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PROJEKTA MERKIS

Projekta mérkis ir apvienot zinatnieku, saplaksnu razotaju, transporta un kimiskas industrijas
kompetences jaunu, inovativu saplaksna produktu izstradei ar pielietojumu transporta
industrija. Sada veida produkts Sobrid tirgt netiek piedavats un tas spés paaugstinat Latvijas
saplaksna razotaja A/S ,Latvijas Finieris” konkurétsp&ju pasaules tirg.ipasu véribu pievérsot
koksnes racionalai izmantoSanai un videi draudzigai produktu izmantosanai.

PROJEKTA PLANOTIE DARBA UZDEVUMI

1 EsoSas situacijas apskats- saplaksna tirgus un autobtivei domato platnu materialu prasibu
apzinasana.

2 Bérza saplaksnu ugunsreakcijas un ugunsizturibas ipasibu uzlabosana, izmantojot
dazadus pretuguns aizsardzibas lidzek|us.

3 Trisdimensiju kompozitmateriala ar paaugstinatu ipatnéjo stipribu parametru
optimizacija. Fizikali mehanisko ipasibu noteikSana un izvértésana.

4 Saplaksna Tpasibu uzlaboSana ar citiem koksnes- kompozitmaterialiem, Stinu
materialiem un nekoksnes materialiem- jauna veida stikiSkiedras pre-pregu
izgatavosana, to aprobacija. Jauniegiita kompozitmateriala fizikali mehanisko Tpasibu
noteikSana un iegito rezultatu izvértésana.

5 Koksnes platnu ar paaugstinatu Tpatngjo stipribu razoSanas panémienu un
patentapieteikuma izstrade.



1 SAPLAKSNI UN SAPLAKSNU RAZOSANA- ESOSAS SITUACIJAS APSKATS
1.1 Vispareji

Koksnes platnu razoSana ietver vairaku veidu koksnes platnes. FAOSTAT datu
bazes izdala kokskaidu platnu, MDF (Medium Density Fibreboard), SDF (Super Density
Fibreboard) un HDF (High Density Fibreboard), OSB (Oriented Strand Board) platnes un
saplaksnus. SaplakSna un OSB razoSana aiznem tikai katra 6% no visu koksnes platnu
apjoma, lielako Tpatsvaru Saja joma dod kokskaidu platnes— 63%, nakosa lielaka platnu
grupa ir MDF 21%, un vismazakais Tpatsvars ir SDF un HDF 4%. Saplaksnu razoSana
Eiropas valstis no 2003. gada lidz 2007. gadam ir pieaugusi par gandriz 5% jeb 160,7
miljoniem kubikmetru.

Saplaksnu razosana ir viena no lielakajiem un ietekmigakajiem kokapstrades
nozares apaksnozarém ari Latvija.

Sobrid saplakdnu razo$anas apjomi sariik, bet produkcijas daudzveidiba palielinas,
kas ir pozitivs raditajs, jo pieprasijums péc specifiskiem platnu veida materialiem ir ar
pieaugoSu tendenci. Tas liek saplakSnu razoSanas uznémumam arvien vairak investét
savai attistibai- razoSanas paplasinasanai un tehnologiju modernizacijai ik gadus ieguldot
arvien lielakus lidzeklus.

Saplaksni Latvija ienem bitisku vietu kokmaterialu eksporta. 2007. gada saplaksna
eksports bija 10,1 % (skat. 1.2 att.) (Meza nozare Latvija, 2008).

31,4%

10,1%

@ Zagmateriali O Apalkoki O Saplaksni

O Kurinama koksne B Mébeles ENamd. un galdn. izstrad.

W Papirs un kartons, to izstrad. OGatava tara M Kokskaidu platnes

W Paréjie koksnes izstrad. O Profiletie zagmateriali O Koka bivkonstrukcijas

W Finieri W Kokskiedru platnes W Celuloze un parstrad. makulat.
W Sérkocini

1.2 att. Koksnes un koksnes izstradajumu eksporta bilance Latvija
(2007. gads)



Saja produkcijas veida ietilpst visi saplakSnu raZoSana iegustamie materiali-
standarta saplaksni, ka ari dazada profila materiali- ar fenola filmam parklatie saplaksni,
mitumizturigie un saplaksni ar nestandarta saklasanas shémam u.c.

Saplaksnu razoSanai Latvija izmanto bérza koksnes lobitos finierus.

Atkariba no Skiedru virziena, masivai koksnei un taja skaita ari saplakSniem ir liela
mehanisko Tpasibu atskiriba, kas ierobezo So koksnes materialu pielietojuma iespéjas.

Tapéc viens no galvenajiem mérkiem, izgatavojot saplaksnus, ir izveidot to ar péc
iesp&jas mazaku Tpasibu atskiribu visos platnes virzienos.

Klasiskaja razoSanas tehnologiskaja plisma lobita finiera kartas izvieto ta, lai
koksnes Skiedru izvietojums finieros ir savstarpéji perpendikulars attieciba vienam pret
otru (skat. 1.1 att.)

1.1 att. Finieru novietojums saplaksnos veidojot tos péc klasiskas saklasanas
sheémas.

Saplaksnus parasti saklaj no nepara skaita finieru kartam, lai ta TpaSibas butu
sabalansétas attieciba pret centralo kartu vai asi, kur$ dazos saplaksSnu veidos var bt
biezaks neka paréjas finiera kartas. Galvenie saplaksnu ,spélétaji” pasaulé ir Kanadas,
ASV, Somijas, Krievijas, Brazilijas, Indonézijas, Malaizijas un Latvijas razotaji. Saplaksnis,
kas izgatavots katra no Sim valstim, bitiski atSkiras. Ziemelamerika raZotais saplaksnis
tiek izgatavots lielakoties no priedes koksnes, taja pat laika Krievijas, Somijas un Latvijas
saplaksnis galvenokart tiek izgatavots no bérza koksnes. Latvija ik gadu sarazo 16% no
kopé&ja pasaulé sarazota bérza koksnes saplaksnu apjoma.

Saplaksniem ir augsta bides izturiba un pateicoties augstajiem raksturlielumiem,
no saplakSniem var veidot gludi izliektas virsmas, izliektas/ieliektas virsmas un tris
dimensiju platnes. Visas iepriekS minétas priekSrocibas ir izmantojamas saplakSnu
pielietojuma paplasinasanai.

Saplaksnus var izmantot lielam nepartrauktam virsmam un vienlaiduma saplaksni
var sasniegt 3 m garumu. Lielakiem laidumiem javeic saplakSnu savienoSana garuma, kas
saistas ar papildus izzinaSanas procesu, jo klasiskas masivkoksnes savienoSanas garuma
shémas, saplaksnu svienoSananas gadijuma nedarbojas.

Koksnes platnu razosana ir viens no galvenajiem posmiem koksnei pievienotas
vértibas radisana un ienem nozimigu vietu kokripniecibas nozaré ES un ari Latvija.



Sis produkcijas razoSanu nepiecieSams paplasinat, vienlaicigi nodrosinot tai augstu
kvalitati un zemu pasizmaksu, lai uzlabotu konkurétsp&ju un nodroSinatu pieprasijumu.

Kokmaterialu patérina bilance pasaulé rada, ka pieprasijums péc saplaksna ka
konstrukciju materiala biivnieciba, mébelu razoSana un citas tautsaimniecibas nozarés
pieaug, kas varétu biit izskaidrojams ar liméto materialu priekSrocibam:

e iespe€ja paaugstinat formas noturibu;

e augstas fizikali mehaniskas ipasibas;

e vieglak izmantot, jo iesp&jams iegit dazadas vélamas formas;
e paaugstinas kimiska un biologiska noturiba;

e vizualais izskats.

Ka zinams 1 m® saplakSnu raZo3anai patéré aptuveni 2,5 m*® koksnes (KauyanuH,
1984) un samazinot So patérinu rodas iesp&ja rast jaunus risinajumus un paplasinat
produkcijas klastu, tadéjadi atrodot jaunus niSas produktus un radot materialus ar
augstaku pievienoto vértibu.

Lai izmantotu saplaksni ka konstrukciju materialu, ieblvéjot to nesosajas
konstrukcijas, kas sakar materialu pielietojumu reglamentétaja joma, ir janodrosina tam
fizikali mehanisko Tpasibu izpildi, ka ari jaizpilda nepiecieSamas ugunsdrosibas prasibas.
Lielo koksnes detalu plasa pielietojamiba bivnieciba rada nepiecieSamibu raksturot tiesi
liela Skérsgriezuma paraugu mehaniskas Tpasibas, tade| pasaulé ir veikti plasi pétijumi ar
liela Skérsgriezuma paraugiem, ka ari noteikta méroga faktora ietekme.

Zinot nesosas slodzes dazados konstruktivajos risingjumos un saplaksnu
robezstipribas raditajus, varam izvéléties saplaksnus ar attiecigu biezumu un samazinat So
materialu patérinu. Tacu ir vél kada iesp&ja ka paaugstinat lietderigo pielietojumu un veikt
materiala ietaupijumu- veidot saplaksnus ar finieru nestandarta saklasanas shémam, ka
armi vél lielaks materialu patérina samazinajums ir veicams, izveidojot dazadas
tukskermenu platnes, kuras ka profiletie elementi var tikt izmantoti- kartona Stnu
materiali, SGnu materialu pildvielas, ka ari liekti Tméti saplaksnu elementi.

1.2 Koksnes platnu materiali transporta industrija

Pieaugot konkurencei nepiecieSams razot racionalakus un konkurétspgjigakus
izstradajumus. Viens no galvenajiem attistibas virzieniem ir paaugstinatas ipatnéjas
stipribas platnu izstrade un ievieSana razoSana. Pasaulé méebelripniecibas nozaré pédgjos
gadus aktivi izstrada vieglas masas koksnes platnes, tacu to galvenais trikums ir maza
slodzes nestspé€ja un lidz ar to ir apgrutinats pielietojums citas nozarés. Salidzinot ar citam
koksnes platném, bérza saplaksniem piemit augstas mehaniskas ipasibas, ari relativi liela
masa. Sekojot produktu attistibas pasaules tendencém, nepiecieSams radit jaunus,
konkurétspejigus koksnes platnu materialus ar paaugstinatu ipatn€jo stipribu. Latvija
finierrlpnieciba jau vairak ka gadsimtu ir viena no koksnes kompleksas izmantoSanas
virzitajiem, jo finieri, lidztekus klasiskajai saplakSnu izgatavosanai, ir lielisks izejmaterials
dazadu nisas produktu un kompozitmaterialu izgatavoSanai. Tadé| attistoties citam
nozarém, it ipasi kimiskajai rtpniecibai un materialu un konstrukciju ipasSibu modeléSanas
un kontroles sistémam, finieru izmantoSanai nepartraukti rodas jaunas iesp€jas. Viena no
perspektivakajam jaunu lméto finieru materialu pielietojuma nozarém ir transporta
industrija, kura pateicoties tirgus globalizacijai, kltst par vienu no vadoSajam globalaja



ekonomika. Jaunos produktus paredzams pozicionét tirgl ka specialu produktu ar augstu
pievienoto vertibu un paaugstinatu ipatn€jo lieces stipribu. Tas saskan ar ,Latvijas
mezsaimniecibas un uz koksnes resursiem balstitas ripniecibas tehnologiskas platformas
vizija 2030” minétajiem stratégisko pétijumu virzieniem.

