivertinta ir apdailinimo pobiidzio itaka virpesiy amplitudés dydziui. Vidutinés amplitudés

dydis 200 Hz diapazone nustatytas pagal keturiy, kiekvienos rtsies bandiniy, amplitudziy vertes.

4.2 pav. Vidutinés amplitudés vertés: S — neapdailinti bandiniai, N — i§ abiejy pusiy kompensaciniu
popieriumi apdailinti bandiniai, L — 1§ vienos pusés kompensaciniu popieriumi ir i§ antrosios lukstu

apdailinti bandiniai, M — i§ abieju pusiy lukstu apdailinti bandiniai

Grafike matome (4.2 pav.), kad dél apdailinimo sumaZzéja bandiniy virpesiy amplitude.
Vertinant amplitudés dydi 400 — 600 Hz diapazone matome, kad maziausia virpesiy amplitudé
nustatyta bandiniuose, kurie i§ abiejy pusiy apdailinti lukstu, amplitudé dydis 1,6 m/s>. Bandiniuose,
kurie i§ vienos pusés apdailinti kompensaciniu popieriumi, o i§ antrosios luk§tu A= 2,1m/s’.
Bandiniuose, kurie i§ abiejy pusiy apdailinti kompensaciniu popieriumi A= 2,3m/s*. DidZiausia virpesiy
amplitudé ( 4m/s”) fiksuojama neapdailintuose bandiniuose. Daroma i§vada, kad bandiniy standumas

labiausiai padidéja tuo atveju, kada jie i abiejy pusiy apdailinami lukstu.

4.2. Apdailinty ir nepadailinty bandiniy mody dazniy palyginimas

Nustatinéjant bandiniy modas pastebéta, kad dauguma jy yra sudétingos formos. Nustatytos ir
tokios modos, kurios yra artimos teorinio izotropinio strypo modoms. Sios modos aktualios tuo, jog
uzfiksavus jos dazni, galima apskai¢iuoti MDP tampros modulj, taikant teorinio izotropinio strypo

skaiciavimo metodika.
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Kity autoriy moksliniame darbe nustatyta, kad nefaneruotos MDP tampros modulis, iSilgine
kilimo formavimo kryptimi yra didesnis (30 — 40) %, nei statmena kilimo formavimo kryptimi [20].
Zinoma, kad medienos tampros modulis i§ilgai pluosto yra Zymiai didesnis, nei skersai pluosto.Dél
iSvardinty priezasCiy faneruojant atsizvelgta { bandinio linkimo krypti ir luksto pluosto krypti.

Pavyzdziui, M tipo bandiniai apdailinti i§ abiejuy pusiy lukstu taip, kad lukSo pluosto kryptis
sutapty su pirmaja bandinio linkimo kryptimi (4.3 pav.) Pirmaja kryptimi, neapdailinti bandiniai linksta
127 - 135 Hz ribose. Nustatyta, kad po apdailinimo, pagal nurodyta schema, M tipo bandiniai ta pacia

kryptimi iSlinksta esant 172 - 189 Hz dazniams. Rezonansinis daznis padidéja iki 45 Hz.

4.3 pav. Bandiniy apdailinimo schema plokstés linkimo krypties atzvilgiu, ¢ia: 1 — pirmoji MDP
bandinio linkimo kryptis, 2 — antroji MDP bandinio linkimo kryptis, 3 — apdailinimui naudojamo luksto
pluosto kryptis

Antraja kryptimi (4.3 pav.), M tipo bandiniai, prie§ apdailinima linskta esant 143 - 150 Hz
dazniui, o po apdailinimo 137 - 146 Hz . Daugumoje bandiniy rezonansinis daznis sumazéja iki 7 Hz,
arba iSlicka beveik nepakites.

L tipo bandiniai, kurie i§ vienos pusés apdailinti lukStu, o i§ atrosios kompensaciniu
popieriumi, faneruoti taip, kad luksto pluosto kryptis sutapty su pirmaja bandinio linkimo kryptimi (4.3
pav). Po apdailinimo, $io tipo bandiniai, ta pacia kryptimi linksta, esant 162 - 166 Hz dazniams.
Lyginant su neapdailintais bandiniais, rezonansinis daznis padidé¢ja iki 34 Hz. Po apdailinimo antraja
kryptimi L tipo bandiniai, kaip strypo formos kiinas, linksta 132 - 145 Hz ribose. Lyginat su

neapdailintais bandiniais, po apdailinimo antraja kryptimi daznis sumaz¢jo iki 13 Hz.
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Kada luksto pluosto kryptis sutampa su pirmaja MDP linkimo kryptimi rezonansinis daznis
padidéja, tadiau ploksté susilpninama antraja kryptimi. Si tendencija pasireiskia visuose bandiniuose,
kurie apdailinti 3zuolo medienos lukstu.

