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Kaunas

Patvirtinu, kad mano Indrés Pajuodytés baigiamasis projektas tema ,,Faneruoty pavirSiy
fotocheminio irimo spektrinio jautrio tyrimas® yra paraSytas visiS$kai savarankiSkai, o visi pateikti
duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés
citatos nurodytos literatiiros nuorodose. Jstatymy nenumatyty piniginiy sumy uz $j darbg niekam nesu
mokejes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesaziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)
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Faneruoty pavirsiy fotocheminio irimo spektrinio jautrio tyrimas /Magistro projektas/
Autorius — 1. Pajuodyté/ Vadovas — doc.dr. V. Norvydas/ Kauno technologijos universitetas,
Mechanikos inZinerijos ir dizaino fakultetas, MedZiagy inZinerijos katedra. Kaunas, 2015 - 66

psl, 46 paveikslai, 12 lenteliy.

Santrauka

Medienos dekoratyvumas yra vienas 1§ daugelio medienos teigiamy savybiy. Mediena yra iSskirtiné
dekoratyviné¢ medziaga, nes jos pavirSiai yra unikaltis. O kadangi vienas i§ Siy dieny aktualijy yra
natiiralumas: natliralus maistas, nattirali kosmetika, natiiralios, atsinaujinancios medziagos, tai mediena
atitinka vartotojy poreikius ir jos populiarumas auga. Medienos panaudojimas ir apdirbimas baldy
pramongje keiCiasi: daug Zaliavy reikalaujantys gaminiai i§ masyvios medienos pakeifiami faneruotais
baldais, zalingos apdailos medziagos tirpiklio pagrindu pakei¢iamos apdailos medziagomis vandens

pagrindu ir Kita.

Baigiamasis magistrinis darbas ,,Faneruoty pavir$iy fotocheminio irimo spektrinio jautrio tyrimas “
sudaro ekonomiskos klasés vartotojaus poreikius tenkinanciy, faneruoty natiiraliu medienos lukstu
baldy, pavirSiaus savybiy tyrimg. Yra zZinoma apie saulés keliama Zalg misy odai, ne iSimtis yra ir
medienos pavirsiai — veikiami saulés spinduliy medienos pavirsiai senéja, keiciasi jy spalva, blizgumas,
gali atsirasti plySiy ir jtrikimy. Darbe analizuojami pavirSiai pritaikyti eksploatuoti namy salygomis,
taCiau ir vidaus patalpose baldus gali pasiekti ultravioletiniai spinduliai ir laikui bégant pasikeis jy

estetines savybes.

Sio darbo tikslas yra nustatyti neapdailinty ir apdailinty faneruoty pavirsiy spalvos ir blizgumo
pokycius pavirSiams sené¢jant ir pateikti iSvadas, ko gali tikétis vartotojas isigyjes tam tikra apdaila
apdalintus baldus po tam tikro laiko, jei jie bus veikiami saulés spinduliy. Pasirinkta sendinti trimis
skirtingais btidais: kvarcine lempa, UV stende ir natiiraliomis salygomis, kad bty galima palyginti
poky¢iy tendencijg ir nustatyti, ar galima prognozuoti pavirSiaus pokycius pagal dirbtinémis salygomis

sukelta spinduliuotg.

Atlikus tyrimus gauta, kad labiausiai Sviesai jautrls yra neapdailinti pavirSiai, o atspariausi yra
pavirSiai apdailinti neskaidriomis apdailos medziagomis. Taip pat atsizvelgiant | rezultatus, galime

teigti, kad skirtingos sendinimo aplinkos turi jtakos spalvos pokyciui ir blizgumui, nes kiekvienas



Sviesos Saltinis spinduliuoja skirtingo intensyvumo ir skirtingo ilgio spindulius. Sendinant bandinius

naudojant elektrinj spinduliy Saltinj didelg jtakg turi ir temperatiira, kuri jtakoja spalvos pokytj.



Research of spectral sensitivity in the photodegradation of veneered surfaces /Master’s Thesis/
Author — 1. Pajuodyté/ Supervisor — doc.dr. V. Norvydas/ Department of Materials Engineering,
Faculty of Mechanical Engineering and Design, Kaunas University of Technology, Kaunas, 2015

- 66 pages, 46 Figures, 12 Tables.

Summary

Wood decorativeness is one of the most appreciable properties of wood. Wood is different from other
decorative materials according its uniqueness. Naturalness is very important nowadays: natural food,
natural cosmetics, renewable materials, etc. Wood is becoming more and more popular because it is
natural, renewable and it is attractive for customer. Wood processing is changing: products of solid
wood are replaced by chipboard products decorated with veneer and coatings based on solvent are

replaced by water-based substances and others.

This final master degree work ,, Research of spectral sensitivity in the photodegradation of veneered
surfaces,, is based on surface properties investigation of natural veneer decorated furniture based for
economical class consumer needs. It is known about the damage caused by sun to human skin, and
wood surface is not an exception — wood surface is aging, changing their color, gloss, and increase
possibility of cracks and crevices while exposed by sunlight. Surface analyzed in this paperwork is for
indoor usage and requirements for surface resistance are not strict. Depending on the place of
exploitation, furniture can be irradiated by ultra-violet radiation and overtime it changes their aesthetic
property.

The aim of this paperwork is to identify surface color and gloss change during aging of unfinished and
decorated with veneer surfaces. Furthermore present conclusions of what can consumer expect
acquiring certain surface finished furniture after a certain period of time if the furniture is exposed by
sunlight. Three different aging types were selected: quartz lamp, UV stand and aging under natural
conditions, in order to compare changes in trends and determine whether it is possible to rely on ageing

under artificial conditions.

According to results — uncoated surfaces are more sensitive to sunlight rather that coated and the less
color changes are got from surfaces which are coated with unclear coating materials. Comparing
different types of surface aging the differences in color and gloss are visible and we could state that

aging method has an influence to color because methods have different intensity of radiation and



different wavelength. Also the temperature which is different in different methods plays important role

because it cause higher color changing.
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lvadas

XXI amzius - tai informaciniy technologiju klestéjimo laikotarpis. Siy technologijy déka tobuléja
gamybos procesai: vyksta gamybos automatizavimas ir kompiuterizavimas, o tai padeda pasiekti
reikiamg apdirbimo tikslumg ir kokybg. Keiciantis technologijoms ir poreikiams, keiciasi ir patys
baldai: nuo neisardomy, arba dalinai iSardomy grandiozisky, perkrauty ornamentikos detalémis baldy
(baroko, renesanso stiliaus baldai (1 pav. a) pereinama prie iSardomy, lengvy, paprastos konstrukcijos
XXI amziaus baldy (1 pav. b).

1 pav. Baldy stiliaus palyginimas: a - Renesanso stiliaus baldai [1,2]; b - XXI amziaus baldai [3,4];

Siuolaikinis Zmogus gyvena sparéiu tempu, jis yra apsuptas technologiniy naujoviy nuo kuriy jis laikui
bégant pavargsta ir tada greZziasi atgal | gamtg, kur vyrauja natiralumas. Gyvenime taip jau jprasta, kad
turi buti balansas, taigi zmogui paprastai iskyla nattiralumo, paprastumo poreikis ir mediena, kaip tik
yra tinkamas produktas Siam poreikiui patenkinti. Mediena, kaip medZiaga suteikia mus supanciai
aplinkai jaukumo, Siltumo ir veikia atpalaiduojanciai. Pereinant prie paprastesnés formos baldy,
siekiant padaryti kuo lengvesnius naudojimui ir sumazinti medziagy sanaudas - medienos panaudojima,
ieSkoma sprendimy, kaip nenaudojant masyvios medienos, pagaminti baldg, suteikiantj jam masyvios
medienos dekoratyvumg. Pagrindinis, ir placiai naudojamas biidas - plokStumy faneravimas. Pavirsiai
faneruojami jvairiu medienos lukstu, atitinkamai derinant luksto apklotus, siekiant gauti norimy

savybiy pavirs$iy.

Taciau, kad ir kokio pavidalo biity naudojama mediena: masyvas ar tik faneruoti pavirsiai, taciau laikui
bégant keiciasi jy savybés ir ypatingai medienos spalva. Siekiant mediniams pavirSiams suteikti norima
esteting iSvaizdg ir apsaugoti juos nuo senéjimo, yra naudojamos jvairios apdailos medziagos.
Faneruoti pavirSiai yra apdailinami jvairiomis apdailos medZziagomis, suteikiant pavirsiui kuo

nattralesne i$vaizda, ir pabréziant, iSrysSkinant tik geriausias medienos tekstliros savybes. Apdailos
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medziagy yra jvairiausiy rasiy: nuo nattraliy - vaskai, bitumai, iki sintetiniy - akrilinés, rezorcininés ir
kitos dervos. Taciau, kad ir kokia danga bty padengti pavirsiai, laikui bégant daugiau ar maziau, bet

keicia savo spalva.

Taigi, Siame baigiamgjgme darbe bus analizuojami gzuolo (lot. Quercus), uosio (lot. Fraxinus), berzo
(lot. Betula pubescens) ir paprastojo buko (lot. Fagus sylvatica) mediena faneruoti ir apdailinti
skirtingomis apdailos medziagomis pavirSiai: skaidriomis ir neskaidriomis, ir lyginami pavirSiaus
spalvos ir blizgumo poky¢iai. Azuolo ir uosio medienos rasys apdailinamos taikant dvejas apdailos
uzne§imo technologijas: tiping — apdailos uznesimg vélenais ir naujg technologija — prie$ padengiant
apdailos medziagas medienos pavirSiy struktiiruojant Sepeciais. Taip pat atsizvelgiant | tai, kad
tyrimams atlikti pavir$iai yra sendinami keliais skirtingais metodais, bus lyginami skirtingais metodais

gauti rezultatai.

Literatiiros Saltiniy analizé

2.1 Naturalus medienos spalvos pokytis

Medienos pavirSiaus sen¢jimas yra aktuali problema, siekiant iSvengti pavirSiaus nepageidaujamy
poky¢iy atsiradimo. PavirSius veikiant saulés $viesa, laikui bégant pakinta jy spalva, blizgumas ir gali
atsirasti kiti pavirsiaus tolygumo pakitimai: plySiai, puslelés ir kita. Nereikia analizuoti baldy, skirty
1Sorés naudojimui, nes net ir vidaus patalpose esantys baldai dazniausiai yra pasiekiami saulés Sviesos
ir laikui bégant jy spalva ir blizgumas kinta. Siekiant to iSvengti galime apdailinti jvairiomis apdailos
medziagomis, taciau kaip ir mokslininkuose atliktuose tyrimuose, taip Siame baigiamajame darbe,
pavirSiams senéjant yra pastebimas spalvos ir blizgumo pokytis, nesvarbu ar pavirSius apdailintas ar ne,

taCiau jo spalva maziau ar labiau, kinta.

Neéra lengva tiksliai nustatyti medienos spalvos pokytj, atsizvelgiant j tai kad visi pavirSiai biina
skirtingi. Analizuojant spalvos pokyti galima jj vertinti vizualiai, pasitikint Zzmogaus akies jautrumu,
taciau yra iSrasta nemazai spalvos matavimo metody, kurie, nustato spalvos pokyc¢ius pagal spalvos

koordinates.

Yra priimtina laikyti, kad zmogaus suvokiamas spalvos pokytis AE*3,~3 [5].
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1 lentelé. Spavos poky¢io vertinimas pagal Bieske (2007) [5]

AE* 4 Bendras vertinimas

0.0...0.5 | Néra spalvos pokycio

0.5...1.0 | Spalvy skirtumas gali baiti pastebétas jgudusios akies

1.0...2.0 | Spalvy skirtumas vos pastebimas

2.0...4.0 | Spalvy skirtumas aiskiai matosi

4.0...5.0 | Didelis spalvy skirtumas

>5.0 Didelis spalvy skirtumas, kuris prilysta kitos spalvos pojuciui

Pradéjus analizuoti medieng kaip natiiralia medziagg, reikia paminéti, kad ji yra anizotropiné - jOS
savybés visomis kryptimis skiriasi, ne iSimtis yra ir medienos spalva. Taigi, jvertinant natiiralios
medienos pavirSiaus natiiraly spalvos pokyti, kurj jtakoja medienos teksttira, yra priimta, kad natiiralus
medienos spalvos pokytis AE*;, = 2 [5]. Medienos spalva priklauso nuo daugelio veiksniy: augimo,

klimato salygy ir kity veiksniy.

Mokslininkai iStyré¢ naturaliai tam tikroms medZiy riSims budingus spalvos poky¢ius:

4

Aulstasis Uosis Konginé Afrikinis Risivtmedis Tamsioji
geltinas giburcija  makoras miletija

2 pav. Spalvos pokytis AE* ir poky¢io sklaidos reik§més skirtingoms medienos rasims [5]

Atlikus tyrimus nustatyta, kad maziausias pastebimas spalvos pokytis yra uosio medienos (2 pav.), ir
tik gerai jgudusi akis, galéty pastebéti spalvos pokyc€ius. Taigi, natiiraliai medienos spalvos pokytis

AE*y, svyruoja nuo 1 iki 2 [5].
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2.2 Medienos fotocheminé destrukcija

Fotodestrukcija — bedeguonis medziagos skilimas SviesoS poveikyje [6]. Bendraja prasme, tai
pavirSiaus senéjimas, Kuris suprantamas kaip fiziologinis procesas, kuomet kinta pavirSiaus struktiira,
keiCiasi cheminé sudétis ir mazéja pavirSiaus atsinaujinimo (Igsteliy, ar struktiiros atsistatymo)

tikimybé. Ne iSimtis yra ir medienos pavirsiai.

Pagrindiniai cheminiai komponentai medienoje yra celiuliozé, hemiceliuliozé ir ligninas (3 pav.)

