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SANTRAUKA

Mokslinio darbo tikslas — issiaiskinti termiskai modifikuotos gzuolo medienos, klijuojant ja
trijomis skirtingomis klijy raSimis (PVA D2, PVA D4, PU), eksploatacines savybes ir jvertinti
sanklijos stiprj. Palyginimui, naudojami gzuolo medienos bandiniai, kurie yra termiSkai nemodifikuoti.

Tiriamasis objektas — pjautinés gzuolo medienos bandiniai. Jiems tyrinéti buvo taikomi
skirtingi kaitinimo rezimai ir sukurta agresyvi aplinka.

Termiskai modifikuota mediena dél estetinés iSvaizdos ir stabiliy matmeny idealiai tinka vidaus
ir lauko apdailai, ypatingai pastaty apdailinimui, terasoms, balkonams, tvoroms ir pirtims. Termiskai
modifikuoti medienos dideliy matmeny sortimentus reikalingi daug didesni kastai ir yra galimybé, kad
tokiuose sortimentuose atsiras daugiau defekty, pvz. gali atsirasti jskilimy. Dél Sios priezasties, galima
kaitinti mazesniy gabarity sortimentus ir juos klijuoti tarpusavyje. Kadangi termiSkai modifikuota
mediena yra hidrofobiska, labai svarbu parinkti tinkamus klijus, norint gauti patvary gaminj.

Tyrimui atlikti buvo naudojami 1§ 3zuolo medienos iSpjauti bandiniai, kurie buvo suskirstyti j 4
grupes, pagal gzuolo medienos kaitinimo temperatirg ir kiekviena grupé j 3 pogrupius, pagal
naudojama suklijavimui klijy rais). Termiskai apdorotos ir neapdorotos gzuolo medienos bandiniai
buvo suklijuoti. Sudarytos aplinkos pokyciy sglygos, kuriose buvo laikomi bandiniai. Bandiniai buvo
veikiami sudarytomis aplinkos pokyciy sglygomis, 5 pasikartojanciais ciklais. Suklijavimo kokybé
jvertnta statiniu metodu (pagal DIN EN 205 standartg) ir dinamiSkai. ISmatavus sanklijos stiprj tyrimas
buvo pakartotas, norint jvertinti tyrimo patikimuma. Taip pat, lygiagreciai buvo padaryti tyrimai

rezonansiniy virpesiy metodu.
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SUMMARY

The aim of master’s theses — to find out exploitation properties of thermally modified oak
wood, gluing it with three different glue species (PVA D2, PVA D4, PU) and estimate strength of the
bond. For comprising oak wood samples are using which are not thermally modified.

The object of the investigation — oak sawn timber samples. To investigate these samples, they
have been exploring with different heating modes and with developed an aggressive environment.

Thermally modified wood for aesthetic appearance and dimensional stability are ideal for
indoor and outdoor decoration, especially for buildings plating, terraces, balconies, fences and saunas.
To modify large assortments of wood thermally will cost more and it is possible that there will appear
some defects, for example, such as cracks. For this reason, it is possible to heat the smaller size
assortments and bonding them to each other. As the thermally modified wood is hydrophobic, it is very
important to choose the right species of adhesive to obtain a stable product.

For the investigation were used specimens of oak sawn wood, which were divided into 4
groups according heating temperature and each group into 3 subgroups according to the type of
adhesive used in bonding. Heat-treated and untreated oak wood samples were glued together. Was
created environment conditions in which the samples were stored. Samples were subjected to negotiate
of environmental change conditions, 5 recurring cycles. Next step was to determine the bond strength,
with a method when samples are pulling along, according to the DIN EN 205 standard. Also, tests

were made with resonant vibrations method.
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IVADAS

Termiskai modifikuotos medienos dideliy matmeny sortimentus Kaitinti, reikalingi daug didesni

kastai ir yra galimybé, kad tokiuose sortimentuose atsiras daugiau defekty, pvz. gali atsirasti jskilimai.

Dél sios priezasties, galima kaitinti mazesniy matmeny sortimentus ir juos klijuoti tarpusavyje.

Darbo tikslas — iSsiaiskinti termiSkai modifikuotos gzuolo medienos eksploatacines savybes,

klijuojant ja trijomis skirtingomis klijy rasimis (PVA D2, PVA D4, PU) ir jvertinti sanklijos stiprj.

Palyginimui, naudojami azuolo medienos bandiniai, kurie yra termiskai nemodifikuoti.

Siame darbe sprendZiami tokie uzdaviniai:

a)
b)

c)

d)

9)

Literatiiros apzvalga, tyrimy apraSymas ir rezultaty analizavimas;

Azuolo medienos bandiniy kaitinimas. Bandiniai suskirstyti j 4 grupes, pagal kaitinimo
temperatiirg (125°C, 170°C, 215°C, nekaitinta mediena), kaitinimo trukmé 3 val.;

AZuolo medienos bandiniy klijavimas. Kiekviena grupé suskirstyta j 3 pogrupius, pagal
naudojama suklijavimui klijy rasj (PVA D 2 klijai, PVA D4 klijai, PU Klijai);

Sudarytos agresyvios aplinkos poky¢iy salygos, kuriose laikomi suklijuoti kaitinto ir
nekaitinto gzuolo medienos bandiniai, pasikartojanciais penkiais ciklais;

Sanklijos stiprio matavimas, gzuolo medienos bandinius tempiant iSilgai;

Bandiniy tampros modulio nustatymas rezonansiniy virpesiy metodu ir sanklijos kokybés
jvertinimas;

Rezultaty analizé ir iSvady sudarymas.

Nustatyta, kad kuo aukStesnéje temperatiroje buvo kaitinami medienos bandiniai, tuo klijy

absorbcija, kartu ir sanklijos stipris, buvo prastesni.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 AZUOLO MEDIENA

AZzuolas priskiriamas lapuociy grupei. Mediena yra branduoling, Serdies spinduliai yra platis,
balana — siaura, gelsvos spalvos, o branduolio spalva nuo S$viesiai rudos iki tamsiai rudos spalvos.
AZuolo metinés rievés yra gerai matomos visose pjuviuose. Jeigu rievés yra smulkesnés, gzuolo
mediena bus minkStesne ir lengvesné, tokia mediena vartojama dazniausiai drozto luksto, parketo ir
baldy gamybai. Jeigu rievés yra stambesnés — tai gZuolo mediena yra kietesné ir sunkesné. Tokia
mediena pasizymi geromis mechaninémis savybémis ir daZniausiai naudojama dideliy statiniy

gamyboje.

Spindulinis

Pav. 1. Azuolo mikrostruktiiros schema:
1 - rievé, 2 — indai, 3 — stambus indas ankstyvojoje medienoje, 4 — smulkus indas, 5 — platus Serdies
spindulys, 6 — siauras Serdies spindulys, 7 — libriforminis plausas, [1].

Azuolo medienos mikrostruktiira sudaryta i§ tokiy audiniy: indai, tracheidés, libriforminis
plausas, Serdies spinduliai ir vertikalioji parenchima (1 pav.). Indai yra plonasieniai elementai, sudaryti
i$ nareliy, kuo jy daugiau, tuo mediena puresné. Azuolo ankstyvojoje medienoje stambiis indai sudaro
ziedg ir aiSkiai atskiria ankstyvaja medieng nuo vélyvosios. 1.2 lenteléje yra pateiktos gzuolo
ankstyvosios ir vélyvosios medienos savybés. Tracheidés yra sudarytos i§ indiniy ir plauSiniy
tracheidziy. Indiné tracheidé yra tarpiné forma tarp tracheidés ir indo narelio. Plausiné tracheidé turi
apvaduotasias poras ir jos sienelés yra plonesnés nei libriforminio plauSo tracheidZziy. Pagrindiné
lapuo¢iy sudedamoji dalis yra libriforminis plauas, jo sienelés visada biina sumedéjusios. Serdies

spinduliai sudaryti tik i§ parenchiminiy lgsteliy ir pagal plotj skirstomi j vienaeilius ir daugeeilius
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(azuolas). Azuolo Serdies spinduliai sudaryti i 30 eiliy. LapuoCiai maisto atsargas kaupia

vertikaliojioje parenchimoje — tai vertikali parenchiminiy Igsteliy sistema.

AZuolas per 150 — 200 mety uzauga iki 30 - 40 m aukscio ir 1.5 — 2 m skersmens. Dazniausiai

gzuolas kertamas 120 — 160 m. amziaus.

1.1 Lentelé. AZuolo ankstyvosios ir vélyvosios medienos savybés, [1].

Ankstyvoji |Vélyvoji
mediena mediena

Visitkai sausos medienos

tankis, g/cm’ o2 072
f tempiant isilgai

pluoito, Mpa 66 150
f lenkiant, Mpa 70 180

1.2 TERMINIS MEDIENOS MODIFIKAVIMAS

Termomediena yra kar$¢iu (150-260°C) ir garais apdorota mediena. Terminis medienos

modifikavimas negrjztamai paveikia jos savybes — ji tampa itin patvaria, pageréja matmeny stabilumas

ir termoizoliacija. Tokia mediena beveik nesitraukia ir nesikraipo, ilgiau i§laiko naujumo jspudj, [2].

Dél puikios estetinés iSvaizdos ir stabiliy matmeny Sie gaminiai idealiai tinka tiek vidaus, tiek

lauko apdailai. Kadangi terminis medienos apdorojimas vykdomas be jokiy cheminiy priemaisSy, tokia

mediena yra nekenksminga zmogui ir aplinkai. Termiskai modifikuota mediena atlaiko didelius

temperatros ir drégmés pokycius, todél tinka pastaty apkalimui, terasoms, balkonams, tvoroms ir

pirtims.

Terminio apdorojimo salygojami pokyciai:

1.

Suskaidoma hemiceliuliozé, todél medienoje nebelicka medziagy, kuriomis maitinasi
puvimg sukeliantys grybai;

Medienos drégmé sumazéja iki 4-6%, mediena tampa hidrofobiska, todél Zymiai pageréja
matmeny stabilumas ir termoizoliacinés savybés (+25%);

Nelieka jokiy kenksmingy medziagy (pvz., formaldehido), todél termomediena yra
ekologiska ir tinkama tiek vidaus, tiek lauko apdailai;

Sunaikinamos visos bakterijos, [3].
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Mediena termiskai apdorojama tokiais etapais:

1. Mediena dziovinama;

2. Medienos apdorojama karsciu;

3. Mediena sudrékinama ir atvésinama, [3].

Visam procesui skiriamas didelis démesys, jog kar$¢iu apdorota mediena buty vienodos
kokybés. Svarbiausias Siame procese — medienos kaitinimas, kuomet pasiekiama medienos degimo
temperatiira ir i$ jos yra iSgarinamas vanduo.