Paaugstinatas ipatn€jas stipribas platnu pielietojums ir gan €ku buvnieciba
(norobezojosas un parseguma konstrukcijas), gan transporta industrija (transportlidzek|u
gridas).

40% no Latvija razotd bérza saplaksna tiek izmantots tieSi transporta industrija,
pateicoties saplaksna ipasibam un augstajiem stipribas raditajiem. Tomér bérza saplaksna
blivums ir virs 700 kg'm™. Lidz ar to jaizstrada platne, kas nodroSinatu bérza saplakdna
esoSo stipribas raditajus, tacu bitu vieglaka. Tas butu ieguvums transporta industrijas
nozarei.

Katru gadu transporta industrijas vajadzibam tiek izgatavoti aizvien vairak piekabju
un puspiekabju. Vislielakais pieaugums bija 2002. un 2004. gada ap 10%, 2003. un 2005.
gada pieaugums bija 6,5%, 2006. gada 7,6%, bet 2007. gada gandriz 4%. Lielaka
razotajvalsts ir Vacija 307 tukstosi vienibu 2007. gada, tad Apvienota Karaliste ar gandriz
3 reizes mazaku razosanas apjomu 105 tikstosi vienibu un Danija 72 tlkstosi vienibu.

Péc Eurostat datiem E-27 valstis 2007. gada kopa tika izgatavotas 1,25 miljoni
piekabju un puspiekabju (PRODCOM kods 3420 2300).

Tadas valstis ka Apvienota Karaliste, Danija, Niderlande, Belgija piekabju un
puspiekabju razoSanas apjomi samazinas, bet Zviedrija, Cehija un Slovakija razosanas
apjomi ir pieaugusi bitiski. Vacija saglaba lidera pozicijas piekabju razosana un 2007.
gada sasniedz 18,5% pieaugumu pret iepriekS€jo gadu.

Vienas 13 metru garas piekabes gridas izgatavo$anai ir vajadzigs apméram 1m?
saplaksnu. Ja pienem, ka puspiekabes ir vismaz 25%, tad aptuvens 27 mm bieza
saplaksna patérin$ varétu bt vairak ka 1 miljons m® gada tikai Eiropas Savienibas valstis
vien.

Ja runa iet par Tpasibam, kuras nosaka platnu pielietoSanas iesp€jas transporta
industrija, tad tas ir ugunsdroSiba, nodilumizturiba, mehaniskas TpaSibas. Tacu
visbiitiskaka materiala Tpasiba, ja Sis materials tiek izmantots ka konstrukciju materials,
taja skaita transporta industrija, ir ta 1patnéja stipriba jeb stipribas un masas attieciba.

1.3 Paaugstinatas ipatnejas stipribas un trisdimensiju koksnes platnes un
razosanas tehnologijas

Viens no galvenajiem vieglas masas koksnes platnu pielietojuma veidiem ir mebelu
razosana, izolacijas materials blvnieciba un transporta industrija. Razojot vieglas masas
koksnes platnes razotajs sastopas ar sekojoSam problémam:

e zemam mehaniskam ipasibam;
e augstu razosanas cenu.

Nemot véra augstak minéto, vieglas masas koksnes platnu efektiva razoSana
panémiena izstrade vel joprojam ienem nozimigu lomu koksnes platnu industrija.



1.3.1 Koksnes platnes izgatavotas no zema blivuma koksnes

»Sendvi¢” platnu vidus kartu var veidot ari no koksnes materialiem, parsvara
masivkoku lamelém. Tadejadi var iegut tradicionali zinamo galdnieku platni vai ari vienu
no jaunakiem izstradajumiem, kuram vidusdala atrodas maza blivuma koku sugu lameles
novietotas ta, lai to Skiedru virziens bitu perpendikulars platnes plaknei. Pieméram, firmas
Moralt Tischlerplatten GmbH & CO KG produkts Balsaboard Lightwood, kas sastav no
perpendikulari orientétas (end grain) balsas koksnes vidusdalas aplimétas ar saplaksniem
vai MDF.

1.3.2 Dobumu jeb ekstruzijas koksnes platnes

Kokskaidu platnu ar dobumiem galvenais izmantosanas veids ir to izmantosana ka
pildelementus vai izolacijas materialu, pieméram, durvju razosana. Atkariba no dobumu
lieluma platnu blivums ir no 200- 550 kg'm™. Viens no galvenajiem trikumiem ir zemas
mehaniskas Tpasibas.

1.3.3 ,Sendvic” veida panelu platnes ar homogénu vidus kartu- maksligas
skiedras

Pielietojot nekoksnes materialus koksnes platnu mehanisko 1pasibu uzlaboSana
svarigs faktors ir SI nekoksnes materiala ipasSibu lidziba ar koksni. Pieméram, apliméjot
koksnes produktu ar nekoksnes materialu un péc tam iedarbojoties uz Si jauna
kompozitmateriala ar straujam temperatiras svarstibam ir loti nozimigi, lai abu So
materialu termalas izpleSanas koeficients maksimali sakristu. Pretéja gadijuma var notikt
limes Suves sagrave termalo deformaciju rezultata. Viens no iesp&jamiem veidiem ka
uzlabot mehaniskas 1pasibas koksnes platném var bit stikla Skiedras diegu ieliméSana
koksnes platné visa tas Skérsgriezuma.

Stikla Skiedra ir komercializéta pagajusa gadsimta 30-jos gados. Galvena
sastavdala silicija dioksids SiO,. Stikla Skiedrai piemit augsta cietiba, korozijas izturiba,
viegla masa un elastiba un Sis materials nav dargs. Stikla Skiedra iedalas atkariba no tas
ipasSibam E stikla Skiedra- elektro industrija, S- ar augstu stipribu, C- augstu korozijas
izturibu, D diaelektriska.

Oglekla Skiedra ir komercializEta pagajusa gadsimta 60-jos gados. Oglekla Skiedras
ir ar augstu stipribu, kimisko izturibu un mazu masu. Oglekla Skiedras ir daudzkart
stiprakas un stingakas neka stikla sSkiedra, tacu tas ir ari daudzkart dargakas. Nemot vera
tehnologiju attistibu un pieprasijuma palielinasanos péc oglekla Skiedram sagaidams, ka
turpmakos gados to cena varétu daudzkartigi pazeminaties, tadejadi nodroSinot jaunas
tirgus nisas. Oglekla Skiedru cena salidzinosi augsta no 20 lidz 60 € par vienu kilogramu.

Poliméru Skiedram piemit augsta stipriba un stingums. Viena no plasak
izplatitakam ir Kevlara Skiedras, kuru komercializacija sakas pagajusa gadsimta 80 gados.
Musdienas tas pielieto dazadas konstrukcijas, ballistiskas aizsardzibas produktos, virvju un
kabelu razoSana. Salidzinot ar stikla Skiedram, aramida Skiedru cena ir daudz augstaka no
20 Iidz 35 € par vienu kilogramu.

Galvenie faktori, kas ierobezo maksligo Skiedru izmantoSanu koksnes platnu
mehanisko Tpasibu uzlabosanai:

e materiala augstas izmaksas. Augsta materiala izmaksas ir viens no galvenajiem
iemesliem, kas liedz izgatavot izmaksu efektivu produktu ar augstam
mehaniskam Tpasibam. Tapéc Sadi kompoziti parsvara tiek lietoti, jau esosu



konstrukciju pastiprinasanai vai nozarés, kur nepiecieSama augsta stipribas un
masas attieciba (piem. kugubiive, aviobive);

e tehnologijas izmaksas. Vai ir iesp&jams ieviest izmaksu efektivu produkta
razoSanu?

e dzives cikla izvertéSana. Ir nepiecieSami pétijumi ka dazadi faktori (piem.
vides- temperatiiras un mitruma izmainas, materiala novecosana u.c. faktori)
ietekme koksnes platnes uzlabotas ar nekoksnes materialiem;

e materiala adhézija. Viens no svarigakam kompozitmateriala ipasibam ir
,Sisttmas” stabilitate, izmantojot esoSas tehnologijas un nepalielinot
laikietilpibu.

1.3.4 ,Sendvic” veida panelu platnes ar nehomogénu vidus kartu- dabigas
skiedras

Pasaulé ir |loti daudz dazadu dabigo Skiedru- dzivnieku, augu un mineralskiedras.
Puse no pasaulé iegutajiem sSkiedrmaterialiem ir augu Skiedras- kokvilna, kapoks, dzuta,
kenafs, sizals u.c. Augu Skiedras ka armétajskiedras kompozitmaterialos saktas izmantot
salidzinoSi nesen. Neierobezotie dabas resursi, laba parstradajamiba, biosadaliSsanas spé&ja
un diezgan zemas cenas, pietiekami augstas Ipatn€jas stipribas un elastibas modula
vértibas ir tas priekSrocibas, kas nodroSina augu Skiedras saturoSu kompozitu
pielietoSanas strauju attistibu. Dabigas Skiedras, protams, nevar lidzinaties, pieméram,
oglekla sSkiedram stipribas zina, tomér tas ir daudzsoloSa alternativa stikla Skiedram
(Alann, 2006; Rigoberto et. al., 2004).

Dabigo skiedru kompozitmaterialus plasi izmanto automobilu rlipnieciba apdarei un
nenesosas konstrukcijas, bet pédéja laika ari dal&ji slogotas konstrukcijas, pieméram,
automobilu iekS€jo dalu razoSana no dabigo Skiedru un polipropiléna materialiem un
korpusa aréjas dalas no dabigo Skiedru un poliestera sveku materialiem. Pateicoties
dabigo skiedru izmantoSanai, var tikt samazinats automobilu dalu svars, vairak neka tad,
ja tiek izmantota stikla Skiedra, ka ar1 energijas patérins razosanai var tikt samazinats pat
par 80%.

Lins pasaulé pazistams jau sen. Lina mehaniskas TpasSibas tos dara par vienu no
perspektivakajam skiedram stikla Skiedras aizvietoSanai.

Izgatavojot kompozitmaterialus, linu Skiedras labak saistas ar termocieté&joso sveku
matricam, kas ir dargakas, tadé| tiek meklétas iesp€jas palielinat linu Skiedru saistibu ar
termokiistoSajam plastmasam, kas ir |etakas. Neapstradatas linu Skiedras mitros apstaklos
arl ievérojami saista udeni un uzbriest, formas nestabilitates de| tas kompozitmaterialos
var radit mikroplaisinas, tadéjadi pasliktinot kompozitmateriala mehaniskas 1pasibas. Lai
palielinatu saistibu starp linu Skiedram un svekiem un, lai palielinatu linu Skiedru izturibu
un samazinatu to hidrofilas Tpasibas, iesp&jams apstradat gan pasas Skiedras, gan svekus
ar specialam kimiskam vielam (Alann, 2006).