/m 008
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\
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no-—\/ \)-m:{ et > ‘5..0"I
‘oAg Y
P oo
HO

Czlobiozs - sudadamoji Ksilanas - pagrindiné
calivliozas dalis hemiczlivliozas sudedamoji dalis

3 pav. Medieng sudarantys cheminiai komponentai [7]

Fotocheminé destrukcija medienoje vyksta, nes mediena absorbuoja spindulius ir tai yra pakankamai
sudétingas procesas. Spinduliuotés intensyvumas ir bangy ilgis priklauso nuo daugelio
nekontroliuojamy parametry ir §iy parametry sukeliami pavirSiaus pokyciai gali bati pastebéti ne tik po
mety, bet ir po vienos dienos. Taigi, dél Sios priezasties, mediena daznai yra tiriama sukuriant dirbtine
saulés spinduliuote, siekiant suprasti medienos fotocheming destrukcija. Kai kurie budai puikiai
atitinka saulés spinduliy daroma zala, kiti tik dalinai. Ultravioletiniai spinduliai (toliau UV spinduliai)
sudaro tik 4,6% saulés Sviesos skleidziamy spinduliy, bet jie daro didziausig Zalg polimerinéms
medziagoms. UV spinduliy spektra sudaro spinduliai, kuriy ilgis nuo 280 iki 400 nm, bet zalingiausi
yra UVB, kuriy ilgis 280-315 nm. Siekiant greitai nustatyti spinduliy daromg zalg yra sukuriama
dirbtiné UV spinduliy spinduliuoté, kuri gaunama ksenonine (su filtru), fluoroscentine, metalo

halogenine ir anglies lanko lempomis. MaZiau naudojamos yra gyvsidabrio ir volframo lempos [8].

16



Ksenonin¢ lempa — lyginant su kitomis, Sio tipo lempos geriausiai atspindi saulés skleidziamos
spindulivotés UV spindulius ir ypa¢ pritaikius filtra (dazniausiai borosilikatinj) [7]. Jos yra
specializuoto tipo dujy iSlydzio lempos. Perduodant elektros energija per jonizuotas ksenono dujas
aukstu slégiu yra sukuriama Sviesa. Ksenono lanko lempos pagamina ryskig baltg Sviesg, kuri artima
natiiraliems saulés spinduliams. Lempos teikia platy ir beveik tolygy spinduliavimo spektra. Sis

spektras siekia ir ultravioletiniy spinduliy sritj (juos praleidzia kvarco korpusas) [8].

< Saulés skleidZiamy spinduliu spektras >

UVA MATOMI INFRARAUDONIEJI

UVB
280 nm 315 nm 385 nm 780 nm

4 pav. Saulés skleidziamy spinduliy spektras [7]

Fotocheminés destrukcijos pasekmés medienoje daZniausiai biina Sios: medienos papilkéjimas,
matiSkesnis, SiurkStesnis pavirSius, ir plySiai. Taigi, siekiant nustatyti UV spinduliy zala medienos

pavirSiai yra sendinami.

Paprastai  biopolimerinés medziagos paveiktos UV spinduliais kei¢ia spalvg — geltonuoja.
Lignoceliuliozinés medziagos, kaip mediena ir popierius, taip pat lengvai geltonuoja. Spinduliy
poveikis medienai yra pateikiamas 5 paveiksle. Ligninas, kuris sudaro nuo 29 iki 33 % balanos, turi
didelj kiekj chromoforiniy grupiy (dar vad. spalvy neséjais), kurios absorbuoja UV spindulius.
Ligninas absorbuoja nuo 80 iki 95% visy UV spinduliy, karbohidratai nuo 5 iki 20% ir ekstraktinés
medziagos apie 2%. (5 pav.) [9]

-
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Sugeriamumas

[4=3]
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—
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250 300 350 400 450
Spinduliy ilgis, nm

5 pav. Spinduliy sugeriamumas: (a) - medienos, (b) - lignino ir (C) - celiuliozés [9]
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Mediena yra veikiama daugelio aplinkos veiksniy, ta¢iau santykinai siauras UV spinduliy spektras, turi
jtakos pirminei medienos fotodestrukcijai. Pirmoji fotochemijos taisyklé, Grotus-Draperio principas,
kuris teigia, kad fotocheminés reakcijos vyksta, kai medziagos absorbuoja Svies3. Sekanti taisykle,
Stark-Einsteino principas, kuris teigia, kad molekulé gali absorbuoti vienu metu tik vieng kvanting
spinduliavimo dalj (Rabek 1995). Energijos absorbavimas sukelia disociacijos reakcijas tarp molekule
sudaranciy cheminiy komponenty. Toks vienalytis procesas i$Saukia laisvuosius radikalus, kaip pirminj
fotocheminio skilimo produkta. Tokiu atveju, nesvarbu ar veikiant vandeniui ir deguoniui, ar ne,
sukeliama depolimerizacija ir formuojasi chromoforinés grupés, tokias kaip karbonil grupés, karboksil

grupés, chinonai, peroksidai, hidroperoksidai ir suristosios dvigubos jungtys (Feist ir Hon 1984).

Dauguma medieng sudaranciy komponenty gali sugerti pakankamai matomy ir UV spinduliy vykstant
fotocheminéms reakcijoms medienoje, taciau to pasekmé yra medienos nusispalvinimas ir jrimas. Dél
didelio chromoforiniy grupiy kiekio medienos pavirSiuje, ] medieng Sviesa negali lengvai persiskverbti.
Taigi, medienos nusispalvinimas dél veikian¢iy spinduliy yra tik pavirSutini§kas reiSkinys. Mediena
pilnai sugeria UV spindulius iki 75 pm storio nuo medienos pavirSiaus, o spinduliy prasiskverbimo

profilis priklauso nuo nuo spinduliy ilgio [7].

Celiulioz¢ ir hemiceliuliozé yra palyginti atsparios fotocheminei destrukcijai. MaZiausiu atsparumu
fotocheminei destrukcijai pasizymi ligninas. Didziausia lignino koncentracija medienoje yra ne lasteliy

sienelése, bet tarplastelinéje medziagoje [10].

6 pav. Pusies skersinio pjiivio mikrofotonuotraukos (x1000 karty): a — nuotrauka daryta prie§ sendinima; b-

nuotrauka daryta po 1000 val. sendinimo UV spinduliuose [10];

Medienos spalvos pasikeitimas yra paaiskinamas chromoforiniy grupiy modifikavimu, kurios

absorbuoja UV spindulius spinduliy ilgyje nuo 300 iki 400 nm. Kita priezastis kodél mediena keicia
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spalvg yra lignino kiekio sumazéjimas ir celiuliozés padidéjimas. Destrukcijos procesas yra laisvyjy

radikaly formavimasis veikiant UV spinduliais.

Medieng sudarantys polimerai pasizymi skirtingais sugebéjimais nuo UV spinduliy absorbavimo iki
laisvyjy radikaly formavimo. Ligninas yra labiausiai jautrus UV spinduliuotei ir formuoja aromatinius
laisvuosius radikalus (fenoksi radikalus), kurie toliau reaguodami su deguonimi sudaro karbonil ir
karboksil grupes, o $ios yra siejamos su medienos spalvos poky¢iais jtakojamais nesociyjy karboniliniy
grupiy (chinony). Chromoforiné grupé — tai cheminé grupé, kuri suteikia molekulei spalva. Taigi,
chromoforines grupes veikiant tam tikro ilgio spinduliy spektru, jos sugeria skleidziamos $viesos

spindulius ir kei¢ia savo spalva. Dauguma chromoforiniy grupiy yra ligning [11].

Chromoforinés grupés formuojasi vykstant spinduliy absorbcijai. Yra pateikiama, kad fotocheminés
reakcijos vyksta keliais skirtingais biidais: 1) susidaro laisvieji fenoksi radikalai; 2) susidaro aromatiné
grupé 2-brom-1-fenil-1-etanonas; 3) susidaro ketilai. Pirmuoju atveju fenoksi radikalai formuojasi dél
tiesioginio suzadinimo arba laisvyjy radikaly iSsiskirimo i§ fenoliniy grupiy, ir Sie fenoksi radikalai
oksiduojasi ] geltonuosius chinonus. Antruoju atveju yra karbonilo grupiy suzadinimas lignine ir
formuojami ketonai (ketilo radikalai) ir fenoksi radikalai, kurie vél gali buti oksiduoti j geltonuosius
chinonus. Tre¢iuoju atveju (3), formuojasi ketilo radikalai, kurie skyla ketonus ir fenoksi radikalus.
Fenoksi radikalai sudaro salygas formuotis geltoniesiems chinonams, kas jtakoja medienos
geltonavima, o ketonai gali toliau reaguoti su antrinémis chromoforomis ir toliau veikiant Sviesai gali

vykti fotodestrukcija [12].

/ chﬁlﬁa?i l \

Antrinés Fenoksi
chromoforos radikalai
\ (1) ‘

R Sviesa (2), (3)
Pirminés , o Ketilo
\ chromoforos J uv Radikalai radikalai
spindulius
sugeriantys
priedai
Lignino
apsaugojimas
Antrinés Ketonai
chromoforos

7 pav. Medienos geltonavimo mechanizmas [12]
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Taigi, lignoceliuliozinés medziagos geltonuoja ar ruduoja dél cheminiy junginiy ardymo ar ekstraktiniy
medziagy. Kai kurios ekstraktinés medziagos gali pasizyméti antioksidantinémis savybémis ir tai
sumazina spalvos pokytj pavirSiui sené¢jant. Naujos apdailos medziagos turi ligning stabilizuojanciy
komponenty, kurie apsaugo ligning nuo suardymo. Naudojant jprastas skaidrias apdailos medziagas
nesvarbu kokio storio danga bebiity, tac¢iau pavirSiaus geltonavimas yra pastebimas ir ypa¢ pavirSius
veikiant ultravioletine $viesa, kurios §viesos bangos ilgis yra nuo 290 iki 400 nm. Tokio ilgio spinduliai
pereina per skaidria dangg. Vienas i§ budy siekiant apsaugoti pavir§iy nuo spalvos pokycio yra
spinduliuojamo Sviesos Saltinio intensyvumo sumazinimas. Kitas biidas, jei negalima sumazinti §viesos
Saltinio intensyvumo, yra naudoti naujos kartos pavirSiaus dangas, kurios turi UV spindulius
sugerincius ir radikalus neutralizuojancius komponentus. Jy tikslas i§ vienos pusés yra paversti zalingus
UV spindulius j Silumg ir taip apsaugoti pavirs$iy nuo neigiamo proceso - fotodestrukcijos, kita vertus

jie sulaiko naujai susidariusius radikalus ir neleidZia jiems oksiduojantis lignine [13].

2.2 Apdailos dangy jtaka medienos spalvos ir blizgumo poky¢iams

Mediena yra apdailinama siekiant apsaugoti jos pavirSiy nuo zalingy veiksniy (saulés, krituliy,
mechaninio poveikio). Yra daug budy, kaip galima apdailinti medieng ir daug jvairiy apdailos
medziagy, kurios ne tik kad skiriasi uznesimo bidu, medienai suteikiamomis pavirSiaus savybémis, bet
ir chemine sudétimi. Vienos dangos yra skirtos lauke eksploatuojamiems pavirS§iams padengti, kitos
pavirSiaus dangos - vidaus patalpoms, kur santykinis aplinkos drégnis yra mazas, ir pavirSius pasiekia
tik netiesioginiai saulés spinduliai. Lauke eksploatuojamus pavirSius pasiekia tiesioginiai saulés
spinduliai, drégmé, Saltis/karstis, biologiniai kenkéjai. Vidaus patalpose naudojamoms dangoms yra
keliami mazesni reikalavimai, taciau jos turi bati ir atitikamos paskirties, ar tai yra namy, biuro, darbo
baldai, atitinkamai pagal klimatines salygas, salyt] su chemikalais ir galimybe biiti pazeistiems
mechaniskai. Taip pat, turime atsizvelgti ir ] tai, kad anks¢iau buvo placiai paplitusios dangos tirpiklio
pagrindu, o dabar, sitilant vartotojams nekenksmingas medziagas yra placiai paplite vandens pagrindu
apdailos medziagos. Yra keliami dideli reikalavimai Zmogaus ir aplinkos saugumui, vis ieSkoma budy,
kaip aplinkai ir Zmogui zalingas medziagas pakeisti nekenksmingomis. Taigi, viso to pasekmé¢, kad
apdailos medziagos tirpiklio pagrindu yra pakei¢iamos vandens pagrindu, siekiant naudoti kuo

Svaresnes apdailos medziagas. Didziausi keliami reikalavimai vidaus patalpose eksploatuojamy baldy
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dangoms yra tokie, kad bty didelis atspalviy pasirinkimas ir kad pavirSius ilgai islikty nepakites

veikiant aplinkos ir mechaniniams veiksniams.

Dangas bendrai galime i$skirti j dvejas didelias grupes: tai skaidrios ir neskaidrios. Mediena natiiraliai
pasizymi savita tekstiira ir spalva, kuriy nesinori paslépti po storu neskaidrios apdailos medziagos
sluoksniu. Skaidrios dangos nepaslepia nataralaus medienos dekoratyvumo, ta¢iau tokios dangos yra
labiau jautrios veikiamai saulés spinduliuotei, nes per skaidrias dangas praeina UV spinduliai. To
iSvengti galime tik tokiu atveju jei | dangy chemin¢ sudétj jeina UV spindulius sugeriantys

komponentai.