Termiskai apdorota gali biiti bet kuri medienos raiSis. Tai reiskia, jog Lietuvos mediena gali
tapti lygiaverté importuojamai Kietajai medienai, netgi iSvaizdos savybémis, ir iSsaugoti brangig ir
nykstancig tropine kietaja medieng. Taigi, terminis apdorojimas taip pat prisideda prie gamtos resursy
iSsaugojimo. [3]

TermiSkai modikuojama mediena tik ta, kuri yra auks$¢iausios kokybes, kitaip, esant
pazeidimams, pvz. Sakoms, esant pelésiui ar grybui, kaitinimo metu mediena gali jskilti ar nusidazyti
spalvinémis démémis.

Kaitintos medienos kokybé priklauso taip pat ir nuo metiniy rieviy krypties sortimente. Metiniy

rieviy kryptis su sortimento pavirsiumi turi sudaryti 45° kampa, kitaip rievés supleisés.

Medienos terminio apdirbimo privalumai ir triikumai

IlgaamziSkumas. Terminiu buidu modifikuotoje medienoje suardoma hemiceliulioze, todél
medienoje nelicka medziagy, kuriomis maitinasi puvima sukeliantys grybeliai ir bakterijos. Taip pat, ji
tampa atspari vabalams, pvz. tisuoCiams, kirvarpoms ir kitiems medgrauziams. Terminiu biidu
apdorotos medienos gaminiai, kaip dailylentés, lauko salygomis, tarnauja daugiau nei 30 mety, o
terasinés lentos — apie 15 - 20 mety.

Ekologiskumas. Apdorojimo procese nenaudojami jokie cheminiai priedai. Medienos
savybes pagerina tiksliai kontroliuojamas karstis ir garai, kaitinimo metu.

Stabilumas. Medienos, apdorotos terminiu badu, matmenys islicka stabilas. Terminis
apdorojimas sutraukia medienos poras, jos beveik nebesugeria vandens, todél akivaizdziai sumazéja
galimybé matmeny pokyciams.

Estetiné iSvaizda. Termiskai apdorotos medienos spalva pakinta per visg sortimento ttirj. Kuo
auksStesné¢ apdorojimo temperatiira, tuo tamsesné spalva. Medienoje iSlieka tik natiiralaus medzio

spalviniai netolygumai, tokie kaip Saky Zymés ir rievés. Taciau mediena veikiama tiesioginiy
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ultravioletiniy spinduliy, pakeicia spalva i pilkSvai sidabrinj atspalvj, todé¢l biitina tokig medieng
padengti apsauginiu sluoksniu.

Medienos tankis. Esant 6% medienos drégmei, kai santykiné oro drégmé siekia 65%, oro
temperatiira 20°C, termiSkai apdorotos medienos tankis mazdaug 10% mazesnis nei neapdorotos
medienos.

Patvarumas. Prikalus vinimis termiskai modifikuota mediena, ji laikosi taip pat tvirtai kaip
neapdorota mediena, bet pritvirtinus varztais, priverzimo stiprumas yra mazdaug 20% mazesnis.

Termoizoliacija. Termiskai apdorota mediena praleidzia 20 - 25% maziau $ilumos, lyginant
su neapdorota mediena.

Atsparumas ugniai. Pagal Europos Komisijos (2000/147/EC) nustatyta klasifikacija,
termiSkai modifikuota mediena priskiriama D-s2-d0 degumo klasei. Tokig medieng galima padengti
ugniai atspariomis medZiagomis ir pasiekti B degumo klasg.

Plastinés savybés. Prie aukstesniy temperatiiry apdorota mediena, praranda plastiskumg ir
tampa trapesne, todél i§ jos nerekomenduojama statyti apkrovas patirianéiy konstrukcijy, nebent

papildomai jas sutvirtinant, [2].

1.2.1 Terminis medienos modifikavimas “Thermowood” metodu

Medienos terminis modifikavimas ,,Thermowood* metodu, atlickamas medieng kaitinant
atmosferiniu slégiu vandens gary aplinkoje. Taip termiSkai modifikuojama mediena be jokiy cheminiy
priedy.

Kaitinimo kamera sudaro oro kaitinimo tenai, ventiliatorius, kuris cirkuliuoja org 10 m/s
greiCiu, garo generatorius, kuris vandens garais apsaugo medienos pavirSiy nuo apdegimy, drégnio ir
temperataros davikliai (pav. 2). Medienos apdirbimo kokybé priklauso nuo kameroje esanciy gary

kiekio, jy turi buti apie 3 - 5 % Visos kameros tirio.
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Pav. 2. Medienos terminio modifikavimo “Thermowood” metodo, kameros principiné schema, kurig sudaro:

medienos pakrovimo talpykla, oro kaitinimo tenai, ventiliatorius, garo generatorius, valdymo pultelis,
temperatiiros ir drégnio matavimo davikliai, [7].

Kaitinimo procesas vyksta trimis etapais (pav. 3):
1. Medienos kaitinimas 48 val.:
1.1. mediena laikoma 100°C temperatiiroje;
1.2. temperatiira keliama iki 150°C;
2. Medienos kaitinimas 150-240°C temperatiiroje, i$laikant nuo 0,5 iki 4 val.;
3. Medienos ausinimas, trunkantis 24 val..
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Pav. 3. Kaitinamos medienos ir oro temperattiriné priklausomybé nuo laiko, [7].
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1.2.2 TermiSkai apdorotos medienos panaudojimas architektiiroje

Architektiroje, ypatingai skandinavijoje, termiskai modifikuota mediena vis dazniau
naudojama fasady apdailai ir lauko terasoms. Jau nuo seno yra zinomi kaitintos medienos privalumai,
todel tokia mediena buvo naudojama lauko statiniams. Termiskai apdorotg medieng galima naudoti
tiek lauke, tick drégnose patalpose, be papildomo impregnavimo.

Mediena, apdorota vidutine kaitinimo temperatiira, jgauna nuo Sviesiai iki vidutiniskai rudos
spalva, kuri iSrySkina nattiraly medienos struktiiros grozj. Tokia mediena yra tinkama vidaus apdailai,
pvz., grindims ir dailylentéms. Norint kaitintag medieng naudoti pastaty iSorés apdailai, mediena turéty
buti kaitinama aukstesnéje temperatliroje, prie intensyvesniy rezimy. Tokia mediena dazniausiai yra
naudojama terasinéms lentoms, lauko dailylentéms ir masyvo grindims. D¢l termoizoliaciniy savybiy,

kaitinta mediena puikiai tinka Sildomoms grindims. Priklausomai nuo medienos raisies ir apdorojimo

btido, medienos spalva gali biiti nuo vidutiniSkai rudos iki prabangiai tamsios rudos spalvos.

v,

Pav. 4. Kaitinta mediena panaudota lauko terasose, [4].

Daznai termiskai modifikuotos medienos gaminiams suteikiama 25 mety rasytiné¢ garantija,
pvz. uosio lentoms. Dél daugelio i$vardinty savybiy $i mediena sulaukia didelio populiarumo pasaulyje

ir tampa alternatyva tropiniam kietmedziui.

P

Pav. 5. Kaitinta mediena panaudot fasado apdailoje, grindy danga ir pirties apdaila, [4].
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Terasos lenty patvarumas buvo pasiektas, medieng kaitinant intensyviu rezimu. Terasos lentos
gali buti skirtingy matmeny ir profiliy, su galimybe pritaikyti matomas ir nepastebimas priverzimo ir
fiksavimo sistemas.

Fasado apdailos elementai, pagaminti i§ termiskai apdoroto uosio medienos, rombo profilio
dailylenciy, sukuria nepaprastai grazy vaizda ir Sie elementai gali biiti naudojami iSorés fasady
apdailai, tvoroms, pergoléms ir t.t...

Medzio masyvo grindims gaminti naudojami du medienos apdorojimo rezimai. Intensyvus
terminis medienos apdorojimas, skirtas grindims, pasizymi matmeny ir formos stabilumu. Tokios
grindys gali biiti montuojamos su grindinio $ildymo sistemomis. Grindys, kurios yra vidutinio terminio

apdorojimo, yra tinkamos vidaus apdailai, taciau spalviné jy gama yra $viesiy, auksiniy tony, [4].

1.2.3 Atmosferos poveikis termiskai modifikuotai medienai

Veikiant neapdorotg medieng sudarytomis aplinkos pokyCiy sglygomis, priklausomai nuo
medienos riisies, tamprumo modulis lenkiant paprastai, sumazéja, o termiskai apdorotos medienos
tamprumo modulis padidéja.

Eksploatuojant termiSkai apdorota medieng lauko salygomis, medienos sortimento spalva
nepakitus iSlicka ilgiau nei neapdorotos medienos, pavirsiai iSlieka glotnesni ir mediena yra atsparesné
aplinkos poveikiui, lyginant su neapdorota mediena. Pagal atliktus tyrimus, nustatyta, kad termiskai
apdorota mediena maksimaliai praranda stipruma, jg veikiant dirbtine atmosfera, po 1600 h.

Termiskai apdorotos lapuociy medienos, veikiamos aplinkos poky¢iy sglygomis, mechaninés
savybés iSlicka geresnés, lyginant su spygliuo¢iy mediena. Taip pat atliktais tyrimais buvo nustatyta,

jog termiskai apdorota mediena néra pilnai apsaugota nuo aplinkos poveikio padariniy, [8].

1.2.4 TermiSkai apdorotos medienos tinkamumas klijavimui

TermiSkai modifikuota mediena létai absorbuoja vandenj ir vandens pagrindu pagamintus
klijus, tokius kaip PVAc. Todél klijuojant termiskai apdorota mediena, sortimentus reikia suspaustus
palaikyti daug ilgiau, nei klijuojant neapdorota medieng. Labiausiai tinkamos klijy raSys termiSkai
apdorotai medienai yra rezorcinolio-fenolis, poliuretaniniai klijai, ir Kiti dvi-komponenciai klijai, [9].