Tokie tyrimo rezultatai gauti dél to, kad lukSto pluoSto kryptis atitinkamai jtakoja plokstés
savybes tam tikra kryptimi. Zinoma, kad azuolo medienos tampros modulis iilgai pluosto 13000 MPa,
skersai pluosto — 1000 MPa [21].

Lyginant su neapdailinty bandiniy dazniais, po apdailinimo N tipo bandiniuose, kurie i§ abieju
pusiu apdailinti kompensaciniu popieriumi, dazinis padid¢jo abieju krypciy atzvilgiu — pirmaja

kryptimi iki 6 Hz, antraja kryptimi iki 14 Hz.
4.3. Apdailinty ir neapdailinty bandiniy tampriai plastiSkyjy savybiy palyginimas
Skai¢iavimy rezultatai, apibudinantys tampros modulj ir slopinimo koeficienta apdailintuose ir

neapdailntuose bandiniuose, pateikti lenteléje Nr. 4.1.

4.1 lentelé. MDP bandiniy tampros modulis ir slopinimo koeficientas

i MDP ' E1 i, 180 1via, : E3via s 1802vid,
Tipas Nr. S, He EiMPa MPa r.u. /2 Hz ExMPa MPa r.u.

1 129 2416 4 3011
2 132 2529 145 3051

S 3 17 2393 2461 0,0931 144 3076 3043 0,1047
1 130 2506 143 3032
I 140 2970 159 3831
2 139 2806 157 3550

N 3 138 2767 2786 | 0,0574 = o3| 3661 | 00702
4 135 2599 158 3560
8 162 3622 145 2902
9 166 3645 32 3305

L 10 T64 3635 3645 | 0,0781 e S0 2570 | 00497
11 165 3679 138 2573
15 189 4578 143 2621
16 172 3867 137 5453

M 17 176 2056 4185 | 0,0650 6 o] 2654 | 00301
I8 180 4237 145 5749

¢ia E; — tampros modulis nustatytas pagal pirmosios modos dazni, £, — tampros modulis nustatytas pagal
antorsios modos dazni, #gd;g it 1g02a — slopinimo koeficiento vidutinés vertés, nustatytos pagal
pirmosios ir antrosios modos daznius.

IS 4.1 lentel¢je pateikty rezultaty matome, kad tampros moduli itakoja apdailinimo btdas.
Vertinant pagal pirmaji rezonansinj dazni, kada bandiniai iSlinksta pirmaja kryptimi, maziausias tampros
modulis nustatytas neapdailintuose bandiniuose — 2461 MPa.
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Nezymiai tampros modulis padidinamas bandinius i$ abiejy pusiy apdailinant kompensaciniu
popieriumi, £ = 2786 MPa. Didziausias tampros modulis nustatytas bandiniuose, kurie i§ abiejy pusiy
apdailinti luk$tu, £ = 4185 MPa. Bandiniuose, kurie i$ vienos pusés apdailinti lukstu ir i§ antrosios
kompensaciniu popieriumi £ = 3645 MPa.

Antraja kryptimi, L (2570 MPa) ir M (2654 MPa) tipo bandiniuose nustatytas mazesnis tampros
modulis, nei neapdailintuose bandiniuose, kada £ = 3043 MPa.

Bandiniuose, kurie i§ abiejuy pusiy apdailinti kompensaciniu popieriumi, nustatytas didziausias
tampros modulis £ = 3661 MPa . Visy bandiniy £ vertés, kurios nustatytos pagal dvi statmenas kryptis
pateiktos prieduose P.3.1 ir P.3.2.

Daroma iSvada, kad kada luksto pluosto kryptis sutampa su bet kuria i§ kilimo formavimo
kryp¢iy, tampros modulis padidéja, o tuo atveju, kada luksto pluosto kryptis statmena plokstés pluosto
krypciai, MDP tampros modulis sumazéja. N tipo bandiniuose tampros modulis padidé¢ja pagal abi MDP
kilimo formavimo kryptis, nes kompensacinio popieriaus savybés visomis kryptimis vienodos.