Paanalizuokime spalvos poky¢io ir blizgumo atliktus tyrimus su paprastojo buko mediena (lot. Fagus
sylvatica L) kuri buvo apdailinta skaidriomis tirpiklio (8 pav. a) ir vandens pagrindo apdailos
medziagomis (8 pav. b), pigmentuota apdailos medziaga (8 pav. C) ir visiSkai neapdailinant pavir$iaus

(8 pav. d).
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8 pav. Spalvos pokytis buko medienos modifikuotos su citrinos rigstimi (M) ir nemodifikuots (U) isskiriant
bandinius pagal pavirSiaus paruoSima: a — apdailinti skaidria tirpiklio pagrindu apdaila; b — apdailinti skaidriais

vandens pagrindo dazais; ¢ — apdailinti neskaidriomis apdailos medZiagomis; d -neapdailinta buko mediena [14]

21



~

Atlikus tyrimus nustatyta, kad bandiniai dengti neskaidriomis apdailos medziagomis pasizymi
maziausiu spalvos poky¢iu, o lyginant tirpiklio pagrindu su vandens pagrindu skaidriomis dangomis
dengtus pavirsius gauta, kad esminio skirtumo spalvos pokyciui néra, taciau tiriant blizgumg gauname,
kad pavirSiai apdailinti tirpiklio pagrindo apdailos medziagomis sendinimo pradzioje pasizyméje
dideliu blizgumu 72 BV sendinimo pabaigoje (po 56 dieny.) lieka tik 30 BV, kai tuo tarpu vandens
pagrindo apdailos medziagos nebiina tokios blizgios ir jy blizgumo pokytis senéjant yra daug mazesnis
(9 pav. a ir b). Taciau reikia pastebéti, kad bandiniai apdailinti pigmentuota apdailos medziaga nors ir
pasizymi nedideliu spalvos pokyciu, bet toks apdailintas pavirSius nuo labai blizgaus sendinimo
pradzioje pasikeicia | matinj sendinimo pabaigoje (9 pav. ¢). O tuo tarpu natirali, neapdailinta mediena

nors ir pasizymi dideliu spalvos poky¢iu, bet jos blizgumas beveik nepakinta (9 pav. d) [14].
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9 pav.Blizgumo pokytis buko medienos modifikuotos su citrinos riig§timi (M) ir nemodifikuots (U) ir atitinkama
apdaila a) tirpiklio pagrindu dazai - skaidri apdaila b) skaidriis vandens pagrindo dazai, c) neskaidri apdaila ir d)

neapdailinta buko mediena [14]

Kiti mokslininkai atliko tyrimus su buko medienos bandiniais, kurie buvo padengti penkiomis

skirtingomis dangomis (2 lentelé).
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2 lentelé. Mokslininky atlikty tyrimy su buko mediena naudojamos apdailos medziagos [13]

Grupé Pagrindas | Bandiniy Bandiniy | Apdaila
serija grupé Rigamoji Pagrindas Spalvos
medZziaga stabilizatorius
Pirmoji Medienos Kontrolinis 1,0 Nepaveiktas pavirsius
grupé lukstas Iprasta danga | 1,1 Aliejus - -
1,2 Vasgkas - -
1,3 PUR/akrilato- Vanduo -
kopolimeras
14 PUR/akrilas/PE | Tirpiklis -
15 Nitroceliuliozé/a | Tirpiklis -
lkidiné derva
1,6 Akrilatas Vanduo -
Antroji Masyvi Kontrolinis 2,0 Nepaveiktas pavirsius
grupé mediena 2,1 PUR/akrilas/PE | Tirpiklis HALS + UVA
2,2 PUR/akrilas/PE | Tirpiklis HALS + UVA
2,3 Akrilatas Vanduo Nano pigmentas
2,4 Sintetiné derva | Tirpiklis -
2,5 Akrilatas Vanduo HALS + UVA

Bandiniai sendinami po ksenonine lempa. Pirmoji grupé bandiniy yra apdailinti pla¢iai naudojamomis
baldy apdailos medziagomis. Luksto, naudojamo Siems tyrimams atlikti, pavir§ius buvo §lifuotas 120

SiukStumo Slifavimo juosta.

Kita grupé bandiniy buvo apdailinti naujos technologijos pavirSiaus apdailos medZiagomis, kurios

pasizymi specialiu UV spinduliy sugérimu arba radikaly sulaikimu:

e produktas A su Sviesos stabilizatoriais, kurie zinomi kaip "HALS" (aminiais, trukdanciais
1$valymui);
e produktas B su UV sugérikliais (hidroksi-pfenil-benzo-tri-ozoliais);
e produktas C su UV sugérikliais (triazino susidarymas metoksi-propil-acetate);
e produktas D su sumazintais permatomais rutulio formos TiO; padengtais Al,Os3;
e produktas E - sintetinés dervos vienkomponentis lakas;
e produktas F su UV sugérikliais (benzo-tri-ozoliais);
e produktas G su Svieos stabilizatoriais, kurie zinomi kaip "HALS" (aminiais, trukdanciais
1Svalymui);
Bandiniy sendinimas vyko pagal standartg DIN 53387 atlickant sendinimg su ksenonine lempa.
Ksenoninés lempos skleidziamas spektras buvo atitinkamas nattiralios spinduliuotés Sviesos spektrui.

Norint sukurti atitinkamai j kambarj patenkanciy spinduliy ilgius, buvo naudojami Sviesos filtrai
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(borsilikatiniai, sodaliminiai filtrai), kurie imitavo stiklg. Bandiniai iSbuvo viso 480 val., kiekvienas
sendinimo ciklas sudaré¢ 48 val, kurioms praéjus bandiniai buvo fotografuojami ir matuojamas jy

spalvos pasiketimas su Microflash 200d spektrofotometru.

Spalvos matavimas vyko pagal standarta DIN 6174. Pasitelkiant CIElab spalvos poky¢io matavimo
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10 pav. Sendinty pavir$iy spalvos poky¢io palyginimo diagramos.[13]

Atsizvelgiant | gautus rezultatus galima daryti iSvada, kad padengiant pavirSiy apdailos medziaga,
spalvos pokytis veikiant dirbtinai sukurta saulés spinduliuote, laikui bégant maziau kinta, nei
kontroliniy - neapdailinty bandiniy. Apdailinty pavirsiy spalvos pokytis yra apie 40-60 % mazesnis nei
kontroliniy bandiniy. Galima pastebéti, kad bandiniai, kurie buvo padengti naujos technologijos
dangomis, pasiZyminciomis spalvos stabilizavimu, spalvos stabilumas labiausiai pastebimas bandiniy
2,3 0r 2,5 - tai akrilatu dengti pavirSiai ir spalvos stabilumui islaikyti naudojamas nanopigmentas arba
HALS+UV [13].
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Remiantis kity mokslininky darbais, kurie tyré centrinés Italijos misSkuose auganciy buko medienos
fizikines savybes, nebuvo pastebéta dideliy spalvos pasikeitimy. Spalvos pokycio nustatymui
mokslininkai tyré 30 bandiniy. Bandiniams buvo atlikta po trejus matavimus po
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,24,48,72,96,120,144,168,216,312,408 ir 504 valandy sendinimo 1500E
modulio saulés dézéje (Erikseno instrumentas). Sistema sudaré 2.5 kW ksenoniné lempa su UV filtru,
kuris sutrumpina spektro ilgj iki 280 nm. Bandiniai buvo sendinami tokiomis salygomis: 550 W m?,
55°C ir UV filtro praleidziamy spinduliy ilgis 280 nm. Tokie spinduliai atitiko natiiralios saulés

spinduliuote. Spalvos pokytis buvo matuojamas spektrofotometru X-Rite CA 22.

Pradinés buko medienos bandiniy koloristinés reikSmés buvo: L*=82.06+0.6; a*=4.92+0.15;

b*=17.36+0.53,;
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11 pav. Spalvos pokycio AE*y, kreivés kitimas sendinant buko medienos bandinius i§ centrinés Italijos

suaugeéliy misky [15]

Sendinimo pabaigoje, pra¢jus 504 valandoms, L* parametras sumazéja nuo 82,06 iki 68,99. DidZiausi
spalvos poky¢iai jvyksta per 48 valandas. Koloristinis parametras a* prieSingai - padidéjo nuo 4,92 iKi
9,49 po 504 valandy sendinimo. b* reikSmés padidéjo nuo 17,36 (0 val.) iki 29,57 (504 val.) Po 48
valandy sendinimo AE*y, pasieké 16,23 reikSme ir toliau kito nezymiai ir sendinimo gale (504 val.)
pasické 18,46 reikSme. Spalvos pokytis jvyko dél fotodestrukcijos proceso vykstancio medienoje
veikiant ja UV spinduliais [15].

Taip pat buvo atlikti tyrimai vieno Italijos universiteto mokslininky su vandens pagrindo

poliuretaninémis dangomis. Tyrimy metu buvo nustatyti dangy pokyciai sendinant pavirSius. Ir
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padarytos iS§vados, kad yra didelis skirtumas yra tarp skaidriy ir pigmentuoty dangy ir dangos senéjimas

turi didelg jtakg pavirSiaus Siurk§tumui ir blizgumui.

Vertinant pavirSiaus blizgumo poky¢ius buvo jvertinta ir tai, kad medienos, kaip nattralios medziagos,
yra skirtingas pavirSiaus SiurkStumas, ir atsizvelgiant j tai gaunamos skirtingos pavirsiaus blizgumo
reikSmés. IS tikryjy matuojant pavirSiaus blizguma dviejomis kryptimis, matavimo tikslumui jtakos turi
tik matavimo prietaisai, kai matavimo kampas yra 85°. Matavimai atliekami taikant 60° kampa buvo
pasirinkti, atsizvelgiant | tai, kad toks kampas leidzia palyginti bandinius su skirtingais pirminiais
blizgumo parametrais ir Siems matavimams natiralios medienos savybés, tokios, kaip pavirSiaus

Kryptis, neturi jtakos ir leidZia gauti patikimus rezultatus.

Nors ir pavirSiaus SiurkStumas turi jtakos blizgumui, taciau néra tiesioginés priklausomybés tarp
pavirsiaus Siurk§tumo R; ir blizgumo. Mokslininkai matavo blizgumg panasius pavirSiaus Siurk§tumus
turinéiy dangy, taciau blizgumas buvo skirtingas atsizvelgiant | tai, kad buvo naudojamos skirtingos

apdailos medziagos, kuriy blizgumas skirtingas.

3 lentelé. Poliuretaniniy apdailos medziagy sluoksniai [16]

Bandiniai | Pagrindas VirSutinis sluoksnis
A Skaidri vandens pagrindo danga ICA FA42 Skaidri vandens pagrindu danga ICA AO600G25
B . Balta pigmentuota vandens pagrindu danga ICA
Balta vandens pagrindo danga ICA FAB433 AB00G25wW
C . Raudona pigmentuota vandens pagrindu danga
Balta vandens pagrindo danga ICA FAB433 ICA AOB0065r
® | Skaidri tirpiklio pagrindo danga ICA FCNS150 | D2ha iekstiriné vandens pagrindu danga ICA

4 lentelé. Blizgumo reikSmés gautos matuojant blizguma skirtingais matavimo kampais [16]

Bandinizi  PavirSiaus blizzume  PavirSiaus blizgumo Pavirtiaus blizzumo

matavimas 85° isilgai matavimas 83° matavimas 50°
medienos pluo ito statmenai medienos nejvertinant medienos
lrvpties pluosto krypties pluoito krypties

A 506+ 26 468 £ 2.7 207 £ 0.7

B 460+ 1.4 388+ 25 214 £ 0.6

C 289+1.2 260 +18 134+ 0.6

D 1.6+ 06 MN.0+07 290+ 0.7

E 1.7 £ 01 1.7 £ 0.1 45+ 0.1
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1.1 Sendinimas skirtingais metodais

Pasirinkus tyrimams atlikti medienos sendinimo biidus iSkyla klausimas kiek jie yra tikslus ir ar galima
tokia medieng prisilyginti, kaip sendinta normaliomis sglygomis. Mokslininkai i§ vakary Vengrijos
universiteto ir Japonijos tyrinéjo tarpusavio santykj tarp spalvos ir $viesumo sendinty medienos
bandiniy. Siame darbe jie tyré rin¢iuotojo buko mediena (lot. Fagus crenata Blume), baltaZziede robija
(lot. Robinia pseudoacacia), japoning kriptomerijg (lot. Cryptomeria japonica D. Don) ir paprastaja
egle (lot. Picea abies Karst.). Bandiniai buvo paveikti ksenonine ir gyvsidabrio lempomis, ir véliau
nustatomos kolorimetrinémis koordinatés CIE L*a*b ir L*¥h*c. Buvo gauta, kad intensyviausiai spalva
Kinta tyrimo prodZzioje, o véliau spalvos keitimasis mazéja ilgéjant sendinimo laikui. Taip pat buvo
gauta, kad nesvarbu ar tai ksenoniné ar gyvsidabriné lempa, taciau jvertinta ir tai, kad dirbtinai sukurta
sendinimo aplinka negali tiksliai atitikti natdralios saulés spinduliuotés. Priklausomai nuo
spinduliuojamo $altinio, spalvos poky¢iai buvo gauti skirtingi, taéiau spalvos $viesumo pokytis ,,L**
buvo gautas panasus. Mokslininkai pagrindé tai, kad atsizvelgiant | tiesing priklausomybe, pagal

spalvos pokyc¢io matavimg fotodestrukcijos metu galima jvertinti spalvos §viesumo poky¢ius [17].
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12 pav. Sviesumo poky¢iai, L*, a) sendinant saulés spinduliais, b) ksenonine lempa ir ¢) gyvsidabrio lempa
baltaziede robija (A), rinciuotajj buka (B), japoning kriptomerija (C) [17]
Medienos spalvos nevienodomumas yra viena graziausiy nattiralios medienos savybiy ir spalva nuo
raudonos iki geltonos yra §ilta, maloni estetiniu pozitriu. Medienos pavirSiai yra jautrls ir Sviesai ir
karS¢iui, o jei jie yra veikiami vienu metu abiejais veiksniais, tai tokie pavirSiai yra dar labiau
pazeidziami, nei veikiant Siais veiksniais atskirai.
Mokslininkai atlikus tyrimus padaré iSvadas, kad artimiausias §viesumo pokytis natiiralioms salygoms
yra gaunamas sendinant pavirSius gyvsidabrio lempg. Taciau gyvsidabrio lempa skleidzia 80% UV
spinduliy i§ kuriy 31% UV-A (380-315 nm), 24% UV-B (315-280 nm) ir 25% UV-C (>280 nm)
spinduliy ilgio. Fotonai, esantys UV-C spinduliy spektre turi didelj energijos kiekj, kuris turi didZiausig
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jtaka medienoje vykstanties cheminiems poky¢iams, o natiiralioje saulés spinduliuotéje néra UV-C
spinduliy, tai dél Sios priezasties negalime teigti, kad gyvsidabrio lempa visiskai atitinka nattralios

saulés spinduliuotés sukeliamus pavirsiaus pokyc¢ius [17].