Kanepju Skiedra tapat ka lins ari ir lietota [oti sen. Paslaik to iegiist vairakas Eiropas
valstis- Italija, Polija, Spanija, Vacija, Rumanija, Ungarija, Francija un Latvija. Zemas
cenas un labu atsevisku specifisku ipaSibu dé| kanepju Skiedras ir potenciala alternativa
stikla Skiedram. Formas un struktiiras zina kanepju Skiedras ir lidzigas linu Skiedram,
lignina saturs tajas nedaudz augstaks ka linu Skiedram, tapéc tas ir stiprakas. Atdalisana
no auga lidziga linu Skiedras iegiSanai: ar mércéSanas, zavéSanas, kulstiSanas un
sukasanas palidzibu, tomér to atdalit mehaniski ir vieglak ka linu Skiedru. Salidzinajuma ar



linu, izturigaka pret temperaturas, UV starojuma un mikroorganismu iedarbibu, spidigaka,
saista vairak mitrumu.

1.3.5 Tehnologiski riipnieciskie piemeéri un eksperimentalie méginajumi
koksnes platnu razosana

Saplaksnu platnes slani katrs pilda savu lomu slodzes uznemsana. Virsmas slanis
uznem slodzi un novada to uz par€jo platni, tas visvairak paklauts spiedes spriegumiem,
mehaniskai bojasanai un dilSanai, tadé| to veélams veidot no izturigakiem, blivakiem
materialiem. Slodzes sadaliSanas slanis vienmérigak izkliedé slodzi no tas koncentrésanas
vietam, tade| parasti tiek veidots no finiera slana, kura skiedru virziens perpendikulars
platnes garenvirzienam. Vidusslana (Seit vidusslanis ir domatas visas paréjas saplaksna
kartas iznemot virs€jo slani) uzdevums ir uznemt un nest bides spriegumus, ari palielinat
platnes stipribu, vélams nepalielinot ievérojami platnu masu. Stipribu var dal€ji palielinat,
palielinot platnes biezumu, kas saistas ar lietderiga iznakuma samazinajumu un papildus
izmaksam attiecinot uz vienu kubikmetru gatvas produkcijas.

Tris dimensiju platnes plasi pazistamas un ir pielietotas kokapstrades nozares
galveno konkurentu vidu- plastmasas un metala industrija, kur tas izmanto vieglu platnu
razoSana, tadejadi samazinot izstradajumu svaru. Nemot véra kokapstrades nozares
attistibas tendences, trisdimensiju koksnes platnu razosanas ievieSana palidzétu:

e samazinat izejmaterialu patérinu;

e bitu iespgjams pielietot zemakas kvalitates materialu (ja platnes tiek razotas
no sasmalcinatas koksnes- skaidam, Skiedram utt.);

e samazinat limvielas patérinu.

Trisdimensiju platnu razoSanas negativie aspekti:

e var palielinaties limvielas patérins, gadijuma ja - kokskaidu vai kokskiedru tris
dimensijas platnes aizstaj masivkoka vai saplaksna platnes;

e sarezqits razoSanas process- augstas razosanas izmaksas.

Tris dimensiju platnu pielietoSana prasa precizi apzinaties pielietojuma sféra esosSas
prasibas, ka ari janem veéra, ka izstradajot jaunu materialu ta ipasSibas mainas un pastav
iesp&ja, ka materials izpilda visas prasibas, kas ir uzstaditas lidz Sim izmantotam
materialam, taCu ir mainijusies kada bdtiska TpaSiba, kas lidz Sim izmantojamam
materialam bijusi passaprotama un tadejadi var ,piemirst” to izvértét jaunajam
materialam.

Viens no galvenajiem trikumiem trisdimensiju platnu razoSana ir sarezgitais
razoSanas process. Izgatavojot trisdimensiju liekti limétas saplaksSna detalas darbojos
virkne ierobezojumu:

e liekuma radiuss;
o finieru biezums un Skiedru orientacija;
e gatavas detalas forma un izmeri;

e U.C
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1.4 Pirmas nodalas kopsavilkums

Mébelrupniecibas nozare pédejos gadus aktivi ir iesaistijusies samazinatas masas
koksnes platnu izstrad€, tacu to galvenais trikums ir maza nestsp&ja, kas samazina to
pielietojuma iesp&jas citas nozarés. Salidzinot ar Sim un citam koksnes platném, Latvija
razotajam bérza koksnes saplaksnim piemit augstas mehaniskas ipasibas, bet ari relativi
liela tilpummasa. Sekojot produktu attistibas tendencém pasaulg, nepiecieSams radit
jaunus, konkuretspéjigus koksnes platnu materialus ar paaugstinatu ipatn€jo stipribu,
radot produktus ar paaugstinatu pievienoto vértibu. Attistoties citam nozarém, it ipasi
kimiskajai rdpniecibai un materialu un konstrukciju Tpasibu modeléSanas un kontroles
sisttmam, finieru izmantoSanai nepartraukti rodas jaunas iesp€jas. Paaugstinatas
ipatnéjas stipribas platnu pielietojums ir gan éku bivnieciba (norobezojosas un
parseguma konstrukcijas), gan transporta industrija (transportlidzeklu gridas).

Daudzas publikacijas ir atziméta koksnes produktu mehanisko 1pasibu uzlabosanas
iesp€ja, kombingjot tos ar nekoksnes materialiem.

Ka viens no tadiem veidiem ir kombinacija ar stikla Skiedru. Pagajusa gadsimta 70.
tajos gados ir veikti vairaki pétijumi ar mérki novértét stikla skiedras pielietosanas iespé&jas
kopa ar koksni.

Viena no tirgus niSam saplaksna pielietojumam ir transporta industrija. Tacu to
izmantoSana Saja niSa saistas ar papildus prasibam attieclba uz materiala ipasibam.
Materialam jaizpilda prasibas attieciba uz uguns liesmas, dimu un to toksiskam Tpasibam.
Jabit salidzinosi vieglam, bet nezaudg&jot mehaniskas ipasibas. Materialam jabdt iesp&jam
savienot to garuma, ja ir nepiecieSams liela laiduma materials.

Bez praktiskam materialu mehanisko ipasibu uzlaboSanas iesp&jam, ka ari, lai
veiktu uzlabota materiala Tpasibu parbaudes ir dazada veida datorprogrammas, kuras
izmantojamas iepriekS minéto Tpasibu noskaidrosanai. Aprékina programmatira ANSYS
izveidota, lai mainigie geometriskie parametri varétu tikt parametriski mainiti rlipnieciski
razota saplaksna klaja geometrijas apgabalos.

Nemot véra iepriekS minétos apsvérumus ir javeic plass pétijums par saplaksnu
materialu pielietoSanas iesp&jam transporta industrija, izgatvojot paraugus, apliméjot ar
stikla Skiedru un nosakot fizikali- mehaniskas Tpasibas, novértéjot ugunsizturibas prasibas
un apskatot tas paaugstinasanas iesp€jas. Jaizstrada iesp&jamie saplaksnu savienosanas
garuma risinajumi, ka ar1 jaapskata un jaizstrada trisdimensiju platnu prototipi un javeic
ipasibu izpéte. Jarisina izveidotas paaugstinatas stipribas platnu tehnologiskie parametri
un jaizstrada razosanas panémieni.
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2 BERZA SAPLAKSNU UGUNSREAKCIJAS UN UGUNSIZTURIBAS IPASIBU
UZLABOSANA

2.1 Vispareji

Trikst izpratnes par dazadu parbauzu rezultatu un to interpretacijas atbilstibu
realajiem materiala ekspluatacijas apstakliem. Loti reti kads materials tiek pielietots
atseviski no citiem materialiem, tapéc ir svarigi apzinaties ka ,uzvedas” dazadu materialu
komplekss. Saja gadijuma, ja materiali tiek pielietoti reglamentétaja joma un transporta
industrija ietilps Saja joma, tad visiem materialiem, kas tiek izmantoti dotaja kominacija, ir
jaizpilda dotas ugunsdroSibas prasibas. Dotaja gadijuma Sim prasibam jaatbilst gan
lobitajam bérza finierim, gan ari sintétiskajiem fenola- formaldehida svekiem.

Fenola sveki vél joprojam 100 gadus péc to izgudroSanas ir pieprasiti dazadu
materialu razosana, sakot ar patérina priekSmetiem un bivniecibu un beidzot ar augstu
tehnologiju kosmisko industriju, kaut ari tiek izgudroti arvien jauni termiski cietéjoso limju
veidi, citi augsta snieguma poliméri un jaunas paaudzes materiali, kuru dazas ipasibas ir
pilnigakas. Latvija fenola- formaldehida sveki visvairak tiek izgatavoti dazadu koksnes
produktu razosanas vajadzibam.

Fenola [Imém piemit liela mehaniska stipriba, karstumizturiba, izméru stabilitate un
sakotngéja viskozitate (Moubarik et al., 2009). Fenola sveki cieté mereni augstu
temperatiru ietekmé. CietéSanas pamata ir kondensacijas mehanisms. Procesa rodas
gaistosie savienojumi, tade| japielieto spiediens jeb preséSana, lai sacieté&jusais materials
nesaturétu tukSumus. NepiecieSamiba sacietinaSanai lietot katalizatorus un ierobezotais
uzglabasanas ilgums istabas temperatira var tikt uzskatiti par So limju trikumiem.
Salidzinot ar daudziem pazistamiem termiski stabiliem polimériem, fenola sveku termiski-
oksidativa stabilitate ir zema. V@l viens trukums- péc sacietéSanas iegitais polimérs, ja tas
nav modificéts, ir saméra trausls, tadél, ka nekustigas aromatiskas vienibas, ko ciesi satur
kopa isas metiléna saites, matricu dara neelastigu (Nair, 2004; Kapaawos, 1980).

Ir divi galvenie fenola sveku tipi: novolaki un rezoli. Novolaku tipa poliméri tiek
ieguti fenola un formaldehida kondensacijas reakcija skabos apstaklos fenola parakuma
un radusas molekulas ir linearas, bet rezolu tipa sveki tiek gatavoti baziska vide
formaldehida parakuma un iegust sazarotas makromolekulas.