Medienos pavirSius tampa hidrofobiskas ir klijy bei laky absorbcija yra daug létesné, nei

neapdorotos medienos, kai ji yra termiskai modifikuota prie 200°C. Mokslininkas Pincelli (2002)
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atliko termiskai apdorotos medienos klijavimo tyrimus prie 120°C ir 180°C, klijuojant ja trimis klijy
rasimis: rezorcinolio-fenolio-formaldehidu, modifikuotu polivinilacetatu ir karbamido formaldehidu.
Dideliy skirtumy tarp modifikuotos ir nemodifikuotos medienos klijavimo nepastebéjo, neskaitant
Slyties jtempiy. Klijy sitl¢ atlaiké, todél Sie aukSciau iSvardinti klijai puikiai tinka termiskai apdorotai
medienai. Mokslininkas Bengtssonas 2003 m. atliko tyrimus su PRF ir PVAc Klijais, jo gauti rezultatai
parodé, jog PRF sanklijos kokybé buvo gera, taiau PVAc yra netinkami klijuoti termiskai
modifikuotg medieng. Mokslininkas Sernekas 2008 metais tyrimus tesé su Siomis klijy rasimis: MUF,
PRF ir PU. Jo atlikti tyrimai parodé, kad PU ir MUF klijai yra labiau tinkami klijuoti termiskal
apdorota medieng, negu PRF, [10].

1.3 MEDIENOS PARUOSIMAS KLIJAVIMUI

Adhezija yra tokia buklé, kurios metu du pavirsiai laikomi kartu sulipe tarpusavyje veikianciy jégy
déka, kurios gali biiti valentin¢ jéga, sukibimas arba abu kartu. Adhezyvas yra sluoksnis, laikantis kitg
sluoksnj riSamgja medziaga. Mechaninis sukibimas yra pagrindinis reiSkinys, kurio déka ris§amosios
medziagos prikimba prie poréty struktiiry, tokiy kaip mediena. Efektyvus mechaninis sukibimas yra
tada, kai riSamoji medziaga prasiskverbia per pavirSiaus nelygumus ir paZeistus plauSus ] sveika
medieng dviejy — Sesiy lgsteliy gylyje, [5].

Klijuojant medieng, klijai suteka ] lasteliy ertmes, taip suformuojant artimesnj kontaktg su
medienos pavirSiumi. Prastas pavir$iy sukibimas gaunamas tada, kai klijai nejsiskverbia j medienos
pavirsiy. Taip pat, prastas sukibimas gali biti ir dél kietmedziy ir gzuolo risiy turimy ekstrahuojamyjy
medziagy, kurios trukdo cheminiam riSamyjy medziagy prikibimui, [5].

Mediena klijavimui turi bati paruosta prie§ 24 val. pries klijavima. Nuo klijuojamo pavirsiaus turi
biti pasalinti visi neSvarumai ar medziagos, turincios jtakos klijavimo efektyvumui.

Sunkumy klijuojant kelia ir medienos tankis, nes kuo medienos tankis didesnis, tuo mediena
sunkiau klijuoti. Didelio tankio medienoje, kaip kad gzuole, yra daug tanidiniy medziagy, kurios taip
pat apsunkina klijavimo procesa. Pagal medienos riiSies gebéjima klijuotis, gzuolo mediena
priskiriama kategorijai, kuri klijuojasi patenkinamai su geros kokybés riSamosiomis medziagomis
gerai kontroliuojant klijavimo salygas. Kadangi azuolo medienos indai i$sidéste Ziedu, tai riSamosios
medziagos gali sukelti perteklinj srautg ir per dideli jsiskverbimg. RiSamosios medziagos turi biiti

specialiai naudojamos pagal medienos rii$j ar tam tikras savybes, Kitaip klijavimo kokybé bus prasta.
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Medienos sanklija vertinama trijuose lygmenyse: makroskopiniame, mikrometriniame ir
nanometriniame. Makroskopiniame lygmenyje iSnagrinéjami atsiklijavimo procesai, kokie jtempiai
juos veiké, iSnagrinéjami jtrikimai, atsisluoksniavimai ir atlieckamas jvertinimas vizualiai.
Mikrometriniame lygmenyje yra vertinamas sieneliy drékinimas ir sanklijos zony susilpnéjimas, klijy
su mediena sandiiros viduje. Nanometriniame lygmenyje analizuojamas klijy skverbimasis j lasteliy

sieneles, [5].

1.3.1 Polivinilacetatinés dispersijos klijai

Polivinilacetatinés dispersijos klijai yra naudojami medienos apdirbimo pramonéje klijuoti
dyginius junginius, surenkant medienos detales ir gaminius, klijuojant taselius ir panasiai.

PVA dispersijos klijai yra baltos spalvos ir turi silpng acto kvapa. Klijuojant PVA dispersijos
klijais, klijavimo metu i§ dispersijos paSalinamas skystis ir polimero detalés suartéja, sulimpa ir
susilieja  vientisg skaidrig plévelg.

PVA dispersijos klijais klijjuoty siiiliy stiprumas priklauso nuo plastifikatoriaus kiekio
dispersijoje, klijavimo temperatiiros, drégmés poveikio. Plastifikatorius dispersijoje uztikrina klijy
sitilés homogeniskuma, elastinguma, adhezijg ir atsparumg drégmei.

PVA dispersijos klijai yra neatspariis drégmei, todél yra netinkami klijuoti gaminius, kurie
veikiami drégmés. PVA D2 klasés klijy klijuotas sujungimas iSlicka kokybiSkas esant trumpalaikiam
pratekanc¢io vandens arba vandens gary poveikiui ir trumpalaike didele oro drégme, kurios poveikyje
medienos drégmé padidéja ne daugiau kaip 18%. D4 klasés klijams taikomi dar grieztesni reikalavimai
nei D2 klasei. Tokiais Klijais suklijuotos medienos sujungimas turi i$likti kokybiskas esant daznam
stipriam patekancio vandens arba vandens gary poveikiui, taCiau reikalinga papildoma apsauga:
dazymas, lakavimas ir panasiai, [5].

Vieni daugiausiai Lietuvos rinkoje naudojamy PVA D2 klijy yra ,,Traelim D2 Inde 490 (Dana
Lim, Suomija) klijai. Tai - universalts klijai medienai vidaus darbams. Medienos klijai ,,D2 490 -
greitai stingstantys ir stipriis PV Ac klijai medienai universaliam naudojimui patalpy viduje. Naudojami
medienos ir baldy pramongje surinkimo, masyvo klijavimo, faneravimo darbams. Naudojami
spaudziant $altu arba karStu biidu, taip pat auks$to daznio presu. Klijai ,,D2 490 atitinka D2 klasés
reikalavimus pagal EN 204/205 standarta. Klijai atspartis trumpalaikiam vandens poveikiui. Klijai
uztikrina stiprig ir elastingg jungtj. Cheminé sudétis: PVAc dispersija. Naudojimo buidas: klijuojami
pavirSiai turi buti sausi ir $varts, dulkés paSalintos. Geriausi rezultatai gaunami, klijuojant SvieZiai
apdirbta mediena. Klijuojant kietmedj, reikia sutepti, klijuojamy sortimenty, abu pavirSius ir suspausti
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ne véeliau kaip per 5 min. Detales suspaustas reikia laikyti ne maziau nei 15 min. Pilnas sitlés
stiprumas gaunamas po 1 paros.

AB ,,Achema‘“ gamina PVA klijus. Vienas i§ jy yra ,Lipalas D4%, kuris atitinka D4 medienos
klijy klase (LST EN 204/205 standartai). Tai dvikomponenciai, drégmei atspartis klijai (modifikuota
dispersija ,,MD - G* ir kietiklis ,,K - 17*), kuriais suklijuoti gaminiai gali biiti eksploatuojami drégnose
patalpose bei lauke. Klijai naudojami baldy, dury, langy, laipty, balkony, terasy, parketo, laminuoty ar
drozliy ploksc¢iy, grindy, dyginiy ir kaistiniy sujungimy, minksty ir kiety medienos raisiy, masyvy bei
kity medienos gaminiy eksploatuojamy lauke klijavimui.

Klijy "Lipalas D4" bandymus atliko KTU medienos mechaninés technikos katedra ir pateike
teigiamus produkto jvertinimus pagal visus D4 klasés medienos Kklijy techninius parametrus. "Baldy
sertifikavimo centras" i§davé Siems klijams kokybés pazyméjimag (Nr. 055).

Klijy sitlés savybés: klijai "Lipalas D4" atitinka LST EN 204/205 standarto D4 klasei keliamus
reikalavimus. Klijy siiilé bespalvé.

Naudojimo nurodymai: klijy kompozicija sudaro du atskirai gaminami ir pakuojami
komponentai: modifikuota dispersija ,,MD - G* ir kietiklis ,,K - 17, Prie§ vartojima klijai paruoSiami
sumaisius modifikuotg dispersijg su kietikliu santykiu 100:5 (svorio dalys). 1 pakuotei dispersijos
reikia 1 pakuotés kietiklio. Klijuojamos medienos pavirSiai turi biiti nuslifuoti ir be riebaly démiy.
Klijuojant kietmedziy medieng ar sunkiai besiklijuojancias medienos riisis, klijus reikia tepti ant abiejy
pavirsiy. Klijai nekeicia medienos spalvos, taciau dirbant su daug taniny turin¢iomis medienos rasimis
(3Zuolu, uosiu ir kt.), rekomenduojama atlikti bandomuosius klijavimus. Klijai tepami klijy tepimo
masina, rankiniu voleliu, dantytu glaistytuvu, teptuku arba kitais jrankiais. Klijavimo priemonés,
tepimo masinos, tara iSkart po darbo lengvai iSplaunami vandeniu. Sudzitivusius klijus tirpinti acetonu,
etilo alkoholiu ar panasiais tirpikliais.

Presavimo temperatiira: 20 - 70 °C. Atviro iSlaikymo trukmé: ne daugiau 8 min. Uzdaro
iSlaikymo trukmé: ne daugiau 12 min. Medienos drégmé: 5 - 15 %. Presavimo trukmé: 5 - 30 min.,
esant 0,3 - 1,0 MPa slégiui. Klijy sagnaudos: 120 - 200 g/m? tepant ant vieno pavirSiaus. Klijuojant
kietmedzio medieng ar sunkiai susiklijuojanc¢ias medienos rusis, reikia tepti ant abiejy pavirsiy.
Sandéliavimas: klijai ir kietiklis laikomi sandariai uzdarytoje taroje, esant ne Zemesnei nei 0°C ir ne

aukstesnei nei 30°C temperatiirai.