Norvegijoje mokslininkai tyré nattralios ir impregnuotos medienos spalvos pokyc¢ius bandinius
natiraliai paliekant senéti lauke ir lygino su pavirSiais sendintais laboratorijoje. Tyrimams buvo
naudojama norvegiskos eglés, skotiskos eglés branduoliné mediena, klevas ir drebulé. Tyrimams lauke
bandiniai buvo sukabinti vertikaliai j pieting, ryting, Siauring ir vakaring puses ir palikti 1322 dienoms
(nuo 2005m. vasario mén. iki 2008m. rugpjii¢io meén.). Laboratorijoje atlickamiems tyrimams buvo
naudojamas ATLAS simuliaciné kamera, kurioje naudojamos 2500 W metaly halogenidy lempos,
kuriy spinduliy spektras yra labai artimas nattralios saulés Sviesos spinduliuotei: skleidziamy bangy

ilgis nuo 280 iki 3000 nm [18].

Spalvos pokytis priklauso nuo pirminés spalvos tamsumo, temperatiros sendinimo metu ir
skleidziamos spinduliuotés intensyvumo. DidZiausi spalvos pokyciai pastebéti ant bandiniy veikty
pietinés ir vakarinés saulés spinduliy. O lyginant natiiraly ir dirbtinj sendinimg gauta, kad sunku tiksliai
atkartoti natuiralias sglygas, Siuo atveju, kai bandiniai veikiami nattiraliai lauke, nes nattraliai viduje
néra tokios palankios terpés veistis grybams ir bakterijoms. Gauta, kad didziausia jtakg spalvos

poky¢iams turi spinduliuojamy spinduliy intensyvumas ir temperatara [18].

Spalvos pokyt] AE*; taip pat nustatinéjo mokslininkai 2007 metais. Tyrimams jie pasirinko SeSiolika

medienos rasiy: dvylika lapuocCiy ir keturius spygliuocius (13 pav.)
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13 pav. Spalvos pokytis AE* jvairiy rasiy lapuociy sendinant juos 120 valandy simuliacine vidaus patalpy

salygas atitinkancia spinduliuote [19]
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Kadangi, buvo aktualu nustatyti medienos sen¢jimo procesus vykstanCius vidaus salygomis, tai
sendinimui buvo naudojama ksenonin¢ lempa su 3 mm storio stiklo filtru. Sendinimo trukmé 120
valandy. Spalvos pokytis, kaip jprasta, buvo nustatomas CIE- L*a*b* matavimo sistema ir jvertintas
spalvos pokytis AE*,,[19].

Taip pat moksliniame darbe buvo akcentuota, kad yra skirtingai vertinamas sulyginimas bandiniy
iSbuvusiy dirbtinai sukurtuose UV spinduliuose su nattiraliai saulés Sviesos veikiamy bandiniy. Pagal
ATLAS medziagy tyrimy aiSkinimg ekvivalentas tarp nattraliy aplinkos salygy ir sendinimo dirbtina
spinduliuote yra toks: sendinant 26 dienas dirbtinai sukurtoje spinduliuotéje prilygsta vienerius metus
uz stiklinio lango centrin¢je Europoje (600 valandy). Chang ir Chang (2001 metai) teigé, kad tokiomis
saglygomis buinant spygliuoc¢iams, vidaus saglygomis veikiant UVA-351 dirbtinai sukurtais spinduliais 16
dieny gali atitikti spalvos pokyc¢ius natiiraliai medienai iSbiinant 5 metus vidaus salygomis. Wu (2002
metais) nustaté, kad bambuko medieng veikiant UVA-351 lempos Sviesa 32 dienas, tai atitinka 22
metus [19].

Vengrijos mokslininkai tyré trejas medienos raiSis: baltazied¢ robinijg (lot. Robinia pseudoacacia),
rinéiuotgjj buka (lot. Fagus crenata) ir pilkosios tuopos (lot. Populus canescens) medieng, sendinant
Siuos medienos bandinius trimis skirtingais btdais: saulés $viesa (200 val.), ksenonine lempa (200
val.), ir gyvsidabrio lempa (20 val.). Atlikus tyrimg mokslininkai nustaté, kad didziausi pasikeitimai

yra pastebimi gyvsidabrio lempa sendinty bandiniy.

Sendinimas ksenonine lempa yra placiai paplites. Nors ksenoniné lempa neskleidzia UVB spinduliy,
kai tuo tarpu mus kuo toliau, tuo labiau Zeme pasiekia platesnis UV spinduliy spektras, dél nykstan¢io
ozono sluoksnio. Gyvsidabrio lempos skleidziamy spinduliy spektras yra daug platesnis nei

ksenoninés.

Buko mediena turi vidutinj ekstraktiniy medziagy kiekj, kas dazniausiai turi jtakos medienos

nusispalvinimui veikiant saulés Sviesa.

Nattiraliomis aplinkos salygomis sendinti bandiniai nuo 2003 metais nuo geguzés 5 dienos iki
rugpjucio 19 dienos (oro temperatira 16-41°C, maksimalus santykinis oro drégnis 80% ir vidutinis
saulés intensyvumas 436-459W/m2) Takajamije (Japonija). Ksenoninés lempos intensyvumas 180 W/
m?, spinduliy ilgis 300-400 nm, 63°C ir santykinis drégnis 50%. Gyvsidabrio lempos parametrai:
galingumas 320 W, UV-A 31% (380-315 nm), 24 % UV-B (315-280 nm) ir 25 % UV-C (>280 nm).

Spalvos pokyciai buvo matuojami pies ir po sendinimo.
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Siame straipsnyje teigiama, kad didZiausia jtaka spalvos poky¢iams turi ekstraktinés medZiagos
medienoje, nes spalvy pasikeitimas priklauso nuo cheminiy pokyciy ekstraktinése medziagose.
Celiuliozés, hemiceliuliozés ir lignino pokyciai buvo tyriami IR spektroskopu. Ekstraktiniy medziagy
poky¢iai negali buti nustatomi IR spektroskopu, nes jy koncentracija yra sglyginai maza. Medienos IR

spektroskopine analizé yra sudétingas procesas, nes jos sudétinga cheminé struktara [20].

UV spinduliai jtakoja ekstraktiniy medziagy greita oksidavimasj.
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14 pav. Sviesumo L* poky¢iai baltaziedés robinijos (A), buko (B) ir tuopos (C), sendinant bandinius
nattraliomis salygomis (S) (pav. a), ksenononine lempa (X) (pav. b) ir gyvsidabrio lempa (M) (pav. c) [20]
Bandiniai sendinti ksenonine lempa pasizymi didesniu spalvos poky¢iu nei sendinti nattraliai saulés
Sviesoje. Bandiniy sendity gyvsidabrio lempa spalvos pokytis isliko intensyvus visa sendinimo laika,
nors sendinimo laikas buvo 10 karty trumpesnis nei sendinant kitais metodais. Gyvsidabrio lempa

jtakoja didesnj spalvos pokytis, nes jos spinduliy emisijos spektras yra UV spinduliy diapazone (80%).

Baltaziedés robinijos spalvos pokycio intensyvmas yra didziausias sendinimo pradzioje. Lignino
struktiiros irimas yra sglyginai nedidelis lyginant buko ir tuopos medieng per 10 valandy.. Tokie
rezultatai parodo, kad baltaziedéje robinijoje esancios ekstraktinés medziagos Yyra labai jautrios
fotodestrukcijai ir veikiant UV spinduliais skilimo produktai apsaugo ekstraktines medziagas ir dalinai

ligning [20].
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Technologiniai procesai iki apdailos ir jy jtaka apdailinamam pavirSiui

Analizuojant faneruotos plokstés paruosimg apdailai yra visa eilé technologiniy procesy: pjaustymas,
faneravimas, krasty apdaila, grezimas. Norint gerai suprasti apdailinamo pavirSiaus savybes ir galimus
defektus pirmiausia aptarsime apdirbama pavirSiy, kokiu budu jis yra gaunamas ir kokios yra

naudojamos medziagos.

Faneruota medienos drozliy ploksté¢ yra gaunama faneruojant droztiniu lukStu medienos drozliy

plokste. Visos technologijos proceso eiga galima isskirti j kelis etapus:

e apkloty paruosima;

e faneravima;

3.1 Luksto pakloty paruoSimas ir jy jtaka apdailinimo procesui

Svarbig vietag uzima lukSto apkloty paruosSimas, kadangi faneruotas favirSius dazniausiai biina gerai
matomas ir jam keliami didZiausi reikalavimai. O taip pat dalinai nuo luk$to kokybés ir apkloty

paruosimo priklauso apdailinamo pavirSiaus kokybe.

Luksto apkloty gamyba susideda i§ luksto juosteliy (dar vadinamy lamelémis ir lystelémis) sujungimo
ilgio atzvilgiu. Kaip yra Zinoma, baldiniy skydy apdailai yra naudojamas droztinis medienos lukstas

(15 pav.).

15 pav. Droztinis lukstas [21]

Droztinis luks$tas - tai plona lakstiné medZziaga, gaunama bepjuveniu drozimo biidu ir naudojama
skydiniy detaliy apdailai (dekoratyviniam pavirSiaus padengimui) [21].

Droztinis lukStas gaminamas nuo 0,1 iki 1,0 mm storio.. Taciau labai plonas lukStas gaminamas reciau,
paprastai i§ padrikai akyty lapuociy medienos rusiy lukStas gaminamas nuo (0,4 mm iki 1,0 mm storio,
o 1§ ziedaindziy lapuoc¢iy rasiy - nuo 0,8 iki 1,0 mm
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Pagal drozimo kryptj droztinis lukstas skirstomas j:

e spindulinis lukstas R;
e tangentinis T;
e tangentinis - galinis TG;

e pusiau spindulinis PR;
Pagal plotj ir defekty skaiciy skirstomas j:

e [ rasies: plotis daugiau uz 120 mm, be defekty;

o Il raSies, plotis daugiau uz 80 mm, leidziami defektai;
Tolimesnis luksto juosteliy sujungimas j luksto apklotus yra:

e |uksto juostelés yra apdirbamos skersai pluosto krypties;

e |uksto juostelés apdirbamos isilgai pluosto;

e paruostos tolimesnei operacijai luksto juostelés iSruiSiuojamos;

e taikomas tiesioginis klijy tepimo biidas ir luksto juostelés yra suklijuojamos naudojant Klijus -
lydalus;

e sutvirtinami apkloty galai naudojant termoplastinj sitilg;

Taigi lukSto apkloty paruoSimas turi didele reikSme, nes apdailos metu gali iSrySkéti tokie luksSto

paruosimo defektai kaip:

e blogas juosteliy suklijavimas - lieka tarpas tarp luksto juosteliy;

e rasty droZimo proceso metu gauti pavirsiaus defektai;

e luksto drégnis, esant didesniam drégniui po faneravimo proceso, pasisalinus drégmei tarp luksto
juosteliy lieka plySys;

e luksto kokybés defektai: neleidziamo ilgio ir plocio Serdies spinduliai, didel¢ koncentracija

mineraliniy linijy, iSkritusios Sakos, platiis indai, medienos nusispalvinimai ir kita;
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3.2 Plok§tumy faneravimas ir jo jtaka apdailinimo procesui

Plokstumy faneravimas - tai toks technologinis procesas, kurio metu:

medienos drozliy ploksté, supjauta | reikiamy matmeny ruoSinius, taikant sausg karsta
faneravimo btida, yra sutepama klijais 1§ abiejy pusiy. Klijy tepimas vyksta naudojant klijy
tepima velenais;

tada yra formuojamas paketas - iSoriniai sluoksniai - lukStas + lukStas arba lukStas +
kompensacinis popierius, vidinis - medienos drozliy ploksté;

suformuotas paketas patenka ] praeinamo tipo faneravimo presa, kuriame jau pagal
technologinius rézimus yra iSlaikomas tam tikrg laika;

supresuotas paketas auSinamas;

Faneravimo metu pasitaikantys defektai, jtakojantys apdailos procesa:

Taigi,

faneravimo metu uz apkloto pakliuvusios Siuks$lés - matomas iskilimas apdailintame pavirSiuje;
technologinio proceso rézimy nukrypimai - pakile luksSto apklotai jtakoja pavirSiaus

prasislifavimus;

ne vien tik apdailos technologinio proceso technologiniai réZimai turi jtakos faneruotiems

apdailintiems pavirSiams. Visi prie$ tai atlickami technologiniai procesai vienaip ar Kitaip jtakoja

apdailinama pavirsiy.

Ploks¢iy pavirSiy apdailinimo galimybés

Siame darbe analizuojame masinéje gamyboje naudojamas apdailos medZiagas ir jy uZneSimo ant

apdailinamo pavirSiaus technologijas. Taigi, nagrinésime tuos atvejus, kai pavirsiai yra apdailinami ne

rankiniu biidu, o naudojant jrengimus.