Rezolu tipa sveki pieder pie vecakajiem sintétiskajiem polimériem. Tos plasi lieto
laminatu, I&jumu kompoziciju, imju un virsmas parklajumu iegtsanai. Koksnes produktu,
ipasi saplaksna razosana ir viena no galvenajam ripniecibas nozarém, kuras rezolu tipa
fenolu sveki tiek izmantoti lielos apjomos. To galvenais trukums ir ievérojamais trauslums
un zema triecienizturiba péc sacietéSanas. Fenola - formaldehida rezolu kimiska struktdira
un hidroksimetilgrupu klatbitne, kuras ir Tpasi reagétspéjigas, tomér dod iesp&ju veikt
kimiskas modifikacijas, lai novérstu Sos neveélamos trikumus, radot iesp&jas iegit jaunus
materialus ar uzlabotam ipasibam un jaunam pielietojuma iesp&jam (Zmihorska-Gotfryd,
2004). Turpmak apskata uzmaniba galvenokart pievérsta rezolu tipa svekiem un
pétijumiem par to modifikacijas iesp&jam.

Rezolu tipa sveki tiek ieguti fenola un formaldehida kondensacijas reakcija sarmainu
katalizatoru klatbutné pie formaldehida molara parakuma. Sakuma veidojas fenolspirti jeb
fenola metilolatvasinajumi (skat. 1.3 att.).
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OH OH
CH,OH
l/\ll 4 2CHO l/\ll/

\\/ formaldehids \/
fenols l

fenolspirts
1.3 att. Fenolspirta veidosanas no fenola un formaldehida.

Paaugstinot temperatiru virs 40 °C, fenolspirti polikondensgjas- reagé gan sava
starpa, gan ar brivo fenolu (skat. 1.4 att.).

OH OH
. CHOH N

2 | I+ |l -
N\ N\
CH20H fenols
fenolspirts
OH OH OH
() T e Y R
N\ A4 N/
H,OH &Hzoﬂ

sveku molekula
1.4 att. Sveku molekulas veidosanas fenolspirta un fenola reakcijas rezultata.

Izdalas ari udens, kas veidojas no metilolgrupas hidroksildalas un benzola gredzena
neaizvietotajiem Gdenraza atomiem. Talak oksimetilfenolu savstarpgjas iedarbibas
rezultata veidojas dimetilénéteru saites (-CHs-O-CHs-). Rezola sveku rasanas ir daudzu,
biezi vien vienlaicigi notiekoSu reakciju rezultats (skat. 1.5 att.) (Surna et al., 1965;
KoHapatbes, 1988).

H H OH
HOH,;C— —CH;,;— —CH;OH HOH,C— —CH0OH
+ —_—

CH;0H

H OH OH
HOH,;C~ —_ — — —
2 CH, CH; O—-CH,—@—CH,OH
—_—

CH,;O0OH
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OH

H OH H
HOH;C— —CHy— —CH,;—O—CH;— —CH,—
—

CH; H,;O0H
HOH,C—-@—CH,— — CHy— ... u.tt.
OH OH

1.5 att. Rezolu sveku veidoSanas mehanisms
(Surna et al., 1965; KoHgpaTbeB, 1988).

Rezoli ir linearu un sazarotu produktu maisijums, kuru kopiga formula ir:

H [CeH, (OH) (CH20H) CH,], [CeHs (OH) CH.], OH,
kur n=2,5,
m = 4-10.

Sildot rezoli sacietg, t.i. parversas telpiskas struktiiras poliméros. Rezolu tipa sveku
sacietéSanas gaita izSkir tris stadijas.

A stadija, kuru dévé ari par rezolu stadiju, oligomérs péc savam fizikalajam
ipasibam ir lidzigs novolaku oligoméram, tadél, ka tapat ka novolaks tas kist un skist
sarmos, spirta un acetona. Bet, atskiriba no novolaka, rezols ir nestabils produkts, kurs
karséSanas rezultata pariet nekistosa un neskistosa stavokl.

B stadija polimérs, kuru dévé par rezitolu, tikai dal&ji Skist spirta un acetona,
neklst, bet vél saglaba sp&ju klGt mikstakam (sildot pariet augstelastiga, kaucukam

______

C stadija, kas ir pédéja sacietéSanas procesa, polimérs, ko sauc par reztu, ir
neklstoss un neskistoss produkts, kurs sildot nekldst mikstaks un neuzbriest skidinatajos.
Rezita stadija poliméra struktdra ir ar loti atSkirigiem posmiem un ta telpiska uzbtve ir |oti
sarezgita.

Rezolu tipa sveki iedalami divas grupas- sveki, kas koksni [Imé un sacieté
paaugstinatas temperatiras un sveki, kas cieté normalas temperatiras. Sveku lim&josas
ipasibas ietekmé molekulmasa. Pieméram, sveki ar molekulmasu no 300 Iidz 500 vienibam
limsavienojumiem nodrosina vislielako izturibu. Izmainot kondensacijas pamatapstak|us,
var dazadot rezolu sveku molekulmasu un ipasSibas. RaZojot impregnésanas svekus
plevjveida lim&amo materialu ,filmu” izgatavoSanai, izmanto mazviskozus un
mazmolekularus rezolu tipa svekus, bet saplaksna limésanai Sadi sveki neder, jo tie parak
dzili iestucas koksng, kas samazina lim&juma kvalitati (Kapgawos, 1980; KoHapaTbes,
1988).
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2.2 Fenola- formaldehida sveku ipasibu uzlabosanas iespéjas
2.2.1 Pamatizejvielu ietekme uz fenola- formaldehida sveku kvalitati

2.2.1.1 Fenols

Ka fenolu komponentu galvenokart lieto pasu fenolu, krezolus, ksilenolus un ari ta
saucamos summaros fenolus, kurus iegust akmenoglu, slaneklu vai koksnes sausas
partvaices procesa un kuri satur pari par 30 visdazadako fenolu. Atseviskos fenolus iegiist,
frakcionéti partvaic€jot akmenoglu, slaneklu vai koka darvas fenolu frakciju. vai ari to
iegustot sintétiski no benzola. Dalgji fenolus sintétiskajas limes var aizvietot ar ligninu,
tadéjadi pazeminot limju pasizmaksu (Surna et al., 1965). Par lignina izmantoSanu vairak
2.2.2 apaksnodala.

Fenola daudzums sveku sastava ari ir butisks- tam palielinoties, samazinas
sacietéSanas atrums, pieaug plastiskums [iméSanas procesa un nedaudz palielinas Suves
elastiba péc sacietéSanas (Surna et al., 1965) . Svekos briva fenola klatesamiba palielina
limsavienojumu adhezivo izturibu, kas saistits ar fenola plastificEjoSo iedarbibu. Novérots,
ka briva fenola daudzuma palielinajums svekos veicina telpiskas strukttras biezuma
pieaugumu un saciet&juso sveku mehanisko Tpasibu paaugstinasanos. Fenols ari inhibé
oligoméra oksidativo destrukciju, tomér fenola toksiskums ierobezo Sadu sveku
izmantosanas iesp€jas (KoHapaTtbes et.al., 1988).

2.2.1.2 Sarmi

Ka sarmu katalizators rezolu sveku izgatavoSana visbieZzak tiek lietots natrija
hidroksids (NaOH), bet dazZreiz tiek izmantoti ari barija, magnija vai amonija hidroksidi,
heksametiléntetramins (urotropins) u.c. tres€jie amini. Katalizatora un fenola attieciba ir
atkariga no sveku pielietojuma veida (Surna et al., 1965; KoHapaTbeB, 1988) .

Pieméram, amonija hidroksidu ievada 25% 0tdens skiduma veida 3...6% no fenola
daudzuma un lieto spirta skistoSo sveku iegtisanai. Atskiriba no natrija sarma amonjaka
ietekmé rodas spilgti dzeltena krasa, sveki nav sajaucami ar Gdeni, bet labi Skist spirta.
Barija un magnija hidroksids tiek lietots, lai iegitu auksti cieté€joSos rezolu svekus. Barija
hidroksida (Ba(OH),) klatbUtné parasti rodas sveku tdens emulsija ar labam lim&josam
ipasSibam (Surna et al., 1965; KoHapaTtbes, 1988).

Heksametiléntetramina un amonjaka savstarpé€jas iedarbibas rezultata tiek ieguti
rezolu tipa sveki ar zemu kondensacijas pakapi un lielu briva fenola daudzumu.

Ir arl pétijumi par kalija hidroksida izmantoSanu rezolu sveku razosana (vairak 2.2.8.
apaksnodala).

2.2.1.3 Formaldehids

Uz gatavas produkcijas kvalitati ietekme ir ari izmantota formaldehida kvalitatei, kas
ir atkariga no uzglabasanas apstakliem, konkrétak no apkartéjas vides temperatiras.
Zema temperatira notiek n-formaldehida veidosanas un izgulsnéSanas. Rezultata
augseéjos slanos formaldehida koncentracija samazinas, bet apaksgjos palielinas. Negativa
ietekme ir arl parak augstam temperatiram- tas veicina formaldehida oksidéSanos lidz
skudrskabei, ka rezultata samazinas formaldehida saturs un pazeminas pH (KoHapaTbes,
1988) .
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Dazreiz formaldehidu sintétiskajas lImés dal&ji aizvieto ar furfurolu — koksnes un
lauksaimniecibas atkritumu parstrades produktu (Surna et al., 1965). Sintétisko sveku
izgatavosana ka formaldehida komponents reizém tiek izmantots heksametiléntetramins
jeb urotropins (CH,)eN4, lai regulétu vides pH kondensacijas procesa laika, ka ari novolaku
sacietinasana (Konapatbes, 1988) .

2.2.1.4 Reakcijas paatrinataji/ sacietinataji

Sacietinataju pielietosSana nodrosina nepiecieSamo saistvielas polikondensacijas
atrumu un dzijumu.

Paatrinataji pa lielakai dalai pasi piedalas sacietéSanas procesa. Ka paatrinatajus
lieto galvenokart rezorcinu un rezorcina- formaldehida svekus. Dazados pétijumos
secinats, ka fenola- formaldehida sacietéSanu ietekmé ar1 dazadi neorganiskie oksidétaji,
ka, pieméram, mangana un svina dioksids, amonija persulfats, kalija permanganats u.t.t.
Sie sacietinataji vienlaicigi palielina lIm&juma izturibu. PreséSanas temperatiira péc
paatrinataju ievadiSanas var tikt pazeminata (Surna et al., 1965).

Fenola- formaldehida sveku sacietéSanas ilgums var tikt samazinats, ari izmantojot
sarmu metalu hidroksidus, sarmu metalu vaju skabju Gdeni skistoSos salus vai polivalento
metalu Tdeni SkistoSos karbonatus. Somija (1988. gada avots) ka sacietinatajs svekiem
kokskaidu platnu izgatavosanai izmantots kalija karbonats, bet tas paaugstina platnu
higroskopiskumu, tade| tiekot ari lietoti organiskie cietinataji- izocianati. Tie ne tikai
palielina sacietéSanas atrumu, bet ari samazina limvielas uzsiikSanu, kas uzlabo skaidu
sasvekoSanu un paketes piepresésanu.