19



1.3.2 Poliuretaniniai klijai

Poliuretaniniai klijai naudojami jvairiy medziagy klijavimui, kaip: metaly, plastmasiy,
sintetiniy kauciuky, medienos ir kt. Pagal biivj, Sie klijai skirstomi j 2 grupes:

1. skysty ir klampiyjy klijy pavidalo;

2. lydomuyjy klijy pavidalo.

Pirmos grupés klijai gali buti vienkomponenciai arba dvikomponenciai. Vienkomponenciai PU
klijai kietéja dél laisvy izocoanatiniy grupiy reakcijos su vandens molekulémis, taip sudarydami
karbamidinius tiltelius. Taigi, kuo drégnesnis pagrindas, tuo tvirtesnis sujungimas gaunamas.

Tokie klijai gali klijuoti Slapig ar higroskopiSkumo ribg virSijjan¢ig medieng. Lietuvoje
daugiausiai naudojami laikan¢iy mediniy konstrukcijy — sijy gamyboje. Didesniam drégmes
atsparumui gauti j klijus yra jvedami kietikliai — ddvikomponenciai klijai, [5].

Siame tyrime naudojami klijai ,,PUR 501 (Kleiberit, Vokietija) - kietéjantys nuo aplinkos
drégmés, universaliis poliuretaniniai klijai, ypatingai atspariis drégmei ir temperatiiros poveikiui.
Poliuretaniniai klijai ypatingai atspariis drégmei ir temperatiiros poveikiui. Suklijavimo apkrovy grupé
atitinka D4 (EN 204 standartas) klase, atsparumas temperattirai pagal WATT91. Panaudojimas:
Medienos, langy ir dury klijavimas; statybiniy mineraliniy medziagy klijavimas; keramikos, kiety puty
polistirolo ploks¢iy klijavimas; jvairiy plastmasiy, skardos, metaly ir kity medziagy klijavimas; OSB ir
kity ploksciy klijavimas prie betoninio pagrindo. Privalumai: universalus ir nesudétingas naudojimas;
klijai vieno komponento (galimas atviras islaikymas iki 30min); kietédami truputj pleciasi, tuo

uztikrindami geresnj kontaktg klijuojant nelygius pavirSius.

1.4 DIN EN 205 STANDARTAS

DIN EN 205 standartas apraso klijy, skirty medienai ir medienos gaminiams, iSskyrus
atsparuma jvairiems fizikiniams veiksniams, bandymus. Sis standarto metodas jvertina Klijy, skirty
medienai ir medienos gaminiams, tinkamuma ir kokybe bei atsparuma suklijavimui, [6].

Atliekant tyrimg buvo laikomasi DIN EN 205 standarte nustatyta tyrimui atlikti reikalinga eiga.

6 pav. pateikta bandiniy suklijavimo schema, kuri reikalinga iSmatuoti ir jvertinti sanklijos
stipriui, [6].

Pagal DIN EN 205 standarta bandiniai paruoSiami kaip pateikta 6 pav. Bandiniy storis 20 mm

ir ilgis 11=150 mm. Ipjovimai turi buti simetriski ir riboti bandomojo pavir$iaus ilgj ;=10 mm. Darant
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ipjovas, reikia stebéti, kad jos visai neperskirty bandiniy suklijavimo sluoksnio. Pagaminti bandiniai
laikomi jvairiomis sglygomis.

Atsparumo tempimui bandymas atlickamas tokia seka: bandinio galai jtvirtinami tempimo
jrenginio gnybtuose ir bandinys apkraunamas iki suirimo. Nustatoma didziausia jéga F. Bandiniai

bandomi jrenginiu, esant grei¢iui apie 50 mm/min, [6].
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Pav. 6. llginis bandinys su storu kliju sluoksniu, ¢ia l;- bandinio ilgis, mm; I2 — bandomojo pavir$iaus ilgis,
mm; s — bandinio storis, mm, a — sanklijos storis, mm, s+a — bandinio ir sanklijos storis, mm, [6].
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2. TYRIMU METODIKA IR IRANGA

Tyrimui atlikti buvo naudojami 260 vnt. bandiniy, iSpjauty i§ gzuolo medienos, kuriy
matmenys buvo 300X30X10 mm. Bandiniai buvo laikomi 7 dienas klimatinéje kameroje, Kurioje
temperatiira 27-28°C ir drégnis 55 + 5 %. Po dziovinimo 3zuolo medienos bandiniy drégnis buvo 8.0 —
8.5 %.

Po dziovinimo proceso bandiniai buvo suskirstyti j 4 grupes (1, 2, 3, 4) po 65 vnt. Pirmos
grupés bandiniai buvo nekaitinti, 2 — mediena kaitinta 125°C temperatiiroje, 3 — mediena kaitinta
170°C temperatiiroje, 4 — mediena Kaitinta 215°C temperatiiroje. Kaitinimo trukmé 3 val.. Kaitinta
laboratorinéje kaitinimo kameroje CHOJI-35.3,5.3,5/3M (pav. 2.1).

Po kaitinimo, kiekvienos grupés medienos bandiniy matmenys (plotis, storis, ilgis) buvo
iSmatuoti skaitmeniniu slankmaciu MT1003 (matavimo tikslumas + 0,02 mm) ir nustatyta maseé,
sveriant elektroninémis svarstyklémis KERN EW 3000-2M (matavimo tikslumas + 0.02 g). Nustatytas
bandiniy tankio pokytis.

Visi bandiniai, kaitinti ir nekaitinti, buvo patalpinti j klimating kamerg ir laikyti savaite laiko

27-28°C temperatiiroje ir 55 + 5 % drégnio.

Pav. 2.1. Laboratoriné kaitinimo kamera CHO0JI-35.3,5.3,5/3M: kairéje — kaitinimo kameros bendras vaizdas;
desingje — j kaitinimo kamera sukrauti bandiniai.

Kiekviena grupé buvo suskirstyta j 3 pogrupius, pagal naudojamg suklijavimui klijy rasj (.1 —
PVA D2 klijai, .2 — PU Kklijai, .3 — PVA D4 klijai). Kiekvienos grupés ir pogrupio po 20 vnt. gZzuolo
medienos bandiniy buvo paruosti klijavimui - bandiniy klijuojami pavirSiai nuslifuoti ir nuvalyti.

Suskirs¢ius j pogrupius bandius, kiekvienos grupés 5 vienetai bandiniy buvo palikti atsargai.
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Bandiniai buvo suzyméti. Kiekvieno pogrupio klijai (PUR 501,Kleiberit, Traelim D2 Inde 490,
Dana Lim, Lipalas D4, Achema) buvo uznes$ti voleliu ant kiekvienos grupés bandiniy klijavimo
pavirsiy. Suklijuoti bandiniai buvo laikomi suspausti prese 1 val. (pav. 2.2).

Suklijavus bandinius, jie buvo patalpinti j klimatine kamera 14 dieny, 27 - 28°C temperatiiroje

ir 55 £5 % drégnio.

Pav. 2.2. Spaudimo presas.

Norint jvertinti termiSkai apdorotos ir neapdorotos gzuolo medienos eksploatacines savybes,
buvo sudarytos agresyvios aplinkos poky¢iy sglygos, kuriy parametry schema pateikta 2.3 pav.. Visi
bandiniai buvo veikiami sudarytomis aplinkos poky¢iy sglygomis, 5 pasikartojanciais ciklais. Po 5
cikly, bandiniai buvo kondicionuojami klimatinéje kameroje 14 dieny, 27-28°C temperatiiroje ir 55 + 5

% drégnio.

Saldymo kamera Indas su Klimatine kamera Kaitinimo kamera
(t=-22°C) vandeniu (t=30°C. 0=50%) [ 4 (t=40°C)
72h (tvana =8°C) 48h 96 h

48 h

] 4
e

Pav. 2.3. Agresyvios aplinkos poky¢iy salygos, kuriomis buvo veikiami gzuolo medienos bandiniai.

Po kondicionavimo klimatinéje kameroje bandiniai buvo suskirstyti i dvi grupes sanklijos
stipriui tirti. Vienos grupés bandiniy sanklijos kokybé buvo jvertinta tempimo metodu, tempiant

iSilgai, Kitos — rezonansiniy dazniy metodu, jvertinant tampros modulj.
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Pirmos grupés bandiniai buvo supjauti matmenimis 150X30x20 mm, pagal DIN EN 205
standarto reikalavimus. Nustatomas sanklijos stipris tempimo budu, tempiant iSilgai, universaliu

tempimo jrenginiu “P-0,5” (pav. 2.4).

Pav. 2.4. Tempimo jrenginys “P-0,5".

Sio tyrimo metu buvo jvertinta jéga F, N, reikalinga nutraukti bandiniui ir atliktas vizualinis
sanklijos jvertinimas, kiek % bandinys plySo per mediena.

Antros grupés bandiniai buvo testuojami rezonansiniy virpesiy metodu. Bandiniy matmenys
buvo 300X30X10 mm. Tampros modulis jvertinamas panaudojant garsinio daznio virpesius.
Principiné stendo schema pavaizduota pav. 2.5, 0 pav. 2.6 — matomi tyrimui naudojami jrengimai.

Tampros modulis apskai¢iuojamas, pagal formule 2.1:

E= fixdxm xpoxsxl®

Ix A®
(2.1)

¢ia f- rezonansinis daznis; 1 — bandinio ilgis; s — bandinio skerspjivio plotas; I — skerspjtivio
inercijos momentas; A — koeficientas, priklausantis nuo bandinio tvirtinimo btdo ir i§linkimo formos.

Rezonansinis daznis yra nustatomas 1§ bandinio virpesiy amplitudinés — daZninés
charakteristikos. Analizuojant ja, matome, kad savaisiais daZniais virpa kaip atskiri bandinio elementai
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— suklijuoti taseliai, taip ir visas bandinys. Nustac¢ius modas, analogiskas teorinio izotropinio strypo
modoms, gali biiti apskai¢iuojamas tampros modulis kaip atskiry elementy, taip ir viso bandinio.