Apdailos medziagos pagal konsistencija yra skirstomos j [21]:

miltelines;

skystas;
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VW —

atsizvelgiant | milteliniy apdailos medziagy technologinj procesa, kuris susideda i§ paruo$imo ir
dziovinimo, dazymo, kaitinimo ir transportavimo, karStis iSsSaukia dervingy medziagy judé¢jimg j
medienos pavirSiy. Taciau miltelinés apdailos medziagos pla¢iai naudojamas metalinéms detalés
dazyti, kai yra panaudojamas elektrostatinis laukas ir miltelinés apdailos medziagos tiesiog prilimpa

prie specialiai paruosto apdailinti pavirSiaus ir dél karsc¢io iSsilydo. [21]
Taigi aptarsime skystas apdailos medziagas, kuriy padengimas gali biiti keliy rasiy:

o kontaktinis apdailos medziagy padengimas - nuolatinis kontaktas tarp trijy elementy:
mechanizmo (irenginio) — apdailos medziagy - pavirsiaus;

e purskimo, kur skysta danga yra paverciama j smulkius laselius ir yra purSkiama j pavirsiy;

Dengimas besisukandiais cilindrais (velenais). Besisukantis cilindras, tiesiogiai kontaktuoja su

medziaga, paskirsto apdailos medziaga ant ruoSinio pavirSiaus. Taciau dél savo specifinés

konstrukcijos, cilindrais uztepti galima tikrai ant visiskai lygaus pavirSiaus [22]

Besisukanciy cilindry apdailos medziagos uzneSimo pricipas.

=

6 — Uztepimo velenas; 7 — Ruosinys po dengimo; 8 — Priespriesinis velenas; 9 — Grazinimo
velenas; 10 — Ruosinys pries dengimg; 11 — Dozavimo velenas;

16 pav. Velenais apdailinamy detaliy apdailos medziagy uznesimo principas [22]

Uzliejimas iitisinés uzuolaidos principu. Sis metoas taip pat naudojamas tiktai lygiems pavir§iams

apdailinti. Siuo biidu plévelé formuojama tekant skystai apdailos medziagai pro siaurg plyselj arba nuo

specalaus pavirSiaus.

Srovinis uZliejimas. Siuo budu apdailos medZiagos yra uzliejamos vir§ apdailinamy detaliy. Kai

kuriose sistemose apdailos medziagos yra iSpurSkiamos mazame slégyje su rupiais purkStukais ant

kabanéiy gaminiy konvejeriuose. Sis metodas priskiriamas labiau prie kontaktiniy metody nei prie
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purskimo. Srovinio uzliejimo privalumas - didelis naSumas. Srovinis uzliejimas gali biiti su dangos

iSlyginimu arba be dangos iSlyginimo

Vakuuminis dengimas. Automatiniai vakuuminiai jrenginiai naudojami ilgiems ir siauriems tiek
lygiems, tiek profiliuotiems elementams dengti. Sis metodas yra labai nasus, be to profiliuoti gaminiai
padengiami vienu metu i§ visy pusiy. Taciau vakuuminiy pompy prieZitira yra labai sudétinga ir jos

sanaudos energijai yra didelés [21].

Tyrimy metodika

5.1 Bandiniai

Tyrimams atlikti buvo naudojami faneruoti neapdailinti ir apdailinti medienos pavirsiai:

AZuolas 122 vnt Berzas 50 vnt Bukas 48 vnt Uosis 110 vnt

17 pav. Tyrimams naudotos bandiniy grupés

Tyrimams atlikti buvo naudojami bandiniai, kuriy matmenys 50x50x16 mm. Bandiniai iSdZiovinti iki

santykinio drégnio 8-10%. Tyriami buvo spindulinis ir tangentinis pavirSiai. Faneruoti ruoSiniai prie§
35



apdailg buvo paruoSiami atitinkamai pagal poreikj: taikomas tik pirminis $lifavimas, arba taikomas ir
pavirSiaus struktiirizavimas ir tada atitinkamai pagal apdailos technologija pavirsiai apdailinami UV
linijoje. Apdailos medziagos ant apdailinamo pavirSiaus sudaro tam tikrus sluoksnius, tai galima
pavaizduoti schemati$kai priklausomai nuo apdailos technologijos ir naudojamy medziagy (18 pav. ir
19 pav.). 18 paveiksle pateikiamas schematinis apdailos medziagy pasiskyrstymas kai taikomos
neskaidrios apdailos medziagos. Taip pat Sig schemating schemg galime pritaikyti skaidriy, bet
struktirizuoty pavirS$iy apibudinimui, kada yra naudojamas izoliacinis gruntas (dar vadinamas pory
gruntu). 19 paveiksle pateikiamas skaidrioms apdailos medZziagoms budingas apdailos medZiagy

pasiskirstymas.
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18 pav. Apdailos medziagy sluoksniai padengiant pavir$iy neskaidriomis apdailos medziagomis; 1-medienos

drozliy ploksté; 2-klijai; 3- lukstas; 4-beicas (dazalas) 5-glaistas; 6-gruntas; 7-lakas

© ®

e

19 pav. Apdailos medziagy sluoksniai padengiant pavir$iy skaidriomis apdailos medziagomis; 1-medienos

drozliy ploksté; 2-klijai; 3- lukstas; 4-glaistas; 5-gruntas; 6-lakas;

20 pav. Nuotraukos darytos po kiekvieno ,,Azuolas 3* apdailos uznesimo etapo
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Detalé prie$ Po pirminio Po beico Po glaisto Po grunto Po lako uzne$imo
apdaila Slifavimo uZnesimo uZnesimo ir uznesimo ir slifavimos ir iSdZiovinimo
isdziovinimo iSdZiovinimo

21 pav. Detalés padengimas UV apdailos medziagomis - “Uosis juodas” apdailos technologija
UV apdailos linija

Apdailos medziagos dengiamos automatingje linijoje esanciais jrenginiais

o ) L ™

! I

" 77
11 ﬂ;ar %r %;_ 3.
T. 3.

22 pav. UV linijjos jrengimy iSdéstymas: 1 - Pirminis Slifavimas "Heesemann MFA 10"; 2 - Dvejos velenininés
beico (dazalo) uznesimo staklés "Sorbini*; 3 - Konvekciné beico dziovykla " BURKLE JET-TRUDE *; 4 -
Lyginimo kalandras "Burkle GLK"; 5 - Veleninis glaisto uznesimas "Burkle"; 6 - Dviejy lempy UV dziovykla
"Cefla"; 7 - Veleninis glaisto uznesimas "Burkle"; 8 - Dviejy lempy UV dziovykla "Cefla"; 9 - Veleninis grunto
uzne$imas "Sorbini"; 10 - Trijy lempy UV dziovykla "Cefla"; 11 — Wikoma; 12 - Tarpinis §lifavimas "DMC -
Unisand 2000"; 13 - Dulkiy valymas "Sorbini"; 14 - Veleninis UV lako uzneSimas "Burkle"; 15 - Dviejy lempy
UV dziovykla "Burkle"; 16 - Veleninis UV lako uzne$imas "Burkle"; 17 - Trijy lempy UV dZiovykla "Burkle";
[23]

Platesné¢ informacija apie jrenginiy technines charakteristikas pateikia Prieduose “Priedas 1”

Taikant pavirSiaus struktiirizavimg po pirminio $lifavimo jis atlickamas ,,Heesemann® firmos
struktiirizavimo staklémis, kuriose yra naudojami 3 cilindriniai ,,Anderlon struktirizavimo $epeciai

(23 pav.a) ir vienas i§ diskiniy Sepeciy sudarytas sastatas (23pav. b)
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23 pav. ,,Heesemann‘ strukttirizavimo staklés: cilindriniai struktarizavimo $epecéiai (a) ir diskiniy Sepeciy
sastatas (b) [24]

Taikant pavirSiaus struktiirizavimg yra iSrySkinama medienos tekstiira ir jos dekoratiSkumas. PrieSingai
nei buidinga daugumai medienai taikomy apdaily néra siekiama gauti kuo lygesnj pavirSiy, o kaip tik
iSryskinti skirtumg tarp ankstyvosios ir vélyvosios medienos ir kity medieng sudaranciy elementy

(Serdies spinduliy, indy).

24 pav. Bandiniy faneruoty uosio mediena pavirsiaus strukttirizavimas ir taikomos apdailos ,,Uosis juoda®

(desingje virsuje) ir ,,Uosis rudas 1,4 (deSinéje apacioje)
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5 lentelé. Azuolo medienai taikomy apdailos medziagy technologiniai rézimai: "AZuolas 2", ,,Azuolas 3,

»AzZuolas 2 1.4 ir ,,AZuolas 2 3.4 [23]

Apdailos
technologija

AZuolas 2

Azuolas 3

Azuolas 21.4 | Azuolas 2 3.4

Operacija Irengimas Naudojamos medZziagos
SR Heesemann- Skersinis - P 100 | Skersinis - P 100 | I8ilginis - P 100
slifavimas placiajuostés ISilginis - P 120 | Isilginis - P 120 P 120
v lifavimo stakles | P 150 P 150 P 150
Pavirsiaus Heesemann — P80, P80, P120, RUT
struktlirizavimas Sepetinés netaikoma netaikoma metaliniais Sereliais, fladeris
Slifavimo staklés P280/P220

Izoliacinis SORBNI netaikoma . B. ACI?OMA izoliacinis gruntas
gruntas beicavimo staklés LS 46 g/m

ve e . DilOVykla netalkoma . 0 0
Dziovinimas BURKLE JET netaikoma 80 C"/IRM 65%
Glaistymas/grunt | SORBINI -

avimas

Herlac glaistas

Herlac glaistas

B. ACROMA gruntas 9,6 g/m?

glaisto jrenginys | 44 4302 10-13g/m?
su jtrinimo velenu
GJ gls'go(grunto UV dziovykla UV lempa HG Minimalus UV B energijos kiekis 100-140 mJ/cm?
dziovinimas
Glaistymas/grunt SO.RBINI . . Herlac glaistas 2
. glaisto uznesimo | Herlac glaistas 2 B. ACROMA gruntas 7,8 g/m
avimas ; . 2 10-12g/m- +
jrenginys be 10-12g/m
LS koncentratas
jtrinimo veleno
g&?;?:no;‘imnmdm UV dziovykla UV lempa HG Minimalus UV B energijos kiekis 100-140 mJ/cm?
G . SORBINJ - Herlac gruntas Herlac gruntas B. ACROMA gruntas 8,1 g/m?
runtavimas grunto uznesimo 2 2
: . 11-15g/m 11-15g/m
jrenginys
((fvr.unt.o. UV dziovykla UV lempa HG Minimalus UV B energijos kiekis 250-280 md/cm?
ziovinimas
Taroinis DMC - MIRCA - slifavimo dirzai MIRCA - slifavimo dirzai
éliffvimas placiajuostés Cilindriniame bloke — P400/P500 Cilindriniame bloke — P360
Slifavimo staklés | Segmentiniame bloke P600 Segmentiniame bloke P600
BURKLE - lako _ng"'/“r‘;]!zkisf"r’ Herlac lakas 1,5
Lakavimas uznesimo blizggesiuie A 3 gimP+ B. ACROMA lakas 3,5 g/m?
jrenginys pakelti IL 033 koncentratas
Lako dziovinimas | UV dziovykla UV lempa HG Minimalus UV B energijos kiekis 100-145 mJ/cm’
Herlac lakas 1,5
BURKLE - lako | - 3 g/m?Detaliy
Lakavimas uznes$imo blizgesiui Herlac !akas 15 B. ACROMA lakas 4,0 g/m2
. . ; -3g/m
jrenginys pakelti lakas 1L
033
Lako dziovinimas | UV dziovykla UV lempa HG

Minimalus UV B energijos kiekis 250 -300 mJ/cm*
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6 lentelé. Buko medienai taikomy apdailos medZiagy technologiniai rézimai: ,,Bukas 2 ir ,,Bukas 25 [23]

Apdailos

.. Bukas 2 Bukas 25
technologija
Operacija Irengimas Naudojamos medZziagos
B Heegemann- Sker§inis -P 120 Sker§ipis - P 100
<lifavimas placiajuostés Isilginis - P 120 Isilginis - P 120
Slifavimo staklés P 150 P 120
L SORBNI . . 2
Beicavimas L. . | netaikoma B.ACROMA beicas 18-23 g/m
beicavimo staklés
. Dziovykla
?;fsinimas BURKLE JET- | netaikoma 70-75 C°
TRUDE
SORBINI -
Glaistymas glaisto jrenginys | Herlac glaistas 10-13 g/m? B.ACROMA glaistas 15-17 g/m’
su jtrinimo velenu
Glaisto UV dsiovvkla UV lempa HG minimalus UV B UV lempa HG minimalus UV
dziovinimas vy energijos kiekis 160 mj/cm?2 energijos kiekis 100 mj/cm?2
SORBINI -

Glaistymas/gr
untavimas

glaisto uznesimo
jrenginys be
jtrinimo veleno

Herlac glaistas 10-12 g/m?

B.ACROMA glaistas 8-10 g/m?