Skabaja sacietinasana atseviskam sveku markam ka paatrinatajus izmanto
sulfoskabes. Ka efektivi sacietinataji tiek minéti natrija bihromata- karbamida- Udens
maisijums (1:1:1) un amonija bihromata- karbamida- tdens maisijums (1:1:3) vai ari to
kombinacija (KoHapaTbes, 1988) .

Arl antiseptiki, piedevas ugunsizturibas palielinasanai, stabilizatori ka Kkimiski
savienojumi var ietekmét reakciju norisi un gatava produkta kvalitati.

2.2.1.5 Pildvielas un plastifikatori

Pildvielas palidz regulét lImeju reologiskas ipasibas: viskozitati, lipigumu, koksnes
mitrinaSanu, limes iestikSanas pakapi un patérinu. Pildvielas var ari uzlabot limes elastibu
un samazinat spriegumus, kas rodas rukuma rezultata.

Pec iedarbibas veida ar svekiem pildvielas dalas inertajas un aktivajas:

e inertas pildvielas ir mineralas izcelsmes, kas neskist un nereadé ar svekiem-
kaolins, gipsis, krits, fosfogipsis, cements, silikagels u.t.t.;

e aktivas ir organiskas izcelsmes pildvielas, kas spé&jigas uzbriest un staties
kimiskas reakcijas ar svekiem. Pie Sadam pildvielam pieskaitami koksnes milti,
hidrolizes lignins un lignina milti, celulozes é&teri, ciete un tas atvasinajumi,
riekstu caumalu milti, Kvebraho ekstrakts u.c.

Ipadi varétu pieminét natrija karboksimetilcelulozi, kas uzlabo lipigumu, adhéziju.
Papildus pievienojot etilenglikolu, dietilenglikolu, palielinas limes elastigums un stipriba
(Kongpatbes, 1988) .
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Ka elastiguma palielinatajus fenola- formaldehida oligoméru modificeSanai Vel
izmanto dazadas citas vielas- elastomérus, termoplastus, elementorganiskos u.c.
savienojumus (Kapaawos, 1980).

Ka pildvielas fenola- formaldehida svekiem minétas ari: stroncija karbonats, vara
oksids, kobalta oksids, pulverveida neriis€josais térauds. Pildvielas ietekmé limju ipasibas.
Ka fenola sveku plastifikatorus var izmantot polimérus uz fosfonitrilhloridu bazes un
daZzadus polihidroksiaromatiskos savienojumus. Siem materialiem piemit labas adhézijas
spéjas un tie nesamazina limju termoizturibu, bet paaugstina ugunsizturibu (MeTposa.
1977).

2.2.2 Lignina izmantosana fenola- formaldehida limju razosana

Fenola - formaldehida sveku minuss ir to augsta cena, tadel tiek meklétas iesp&jas
sintéz€ izmantot dabigas un Iétakas, no atjaunojamajiem resursiem iegutas izejvielas.
Pasaulé tiek veikti pétijumi par fenola- formaldehida sastavdalu aizvietosanu ar:

e ligninu;

¢ lignosulfonatiem;

e ,0rganosolved”ligninu;
e taniniem;

e cietém u.c. izejvielam.

Lignins péc celulozes ir otrs uz Zemeslodes visplasak sastopamais dabigais
polimérs un ka izejviela interesé daudzas razoSanas nozares, kuras tiek izmantots no
naftas iegutais fenols, jo fosilas rezerves arvien vairak samazinas un pasaulé pieaug
tendence izmantot atjaunojamos dabas resursus. No koksnes un augiem iegutais lignins
tiek uzskatits par potencialu biofenola avotu, lai aizvietotu no naftas ieguto fenolu.

Lignins ir amorfa aromatiska viela, un tas neskist Gident un parastajos organiskajos
skidinatajos. Stinapvalka izgulsné&joties starp celulozes micellam, lignins darbojas lidzigi
betonam starp dzelzs armaturu - celuloze ir stiepes izturiga, bet lignins Stinapvalku padara
spiedes izturigu. Sadu procesu, kad Stnapvalka starp celulozes mikrofibrillam uzkrajas
lignins, sauc par Stinapvalka parkoksnésanos jeb lignifikaciju. Lignins Stinapvalkus pasarga
ari no enzimu un mikroorganismu iedarbibas. Koksni apstradajot ar natrija bisulfatu un
sérskabi, ligninu var atdalit no celulozes. So procesu sauc par atkoksnéSanu un to izmanto

papira rupnieciba (http://priede.bf.lu.lv/grozs/...).

17



1.6 att. Dizskabarza lignina struktira (Wool, 2005).

Lignins ir amorfs trisdimensionals fenil-propanola polimérs, kas auga sintez€jas no 3
fenilpropanoliem- p-kumaril spirta (p-hidroksi-fenilpropanola), koniferil spirta (gvajacil-
propanola) un sinapil spirta (siringil-propanola). Sie fenil- propanoli galvenokart ir saistiti
ar 2 tipu saitém: kondensacijas un €teru saitém, no kuram &teru saites ir domingjosas
(skat. 1.6 att.). Sos tris monomérus var atdalit termokimiskas degradacijas (pirolizes un
saskidrinasanas) cela, ieglstot monofenolu produktus.

Ir veikti daudzi pétijumi par to, ka fenola sveku limés ieklaut ligninu, bet diemzél
fenola - formaldehida limju sintézes procesa lignina readétspéja ar formaldehidu ir vajaka
ka fenolam. To dalgji var uzlabot, ligninu iepriekS apstradajot, pieméram, ar fenolésanas
vai metioléSanas metodém.

Ka lignina avots labaki varétu bat skujkoki, pieméram, priedes, jo skujkokos esoSais
lignins satur vairak gvajakola vienibu, kas ir reagétspgjigakas par siringilvienibam, turklat
lignina saturs skujkokos ir augstaks neka lapkokos vai lauksaimniecibas augu
parpalikumos (Wang, 2009).

Petijuma (Wang et al. 2009) par fenola aizvietosanu ar ligninu FF rezola sveku
razoSana izmantots ar organiskajiem skidinatajiem no priedes zagu skaidam ekstragéts
(organosolv) lignins. Fenols tika aizvietots dazadas proporcijas- no 25 lidz 75 svara
procentiem. Sveku sastava lignina saturam pieaugot, pieauga gan vid€jais molekulsvars,
gan polidispersitate. Ari sacietéSanas laiks nedaudz pieauga, jo lignina reagétspéja ir
vajaka, tomer interesanti, ka tad, kad aizvietotais daudzums bija mazaks par 50% (t.i.
25% lignina un 75% fenola vai 40% lignina un 60% fenola), lignina- fenola- formaldehida
rezolu sveku sacietéSana norit€ja zemaka temperatira, salidzinot ar svekiem bez lignina
piejaukuma. Lidzigi novérojumi bijusi agrak ari citu pétnieku pétijumos. Ja svekos
parakuma ir fenols, termiskas sacietéSanas reakcijas nosaka fenola reaktivitate, bet
nelielais lignina piejaukums, kuram ir daudz fenilpropana vienibu, labvéligi ietekmé
termisko sacietéSanu, bet, ja parakuma ir lignins, kas procesa norisi ietekmé ar savu
daudz vajako reaktivitati, tad termiskas cietéSanas process tiek aizkavéts.
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satur daudz hemicelulozes (t.i. oglhidratu) piejaukumu. Tika salidzinats, kada ir atskiriba
sveku cietésana, tiem pievienojot attiritu (no oglhidratiem un citiem piejaukumiem) vai
neattiritu ligninu. Ar neattiritu ligninu termiskas cietéSanas reakcijas norisinajas atrak.
Novéroja ari, ka jo augstaks lignina saturs svekos, jo vairak samazinas sveku termiska
stabilitate, tomér sveku izturibu pret termisko ietekmi butiski var uzlabot, ligninu pirms
pievienoSanas sveku razosana attirot (Wang, 2009).

2.2.3 Kukuriizu cietes un taninu izmantosanas iespé&jas fenola- formaldehida
sveku razosana

Cietes prieksrocibas ir tas zema cena, plasa pieejamiba, dabiska izcelsme un
nekaitigums. Koka imés ciete tiek izmantota iekstelpas lietojamu materialu limésanai. Ir
izstradatas Iimju receptes ari ara apstaklos izmantojamu koksnes materialu limésanai,
cietes pievienojot fenola- formaldehida un karbamida- formaldehida limés (Moubarik et
al., 2009).

Ari par taninu izmantoSanas iesp&jam interese pieaug. Tanini ir dabiskas izcelsmes
fenolu savienojumi, kuru pielietoSanu kimiskaja rtipnieciba batu izdevigi paplasinat.

Taninus izmanto lmju razoSana kopa ar karbamida- formaldehida, fenola-
formaldehida, fenola- rezorcina- formaldehida, rezorcina- formaldehida, diizocianatu
svekiem.

Ir izpétits, ka, pieméram, Australijas akacijas mizas taniniem ir lielaka reagétspéja ar
formaldehidu neka fenolam, turklat taninu- fenola- formaldehida sveku limém ir mazaka
tendence migrét augsta mitruma satura finieru ieksSiené.

Moubariks ar biedriem (Moubarik et al., 2009) petijumos par kukurlizas cietes un
kvebraho taninu (Kimisko struktiiru skatit 1.7 att.) pievienoSanu fenola- formaldehida
rezolu svekiem secinadjusi, ka, lai nezaudétu mehanisko izturibu, limei var pievienot lidz
15% cietes un lidz 5% tanina. Optimala izejvielu proporcija kukurlizas cietes- kvebraho
taninu- fenola- formaldehida svekos ir 15 : 5 : 80.

Tika secinats, ka saplaksnim, kas liméts ar So limi, bija labakas mehaniskas ipasibas
(stiepes, lieces stipriba un elastibas modulis), labaka varosa ddens izturiba un mazaka
formaldehida emisija, salidzinot ar kontroli (Moubarik et al., 2009) .
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1.7 att. Kvebraho tanina kimiska struktura (http://pubchem.ncbi.nim.nih...).

2.2.4 Polibenzoksazini- jauni augsti efektivi termiski cietéjosi fenola poliméri

Polibenzoksazini (polybenzoxazines, saisinati PBZ) ir vielas, kuram ir daudz
interesantu ipasSibu un novérstas vairakas nepilnibas, kas piemit parasti lietotajiem
novolaku un rezolu tipa fenolu svekiem. Kaut ar1 pirmoreiz benzoksazini tika sintezéti jau
pagajusa gadsimta 40- tajos gados, to potencials tika atklats un attistits saméra nesen. To
pozitivas ipasibas ir:

e tilpuma izmainas sacietéSanas laika ir tuvu nullei;
e zema udens absorbcija;

e daziem polibenzoksaziniem parstikloSanas (glass tranzition) temperatira ir daudz
augstaka par sacietéSanas temperatiru;

e augsts paroglosanas iznakums (char yield),

e sacietinaSanai nav nepiecieSami stipri skabju katalizatori;

e sacietéSanas laika neizdalas toksiski blakus produkti;

¢ lielas molekulu dizaina iespé&jas (Ghosh et al., 2007; Takeichi et al., 2008).