Tyrimui atlikti naudojamo stendo schema pavaizduota pav. 2.5.

i o~ e G -
p—
- B TR ame—m) =1
T e 3 ?
. - — e
> e — "
- % ]
by ey
i ELE
Pl A VT

Pav. 2.5. Medienos gaminiy tyrimo stendas: 1 — bandinys ir jo iSlinkimo pobtdis; 2 — tampris elementai; 3 —
masyvios atramos; 4 — akustinis vibratorius; 5 — elektriniy svyravimy generatorius; 6 — matavimo prietaisas; 7 —
oscilografas; 8 — fazometras.

Bandinys laisvai uzdedamas ant dviejy tampriyjy elementy 2, kurie yra pagaminti i$ porolono ir
pritvirtinti prie masyviy atramy 3. Akustiniu vibratoriumi 4, kuris valdomas elektriniy signaly
generatoriumi 5, suzadinami tiriamojo bandinio 1 rezonansiniai virpesiai. Virpesiai fiksuojami jutikliu,
kuris yra pritvirtintas ant bandinio. Kei¢iant generatoriuas daznj, yra suzadinami rezonansiniai
tiriamojo objekto virpesiai, kurie iSmatuojami matavimo prictaisu 7, 0 jy forma matoma oscilografo

ekrane. Fazometru 9 yra matuojama virpesiy fazé (2.5 ir 2.6 pav.).

Pav. 2.6. Bandinys ant tampriyjy elementy medienos gaminiy tyrimo stende..
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3. TYRIMO REZULTATAI

Siame skyriuje bus aptarti tyrimy eigoje gauty duomeny rezultatai, nagrin¢jamos grafinés ir
skaitinés iSraiskos.

Po gzuolo medienos kaitinimo bandiniai buvo pasverti ir iSmatuoti, nustatytas bandiniy tankio
pokytis, kg/m®. Palygintas medienos bandiniy tankis nekaitintos medienos ir kaitintos jvairiose
temperatirose (pav. 3.1). Didziausias gzuolo medienos tankis yra tada, kai mediena yra nekaitinta, o
maZiausias tada, kai medienos kaitinimo temperatiira buvo 215°C. Lyginant su nekaitinta, kaitintos
125°C temperatiiroje medienos tankis buvo 1.32% mazesnis, o kaitinty 170°C ir 215°C temperatiiroje
atitinkamai 2.45% ir 3.07%.

Medienos tankio pokytis po kaitinimo
745
740 A
735 A

730
725 A
720
715 - W Medienostankis, kg/m3
705 -

Mekaitinti  1250C 1700C 2150C
bandiniai

Medienostankis, kg/ny

Bandiniy kaitinimo t, =C

Pav. 3.1. Termiskai modifikuotos ir nemodifikuotos azuolo medienos tankis, kg/m®.

3.1 STATINIO METODO TYRIMO REZULTATAI

Aptarsime gautus statinio metodo tyrimo rezultatus. Didzioji bandiniy dalis, suklijuoty PVA
D4 Klijais atsiklijavo, supjovimo metu, dar dalis bandiniy neatlaiké varginimo ciklo ir taip pat
atsiklijavo. 3.2 pav. matome kiek bandiniy atlaiké supjovimo ir varginimo procesg. Prie visy kaitinimo
temperatiiry geriausiai atlaiké PU klijai, kai tuo tarpu PVA D4 Kklijai tendencingai pagal kaitinimo
temperatiira atsiklijavo, kuo aukStesnéje temperatiiroje buvo kaitinta Siy bandiniy grupé, tuo daugiau

bandiniy atsiklijavo.
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Tempiant bandinius iSilgai, buvo nustatyta jéga, kuri reikalinga nutraukti bandinj. Bendri jégos
rezultatai F, N pateikti 3.3 pav. Didziausia jéga, reikalinga suardyti sanklija gaunama bandiniams
suklijuotiems PU klijais. Maziausia jéga, suardyti sanklija, reikalinga PVA D4 klijams, nors, kaitinty
bandiniy 170°C temperatiiroje, jéga buvo didesné, nei kaitinty 125°C. Taigi, jvertinus gautus jégos
duomenis, N, galime teigti, jog kuo aukstesné kaitinimo temperatiira, tuo jéga, reikalinga suardyti

sanklija, bus mazesné.

Termiskai modifikuotos ir nemodifikuotos 32uolo medienos
atsiklijavimas

120

100
Ed
& 80
£ Klijy
=
m &0
iy W PVA D2 klijai
= 40 W PVA D4 klijai
=
£ W PU klijai
a 20
=

0

Nekaitinti 125 170 215
bandiniai

Temperatira, prie kurios buvo termiskai apdorota mediena,

Pav. 3.2. Termiskai modifikuotos ir nemodifikuotos 3zuolo medienos atsiklijavimas.

Bendra jégos priklausomybé nuo klijy riiies ir medienos kaitinimo
temperatiros

mPVA D2 Klijai
mPU Klijai
PVA D4 Klijai

8 8§ § 8

Vidutiné jéga, F, o0 N

600

400 |

200

Nekaitinti bandiniai

125 170 215
Bandiniy kaitinimo temperatira, *C

Pav. 3.3. Termiskai modifikuotos ir nemodifikuotos azuolo medienos sanklijos stiprio matavimas, vidut. jégos
priklausomybé nuo klijy riisies ir medienos kaitinimo temperatiiros, tyrimo rezultaty vidurkis.
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Ivertinus bandiniy atplySima, tempiant bandinius iSilgai, gavome, jog nekaitinty bandiniy
grupéje, tviriausia sanklija buvo bandiniy, klijuoty PU klijais, pras¢iausia PVA D2 klijais (pav. 3.4.).
Kaitinat bandinius 125°C, geriausia sanklija buvo bandiniy, suklijuoty PVA D2 klijais, o pras¢iausia
sanklija PVA D4 klijais suklijuoty bandiniy. Kaitinant medieng 170°C, geriausia sanklija buvo
bandiniy, suklijuoty PU klijais, pras¢iausia — PVA D4 klijais suklijuoty bandiniy. Kaitinant 215°C,
geriausia sanklija gauta taip pat PU klijais suklijuoty bandiniy, o pras¢iausia PVA D4 klijais suklijuoty
bandiniy. Vertinant pagal atpySimg per medieng %, PU klijai i§ visy kaitinimo, ir lyginant netgi su

nekaitinta mediena, temperatiiry, geriausia sanklija gauta prie 215°C.

AtplyZimo per medieng priklausomybé nuo klijy riifies ir medienos
kaitinimo temperatiiros
5,00

40.00

35.00

15.00 -+

ES

&

=

£ 3000

-

o

H

i 25.00

:E W PVA D2 Kijai
B 2000 mPU Kijai

]

g PVA D4 Kijai
-

=

=

10.00 -+

500 -

0.00 -

Nekaitinti bandiniai 125 170 215
Bandiniy kaitinimo temperatira, °C

Pav. 3.4. TermisSkai modifikuotos ir nemodifikuotos gzuolo medienos sanklijos stiprio matavimas, atplySimo per
medieng priklausomybé nuo klijy rusies ir medienos kaitinimo temperatiiros, vidutiniy reikSmiy jvertinimas,
vidurkiy rezultatai.

3.2 DINAMINIO METODO TYRIMO REZULTATAI

Atlikus tyrima rezonansinio daZnio metodu, gavome, jog PVA D2 klijy sanklijos kokybe
geriausia, kai mediena yra nekaitinta, toliau seka, kai mediena kaitinta 170°C, ir pras¢iausia sanklijos
kokybé, kai mediena kaitinta 215°C temperatiiroje.

Nagrin¢jant PU klijus, pagal gautus rezultatus gavome, jog geriausia sanklijos kokybe tada, kai
PU klijais klijuojama mediena kaitinta 125°C temperatiiroje, toliau seka nekaitinta mediena ir

prasciausia sanklijos kokyb¢, prie aukSciausios kaitinimo temperatiiros.
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PVA D4 Kklijai parodé labai prasta klijavimasi su termiskai apdorota mediena, ja tiriant statiniu
metodu. Tiriant bandinius dinaminiu metodu, gavome, jog geriausia sanklijos kokybé yra medieng
kaitinant 125°C temperatiiroje, toliau 170°C ir pras¢iausia, kai mediena yra nekaitinama.

Pav. 3.5, 3.6 ir 3.7 matome kaip pasiskirsto tampros modulis E, Mpa (apskai¢iuoti pagal
formul¢ 2.1) azuolo medienos bandiniy suklijuoty trimis klijy raSimis, Kkaitinty skirtingose

temperaturose.

Tampros modulio Ey, E; ir E; priklausomybé nuo kaitinimo temperatiiros, klijucjant PVA D2 klijais

16000.00

E, MPa

14000.00

12000.00

10000.00

‘8000.00 + M Tampros modulis, E1, MPa
M Tampros modulis, E2, MPa
6000.00 + W Tampros modulis, E3, MPa

4000.00

2000.00

0.00 -
MNekzitinti bandinizi 125 170 215

Medienos kaitinimo temperatira, *C

Pav. 3.5. Teampros modulio E;, E; ir E; priklausomybé nuo medienos kaitinimo temperatiiros, klijuojant PVA
D2 Klijais. Cia E;, E; - bandinio atskiry elementy tampros moduliai ir E3 — bandinio, kaip vieno kiino, tampros
modulis.

Tiriant bandinius rezonansiniy virpesiy metodu, nustatéme bandinio atskiry elementy ir
bandinio, kaip vieno kiino, daznius, kuriems esant sortimentai islinko moda, analogiska izotropinio
strypo modai ir pagal formule (2.1) apskai¢iuoti medienos tampros moduliai Ej, E; ir Es. Cia Ey ir E; —
bandinio atskiry elementy tampros modulis, E; — bandinio, kaip vieno kiino, tampros modulis.

3.5 pav. matome, jog gzuolo medienos bandiniy, suklijuoty PVA D2 klijais, tampros modulio
E; ir E; reik8més yra praktiskai vienodos, taciau bandinio, kaip vieno kiino, tampros modulio reik§més
Es pasiskirsto nevienodai. Jvertinus grafinj vaizda ir skaitines reikSmes, darome iSvadas, jog geriausia
sanklijos kokybé gzuolo medienos bandiniy, suklijuoty PVA D2 klijais, bus tada, kai bandiniai yra
kaitinti 170°C temperatiiroje ir nekaitinti, o pras¢iausia sanklijos kokybé, kai kaitinimo temperatiira yra
215°C.
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Tampros modulio E,, E, ir E; priklausomybé nuo kaitinimo temperatiros, klijuojant PU
klijais

12000.00

M Tampros modulis, E1, MPa
W Tampros modulis, EZ, MPa

W Tampros modulis, E3, MPa

Nekaitinti bandiniai 125 170 215

Medienos kaitinimo temperatira, *C

Pav. 3.6. Teampros modulio E1, E2 ir E3 priklausomybé nuo medienos kaitinimo temperaturos, klijuojant PU
klijais.