Glaisto/grunto

UV lempa HG Minimalus UV B

UV lempa HG Minimalus UV

P iy UV dZiovykla energijos kiekis 160 mj/cm? energijos kiekis 100 mj/cm?
SORBINI -
Gruntavimas | grunto uzne§imo | Herlac gruntas 11-15 g/m? B. ACROMA gruntas 8-12 g/m?
irenginys
Grunto UV diovvkla UV lempa HG Minimalus UV B UV lempa HG Minimalus UV
dziovinimas vy energijos kiekis 325 mj/cm? energijos kiekis 250 mj/cm?
Tarpinis DMC - MIRCA - slifavimo dirzai
§1if£ oy placiajuostés Cilindriniame bloke - P 400/P500
v Slifavimo staklés | Segmentiniame bloke P600
BURKLE - lako 2 B. ACROMA lakas 2-3 g/m” +
Lakavimas uznesimo Herlac lakas 1,5 - 3 g/m"” + koncentratas (+ lakas detaliy
. . koncentratas . - .
jrenginys blizgesiui pakelti)
Lako UV dziovvkla UV lempa HG Minimalus UV B UV lempa HG Minimalus UV
dziovinimas ovy energijos kiekis 160 mj/cm? energijos kiekis 100 mj/cm?
2
' BVURVKLE - lako Herlac lakas 1.5 - 3 g/m2+ B. ACROMA lakas 2-3 g/m +
Lakavimas uzZnesimo k koncentratas (+ lakas detaliy
S oncentratas L ;
jrenginys blizgesiui pakelti)
Lako UV dziovvkla UV lempa HG Minimalus UV B Minimalus UV energijos kiekis
dziovinimas vy energijos kiekis 325 mj/cm? 250 mj/cm?
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7 lentelé. Uosio medienai taitkomy apdalos medziagy technologiniai réZimai: "Uosis juodas ", ,,Uosis juodas

strukt.”, ,,Uosis rudas 1.4 ir ,,Uosis rudas 3.4* [23]

Apdailos Ubosis iuodas Uosis juodas | Uosis Uosis rudas
technologija ] strukt. rudas 1.4 | 3.4
Operacija Irengimas Naudojamos medZziagos
Pirminis Heesemann- Skersinis - P 100 Skersinis - P 100
<lifavimas placiajuostés Isilginis - P 100 Isilginis - P 100
v slifavimo staklés P 120 P 100
Pavirsiaus Heesemann — L
. MR . P80, P80, P120, RUT metaliniais

Sz Sepetinés | netatkoma Sereliais, fladeris P280/P220
as Slifavimo staklés

o SORBNI B.ACROMA beicas 40 B.ACROMA | B. ACROMA beicas 37
Beicavimas _ i 2 beicas 37 g/m

beicavimo staklés | g/m o/’
Beico Dziovykla 80 C°
dziovinimas BURKLE JET
- B. ACROMA gruntas

Glaistymas/ SORBINI B. ACROMA glaistas BACROMA (10g/m? pries j?rinimq _

gruntavimas

glaisto jrenginys
su jtrinimo velenu

25g/m?

glaistas+glais

tas su spalva | PO 6 g/m?)

Glaisto/grunto

dFiovini UV dziovykla UV lempa HG Minimalus UV B energijos kiekis 100 mj/cm?
Ziovinimas
SORBINI -
. glaisto uznesimo | B.ACROMA gruntas 6-11 | o~CROMA 1 B. ACROMA gruntas 8,7
Gruntavimas | ¢ . 2 gruntas 7,2 g/m
jrenginys be g/m P

jtrinimo veleno

((fvr.unt.o. UV dziovykla UV lempa HG Minimalus UV B energijos kiekis 250 mj/cm?
ziovinimas
B.
. SORBINJ - B.ACROMA ACROMA B. ACROMA gruntas 7,4
Gruntavimas grunto uznesimo 2 2
; . gruntas 6-11 g/m gruntas 7,2 g/m
jrenginys 2
g/m
Grunto .. - e L
v UV dziovykla UV lempa HG Minimalus UV B energijos kiekis 340 mj/cm
dziovinimas
ep C MIRCA - slifavimo dirzai
Tarpinis DMC o MIIRCA N Shfavlmlzo dirzai Cilindriniame bloke - P 240
Slifavimas placiajuostés Ci |ndr|n'|a'm ¢ bloke - P 800 Segmentiniame bloke P800
Slifavimo staklés | Segmentiniame bloke P800
. BURKLE -lako | 5 AcROMA lakas2-3 | B. ACROMA lakas 3,5 g/m’
Lakavimas uznesimo m?
jrenginys g
L?.ko. . UV dziovykla UV lempa HG Minimalus UV B energijos kiekis 170 mj/cm?
dziovinimas
. BURKLE -lako | B. ACROMA lakas2-3 | g »cROMA lakas 4 g/m?
Lakavimas uznesimo 0/m* Detaliy blizgesiui
jrenginys pakelti lakas IL 033
Lako .. UV lempa HG
dziovinimas UV dziovykla Minimalus UV B energijos kiekis 250 mj/cm?

*tarpinio $lifavimo nuslifuojamo grunto kiekis 3-4 g/m?
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8 lentelé. Berzo medienai taikomy apdalos medziagy technologiniai rézimai: "Skaidri apdaila" [23]

Operacija Irengimas Naudojamos medziagos
Pirminis Heesemann- placiajuostés | Skersinis - P 150
Slifavimas Slifavimo staklés Isilginis - P 150
P 180

Glaistymas | SORBINI - glaisto Herlac glaisto sgnauda - 10-13g/m*

jrenginys su jtrinimo

velenu
Glaisto UV dziovykla Minimalus UV B energijos kiekis 100-140mJ/cm?
dziovinimas
Glaistymas SORBINI - glaisto Herlac glaisto sgnauda - 10-12g/m’

jrenginys su jtrinimo

velenu
Glaisto UV dziovykla Minimalus UV B energijos kiekis 100-140mJ/cm®
dziovinimas

Gruntavimas

SORBINI - glaisto
uzne$imo jrenginys be
jtrinimo veleno

Herlac grunto sanauda - 11-15 g/m’

Grunto UV dziovykla Minimalus UV B energijos kiekis 250-280

dZiovinimas md/cm?

Tarpinis DMC - pladiajuostés Cilindriniame bloke - P 400/ P500

Slifavimas Slifavimo staklés Segmentiniame bloke P600

Lakavimas BURKLE - lako uzne§imo | Herlac lako sanauda - 1.5 - 3 g/m?
jrenginys

Lako UV dziovykla Minimalus UV B energijos kiekis 100-145

dZiovinimas md/cm?

Lakavimas BURKLE - lako uzne§imo | Herlac lako sanauda - 1.5 - 3 g/m? Detaliy
jrenginys blizgesiui pakelti lakas IL 33

Lako UV dziovykla Minimalus UV B energijos kiekis 250-300

dZiovinimas md/cm?

* Nuslifuojamo grunto kiekis 2-4 g/m?

Siomis apdailos medziagomis dengti pavirsiai atitinka ISO 12720 ,,Baldai. Paviriaus atsparumo

Saltyjy skyscCiy poveikiui jvertinimas” keliamus reikalavimus. PavirSiy atsparumas Saltiems skys¢iams

yra nustatomas atliekant Siuos testus:

e Kavos — 1 valanda pagal standarta EN 12720

e Vandens — 16 valandy pagal standarta EN 12720

e Riebaly (skysto parafino )— 24 valandy pagal standarta EN 12720

Atsparumas Saltiems skysCiams yra vertinimas balais nuo 1 iki 5 : 1 — pavirSius stipriai paveiktas — 5 —

pakitimy nerasta;




5.2 PavirSiy sendinimas

Bandiniy pavirSiai sendinami trimis buidais:

e Kvarcine lempa;
e Specialiame UV spinduliy stende;
e Natiraliomis saglygomis 45° laipsniy kampu prie lango (laikotarpiu 2014.05.01-2015.05.01)

5.2.1 Sendinimas kvarciné lempa

25 pav. Kvarciné lempa su specialiu tinkleliu: a — bendras vaizdas; b — veikianti lempa; ¢ — lempos schema : 1 —
specialus tinklelis; 2 — bandiniai; 3 — kvarciné lempa;

Sendinimo metodas buvo pasirenkamas remiantis ISO 11341 ir ISO 11507 standartais. Tyrimams
atlikti buvo naudojama kvarciné lempa ,,DRT 1000, spinduliuojanti spinduliy spektra srityje 248-580
nm [25]. Lempa sudaryta i§ kvarcinio stiklo vamzdelio — kolbos, kurios galuose yra jlyditi elektrodai.
Kolbos vidus yra pripildytas gyvsidabriu ir argonu. Lempos veikimo principas yra UV spinduliy
spinduliavimas i§ gyvsidabrinio lankelio. Tyrimams atlikti buvo specialiai sukurtas tinklelis, kuris
leido i8déstyti bandinius aplink lempa. Tinklelis specialios konstrukcijos - leidziantis aplinkos orui

kondicionuoti per bandinius ir auSintis kaistanc¢iai lempai.

Sendinimas vyko cikliskai: 15 min intensyviai veikia kvarciné lempa — bandiniai sendinami, 15
minuciy kvarciné lempa iSjungiama — vyksta bandiniy kondicionavimas. Po kiekvieno ciklo nuimama
po vieng bandinj ir taip cikliSkai tai kartojama 15 karty, kol nuimamas paskutinis bandinys UV

spinduliuose iSbuves 225 min.
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9 lentelé. Lempos ,,DRT 1000 parametrai.

Parametras Vienetai
Maitinimo jtampa 220V
Starto srove 11A
Srové 8,05+1,0 A
Jtampa 145V
Galingumas 1000 W
Spinduliavimo intensyvumas | 128 W/m?

5.2.2 Sendinimas UV stende

UVA lempos yra specialiai nudojamos skirtingy tipy polimerams, nes tokio tipo lempos neskleidzia
trumpesniy nei 295 nm spinduliy, kas pagreitina medziagos ardyma (UVB spinduliai). Tokios lempos

geriausiai atitinka natiiraliai saulés skleidziamus spindulius.

1.2
o 11
o

Spinduliavimo intensyvumas W/m:

o= iwk o Noio
I

1 I I I
310 340 370 400
Bangu ilgis nm

L1 |
250 280

26 pav. Lempy UV A-340nm skleidZziamy bangy ilgio palyginimas su saulés spinduliuotés skleidziamu spinduliy
bangy ilgiu.[26]

Bandiniy sendinimui buvo specialiai sukonstruotas UV stendas remiantis standartu BS EN 927-6 (2006
m.). Stendg sudaro 4 viename lygmenyje iSdéstytos lempos, kuriy skleidZziamos $viesos bangos ilgis -
340nm (skleidzia UV-A spindulius), spinduliavimo inetensyvumas - 0,71 W/m?, jkaitimo laipsnis -
62°C.

44



Bandiniai pries sendinimg kondicionuojami patalpoje, kurios temperatiira 20 £ 2 °C ir drégmé 65 + 5 %
(pagal ISO 554 standartg). Bandiniai j stenda talpinami trimis eilémis ir pasirenkamas numatomas
sendinimo laikas, atitinkamai 10, 30, 60, 100, 200 ir 300 valandy. Tyrimui su UV stendu buvo

pasirinkta po 6 vienetus tam tikros apdailos medziagomis dengti bandiniai.

0

27 pav. UV stendas: a — bendras vaizas; b — stendo schema: 1 — bandiniai; 2- UV lempos;

5.2.3 Sendinimas nattiraliomis aplinkos saglygomis

Kadangi tyrimai yra atlieckami su apdailos medZiagomis, kurios yra skirtos dengti vidaus patalpose
eksploatuojamiems baldams, tai ir sendinimas natiraliomis slygomis buvo vidaus patalpose. Buvo
sudaromos ar$iausios salygos — pasirinkta daugiausia saulés Sviesos gaunanti pietiné namo pusé ir
bandiniai sendinami arciausiai lango — ant palangés. Saulés spinduliai bandinius pasiekdavo praéj¢ pro
trijy stikly paketa. Sendinimo vietos geografinés koordinatés (platuma 54,9589, ilguma 23,9187).
Bandiniai, kaip ir tyrimams su kitomis sendinimo priemonémis buvo pasirinkti standartiniy matmeny
50x50x16 mm, ir i8dziovinti iki eksploatacinio drégnio 8%. Specialiai sendinimui suprojektuotas
stendas, kad bandiniai baty pasvirg 45° laipsniy kampu. Tyrimams buvo pasirinktos tik trys apdailos
rusys (,,Berzas skaidri apdaila®, ,,Bukas 2 ir ,,AZuolas 2 1.4%). Viso bandiniy po 12 vnt kiekvienai
apdailai ir bandiniai po vieng nuimami kiekvieno ménesio pradzioje. Sendinimo pradzios 2014.05.01 —

pabaigos 2015.05.01 laikas.
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Pnpiel:in saulé Popietiné saulé

Pietinés pusés saulés trajektorija vasara Pietinés pusés saulés trajektorija #iema

28 pav.Sendinimo natiiraliomis saglygomis patalpy orientavimas pagal pasaulio kryptis [11].

2) b)

29 pav. Stendas sendinimui nattiraliomis salygomis: a — bendri vaizdai; b — principiné schema: 1 — bandiniai;

5.3 Sendinimy jtakejamy poky¢iy vertinimui naudojamos priemonés

Atlikus bandiniy sendinimus skirtingais metodais buvo jvertinti bandiniy koloristiniai ir blizgumo
poky¢iai. Koloristinius bandiniy poky¢iai buvo nustatomi spektofotometru ,,X RiteColor* (30 pav. a), 0

blizgumo pasikeitimas‘ blizgometru ,,Uni Gloss 60Plus* (30 pav. b).

\f&i\" """;'/ -

b)

30 pav. Pavir$iaus poky¢iy matavimo prietaisai: a -spektrofotometras ,,X RiteColor* [27]; b - Blizgometras
,,Uni Gloss 60Plus* [28]
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5. 3. 1 Bandiniy spalvos matavimas

Bandiniy spalvinés charakteristikos buvo nustatomos placiai naudojamu CIE taikomu principu. 1931
metais CIE (arba tarptautiné apsSvietimo komisija) standartizavo spalvos nustatymo sistemg nurodant

Sviesos Saltinj (arba apSvietimg), stebétoja ir metodika.

CIE spalvos sistemg sudaro trys kolorimetriniai parametrai, siekiant nustatyti spalva tam tikroje spalvy

erdvéje. Yra kelios spalvy erdvés:

e CIEXYZ,
e CIE L*a*b;
e CIE L*C*h*;

Pagrindiné, kuria remiasi dauguma moksliniy darby, yra CIE L*a*b — tai spalvy modelis, kuris
apraSomas trimis koordinatémis. Kur L - apibrézia spalvos Sviesumg, a - eina nuo zalios j neigiamas

reik§mes iki raudonos, o b - nuo mélynos j teigiamas reikSmes iki geltonos.