Benzoksazina monoméri parasti tiek sintezeti, ka izejvielas izmantojot fenolu,
formaldehidu un aminu (alifatisko vai aromatisko). Fenola sveki tiek paklauti gredzena
atvérsanas polimerizacijai. Sintéze var noritét vai nu Skiduma veida vai arl ar metodém,
kuras Skidinataji netiek izmantoti. Var iegit atSkirigus benzoksazina monoméru tipus no
dazadiem fenoliem un aminiem, kuros tiek aizvietotas dazadas Kimiskas grupas. So
aizvietoSanas grupu izvietojums dod iesp&ju pievienoSanas polimerizacijai un ietekmé
sacietéSanas procesu (Ghosh et al., 2007; Nair, 2004).

Polibenzoksazinu molekulara struktiura dod milzigi daudz elastigu produkta dizaina
iespéju, kas lauj ieglstamo materidlu 1IpasSibas modelét daZadiem pielietojuma
veidiem.Tatad var iegit atskirigus poliméru materidlus, dazados veidos model&jot
benzoksazina monoméru. Pieméram, Japana tiek pétitas ari iesp&jas par neorganiskas
izcelsmes vielu ieklausanu So poliméru sastava (Takeichi, 2008).
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2.2.5 Fenola- formaldehida sveku modifikacija ar uretanu un citu polimeru
palidzibu

Trausluma un zemas triecienizturibas novérsanai rezolu tipa sveku modifikacijai var
izmantot uretana oligomeérus ar izocianatu gala grupam. Sadi modificétas kompozicijas
tiek lietotas ka saistvielas laminatiem ar stikla Skiedras arm&jumu.

Poliuretans palielina kompozicijas elastigumu un darbojas ka sasaistes veicinatajs,
palielinot poliméra matricas un armé&juma adhéziju. Tiek ari minéts, ka fenola -
formaldehida sveku modifikacija ar poliuretaniem tiek veikta, lai iegltu aizsargajosos
parklajumus.

Eksperimentalaja pétijuma (Zmihorska- Gotfryd, 2003) tika veikta dazadu
kompoziciju sintéze, kuru pamata bija butoksiléto fenola - formaldehida sveku modifikacija
ar tris veidu oligomériem, kas iegdti no 2,4- un 2,6-toluoldiizocianata (TDI) un ipaSi
izvéletiem polieteroliem (polyetherols).

Iegutajiem polimériem bija loti laba adhézija ar metaliskiem substratiem, laba
triecienizturiba un elastigums. Secinaja ari, ka loti laba kKimiska izturiba var dot iesp&ju Sis
kompozicijas izmantot ka3 aizsargajosos parklajumus agresiva vidé (Zmihorska-Gotfryd,
2004).

Fenola- formaldehida limju modificéSana ar citiem polimériem.

Seit tiek apvienotas fenolu sveku un citu poliméru vértigas ipasibas. Visbiezak ka
modificéjoSas piedevas fenola- formaldehida svekos ievada sintétiskos kaucukus,
polivinilacetalus, poliamidus, silicijorganiskos u.c. savienojumus.

Sadas modifikacijas diemzé&l samazina limju termoizturibu. Vislielaka termoizturiba
piemit fenolepoksidu svekiem (IMeTtposa, 1977).

Attieciba uz kaucCukiem labakas limju kompozicijas varot iegit, lietojot akrilonitrila
kauCuku un hloroprena kaucuku. Ta ka Sim limém ir augsta temperatiiras izturiba, laba
adhézija attieciba uz metaliem, plastmasam, stiklu, koku u.c. materialiem, ka ari teicama
mehaniska un Kimiska izturiba, tas plasi lieto ka konstrukcju limes visdazadakajas
rupniecibas nozarés (Surna et al., 1965).

2.2.6 Fenola- formaldehida sveku modifikacija ar dikarbonskabju palidzibu

Péc butibas termocietéjosie sveki ka fenola sveki un epoksidi ir trausli dé| liela
SkérssaiSu blivuma tajos. Turklat, ja tajos vél nepiecieSams pievienot tadas trauslas vai
neelastigas pildvielas, ka oglekla vai stikla Skiedras, tad iegitais materials kldst Vvél
trauslaks. Rezultata kompozitmaterialiem, kuru matrices pamata ir trausli termocietéjosie
sveki, ir ierobezotas izmantoSanas iespéjas tajos pielietojuma veidos, kur nepiecieSama
augsta triecienizturiba. TermocietéjoSie sveki tiek modificéti ar elastigiem elastomériem
un/vai ar termoplastiskajiem polimériem, lai novérstu trauslumu. DiemZél daudzas no Sim
vielam ir vairak piemérotas epoksidsveku modifikacijai- tas ir vieglak tapéc, ka ir pieejami
dazadi aminu modifikatori un epoksidu gredzena reaktivitate ir liela.

Savukart, kas attiecas uz fenola sveku modifikaciju, tad novolaku un rezolu tipu
sveku modifikacijas iespéjas atskiras. Novolaku svekus lielakoties nav iesp&jams sacietinat
(crosslink) bez sacietinataja, tadél novolakus izkauséta veida var sajaukt ar elastigiem
termoplastiskiem homopolimériem vai kopolimériem. Rezoli, tieSi pret€ji, sacieteé ar
karséSanas palidzibu, kas sajaukSanu ar termoplastiskiem polimériem dara Joti gritu.
Tomer rezolu svekiem ir daudz reagétspégjigu hidroksilgrupu. Si prieksrociba tika adaptéta,
lai modificétu rezolu svekus ar poliuretaniem un nitrila kaucuku. Lidzigi polimériem ar lielu
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molekulu svaru, ari mazas molekulas var tikt izmantotas, lai samazinatu rezolu tipa sveku
trauslumu. Vielam ar mazam molekulam parasti ir zema parstikloSanas vai kusanas
temperatiira un maza viskozitate.

Dienvidkorejas Tehnolodijas un zinatnu instittta pétnieki sava pétijuma (Choi et al.
2002) centuSies modificét rezolu tipa fenola svekus ar mazmolekularu, elastigu
dikarbonskabju (diacid) palidzibu, izraisot kimisku reakciju starp Siem komponentiem, lai
fenola sveku sacietéSanas procesa veidotos esteru saites (skat. 1.8 att.).

ModificéSanai izmantoja dikarbonskabes ar dazadiem molekulu garumiem:
e adipinskabi (DA4);

e suberinskabi (DA6);

e sebacinskabi (DA8);

o dodekandiskabi (DA10) (dodecanedioic acid).

Skaitlis pie apzim€juma iekavas norada katras dikarbonskabes metiléngrupu skaitu
(1.8 attéla — n). Iegltajiem polimériem tika novérotas dazadas mehaniskas Tpasibas un
morfologija.

OH
w«@-GH,OH + COOH- CHy}~COOH
OH
-H0
——— CH,00C{CH;$-COOCH;
Karstums

CH,OH

CH; CHy
M@ CH|—©"~‘ v@ CH@H‘—QW
OH OH OH aH

1.8 att. Fenola sveku reakcija ar dikarbonskabem (Choi et al., 2004).

Secinaja, ka ar dikarbonskabém modificéto fenola sveku mehaniskas ipasibas ir
stipri atkarigas no dikarbonskabju oglekla kédes garuma, kas ietekmé sajauksSanas
efektivitati. Fenola sveku trauslums var tikt samazinats, pievienojot elastigas
dikarbonskabes ar mazu molekulmasu. Iegdtie sveki var tikt izmantoti k& matrice dazados
kompozitmaterialos (Choi et al., 2004).

2.2.7 Nanomaterialu izmantosana fenola sveku matrices uzlabosanai.

Pasaulé tiek veikti ari dazadi pétijumi par nanomateridlu izmantoSanas iesp&jam
dazadu poliméru materialu uzlabosanai. Viens no pétijumiem, kas attiecas uz fenola rezolu
tipa sveku 1pasibu modifikaciju, veikts saméra nesen (Tai et al., 2008) ar vienkartas
sieninu oglekla nanocaurulttém (single-walled carbon nanotubes (SWNTs)), kuras planas
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plévites veida tika pievienotas fenola svekiem. Mehanisko Tpasibu mérijumi apliecinaja, ka
pievienotajam daudzumam pieaugot lidz 1% (péc svara), palielinas Junga modulis un
stiepes stipriba. Elektronmikroskopa izmekléSana paradija, ka oglekla nanocaurulites ir ka
tilts starp plaisinam. Parsniedzot optimalo pievienoSanas daudzumu, caurulites netiek
pietiekami impregnétas ar svekiem, tadel samazinas kompozitmateriala mehaniskas
ipasibas (Tai, 2008).

2.2.8 Dazadas sarmu un salu izmantosanas iespéjas sacietéSanas procesa
paatrinasanai un finieru ar paaugstinatu mitruma saturu limésanai.

Par vienu no fenola- formaldehida sveku trikumiem saplakSpa razoSana tiek
uzskatits to saméra |énais sacietéSanas atrums. Razotajus interesé procesu paatrinasana
un tadu lImju izmantoSana, kuras varétu to veicinat. Ari finieru ar paaugstinatu mitruma
saturu (virs 5%) izmantoSana parasti ir nevélama, jo limé&jot ar parastajam fenola lImém
rodas defekti dé| atliméSanas, ko rada izveidojies tvaiks starp finiera kartam presésanas
laika un ta izlausanas ara, kad spiediens tiek samazinats. Tiek méginats rast risinadjumus,
ka izmainit tehnologijas vai limju sastavus, lai varétu lietot finierus ar augstaku mitruma
saturu, lai tadejadi samazinatu raZzosanas izmaksas, laiku un ari uzlabotu saplaksna izméru
stabilitati, ta mitrumam tuvinoties lidzsvara mitrumam realajos lietoSanas apstaklos.

Gadu gaita ir méginats izstradat dazadas modifikacijas metodes, lai paatrinatu
fenola- formaldehida sveku cietéSanu, nezaud€&jot mehanisko stipribu un kvalitati. Sadi
sveki varétu but piemérotaki arm lai limétu finierus ar augstaku mitruma saturu.
Modifikacijai izmantots rezorcins, reaktivas piedevas, tadas ka formamids vai sacietéSanas
paatrinataji, ka kalija karbonats. Diemzél Sie méginajumi nav guvusi plasu pielietojumu
dazadu iemeslu dél, ieskaitot izmaksas, neértibas, veselibas un drosibas apsvérumus (ASV
Patents 5451657, 1995).

Patenta US 4758478 (1988) noradits, ka fenola formaldehida sveku razoSana
izmantojamo natrija hidroksidu var dal€ji aizstat ar kalija hidroksidu, tade€jadi paatrinot
reakcijas norisi un saglabajot vélamas reologiskas ipasibas (ASV Patents 4758478, 1988).