3.6 pav. matome, jog gzuolo medienos bandiniy, suklijuoty PU Klijais, tampros modulio E; ir
E, reikSmés yra taip pat praktiSkai vienodos, tafiau bandinio, kaip vieno kiino, tampros modulio
reikSmés E3 pasiskirsto irgi nevienodai, kaip kad ir bandiniy suklijuoty PVA D2 Klijais. Jvertinus
grafinj vaizdg ir skaitines reikSmes, darome iSvadas, jog geriausia sanklijos kokybé gzuolo medienos
bandiniy, suklijuoty PU klijais, bus tada, kai bandiniai yra kaitinti 125°C temperatiiroje ir nekaitinti, o

pras¢iausia sanklijos kokybé, kai kaitinimo temperatiira yra 215°C.

Tampros modulio E;, E; ir E; priklausomybé nuo kaitinimo temperatiiros, klijuojant PVA D4 klijais

14000.00

E,MPa

12000.00

10000.00

2000.00

BETampros modulis, E1L, MPa

6000.00 WTampros modulis, E2, MPa

W Tampros modulis, E3, MPz

4000.00

2000.00 +

0.00 -
Nekaitinti bandiniai 125 170 215

Medienos kaitinimo temperatiira, °C

Pav. 3.7. Teampros modulio E1, E2 ir E3 priklausomybé nuo medienos kaitinimo temperatiiros, klijuojant PVA
D4 klijais.
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3.7 pav. matome, jog gzuolo medienos bandiniy, suklijuoty PVA D4 klijais, tampros modulio
E; ir E; reikSmés yra taip pat praktiskai vienodos, taciau bandinio, kaip vieno kiino, tampros modulio
reik§més Ej pasiskirsto irgi nevienodai, kaip kad ir bandiniy suklijuoty PVA D2 ir PU klijais. [vertinus
grafinj vaizdg ir skaitines reikSmes, darome i§vadas, jog geriausia sanklijos kokybé gzuolo medienos
bandiniy, suklijuoty PVA D4 klijais, bus tada, kai bandiniai yra kaitinti 125°C temperatiiroje ir
nekaitinti, o pras¢iausia sanklijos kokybé, kai kaitinimo temperatiira yra 215°C.

Apibendrinus gautus rezultatus, darome iS§vada, jog prasciausia sanklijos kokybé bus tada, kai
medienos sortimentai yra kaitinami 215°C temperatiiroje. AZzuolo medienos bandiniy, suklijuoty PU ir
PVA D4 klijais, geriausia sanklijos kokybé buvo tada, kai medienos bandiniai buvo kaitinti 125°C
temperatiiroje, kai tuo tarpu bandiniy, suklijuoty PVA D2 klijais, geriausia sanklija gauta, bandiniy
kaitinty 170°C temperatiiroje. Taciau bendrai visy klijy grupiy bandiniy sanklijos kokybé buvo
geriausia tada, kai medienos bandiniai buvo nekaitinti.

Termiskai apdorota mediena yra hidrofobiska, todél suprastéja ir sanklijos kokybé. Kuo
aukStesnéje temperatiiroje bus kaitinta mediena, tuo prastesné bus sanklijos kokybé. Kaitintos
medienos sortimentai, suklijuoti PVA D4 klijais, yra netinkami eksploatuoti lauko salygomis, nors
klijai tam skirti.
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ISVADOS

. Medienos tankio sumazéjimas tiesiogiai proporcingas kaitinimo temperattrai. Medieng
pakaitinus 170°C temperatiiros tankis sumazéjo 2.45% , 0 pakaitinus 215°C temperatiiroje -
3.07%;

Gauta, kad blogiausiai kaitinta medieng klijuoja PVA D4 klasés klijai. Tokie klijai neturéty

biiti naudojami ten, kur medieng veikia drégmé, temperatiiry svyravimas ir kt.;

Parodyta, kad aplinkos poveikiui labiausiai atspariis PU klijai tiek nekaitintos, tiek kaitintos

aukstesnéje temperatiiroje medienos atvejais;

Nustatyta, kad PVA D2 klasés klijai suklijuoja tiek termiskai modifikuota, tiek nemodifikuota

mediena, taciau sanklija neatspari aplinkos poveikiui;

Galima teigti, kad kintamo drégnio ir temperatiiros aplinkoje geriausiai tinka PU klijai klijuoti

tiek termiSkai modifikuota, tieck nemodifikuotg medieng.
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1 PRIEDAS

P.1.1 Lentelé. AZuolo medienos bandiniy parametrai, nekaitinti bandiniai.

Bandinio | Ilgis, | Plotis, | Storis, Masé. k Tankis,
Masé, kg

Ivméjimas | mm mm mm kg/m®

1.1 300 30 10 0.06598] 733.111
1.2 300 30 10 0.06017| 668.556
1.3 300 30 10 0.07563] 8§40.333
1.4 300 30 10 0.06012 668

L5 300 30 10 0.0606] 673.333

16 300 30 10 0.06861] 762.333
1.7 300 30 10 0.06959| 773.222
18 300 30 10 0.07437] 826.333
1.9 300 30 10 0.06451] 716.778
1.10 300 30 10 0.06846| 760.667
Masés vidurkis, kg 0.06680] 742267

P.1.2 Lentelé. AZuolo medienos bandiniy parametrai, kaitinti bandiniai prie 125°C temperatiiros.

Bandinio | Ilgis, | Plotis, | Storis, , Tankis,
. ea Masé, kg 5
fyméjimas| mm mm mm kg/m

21 299 300 10 0.06212] 692531
212 299 300 10 0.06901] 769342
23 209 1298 10 0.06713]| 753 406
24 299 299 10 0.06666] 745629
25 299 299 10 0.06477| 724 489
26 299 208 10 0.07058] 792.126
27 299 299 10 0.05436| 608.047
28 209 1298 10 0.06127| 687.639
29 299 208 10 0.06795] 762.609
2.10 299 299 10 0.07053] 788917

Masés vidurkis, kg 0.06544| 732474
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P.1.3 Lentelé. AZzuolo medienos bandiniy parametrai, kaitinti bandiniai prie 170°C temperatiiros.

Bandinio | Ilgis, | Plotis, | Storis, , Tankis,

. Masé, kg 5

Zyméjimas| mm mm mm kg/m
3l 299 290 10 0.05963] 6E87.693
32 299| 296 10 0.06550) 740.08

i3 2991 290 10 0.07104| 819.283

34 299 295 10 0.05823| 660.167
is 299 300 10 0.05802| 646.823
36 2000 296 10 0.05833| 659.066
37 299 296 10 0.06612| 747.085
38 299 295 10 0.05512| 624 908
39 299 295 10 0.07150| 810.612
3.10 299 294 10 0.07432| 845449
Masés vidurkis, kg 0.06378| 724117

P.1.4 Lentelé. AZuolo medienos bandiniy parametrai, kaitinti bandiniai prie 215°C temperatiiros.

Bandinio | Ilgis, | Plotis, | Storis, , Tankis,
v Masé, kg 5
Zvméjimas| mm mm mm kg/m

41 299 29 10 0.04846| 558.874
42 299 29 10 0.06919] 797947
43 299 29 10 0.06355] 732.903
44 299 29 10 0.06604] 761.619
45 299 29 10 0.0672] 774997
46 299 29 10 0.07396| 852958
47 299 29 10 0.05309] 612.271
48 299 29 10 0.06541] 754354
49 299 29 10 0.05288| 609 849
410 299 29 10 0.06403] 738 438
Masés vidurkis, kg 0.06238] 719421
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P.2.1 Lentelé. Azuolo medienos bandiniy, suklijuoty PVA D2 klijais, sanklijos stiprio matavimo duomenys.

2 PRIEDAS

Bandiniai suklijuoti PVA D2 klijais
| bandinys Il bandinys Bandiniai
. . kaitinti prie
F.N |Atplyso per mediena, %| F,N |Atplyso per mediena, % £ c
1.1.4 2602 20 1556 10
1.1.5 1379 40 958 40| Nekaitinti
2.1.4 2280 20 2416 60
2.1.5 1044 10 534 20 125
3.1.4 1231 B0 510 B0
3.1.5 1039 10 976 10 170
4.1.4 1135 80] 1095 60]
Bandinys atsiklijavo
4.1.5 1873 80] supjovimo metu 215

P.2.2 Lentelé. Azuolo medienos bandiniy, suklijuoty PU klijais, sanklijos stiprio matavimo duomenys.

Bandiniai suklijuoti PU klijais
| bandinys Il bandinys Bandiniai
. . kaitinti prie
F.N |Atplyso per mediena, %| F,N |Atplyso per mediena, % £ c
1.2.4 2801 70 2482 20
1.2.5 878 10 1253 10] Mekaitinti
2.2.4 1535 10 4636 20
Bandinys atsiklijavo
2.2.5 705 0 supjovimo metu 125
3.2.4 422 10 1266 10
3.2.5 1440 60 2080 40 170
4.2.4 2707 50] 571 60|
4.2.5 1155 s0] 792 aol 215

38




P.2.3 Lentelé. Azuolo medienos bandiniy, suklijuoty PVA D4 Klijais, sanklijos stiprio matavimo duomenys.

Bandiniai suklijuoti PVA D4 klijais
[ 1l Bandiniai
kaitinti prie
F, N Atplyso per mediena, %|F, N Atplyso per mediena, % t°. C
Bandinys atsiklijavo
1.3.4 S04 10 supjovimo metu
Bandinys atsiklijavo
1.3.5 supjovimo metu 1310 20] Nekaitinti
Bandinys atsiklijavo Bandinys atsiklijavo
2.3.4 supjovimo metu supjovimo metu 125
Bandinys atsiklijavo Bandinys atsiklijavo
2.3.5 supjovimo metu supjovimo metu
Bandinys atsiklijavo Bandinys atsiklijavo
3.3.4 supjovimo metu supjovimo metu 170
Bandinys atsiklijavo
3.3.5 294 10 supjovimo metu
Bandinys atsiklijavo Bandinys atsiklijavo
4.3.4 supjovimo metu supjovimo metu 215
Bandinys atsiklijavo Bandinys atsiklijavo
4.3.5 supjovimo metu supjovimo metu

P.2.4 Lentelé. Suklijuoty gZuolo medienos bandiniy;, vidutinés jégos reikSmes, pagal bandiniy kaitinimo
temperatuirg.