Spalva prietaisai nustato tuo paciu principu - surenkant ir filtruojant atspindétus nuo matuojamo
pavirsiaus bangos ilgius. Sios reikimés yra uzrasomos kaip tasko koordinatés ir yra jvardinamos kaip

spektroskopiniai duomenys. Ir surinkus duomenis galime gauti spektroskoping kreive.

Spalva E* ,, ir spalvos pokytis AE™ ,;, apskaiciuojami formulémis:

Spalva- E*g, =L+ a2 + b2 (1)

Cia E* ., — bendroji spalvos koordinaté

L* — $viesumo koordinateé

a* — zalios — raudonos spalvos koordinaté

b* — mélynos — geltonos spalvos koordinaté
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Spalvos pokytis - AE*g, = /(Ls" — Lg)? + (as’ — ag*)? + (bs — bg')? (2)

AE*,, — spalvos pokytis

Ls* — pradiné $viesumo koordinaté

Lg" — lyginamos spalvos $viesumo koordinaté

as* — pradiné zalios — raudonos spalvos koordinateé

ar” — lyginamos spalvos Zalios — raudonos spalvos koordinaté
bs" — pradiné mélynos — geltonos spalvos koordinaté

br" — lyginamos spalvos mélynos — geltonos spalvos koordinaté

5.3.2 Bandiniy blizgumo matavimas

Siekiant iSmatuoti pavirSiaus blizgumg ar matiSkuma yra naudojamas blizgumo matuoklis
(blizgomatis). Blizgumas matuojamas ,,Uni Gloss 60Plus® blizgometru atitinkan¢iu IOS 2813 standarto

reikalavimus. Siuo blizgomadiu blizgumas yra matuojamas 60° kampu.

Matavimai atliekami ant lygaus bandinio pavirSiaus. Maziausias bandinio plotis turi bati 50 mm.
Atliekant blizgumo matavimus yra matuojami maziausiai trys vieno bandinio taskai. Medienos
blizgumo matavimai turi bati atliekami lygiagreciai pluosto krypciai. Taigi, matuojami trys taskai ant

kiekvieno tyrimams naudojamo bandinio , stengiantis pasirinkti kuo lygesne bandinio vieta.

Blizumo vienetai (BV) tai santykis atspindéto $viesos srauto nuo tiriamos pavirSiaus su atspindétu

Sviesos srautu nuo veidrodinio pavirSiaus padaugintas i§ 100.

Negalima nubrézti maZiausios ribos, nuo kurios Zmogaus akis pajunta blizgumo ar matiSkumo
skirtuma, nes tai priklauso nuo pavirSiaus blizgumo/matiSkumo: jei lyginame matinj (5 BV) pavirsiy,
tai padidéjus blizgumui 3 BV (8 BV) Zmogaus akis jau gali nustatyti, kad pavir§ius yra blizgesnis,
tac¢iau kai lyginame blizgius pavirSius (60 BV) blizgumui padidéjus dar 3 BV Zmogaus akis gali

nematyti skirtumo.[29]
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Spektrinio jautrio tyrimy rezultatai
1.2 Kolorimetriniy savybiy pokyc¢iai

Spalvos poky¢io tyrimy rezultatai gauti taikant skirtingus sendinimo metodus pateikti paveiksluose:
gzuolo medienos (31 pav.), berzo medienos spalvos pokytis (32 pav.) ir Sviesumo L* koordinatés
kitimas per sendinimo laika (33 pav.), buko medienos (34 pav.) ir uosio medienos spalvos pokytis (35

pav.). Matavimy metu gautos koloristinés reik§més pateikiamos prieduose ,,Priedas 2

&
2]

225 B — Asmalas
E—. 315 . nzapd.
o 20 =] B = Amalas 2
Z 1o 7 _"/,
= 210 Afpolas 2
= 10 B 14
= 2 —— Asnolas 2
= o5 =5 = 34
= ; = —— Asnalas 3
g
15 45 75 106 135 185 195 225
' 10 30 60 100 200 300
Sendinimo latkas, min Sendimimo latkas, min
a) b)
15
N
=z
£10 [ —
?_:
=
; 5 Ainolaz 214
:‘l
=
0
123456789 101112
Sendimimo laikaz, mén
c)

31 pav. Azuolo medienos spalvos pokytis AE*: a - sendinimo su kvarcine lempa; b - sendinimo UV stende; ¢ —

sendinomo nattraliomis saglygomis

Spalvos pokytis AE* neapdailinto gzuolo sendinus pavirSiy 225 min kvarcine lempa lygus 24,86, kali
tuo tarpu jau po pirmyjy 15 minuciy spalvos pokytis pasiekia 10,43 ir . Lyginant, kaip intensyviai kinta
spalva, neapdailinto gzuolo bandinio sendinto UV stende gauname, kad po pirmyjy 10 val spalvos
pokytis lygus 11,53, o po 300 val AE* pasiekia 16. Bendrai tendencija yra tokia pati, pavirsius
intensyviai keicia spalva sendinimo pradZzioje, o véliau spalvos pokytis stabilizuojasi ir kinta nezymiai.

Apdailinti bandiniai tokiu dideliu spalvos poky¢iu AE* nepasizymi — didziausias AE* yra gautas 17,97
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“Azuolas 2* apdaila padengty bandiniy. Maziausiai pasikeicia “Azuolas 3” apdaila apdailinty bandiniy
pavirsius, didziausias spalvos pokytis AE* - 11. “Azuolas 3” apdaila turi baltos spalvos pigmenta, 0 tai

suteikia balksvumo pavirsiui.

Vertinant struktiirizuotus gzuolo medienos bandinius (“Azuolas 1.4” ir “Azuolas 3.4) matoma, kad

“Azuolas 3.4” sendinant tiek kvarcine lempa, tiek ir UV stende pasizymi didesniu spalvos pokyciu.

40 35
2% ) 225 e
825 2 /
o = S0
g 20 //-' = Berzas e 1s /
€ 15 > neapdailintas E = Berzas
w v aps
m 10 Berzas skaidri m 10 neapdailintas
< c apdaila < g
0 0
0 30 60 90 120150 180210 10 30 60 100 200 300
Sendinimo |aikaS, min Sendinimo IalkaS, val
a) b)
25
20
2
s
_~C<> 15 N—
o
g 10
% === Berzas skaidri apdaila
a 5
w
3 o
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12
Sendinimo laikas, mén
c)

32 pav. Berzo medienos spalvos pokytis AE* a) sendinant kvarcine lempa; b) sendinant UV stende; c) sendinant

natiiraliomis salygomis;

Analizuojant neapdailinto berzo spalvos pokyti AE galime pastebéti tg pacig tendencijg tiek kvarcine
lempa, tiek ir UV stende sendinty bandiniy — laikui bégant spalva intensyviai kinta ir po 150 min
(sendinant kvarcine lempa) ir po 100 val (UV stende) pasiekia maksimaly taska ir véliau spalva kinta
nezymiai. Jvertinant apdailinty bandiniy spalvos pokytj matome (32 pav a ir b), kad bandiniai
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sendinimo pradzioje pasiekia didziausig spalvos pokytj ir véliau kinta nezymiai. Lyginant apdailinty ir
neapdailinty bandiniy spalvos pokycius, matome, kad neapdailintus berzo badinius veikiant $viesa
spalvos pokytis AE svyruoja tarp 30-35, o jei bandiniai dengti skaidria danga AE pasiekta didziausia
reikSmé yra apie 23. Taigi, Zinant, kad skaidrios dangos prasCiau apsaugo medinius pavirSius nuo

neigiamai pavirSius veikianciy spinduliy, taciau tai apsaugo nuo stipresnio spalvos pokycio.

80
wn
g
7 70
q) v
= —t=Beras
A neapdailintas
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c_i =8==Berzas skaidri
% > \/0/ apdaila
.k
|

50
0O 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225

Sendinimo laikas, min

33 pav. Bandiniy faneruoty berzo lukstu spalvos $viesumo L* kitimo grafikas

Stebint apdailinto skaidriomis apdailos medziagomis ir neapdailinto berzo medienos kreiviy

tendencijas (33 pav.), matome, kad neapdailinti apdailos medziagomis bandiniai tamséjo intensyviau.

30 14
2 25 // Bukas » 12
% 20 neapdailintas 5 10 2
% 15 e Bukas 2 8 8 7 Bukas
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= \ S 6
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5 @
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0 30 60 90 120150180210 0
L. . . 012345678 91011
Sendinimo laikas, min Sendinimo laikas, mén

a) b)

34 pav. Buko medienos spalvos pokytis AE* a) sendinant kvarcine lempa; b) sendinant nattiraliomis salygomis;
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Natiirali neapdailinto uosio mediena, neiSsiskiria niekuo, nuo kity neapdailinty bandiniy - ilgé¢jant
sendinimo laikui spalva intensyviai kinta — jau per pirmagsias sendinimo minutes (35 pav. a) spalvos
pokytis AE* pasiekia 15. Bandiniai apdailinti neskaidriomis apdailos medziagomis sendinami UV
stende pasizyméjo nedideliu spalvos pokyc¢iu - AE* iki 5, 0 sendinant kvarcine lempa spalvos pokytis
yra didesnis, nes tamsiis pavirSiai ilgéjant sendinimo laikui prad¢jo balti, jy pavirSiuje formavosi
suardytos dangos sluoksnis, kuris primena dulkiy ar milty pavidalg ir perbraukus tokj pavirsiy ranka ant

pirsty galime pastebeéti tarsi dulkiy sluoksnj.
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d) c)

35 pav. Bandiniy faneruoty uosio mediena spalvos pokytis AE*: a) sendinty kvarcine lempa; b) sendinty UV

stende; ir spalvos Sviesumo L* kitimo grafikas: d) sendinty kvarcine lempa; c) sendinty UV stende

Panasi tendencija yra ir su Sviesumo rodikliu L*, neapdailinty bandiniy Sviesumas maz¢jo, apdailinty
sendinty baldiniy UV stende Sviesumas beveik nepakito, o sendinty kvarcine lempa Sviesumas didéjo,

nes kaip buvo minéta, bandiniy pavirsiai balo.

52



1.3 Blizgumo poky¢iai

Blizgumo pokytis skirtingais sendinimo metodais sendinty bandiniy pateikiamas paveiksluose: gzuolo
medienos (36, 37 ir 43 pav.), berzo bandiniy (38, 39 ir 43pav.), buko bandiniy (40 ir 43 pav.) ir uosio
medienos blizgumas (41 ir 42 pav.). Matavimy metu gautos blizgumo reik§més pateikiamos prieduose

,,Priedas 3
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36 pav. Neapdailinto ir apdalinto azuolo blizgumas BVsendinant kvarcine lempa

12 == Azuolas 2

5 10 -
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S i MW\ o 3.4
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Sendinimo laikas, val

37 pav. Neapdailinto ir apdalinto azuolo blizgumas BV sendinanat UV stende

Lyginant gzuolo luk$tu dengty bandiniy blizgumo kitimo tendencijg laikui bégant akivaizdziai yra

matoma, kad bandiniai sendinti taikant kvarcinés lempos skleidziamus spindulius intensyviai mazéja,
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nuo sendinimo pradzios. Tik neapdailinto gzuolo blizgumo pokytis sendinant skirtingais sendinimo

bidy yra artimas.
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38 pav. Neapdailinto ir skaidriomis apdailos medziagomis apdailinto berzo blizgumas BV sendinant kvarcine
lempa
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39 pav. Neapdailinto berzo blizgumas BV sendinanat UV stende

Apdailinto skaidriomis apdailos medziagosmis berzo medienos spalvos blizgumas intensyviai maze¢ja
ilgéjant sendinimo laikui. Per sendinimo laikg 225 min su kvarcine lempa, pavirSiaus blizgumas
pasikeicia nuo 12 iki 2. Lyginant neapdailinto berzo blizgumo poky¢ius matome panasia tendencija
kaip ir neapdailinto gZuolo, bandiniy blizgumas kinta panasiai. Neapdailinty berZo bandiniy blizgumas

nuo pradinio — 6,5 sumazéja iki 4-4,6.
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40 pav. Neapdailinto ir apdalto buko blizgumas BV sendinant kvarcine lempa

Buko bandiniy blizgumas, kaip ir pries tai negrinéty gzuolo ir berzo medienos pasizymi tokiu paciu
poky¢iu: apdailinti bandiniai sendinnat su kvarcine lempa kinta intensyviausiai sendinimo pradzioje ir
“Bukas 25” blizgumas pasikeicia nuo 12 iki 1, o “Bukas 2” nuo 10,5 iki 1,9. O neapdailinto bandinio
blizgumo pokytis pakinta nedaug nuo 2,9 iki 1,8.
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41 pav. Neapdailinto ir apdalto uosio blizgumas BV per sendinant kvarcine lempa
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42 pav. Neapdailinto ir apdailinto uosio blizgumas BV sendinanat UV stende

Blizgiausi uosio luks$tu dengti bandiniai buvo dengti apdaila “Uosis juodas” ir sendinant S$iuos
bandinius su kvarcine lempa jy blizgumas intensyviai mazéjo, ir paskutinémis sendinimo minutémis
pasieké ribag 0,8. Tie patys bandiniai “Uosis juodas” sendinti UV spinduliy stende blizgumo
sumazéjimu nepasizymeéjo. Kvarcine lempa sendinti bandiniai “Uosis rudas 1,4” ir ”Uosis rudas 3,4”
pasizyméjo blizgumo pasikeitimu, o sendinimas UV stende jiems jtakos neturéjo ir blizgumas isliko

panasus.

14

W

[any
N

=
o
[

== A7uolas 2 1.4

—@-—Bezas skaidrus

W“\/“\. Bukas 2

~ O o

Blizgumo pokytis, BV

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

Sendinimo laikas, mén

43 pav. Nataraliomiss saglygomis sendinty bandiniy blizgumas BV.