Diemzél Sie sveki ir dargaki, jo kalija hidroksida cena ir aukstaka neka natrija
hidroksidam.

Patenta US 5106697 (1992) teikts, ka ka sarma avots var tikt izmantots parasti
lietojamais natrija hidroksids ar nelielu kalija salu (kalija hlorids, kalija sulfats vai to
maisijums) piejaukumu. Iegltajiem svekiem piemit lidzigas ipaSibas ka svekiem, kas
gatavoti no natrija un kalija hidroksidiem, tacu cenas zina tie ir izdevigaki, jo kalija sali ir
gan létaki, gan nepiecieSams mazaks to daudzums. Iegitie fenola rezolu sveki esot ipasi
piemeéroti saplaksna izgatavosanai, turklat tadu finieru liméSanai, kuru mitruma saturs ir
salidzinoSi augsts (ASV Patents 5106697, 1992).

Patenta US 5451657 (1995) aprakstita fenola sveku kompozicija, kura ka
polimerizacijas katalizators galvenokart izmantots natrija hidroksids, tam neliela
daudzuma- ne vairak par 1% no sveku kop€ja svara pievienojot kalija hidroksidu un
vélak- tulit péc polimerizacijas reakcijas ari kalija karbonatu 0,1...0,75% apmeéra.
Pateicoties kalija kimikaliju pievienoSanai, limes géla veidoSanas laiks kluva 1saks. Lime ir
piemérota finieru ar mitruma saturu 0...25% limé&Sanai un operaciju ilgums, sakot ar
finieru komplektaciju pirms presésanas lidz sacietéSanai presg, var bt no 10 minttém lidz
2 stundam, saglabajot normalu limésanas kvalitati (ASV Patents 5451657, 1995).

ASV Patenta 5763559 aprakstita fenola- formaldehida limju izgatavosana, rezolu tipa
sveku modificéSanai izmantojot guanidina salus (karbonatu, hidrohloridu, sulfatu un
mazmolekularus guanidina un formaldehida savienojumus). Noraditas ari salu
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koncentracijas un citu izejvielu attiecibas, lai iegutie sveki varetu tikt izmantoti substratu
ar augstu mitruma saturu, ka finieri vai kokskaidas, izmantosanai saplaksna un kokskaidu
platnu razosana, saglabajot limes sp&ju pretoties parmérigi atrai noztisanai (ASV Patents
5763559, 1998).

2.3 Saplaksnu ipasibu uzlabosanas iespé&jas

Projekta ietvaros noteiktas dazadu saplaksnu produktu degSanas ipasibas
saskana ar Lielbritanijas standartu BS 6853.

Atkariba no individualo parbauzu rezultatiem un to izvértéSanas kopuma produktu
var iedalit kada no trim kategoriju grupam: kategorija II- virszemes; kategorija Ia- vagoni,
kas izmantojami vienvirziena tunelos bez avarijas izejam, vai gulamvagoni, Kkuri
apakszemé atrodas nozimigu laiku, vai vilcieni ar automatisko vadibu; kategorija Ib-
vagoni, kas izmantojami daudzvirzienu tunelos, tunelos ar avarijas izejam, vai
gulamvagonos, kuri apakSzemé neatrodas nozimigu laiku.

Izvértejot iepriekS€jo gadu no transporta industrijas sanemtos tirgus
pieprasijumus, veiktas indikativas parbaudes bérza saplaksna produktiem ar pielietojuma
mérki— ka gridas un sienu elementu.

Saskana ar standartu BS 476-7 produktu péc liesmas izplatiSanas atruma
iegiti sekojosi rezultati (skat. 2.1 tabulu).

2.1 tabula
Saplaksna prognozéjama atbilstiba BS 476-7
Produkta nosaukums Bienz’lL:nms, 1':??}:?; prﬁfn ll_(i)e;Tna, [r)r?r?'\ Klase
Riga Ply 15 215 700 3
Riga Tex W/F 28 60 275 2
Riga Tex W/F 12 60 230 2
Riga Composite TPO/BL 13 140 525 3
Riga Ply WG/WG 50 180 730 3
Riga C 15 60 200 2
Riga D 15 95 410 2

Saskana ar standartu BS 476-7 produktu pec kritiska siltuma plismas ieguti
rezultati (skat. 2.2 tabulu).

Kritiska siltuma plusma (testa metode 7SO 9239-1) produktiem nedrikst
parsniegt 7.5 kW-m™.
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2.2. tabula
Kritiska siltuma plusma ISO 9239-1

Produkta nosaukums Biezums, mm Kritiska siItum_az plisma, kW
Riga Ply 15 7.3
Riga Tex W/F 28 8.9
Riga Tex W/F 12 >11.1
Riga Composite TPO/BL 13 3.7
Riga Ply WG/WG 50 4.8
Riga C 15 >11.1
Riga D 15 >11.1

Gridas tests saskana ar BS 6853: Pielikums D8.6 noverté dumu optiskas
(blivuma) T1paSibas. Atkariba no dimu optiskam 1pasibam tiek aprékinata Ag
maksimala vértiba (skat. 2.3 tabulu).

2.3 tabula
Dumu blivums BS 6853: Pielikums D8.6
Produkta nosaukums Biezums, mm Dumu blivums Ay (max)
Riga Ply 15 247
Riga Tex W/F 28 218
Riga Tex W/F 12 159
Riga Composite TPO/BL 13 663
Riga Ply WG/WG 50 275
Riga C 15 207
Riga D 15 249

Dumu toksiskums saskana ar standartu BS 6853: Pielikums B.2 tiek
izvertéts, nemot vera dumu kimisko sastavu, aprékinot R vértibu. R vértiba ir
summars indekss, ko iegust, saskaitot individualo gazu koncentraciju un attiecinot
to pret pielaujamo normu (skat. 2.4 tabulu).

2.4 tabula
Dumu toksiskums BS 6853: Pielikums B.2
Produkta nosaukums Biezums, mm Dimu toksiskums R
Riga Ply 15 1.72
Riga Tex W/F 28 1.27
Riga Tex W/F 12 1.43
Riga Composite TPO/BL 13 1.62
Riga Ply WG/WG 50 1.06
Riga C 15 2.02
Riga D 15 2.95
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Parbaudé saskana ar BS 476:6.daju nosaka divus indeksus I un i;, So
indeksu talak var izmantot produkta klasifikacijai saskana ar BS 6853 (skat. 2.5

tabulu).
2.5 tabula
Liesmas pavairosanas indeksi BS 476:dala 6
Produkta nosaukums Biezums, mm I i1
Riga Ply 12 34.2 11.7
Riga Ply 5 36.5 16.1
Riga Mel 12 26.2 2.9
Riga Prime PR-P/P 18 30.8 8.3
Riga Composite PPL/PPL 9 26.4 4.5
Riga A 9 28 6.6
Riga B 12 26.2 5.5
Riga Ply 9 28.6 11.5
Riga Ply 18 24.6 9,2
Riga Ply (INT) 12 30.3 8.3
Riga Ply 12 34.2 11.7

Liesmas izplatiSanas atrumu saskana ar BS 4/6-7 var aplukot tabula 10.

Kritérijus produkta klasifikacijai var aplukot augstak (skat. 2.6 tabulu).

2.6 tabula
Saplaksna prognozéjama atbilstiba BS 476-7
Produkta nosaukums | Biezums, mm 1L,i5e?1:?r?, pnfgq féezq?na, [r)fr% Klase
Riga Ply 12 170 570 3
Riga Ply 5 160 600 3
Riga MEL 12 65 200 2
Riga Prime PR-P/P 18 70 165 1
ﬁingE;PCPOLmPOS“e 9 80 455 2
Riga A 9 60 210 2
Riga B 12 65 240 2
Riga Ply 9 180 675 3
Riga Ply 18 150 550 3
Riga Ply (INT) 12 145 550 3
Riga Ply 12 170 570 3
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Gridas tests saskana ar BS 6853 Pielikumu D8.6 novérté dumu optiskas
(blivuma) T1paSibas. Atkariba no dimu optiskam 1pasibam tiek aprékinata Ag
maksimalo vértiba (skat. 2.7 tabulu).

2.7 tabula
Dumu blivums BS 6853 Pielikums D8.6

Produkta nosaukums Biezums, mm DGmu(thIll/;Jms Ao DUmu(glli:\I/:u)ms Ao
Riga Ply 12 6.49 7.04
Riga Ply 5 8.66 8.71
Riga Mel 12 6.25 6.56
Riga Prime PR-P/P 18 3.03 4.14
Riga Composite PPL/PPL 9 7.03 7.74
Riga A 9 2.91 3.41
Riga Ply 9 6.71 7.17
Riga Ply 18 4.69 6.24
Riga Ply (INT) 12 14.8 15.3
Riga Ply 12 6.49 7.04

Dumu toksiskumu izvérté saskana ar BS 6853 Pielikumu B.2, nemot véra
dimu Kimisko sastavu un aprekinot R vértibu. R vértiba ir summars indekss, ko
iegust saskaitot individualo gazu koncentraciju un attiecinot to pret pielaujamo
normu (skat. 2.8 tabulu).

2.8 tabula
Dumu toksiskums BS 6853 Pielikums B.2
Produkta nosaukums Biezums, mm Dimu toksiskums R
Riga Ply 12 1.76
Riga Ply 5 0.7
Riga Prime PR-P/P 18 0.11
Riga Composite PPL/PPL 9 3.15
Riga A 9 2.12
Riga B 12 0.79
Riga Ply 9 1.02
Riga Ply 18 1.17
Riga Ply (INT) 12 5.1
Riga Ply 12 1.76

Tabulas 2.9 un 2.10 apkopota Kklasifikacija pamatojas uz indikativajam
vértibam, un ta ir sniegta tikai informativos nolukos. Oficialai klasifikacijai
nepiecieSams veikt pilnu parbauzu programmu.
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2.9 tabula

Saplaksni, kas izmantojami interjera horizontalas virsmas

- BS 4761|150 9239- | BS6853: | BS 6853:
rodukta Part 7 . e
1 Radiant | Annex D8.6 | Annex B.2 | Iesp€jama
nosaukums un Surface s
) panel Smoke Smoke and | kategorija
biezums (mm) spread of . g
floor test | density test | toxicity test
flame test
Riga Ply, Ia Ib Ia Ib
Riga Tex W/F, Ia Ia Ia Ia
28mm
Riga Tex W/F, Ia Ia Ia Ia
12mm
Riga
Composite Ia II Ia II
TPO/BL, 13mm
Riga Ply
WG/WG, Ia Ib Ia Ib
50mm
Riga C, 15mm Ia Ia Ia Ia
Riga D, 15mm Ia Ib Ia Ib
Riga Ply, mm Ia Ib Ia Ib
2.10 tabula
Saplaksni, kas izmantojami interjera vertikalas virsmas
BS 476: BS 476: . )
Produkta Part 7 - Part 6 — BS 6853: BS 6853: -
. Annex D8.4 | Annex B.2 Iespéjama
nosaukums, Surface Fire ..
. . Panel Smoke and | kategorija
biezums spread of | propagatio g
smoke test | toxicity test
flame test n test
Riga Ply, 12mm I1 II II
Riga Ply, 5mm I1 II Ia
Riga Mel, Ia VL®
11 11
12mm surface
Riga Prime
PR-P/P, 18mm Ia II Ib Ia II
Riga Composite Ia VL I . . IT VL
PPL/PPL, 9mm surface virsmam
Riga A, 9mm Ia VL II Ib II II VL
Riga B, 9mm la VL II Ia
Riga Ply, 9mm II II Ib
Riga Ply, 18mm IT IT Ib
Riga Ply (INT),
11
12 mm
Riga Ply, 12mm I1 II II
Riga Ply, 5mm I1 II Ia
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2.4 Otras nodalas kopsavilkums

Ugunsdrosibas parbaudes metodes un maksimalas pielaujamas vértibas varié gan
dazadu valstu, gan transporta industrija koncernu robezas. Tacu veicot parbaudes
saskana ar BS 6853 ir iesp&jams gt priekSstatu un paredzét produkta atbilstibu
vairums no normativajiem dokumentiem.