Klijy rasys
Bandiniai Pwi EIFZ PU Klijai P‘Jﬁ I:MI
kaitinti prie klijai klijai
t°,C Vidutinés jégos reikimés,
Fuiar N
Nekaitinti
bandiniai 1643.75 1853.5 553.5
125 1568.5 1720 0
170 964 1302 73.5
215 1025.75| 1406.25 0
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P.2.5 Lentelé. Suklijuoty gzuolo medienos bandiniy;, vidut. atply§imo per medieng % reik§més, pagal bandiniy
kaitinimo temperatiirg.

Bandiniai Klijy rasys
kaitinti prie Pvﬁ E_lz PU klijai Puf Dﬂ

o klijai klijai
t,c Vidut. atplyso per mediena, %

Nekaitinti

bandiniai 27.5 42.5 7.5
125 27.5 7.5 0
170 a0 30 2.5
215 55 62.5 0

P.2.6 Lentelé. Suklijuoty azuolo medienos bandiniy,, vidutinés jégos reikSmés, pagal bandiniy kaitinimo
temperaturg.

Klijy riys
Bandiniai PVA D2 PVA D4
kaitinti prie jiai PU klijai jiai
[~ klijai klijai
t°, C Vidutinés jégos reikimés,
|:1.|'i|:|1I N
Nekaitinti
bandiniai 896.25 1239.67 1348.50
125 A58.00 T18.33 651.50
170 337.00 1153.75 13590.25
215 245.25 44200 258.75

P.2.7 Lentelé. Suklijuoty gZzuolo medienos bandiniy,, vidut. atplySimo per medieng % reik§més, pagal bandiniy
kaitinimo temperatiira, tyrimo rezultatai.

Bandiniai Klijy rasys
kaitinti prie P‘Wi :?2 PU klijai F’Wi D4

o klijai klijai
t,c Vidut. atplyso per medieng, %

Nekaitinti

bandiniai 27.5 42.5 7.5
125 27.5 7.5 0
170 40 30 2.5
215 55 62.5 0
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P.2.8 Lentelé. Suklijuoty gzuolo medienos bandiniy, vidutinés jégosi+, reik§més, pagal bandiniy kaitinimo

temperatiira.
Klijy ridys
Bandiniai| PVAD2 - PVA D4
e e v PU klijai v
kaitinti klijai klijai
prie t®, C Vidutinés jégos reikimés,
F'."ids-uml N
MNekaitinti
bandiniai 1270.00 154658 951.00
125 1033 .25 121917 32575
170 650.50 1227 .88 73188
215 635.50 92413 12938

P.2.9 Lentelé. Suklijuoty gZzuolo medienos bandiniyi.,, vidut. atply§imo per medieng % reikSmés, pagal

bandiniy kaitinimo temperatiira, tyrimy vidurkio rezultatai.

Kliju riddys

Bandiniai| PVAD2 - . PVA D4

kaitinti | Kijai | T MR g

prie t°, C | Vidut....., atplySimas per mediena,

o

Mekaitinti

bandiniai 28.75 31.25 30.42
125 2375 10.00 7.50
170 2375 25.00 1875
215 33.75 41.25 2.50
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3 PRIEDAS

P.3.1 Lentelé. Termiskai modifikuotos ir nemodifikuotos gzuolo medienos, suklijuotos PVA D2 Klijais,
bandiniy parametrai (storis ir masé nesuklijuoto bandinio).

Klijy E;::'I::: Bandinio | llgis, | Plotis, | Storis, | Masé, |Drégnis, | Tankis, Sankijos [vertinimas vizualia
rasis oc Zyméjimas mm mm mm kg % kg."m3
1.1.1 300 30 10| 0.065 8.3 722 22|Klijy sidlé iSoriskai gera
1.1.2 300 30 10|  0.065 8.3 722 22|Klijy sidlé iSoriskai gera
125 1.1.3 300 30 10|  0.065 8.3 722 22|Klijy sialé iSoriskai gera
1.1.4 300 30 10|  0.065 8.3 722 22|Klijy sidlé iSoriskai gera
1.15 300 30 10|  0.065 8.3 722 22|Klijy sialé iSoriskai gera
211 300 30 10| 0.064 8.3[ 711 11|Atsiklijave kraStuose
212 300 30 10|  0.064 8.3  T11.11|Atsiklijave kraStuose
170 12.1.3 300 30 10|  0.064 8.3  711.11|Klijy sidlé iSoriskai gera
214 300 30 10|  0.064 8.3 711 11|Klijy sidlé iSorizkai gera
PVA D2 215 300 30 10 0.064 8.3[ 711 11|Klijy sidlé iSoriskai gera
311 300 30 10|  0.062 8.3| 688.89|Klijy sidlé vietomis atsiklijavusi
312 300 30 10|  0.062 8.3| 688.89|Klijy sidlé vietomis atsiklijavusi
215 313 300 30 10 0.062 8.3| 688.89|Bandinys jskiles iSilgai, klijy sidle iSoriSkai gera
314 300 30 10  0.062 8.3| 688.89|Klijy sialé iSoriskai gera
315 300 30 10 0.062 8.3 688.89|Bandinys jskiles iSilgai, klijy sidlé iSoriskai gera
411 300 30 10 0.066 8.3[  733.33|Klijy sialé iSoriskai gera
Nekaitinti 41.2 300 30 10|  0.066 8.3 73333 KUJ:L{ s?ule v?etom?s ats?quavus?
bandiniai 4.1.3 300 30 10 0.066 8.3  733.33|Klijy sidlé vietomis atsiklijavusi
414 300 30 10|  0.066 8.3 733.33Klijy sidlé vietomis atsiklijavusi
415 300 30 10  0.066 8.3 733.33|Klijy sidlé iSoriskai gera

P.3.2 Lentelé. TermiSkai modifikuotos ir nemodifikuotos gzuolo medienos, suklijuotos PU klijais, bandiniy
parametrai (storis ir masé nesuklijuoto bandinio).

. |Bandiniy o . . . . - ;
Klijy Kaitinimo Bandinio | llgis, Plotis, | Storis, | Masé, |Drégnis, Tankis, Sanklijos jvertininas vizuakai
rasis ©c Zyméjimas| mm mm mm kg % kg/m®
1.2.1 300 30 10 0.065 8.3| 722 22|Bandinys ne daug jskiles iSilgai, klijy sidlé iSoriSkai gera
122 300 30 10]  0.065 83| 722 22|Klijy sidlé iSoriskai gera
125 |1.23 300 30 10 0.065 83| 722 22|Bandinys ne daug jskiles iSilgai, klijy sidlé iSoriSkai gera
1.2.4 300 30 10 0.065 83| 722 22|Bandinys ne daug jskiles iSilgai, klijy sidlé iSorikai gera
125 300 30 10 0.065 8.3] 722 22|Bandinys ne daug jskiles isilgai, klijy sidlé iSoriSkai gera
221 300 30 10 0.064 8.3] 711.11|Bandinys ne daug jskiles iSilgai, klijy sidlé iSoriSkai gera
222 300 30 10] 0.064 8.3 711.11]Klijy sidlé iSoriskai gera
170 |2.2.3 300 30 10]  0.064 8.3 711.11]Klijy sidlé vietomis atsiklijavusi
224 300 30 10]  0.064 8.3 711.11]Klijy sidlé iSoriskai gera
PU 225 300 30 10]  0.064 8.3 711.11]Klijy sidlé iSoriSkai gera
3.21 300 30 10 0.062 8.3] 688.89|Bandinys ne daug jskiles isilgai, klijy sidlé iSoriSkai gera
322 300 30 10 0.062 8.3| 688.89|Bandinys jskiles iSilgai, klijy sidlé iSoriSkai gera
215 1323 300 30 10 0.062 8.3| 688.89|Bandinys jskiles iSilgai, klijy sidlé iSoriSkai gera
324 300 30 10 0.062 8.3| 688.89|Bandinys ne daug jskiles iSilgai, klijy sidlé iZoriSkai gera
325 300 30 10]  0.062 83| 688 89|Klijy sidlé iSoriskai gera
421 300 30 10 0.066 8.3] 733.33|Bandinys ne daug jskiles iSilgai, klijy sidlé iSoriSkai gera
Nekaitinti 422 300 30 10 0.066 8.3] 733.33|Bandinys ne daug jskiles iSilgai, klijy sidlé iSoriSkai gera
bandinii 423 300 30 10]  0.066 8.3 733.33|Klijy sidlé iSoriskai gera
424 300 30 10]  0.066 8.3 733.33|Klijy sialé iSoriskai gera
425 300 30 10]  0.066 8.3] 733.33|Klijy sidlé iSoriskai gera
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P.3.3 Lentelé. Termiskai modifikuotos ir nemodifikuotos azuolo medienos, suklijuotos PVA D4 Kklijais,
bandiniy parametrai (storis ir masé nesuklijuoto bandinio).