Bandiniy, sendinty natiiraliomis sglygomis vienerius metus, pavirSiaus blizgumas nepakito (43 pav.)
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1.4 Skirtingy sendinimo buidy sulyginimas

Siems tyrimams atlikti turime Zinoti kiek suminio saulés energijos kiekio pasiekia Kauna per visus

metus ir kiek saulés valandy patyré nattiraliomis sglygomis sendinti bandiniai.

10 lentelé. Tiesioginés Saulés spinduliuotés trukmé per metus Kaune giedra dieng arba esant debesuotumui su

pragiedruliais (valandomis) [30]

Plokitumos padétis
Spindulinotés Horizontali Vertikali
trukmé, i = R V P
1773 273 g04 g38 1444

11 lentelé. Vidutiniai suminiai spinduliuotés energijos kiekiai, tenkantys 1m* jvairios orientacijos pavirSiams

Kaune (MJ/m?) per mety sezona ir per metus, jvertinus debesuotuma [30]

Paviriiaus Per sezona
padétis Did#iausio Vidutinie debesuotumo | Sauléti ménesiai: Per metus
debesuotumo meénesiai: vasaris, nuo geguiés iki
ménesiai: sau-sis, kovas, balandis, rugpjicio
lapkritis, gruodis rugséjis, spalis
Honzontali 148 1237 2214 35300
8 — 30 103 107
Vertikali B il 377 610 1013
V 33 358 532 023
PV 320 634 644 1613
P 7 T68 443 1539

Sudarome algoritma skirtingy sendinimo metody prisilyginimui natiiraliai saulés spinduliuotei

i$skaiciuojant ,,Sviesos* valandas, kai yra Zinoma, kad:
10 k J/m? 340 nm spinduliuose = 1 M]/m? (295 — 385 nm spinduliuose) [31] (3)
Kvarcinés lempos algoritmas:

15390 kJ/m? % 0,18
128 W /m? x 3,6
UV stendo algoritmas:

= 6,01 valandos = 360 min = 2,16 * 10* sek

15390 k]/m2 * (0,18
4% 0,71W /m? x 3,6

Kaune per metus vidutiniskas sauléty valandy skaicius - 1751 val ir sauléty valandy skaiCius

= 271 valandos = 16257min = 9,75 * 10° sek

kiekvienam meénesiui atskirai (12 lentelé) [32]
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Taciau turime tikslesnius duomenis, kad pietinés saulés valandy skaiCius yra 1444 val per metus, ir
prisitaikius santykj pietinés saulés valandy skai¢iui galime nusistatyti priklausomybg tarp sendinimo

natiiraliomis slygomis ir sendinimo dirbtinai sukurta spinduliuote salygomis

12 lentelé. Sendinimo dirbtinai sukurtuose spinduliuose prilyginimas nattiralioms sglygoms.

Kaunas
Mety ménuo Geguzé Birzelis Bugpiitis | Pugsgjis| Spalis | Lapkritis | Gruadis | Sausis | Wasaris | Kovas | Balandis | Permetus
Saulew valandy skaiSius] | ey 265 238 |®O |99 41 30 40 £5 a8 |175 1751
harizontaly pavirgiy, val
2?:""‘” valandy skaidive. | enen 15300 14zg0 (9800 (5340 (2480|1900 (2400 (4080 (7RSO 10500 |10S080
koef menesiui 014 015 014 003 |006 |00 |00 |00 |0.04 |0.07  |040 1.00
Pletines saulss saulsty 4555 131z 1776|7917 |de3a  |zo2a |wad 1999|3365 (6333 [8ES3 |&eAdD
walandy skaigius, min
Sendinime kuarcine lempa | 106 205 241 261 270 276 284 2335 325 361 361
atitikmuo, min
Sendinima L stends 39 a0 156 &1 196 203 207 214 224 2d4 271 271
atitikmuio, val

40
35 mmm Kvarciné lempa
30
25 mmm UV stendas
Y 20
15 Nat. Salygos
10 L
5 >5 didelis spalvos
0 skirtumas
3 <t <t 5 <] 5 N Lo 5 < <t <2} 2]
By 0% 2 2 EgfEyovE OIS oL
§ =& 2 «a o § 52 8§ X 838 g g 8 S¢
= [=} 7 7 = S c > XY c = =
- = g 3 S oM A = g 3B 2
s 8 2 3 R o3 m2 =2 = 2 2%
s T3 3% 3 & ¢ g 83
, @
< < < = S S
44 pav. Spalvos pokycio AE* palyginimas sendinant skirtingais metodais
-
O 10
[%2]
©
S
2 5 m Kvarciné lempa
m m UV stendas
0 . Nat. Salygos
> o S S R W) d N> > P
&q& & R %,»\ %q/% &q& &z@ &Q,Q&q,% \@%’\;@ 8 S"%\ @%% .006 a}*&
& YJ@@@% J@o\% i‘\*‘b% {b%%% & R @00&}% S oé\c_,\ 0&%
O W & VS VLS
Ao Q &
&

45 pav. Blizgumo reik§més gautos sendinant skritingais metodais ir jy sulyginimas
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Matome, kad prisilyginus sendinimg kvarcine lempa ir UV stendu gauname, kad spalvos pokytis
bandiniy “Azuolas 2 1.4” yra panasus: kvarcine lempa sendinto bandinio AE*=11.6, UV stende AE*=
11.5, o naturaliomis sglygomis AE*=13.7. Taciau lyginant bandiniy blizgumo pasikeitimg, matome,
kad jis kvarcine lempa sendinty bandiniy buvo daug didesnis, nei sendinty UV stende ir natdiraliomis
saglygomis (45 pav.) ir taip pat bandinius vertinant vizualiai matosi didesnis skirtumas. Tokiu atveju

palyginame atskiry koordinaciy, L*, a*, b* kitima (46 pav.).

70 12
&0 —f'—-r‘—-.__f-"% 10—
a0 == Natiralios [ == Matiralios
i slygos * B s3lygos
~ 3 L]
a0 —l—Kvamine 4 —l—Kvarine
lempa lempa
10 P 3 P
o UV stendas o UV stendas
0 1 2 3 H 1 2 3
mén mén
a) b)
50
“0 ___,.-4"_'_"'
1 + == N atiralios
# — - = ~— =lygos
= 20 i
—fi— Kvarcine
10 lempa
UV stendas
0
0 1 2 3
mén
c)

46 pav. Skirtingais sendinimo metodais gauty koordina¢iy L*, a*, b* kitimas prisilyginus dirbtinai sendintus
bandinius prie sendinty nattraliai

Matome, kad koordinatés L*, a*, b* nattiraliomis salygomis sendinty bandiniy turi panasig tendencijg
kaip ir sendinty UV stende, o bandiniy sendinty kvarcine lempa koordinatés L* ir b* kinta
didesniuintensyvumu: Sviesumg jvertinancios koordinatés L* reikSmés intensyviau mazéja, o tai
reiSkia, kad bandiniai tamséja labiau, o b* koordinaté rodo spalviSkumg nuo mélynos iki geltonos,
taiga maze¢jancios reikSmeés leidzia daryti prielaida, kad sendinant kvarcine lempa bandiniai nuo
geltonos spalvos tolsta | mélynos spalvos zong. Tai bendrai galime susieti su bandiniy tendencija

tamseéti.

59



Rezultaty panaudojimas praktiskai ir rekomendacijos

Tyriamojo darbo metu gauti rezultatai gali biiti pateikti kaip rekomandacijos vartotojui, pirkéjui, nes

tikriausiai retas kuris susimasto pries jsigijant nauja balda ar kokj kita medienos produkta, kad jo

jsigytas pirkinys po kurio laiko gali biiti visai nebe toks kokj jis jsisgijo. Taigi, pateikiame

rekomandacijas vartotojui pagal atliktus tyrimus:

Medienos pavir$ius biitina padengti apdailos medziagomis siekiant kuo ilgiau islaikyti pirming
pavir$iaus spalva, nes labiausiai jautriis saulés poveikiui yra neapdailinti pavirSiai;

Maziausia apsauga gaunama taikant skaidrias apdailos medziagas, taCiau net ir tai sumazina
spalvos pokytj ir tuo paciu pagerina medienos estetiné iSvaizda: paryskina spalva, suteikia
pavir$iui norimg blizgumg. Bendrai apdailinty pavir$iy spalvos pokytis yra 40 - 60 % mazesnis
nei neapdailinty [8];

[lgaamzZiSkiausi yra medienos pavirsiai padengti neskaidriomis apdailos medziagomis;

Isigyjant labai blizgius ir blizgius gaminius, reikia jsivertinti ir tai, kad kuo didesnis pavirSiaus
pradinis blizgumas, tuo jis labiau pasikeicia pavirSiui senéjant [14]. Ta pati tendencija buvo
gauta atlikus tyrimus su kvarcine lempa, taciau bandiniai sendinti UV stende ir natiiraliomis
salygomis neparodé reik§mingo blizgumo/matiskumo pasikeitimo;

Lyginant tarpusavyje standartinio tipo UV linijoje apdailintus bandinius su bandiniais, kuriems
taikomas pavirSiaus struktliravimas galime daryti tokias prielaidas, kad pirmiausia yra skirtingas
apdailos tikslas, kuris jtakoja galutinj produkta: standartine technologija apdailinti bandiniai
tur¢jo didesnj pavirSiaus blizguma, kai tuo tarpu struktiiruojant pavirSiy yra stengiamasi
paryskinti medienos dekoratyvumg ir naudojamos artimos (mazo blizgumo) apdailos
medziagos. Kaip ir buvo minéta pries tai, taip ir $iuo atveju — kuo mazesnis pradinis pavirSiaus
blizgumas, tuo mazesnis blizgumo pokytis pavirSiui sené¢jant. Lyginant pagal spalvos pokyti
gauname, kad sunku tiksliai teigti, kad viena ar kita taikyta apdailos technologija pasiZymi
didesniu spalvos pokyciu, taigi, $iuo aspektu jos lygiagre¢ios. Taciau struktiirizuotas pavirSius
turi privaluma, kad jo blizgumas pasikeicia maziau;

Taip pat stengtis, kad medienos pavir§ius kuo maziau pasiekty saulés spinduliai;

Rekomendacijos atliekantiems, ar planuojantiems atlikti panasius tyrimus:
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Spalvos pokytis priklauso nuo pirminés spalvos tamsumo, temperatiiros sendinimo metu ir
skleidziamos spinduliuotés intensyvumo [18]. Tai galime patvirtinti gautais rezultatais, nes
intensyviausi spinduliai buvo sendinant kvarcine lempa. Siekiant susiaurinti skleidZziamos
spinduliuotés spektra ir gauti artimg saulés Sviesai spektrg yra sililoma naudoti filtrg
[8,13,15,19].

Didziausias spalvos pokytis buvo bandiniy paveikty pietinés ir vakarinés saulés spinduliy [18].
Taigi, sendinant nattraliai ir siekiant sudaryti arSiausias sglygas yra sitiloma pasirinkti tokias

puses, kad bandinius veikty pietinés ir/arba vakarinés saulés spinduliai.
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ISvados

Tyrimu metu nustatyta, kad didziausias spalvos pokytis yra visiSkai neapdailinty bandiniy:
maziausiai spalva pasikeité neapdailinto gzuolo medienos - 25, labiausiai — neapdailinto berzo
medienos bandiniai - AE* = 35 sendinant kvarcine lempa;

Apdailinty pavirsiy spalvos pokytis yra 20 — 40 % maZzesnis, nei neapdailinty.

Skaidriomis apdailos medZiagomis pavir$iai pasizyméjo spalvos pokyc¢iu AE* apie 20.
Atspariausi neskaidriomis apdailos medziagomis apdailinti pavirSiai, jy spalvos pokytis
maziausias AE* iki 10.

Gauta, kad kuo yra maZesnis pradinis pavirSiaus blizgumas, tuo maZiau pavirSius matiSkéja
senéjant — pradinis pavirSiaus blizgumas yra didziausias;

UV spinduliy stendas buvo suprojektuotas taip, kad jo skliedziamy spinduliy spektras bty labai
artimas nattralios saulés spinduliuotés spektrui ir lyginant gautus rezultatus su Kitais rezultatais,
gautais sendinant kvarcine lempa ir nattiraliomis saglygomis, $ig prielaidg galime patvirtinti, nes
spalvos pokytis ir blizgumas buvo labai artimi rezultatams, gautiems sendinant natiiraliomis
salygomis.

Lyginant rezultatus gautus sendinant kvarcine lempa su rezultatais gautais sendinant UV stende,
galime daryti iSvada, kad sendinant kvarcine lempa buvo sudarytos agresyvios sendinimo
salygos, nes nebuvo taikytas filtras trumpy ultravioletiniy spinduliy sugérimui ir bandiniai buvo
veikiami aukstesniy temperatiiry. Sie veiksniai suardé apdailos medziagas ir labai paveikeé
bandiniy blizgumg - bandinius, kurie prie§ sendinimg buvo patenkantys j vidutinio blizgumo
kategorijg (blizgumas daugiau negu 10), jau po 30 minuciy sendinimo buvo galima priskirti
prie matiniy pavirsiy grupés;

Lyginant skirtingas apdailos technologijas galime daryti iSvada, kad norint gauti kuo
struktiiriSkesn] pavirSiy, nuslifuojamg sluoksnj tenka kompensuoti didesniu apdailos medziagy
Kieki. Struktiirizuoty pavirSiy blizgumas kinta nezymiai, nes pac¢ios apdailos principas yra kuo
natliralesnis medienos struktiirg iSrySkinantis pavirsius, taigi jo blizgumas yra artimas natiraliai
medienal;

Siekiant sudaryti artimas sendinimo sglygas nattiralioms, reikia tinkamai pasirinkti sendinimo

metodg ir jvertinti neigiamo veiksnio — temperattros — padidéjimo galimybe;
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