Neapdailintuose bandiniuose, pagal pirmaja linkimo krypti nustatytas tampros modulis, atitinka
skersai plokstés kilimo pluosto nustatoma tampros modulj (£ = 2461 MPa). Pagal antraja linkimo krypti
nustatomas tampros modulis, atitinka iSilgine plokstés kilimo formavimo kryptimi nustatoma tampros
modulj (£ = 3043 MPa.).

Lyginant neapdailntus ir apdailintus bandinius matome (4.1 lent.), kad slopinimo koeficientas po
apdailinimo sumazéja. Apdailinti bandiniai blogiau slopina rezonansinius virpesius, nes padidéja ju
standumas.

IS lenteléje pateikty duomeny nustatyta, kad bandiniuose, kurie apdailinti kompensaciniu
popieriumi (N tipas) slopinimo koeficientas pagal dvi statmenas plokstés pluosto kryptis skiriasi 1,2
karto. Bandiniuose, kurie i§ vienos pusés apdailinti lukstu, o i§ antrosios kompensaciniu popieriumi (L
tipas), slopinimo koeficiento reikSmés skiriasi 1,6 karto. Bandiniuose, kurie i§ abiejy pusiu apdailinti
medienos lukstu (M tipas), slopinimo koeficiento vertés pagal dvi statmenas linkimo kryptis skiriasi 1,7
karto. Neapdailintuose bandiniuose (S tipas) vertés skiriasi 1,1 karto. Visy bandiniy #go vertés, kurios
nustatytos pagal dvi statmenas kryptis pateiktos prieduose P.3.3 ir P.3.4.
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5. REZULTATU PATIKIMUMA IVERTINANTI STATISTINE ANALIZE

Atlikus tyrima nustatytos tampros modulio ir slopinimo koeficiento skaitinés vertés, kurios yra
statistiSkai apdorojamos tam, kad jvertintume gauty rezultaty patikimuma. Svarbiausi statistinés
analizés rodikliai, pagal kuriuos ivertintos tyrimo rezultaty vertés yra aritmetinis vidurkis, dispersija,
vidutinis kvadratinis nuokrypis ir variacijos koeficientas [23]. Tampros modulio ver¢iy statistiniai
rodikliai pateikti 5.1 lenteléje.

5.1 lentelé. Svarbiausi ivairiy tipy MDP tampros modulio statistiniai rodikliai

Tipas Linkimo kryptis Vid. s’ s v
S 1 2461,0 44327 66,6 2,7
2 3042,5 765,7 27,7 0,9
N 1 2785,5 23195,0 152,3 5,5
2 3661,0 15268,7 123,6 34
L 1 3645,3 5949 24,4 0,7
2 2570,0 61786,0 248,6 9,7
M 1 4184,5 91639,0 302,7 7,2
2 2653,5 23094,3 152,0 5,7

¢ia vid. — verCiy aritmetinis vidurkis, s~ — dispersija, s — vidutinis kavdratinis nuokrypis, v — variacijos

koeficientas.

Ivertinus tampros modulio statistinius rodiklius galima teigti, kad verciy sklaida yra nedidelg,
nes variacijos koeficientai — v < 10 %. IS 5.1 lentel¢je pateikty duomeny matome, kad maziausias
tampros modulio variacijos koeficientas (0,7 %) nustatytas L tipo bandiniuose, skersine plokstés kilimo
formavimo kryptimi (1 linkimo kryptis). Didziausias variacijos koeficientas (9,7 %) nustatytas L tipo
bandiniouse iSilgine plokstés kilimo formavimo kryptimi (2 linkimo kryptis). Slopinimo koeficiento

rezultaty statistiniai rodikliai pateikti 5.2 lenteléje.