Bandiniy

K_Iij_"l kaitinimo vBanllil.inio llgis, | Plotis, | Storis, | Mase, Dré?nis, Tanki:, Sanklijos jvertinimas vizualiai
risis ec Zyméjimas| mm mm mm kg o kg/m
1.31 300 30 10 0.065 8.3 722 22]Klijy sidlé ne daug atsiklijavusi krastuose
125 1.3.2 300 30 10 0.065 83| 72222 KIU:q s?ulé ats?kluza\.rus? krastuose
1.3.3 300 30 10 0.065 8.3 722 22|Klijy sidlé atsiklijavusi krastuose
1.3.4 300 30 10 0.065 8.3 722 22]Bandinys ne daug jskiles iSilgai, klijy sidlé vietomis atsiklijavusi
231 300 30 10 0.064 8.3 T11.11]Klijy sidle atsiklijavusi krastuose
232 300 30 10 0.064 8.3 T11.11]Klijy sidle atsiklijavusi krastuose
170 |2.3.3 300 30 10|  0.064 8.3 711.11]Klijy sidle atsiklijavusi krastuose
234 300 30 10 0.064 8.3 T11.11]Klijy sidle atsiklijavusi krastuose
235 300 30 10 0.064 8.3 T711.11]Klijy sidle atsiklijavusi krastuose
PU 3.341 300 30 10|  0.062 8.3| 688.89]Klijy sidle atsiklijavusi krastuose
332 300 30 10|  0.062 8.3| 688.89|Klijy sidle atsiklijavusi krastuose
215 333 300 30 10|  0.062 8.3| 688.89|Klijy sidle atsiklijavusi krastuose
334 300 30 10 0.062 83| 688.89]|Bandinys ne daug jskiles iSilgai, klijy sidlé krastuose atsiklijavusi
335 300 30 10 0.062 83| 688.89]|Bandinys jskiles iSilgai, klijy sidlé krastuose atsiklijavusi
431 300 30 10 0.066 8.3 733.33]Klijy sidle daug atsiklijavusi krastuose
Nekaitini 432 300 30 10 0.066 8.3 733.33]Klijy sidlé ne daug atsiklijavusi krastuose
bandinii 433 300 30 10 0.066 8.3 733.33]Klijy sidle atsiklijavusi krastuose
434 300 30 10 0.066 8.3 733.33]Klijy sidle daug atsiklijavusi krastuose
435 300 30 10 0.066 8.3 733.33]Klijy sidlé daug atsiklijavusi krastuose

P.3.4 Lentelé. TermisSkai modifikuotos

klijais, bandiniy parametrai.

ir nemodifikuotos gzuolo medienos,

suklijuotos PVA D2

Kiijy Bandiniy Bandinio Rezonans. | Rezonans. | Rezonans. |Tampros | Tampros | Tampros | Tampros
kaitinimo | .~ dainis, dainis, dainis, |meodulis, | modulis, | modulis, modulis,
Fusis t.c fymejimas f;,HZ f3,HZ f;,Hz Es, MPa E;, MPa E:, MPa Eata-tlrlu MPa
111 425 427 867| 9966.40| 10060.42| 10369.04 10013.41
1.1.2 423 425 745| 8872 82| 9966.40| 7GH56.19 9918.61
125 |1.1.3 422 424 g42| 9826.19] 9919.55| 9779.68 087287
1.1.4 425 427 774| 9866.40) 10060.42| B8263.85 10013.41
1.15 425 427 818| 9966.40|) 1006042 923011 10013.41
211 430 432 803|1004532) 10138.98| B8757.86 1008215
212 433 435 876|10185.98| 10280.29| 10422 55 1023314
170 213 438 440 1016|10422 58| 10517 98| 14020.21 1047028
214 426 428 779 9859.30) 995210 824213 9905.70
PVA D2 215 432 430 855|10138.98]) 10045.32| 9928 86 1008215
3.1.1 428 426 741| 9641.09) 9551.20 722462 9596.15
312 427 428 723| 9596.08) 9641.09( B6877.89 9618.59
215 3.1.3 426 427 761] 9551.20] 9596.09( 7619.88 9573.65
314 429 428 785| 9686.20) 9641.09( 8315487 9663.64
315 427 429 a02| 9596.09) 9636.20] 8463.06 9641.14
411 427 429 289001021520 10311.11| 11084 58 10263.15
Nekaitinti 412 428 427 831)10263.10) 10215.20] 967237 1023915
bandiniai 413 428 426 B838|10263.10) 10167 41 9836.01 10215.25
414 427 429 770)10215.20) 1031111 8304.48 10263.15
415 426 428 876|10167 41| 10263.10| 10748 28 1021525
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P.3.5 Lentelé. Termiskai modifikuotos ir nemodifikuotos gzuolo

medienos, suklijuotos PU klijais, bandiniy

parametrai.

. Bandiniy . . |Rezonans.|Rezonans. |Rezonans. | Tampros |Tampros| Tampros | Tampros
lfllj_q kaitinima ann.:.I.lnln daZnis, daznis, daZnis, | modulis, [modulis,| modulis, | modulis,
SIS oo |PYMEIMAS ¢ by f,Hz fHz | E, MPa | E,, MPa | E,, MPa |E,.,.. MPa

1.2.1 426 428 823| 10013.35| 10107 60) 9343.29 10060.48

122 426 428 B66| 10013.35| 10107 60| 1034513 10060 48

125 |1.23 426 428 B50| 10013.35) 10107 60] 9966.40 10060.48
1.2.4 428 427 876| 10107 60| 10060.42| 1058543 10084.01

1.2.5 427 429 828| 10060.42) 10154.88] 945717 10107 .65

221 427 429 804 9905.64| 999865 8779.69 9952 15

222 422 424 BO7| 967502) 976694| 884533 972098

170 |2.2.3 425 427 667) 9813.07| 990564 604253 9859.36
224 429 428 900 98998.65| 9952 10| 1100150 9975 37

PU 225 428 427 B72| 9852 10| 990564| 10327 61 9928 87
3.2.1 426 428 710) 9551.20| 9641.09) 663278 9506.15

322 426 428 B02| 9551.20| 9641.09] 8483.06 9506.15
215|323 426 428 B08| 9551.20| 9641.09] 8590.18 9506.15
324 428 426 B22| 9641.09| 955120| 889042 9586.15

325 427 429 796/ 9596.09| 9686.20| 833690 09641.14

421 428 427 65| 10263.10)10215.20] 8196.98 10239.15

Nekaitinti 4272 427 428 B77| 10215.20| 10263 10| 10772 84 10239 15
b [423 425 27 851] 10119.73[10215.20] 10143.55] 1016746
424 428 426 B0S| 10263.10| 10167 41| 9076.59 10215.25

425 428 427 791| 10263.10) 10215.20] 876363 10239.15

P.3.6 Lentelé. Termiskai modifikuotos ir nemodifikuotos gzuolo medienos, suklijuotos PVA D4 Kklijais,
bandiniy parametrai.

. Bandiniy | Bandinio | Rezonans. | Rezonans. | Rezonans. | Tampros | Tampros | Tampros Tampros
h_“lj_“ kaitinimo | fyméjima | dainis, dainis, dainis, modulis, | modulis, | modulis, | modulis, Esteary,
UsSIS | o ¢ s fHZ fHZ fHz E,, MPa | E; MPa | E;, MPa MPa

1.3.1 425 426 853 9966.40| 10013.35) 10036.87 99580.88

125 132 427 426 850 10060.42| 10013.35] 9966.40 10036.89
133 408 410 853 918503 8275.30| 10036.87 923017

134 427 429 915| 10060.42| 10154.858| 11548.95 10107 .65

231 429 428 878| 9993.65| 995210| 1047023 997537

232 430 429 821| 10045.32| 9098.65) 9154.89 10021.89

170 233 428 429 7858| 995210 9098.65) 843372 9975.37
234 425 427 g822) 9813.07| 990564 9177.21 9850.36

2356 429 428 772) 999365 985210| 808472 9975.37

PU 331 424 426 773 946173 9551.20| 786208 9506.46
332 426 425 811] 9551.20( 98506.41| 8654.07 9528.80

215 333 429 427 830] 9686.20{ 9596.09| 9064.31 964114
334 418 420 728] 919584 9284.05| /87335 9239.94

335 426 425 700] 9551.20( 9506.41] 644725 9528.80

431 426 427 875 10167.41| 10215.20| 1072376 10191.30
Nekaitinti 432 425 426 913 10119.73| 10167 41| 11675.42 1014357
bandiniai 433 426 428 T26] 1016741 10263.10] 7382.51 10215.25
434 424 426 G36) 1007216] 10167.41] 5665.59 10119.78

435 427 428 G60) 10215.20] 10263.10] 6101.25 10239.15
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Rezorars, dainis, fy, Hz

Bandiniy rezonansinio daznio, f; priklausomybé nuo kaitinimo
temperatiros, klijuojant PVA D2 klijais
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Bandiniy rezonansinio dainio, f, priklausomybé nuo kaitinimo
temperatiiros, klijuojant PVA D2 klijais
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P.3.1 Pav. Termiskai modifikuotos ir nemodifikuotos gZzuolo medienos, suklijuotos PVA D2 klijais,

Bandiniy rezonansinio daznio, f; priklausomybé nuo
kaitinimo temperatiiros, klijuojant PVA D2 klijais
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rezonansinio daznio priklausomybé, nuo kaitinimo temperatiiros: a) — f1; b) — f2; ¢) — f3.
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temperatiiros, klijuojant PU klijais temperatiiros, klijuojant PU klijais
430 430
N 428
2 428 2
h-:- "-;: 428
4 H
£ 426 N 427
£ <
g- - M Nekaitinti bandiniai E 426 W Nekaitinti bandiniai
2
E 17500 ; 435 12500
b = W1706C
I W1700C e
W2150C W2150C
420 423
422
418 1
a Lbandinys  2bandinys  3bandinys  4bandinys 5 bandinys b) ibsndinys  2bandinys  3bandinys  4bandinys 5 bandinys
Bandiniy kiekis, vt Bandiniy kiekis, vnt
Bandiniy rezor io dainio, f; prikl ybé nuo
kaitinimo temperatiros, klijuojant PU klijais
1000
200
5
x
& 800
o
&
£ 700
5
3
« 600 -
H W Nekaitinti bandiniai
£ 500 -
g m1250C
= 400 W1700C
300 m2150C
200
100 +
) Q-
1bandinys 2bandinys 3bandinys 4bandinys 5 bandinys
Bandiniy kiekis, vnt

P.3.2 Pav. Termiskai modifikuotos ir nemodifikuotos gzuolo medienos, suklijuotos PU klijais, bandiniy

rezonansinio daznio priklausomybé, nuo kaitinimo temperattros: a) — f1; b) — f2; c) — 3.
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Bandiniy rezonansinio daznio, f; priklausomybé nuo kaitinimo Bandiniy rezonansinio daznio, f, priklausomybé nuo kaitinimo
temperatiiros, klijuojant PVA D4 klijais temperatiiros, klijuojant PVA D4 klijais
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Bandiniy rezonansinio dainio, f; priklausomybé nuo kaitinimo
temperatiros, klijuojant PVA D4 klijais
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P.3.3 Pav. Termiskai modifikuotos ir nemodifikuotos gZzuolo medienos, suklijuotos PVA D4 klijais, bandiniy
rezonansinio daznio priklausomybé, nuo kaitinimo temperatiiros: a) — f1; b) — f2; ¢) — f3.

46