5.2 lentelé. Svarbiausi jvairiy tipy MDP slopinimo koeficiento statistiniai rodikliai

2

Tipas Linkimo kryptis Vid. s s v

S 1 0,0931 0,0000461166667 0,006790925 7,30
2 0,1047 0,0004464625000 0,021129659 20,18

N 1 0,0574 0,0001344491667 0,011595222 20,19
2 0,0702 0,0000822466667 0,009068995 12,92

L 1 0,0781 0,0002589166667 0,016090888 20,62
2 0,0497 0,0000237891667 0,004877414 9,81

M 1 0,0650 0,0000859766667 0,009272360 14,28
2 0,0391 0,0000130425000 0,003611440 9,23
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Ivertinus MDP bandiniy slopinimo koeficiento statistinius rodiklius priimta, kad S tipo
bandiniy verc¢iy sklaida pirma kryptimi yra nedidelé¢, nes variacijos koeficientas 7,3 %. Antaja kryptimi
Sio tipo bandiniy variacijos koeficientas labia didelis, nes v > 20 %. N ir L tipobandiniuose, pirmaja
kryptimi variacijos koeficientai labia dideli, ju vertés atitinkamai siekia 20,19 % ir 20,62 %. Antraja
kryptimi, N tipo bandiniy slopinimo koeficiento sklaida didel¢ — 12,92 %, L tipo — nedidele (9,81 %).
M tipo bandiniuose, pirmaja kryptimi rezultaty sklaida didel¢, nes v = 14,28 %, antraja nedidel¢, nes v
=9,23 %.
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ISVADOS

Neapdailintuose ir apdailintuose bandiniuose nustatyti rezonansiniai dazniai. Rezultatai jrodo,
kad nefaneuotuose bandiniuose uzfiksuota 11 — 15, o apdailintuose 11 - 17 rezonansiniy dazniy,
kuriems esant plokste iSlinksta jvairiomis modomis. Dauguma juy yra sudétingos, taciau uzfiksuotos ir
tokios modos, kurios yra artimos teorinio izotropinio strypo modoms. Uzfiksavus pastaryju daznj ir
taikant teorinio izotropinio strypo teorija, apskaiCiuotas plokstés tampros modulis. Pagal tuos pacius
daznius nustatytas slopinimo koeficientas.

Ivertinus apdailnty ir neapdailnty bandiniy tyrimo rezultatus gauta, kad luksto pluosto kryptis
itakoja MDP mechanines savybes. Kada luksto pluosto kryptis sutampa su kilimo fromavimo kryptimi
nustatomas didziausias tampros modulis. Kada plokstés kilimo formavimo kryptis statmena luksto
pluosto krypciai, plokstés tampros modulis susilpninamas.

1. Gauta, kad neapdailintos MDP tampros modulis dvejomis statmenomis kryptimis skiriasi (21 —
29) % ribose. Didesnis tampros modulis yra iSilgine plokstés kilimo formavimo kryptimi.
2. Rezultatai jrodo, kad apdailinimo budas jtakoja plokstés savybes:
2.1. Bandiniuose, i§ abieju pusiy apdailintuose kompensaciniu popieriumi, lyginant su
nepadailintais, pirmaja kryptimi £ padidéjo 13 %. Antraja kryptimi - padidéja 20 %.
2.2. Bandiniuose, kurie i§ vienos pusés apdailinti lukstu ir i§ antrosios popieriumi, lyginant su
neapdailintais, pirma kryptimi £ padidéja 48 %, antra kryptimi sumazéja 16 %.
2.3. Bandiniuose, kurie i§ abieju pusiu apdailti luksStu, lyginant su neapdailintais, pirmaja
kryptimi £ padidéja 70 %. Lyginant pagal antraja krypti, £ sumazéja 13 %.

3. Nustatyta, kad po bandiniy apdailinimo pagal bet kurig schema, slopinimo koeficiantas sumazéja.
Pirmaja kryptimi labiausiai slopinimo koeficiantas sumazéja bandiniuose, kurie i§ abieju pusiy
apdailinti kompensaciniu popieriumi (1,6 karto). Antraja kryptimi, fgd sumazéja daugiausiai (2,7
karto) tuose bandiniuose, kurie i§ abiejy pusiy apdailinti lukstu.

Gaminant konstrukcijy, arba baldy ruoSinius (pvz. lentynas) patartina atsizvelgti i plokstés
izotropija ir lukSto pluosto krypti. Atitinkamai suderinus Sias kryptis galima gauti stipresnémis
mechaninémis savybémis pasizymintj produkta. [vertinus $ia savybeg ir susidaranciy apkrovu krypti

galima naudoti mazesniy matmeny ruoSinius.
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