Bérza saplaksnis Riga Ply, Riga Form un Riga Tex biezuma no 6.5 lidz 12 mm var
izmantot M3 kategorijas auto transporta lidzek|u razosanai.

Visi saplaksna veidi ir pielietojami dzelzcela vagonu bivé ka gridas elementi,
augstakas prasibas klases (Ia) nosacijumiem atbilst Riga Tex un
jaunizveidotais produkts Riga C.

Pielietojot saplaksni ka vagonu interjera sastavdalu vertikalas virsmas,
nepiecieSama ugunsreakcijas Tpasibu uzlabosana. Produkti (Riga Prime, Riga
Composite un Riga A (projekta ietvaros izstradats produkts)) atbilst
ierobezotam pielietojumam Saja sféra.

Saplaksnu ugunsreakcijas 1pasSibas ir iesp&jams uzlabot, uzlabojot ari
saplaksnu razoSana izmantojamo sintétiskas sveku limes ugunsreakcijas
ipasibas.
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3. SAPLAKSNI, SAPLAKSNU SAVIENOJUMI UN 3D PLATNU FIZIKALI
MEHANISKO IPASIBU PARBAUDES

3.1 Vispareji

Viens no vienkarsakiem variantiem ka uzlabot saplaksna mehaniskas ipasibas liecé
ir izvéleties optimalu finieru saklajumu shému. Diemzél sadam platném ir limitéts
pielietojums. Savukart platnu pastiprinasana ar nekoksnes materialiem nav tehnologiski
sarezgits process. Ta ir platnes parklaSsana ar mehanisko 1pasibu uzlabojosu slani,
pieméram, laminéSana. Tacu janem véra pielietojot nekoksnes materialus bitu jatiecas uz
tadiem materialiem, kas biologiski sp&j noardities, pret€ja gadijuma tiks iznicinata viena
no koksnes materialu priekSrocibam- viegla utilizacija. Viens no iesp&amiem nakotnes
tehnologijas risindjumiem ir tris dimensiju platnes- perspektivs produkts, nemot véra
izejmaterialu ekonomiju un augstu ipatnéjas stipribas raditajiem jeb mehanisko pasibas
attiecibu pret platnes masu. Ka pagaidu risingjumu pirc&jiem ar specialam prasibam
attieclba uz mehaniskam 1pasibam butu japiedava speciala saklajuma saplaksnis. Sada
saplaksna razosana nav saistita ar nepiecieSamibu mainit tehnologiskos procesus un
razoSanas uzsaksana nav laikietilpiga.

Saja nodald apskatitas fizikali mehaniskas ipasibas saplaksnim ar standarta
saklasanas shémam (skat. 1.1 nodalu) , ka ari saplaksnim ar nesatandarta saklasanas
shémam péc 3-punktu un 4-punktu lieces veiktajam parbaudém, saplaksna savienojumu
iestrades iesp€jas un ari projekta rezutata jaunizveidoto paaugstinatas ipatnéjas stipribas
platnu veidu teorétiski veiktie aprékini un realizétas parbaudes. Teorétisko aprekinu
veikSanai izmantota datorprogrammas pakete ANSYS. Taja veicamie apréekini izveidoti ta,
lai mainigie geometriskie raksturotdji varétu tikt parametriski mainiti rlpnieciski razota
saplaksna klajuma geometrijas apgabalos. Skaitliskie aprekini veikti galigo elementu
programmatura- ANSYS V11, sadarbiba ar RTU Materialu un konstrukciju institatu.

3.2 Saplaksnu ar nestandarta saklasnas shemam sizikali mehanisko ipasibu
noteiksana un izvértésana. Saplaksnu savienosanas iespéjas

Riga Tex Spec markas saplaksnus razo speciali pasitito detalu izgatavosanai. Riga
Tex ir no abam pusém ar fenola ,filmu” parklati saplaksni, kuru viena pusé uz virsmas ir
izveidota sietveida struktira. Atskirlba no Riga T7ex markas saplakSniem, kuriem par
pamatu kalpo Riga Ply markas saplaksni ar standarta finieru saklasanas shému, kur katras
finierskaidas Skiedru virziens ir perpendikulars blakus esosam, aplikotas markas
saplaksniem ir speciala finierskaidas saklasanas shéma. Riga Tex Spec markas saplaksnus
razo tikai ar biezumu 30 mm. Platnu formats ir 2550 x 1280 mm. Lidzigi ka iepriekSgjas
markas, Riga Tex Specl markas saplaksni ir laminéti un veidoti ar specialo finierskaidas
saklasanas shému. Riga Tex Specl markas saplakSnus razo tikai ar biezumu 28 mm.
Platnu formati ir 2550 x 1280, 2580 x 1280 un 2580 x 1560 mm.

Riga Tex Spec un Riga Tex Specl markas saplaksnus razo a/s “Latvijas Finieris”
ripnica “Lignums”. Sos saplaksnus Sobrid pielieto kravas masinu un piekabju gridu
klajumos. Tacu pieaugot pasititaja prasibam ir javeic konstruktivas izmainas. Pastav divi
veidi ka Sis izvirzitas prasibas ievérot, proti:

e nesamazinot platnes masu paaugstinat platnes stipribu par 20%;

e nesamazinot platnes stipribu samazinat platnes masu par 20%.
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Tapéc projekta gaita veikta standarta un nestandarta saplakSnu, ka ari jau raZota
produkta Tpasibu noteikSana péc 3-punktu un 4-punktu slogojuma shémam. Rezultata
veikta iegito datu salidzinasana un iesp&jamo risinajumu un priekslikumu izstrade
turpmako pétijumu veiksanai.

Petijuma veiktas parbaudes sekojoSiem materialiem:

bérza saplaksnis Riga Ply, biezums 27 mm, finieru biezums 1.4 mm un finieru
saklajuma shéma |—|—|—|—|—|—|—|—|—]—|

bérza saplaksnis Riga Ply, biezums 28 mm, fnieru biezums 1.4 mm un finieru
saklajuma shéma | ——|—|——|—|—|—|———|

bérza saplaksnis Riga Ply, biezums 28 mm, finieru biezums 1.4 mm un finieru
saklajuma shéma |||—|—|—|——|—|—|—]]|

bérza saplaksnis Riga Ply, biezums 30 mm, finieru biezums 1.4 mm un finieru
saklajuma shéma ||—|[||—|—=|—=[I—=I—[l]—]I

bérza saplaksnis Riga Tex Spec, biezums 30 mm, finieru biezums 1.4 mm un
finieru saklajuma shéma F||-|||-]-I-|1-]-I]|-|IW (F — gluda laminata karta; W -
raupja laminata karta;

bérza saplaksnis Riga Tex Specl biezums 28 mm, finieru biezums 1.4 mm un
finieru saklajuma shéma F-|||-]|-|-||-|-]-]]|-W (F — gluda laminata karta; W —
raupja laminata karta.

Parbaudes veiktas saskana ar sekojosam standartu prasibam:

saplaksnu elastibas modula un robezstipriba 3-punktu liecé LVS EN 310 ,Koka skaidu
plaksnes- Elastibas modula un lieces spéka noteikSana”;

saplaksnu elastibas modula un robezstipriba 4-punktu liecé LVS EN 789 ,Koka
konstrukcijas- Testa metodes — Koksnes platnu mehanisko ipasibu noteiksana”.

saplakSnu mitruma noteikSana LVS EN 322 ,Koksnes platnes- Mitruma satura
noteikSana”;
saplaksnu blivuma noteikSana LVS EN 323 ,Koka skaidu platnes- Blivuma noteikSana”.

Parbaudém paredzétas aplakSna platnes izgatavotas A/S ,Latvijas Finieris”

rupnicas ,Furniers” un ,Lignums”. Platnu atlases procedira veikta péc gadijuma rakstura.

Augstak minétie parametri aprékinati, izmantojot datorprogrammas Microsoft Excel

paketi Analyze-it, Pétijuma rezultati par elastibas modula un robezstipribas liecé 3-punktu
liecé apkopoti tabulas 3.1 lidz 3.4.

3.1 tabula
Saplaksna Riga Ply (biezums 27 mm, saklajuma shéma

Elastibas modulis un robezstipriba liecé pec LVS EN 310

RobeZstipriba Elastibas modulis E,
_ ) : liec€ fnax, MPa MPa
Nr. Biezums, | Mitrums, | Blivums, I 1 I 1
(V) 3
mm 7o kg'm N'mm™ | N'mm? N*mm™ N-mm™

Min 254 9,5 669 55,1 254 6193 6410
Max 56,4 10,8 757 81,3 56,4 10103 9320
Vid. 27,2 10,1 716,1 67,5 27,2 8271 7737
STDEV 5,34 0,33 26,32 5,94 5,34 781 797
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Saplaksna Riga Ply (biezums 28 mm, saklajuma shéma

Elastibas modulis un robezstipriba liecé pec LVS EN 310

3.2 tabula

RobeZstipriba Elastibas modulis £,
liecé frax, MPa MPa
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, 1 L | L
mm % kgm™> | N'mm? | N'mm™ N*mm N-mm™
Min 27,0 6,8 607 38,5 41,8 4741 5250
Max 28,8 10,1 748 59,4 99,1 10726 11910
Vid. 27,6 8,8 710,5 46,6 82,5 5754 9530
STDEV 0,44 0,74 32,33 5,81 10,27 1022 1127

Piezime: | 1,4 mm bérza finieris ar Skiedru virzienu paraléli platnes garenasij; —1,4 mm bérza finieris ar
Skiedru virzienu perpendikulari platnes garenasij; II paraléli segfiniera Skiedru virzienam; L perpendikulari
sedfiniera Skiedru virzienam; Vid vidgja vértiba; STDEV standartnovirze; Min minimala vértiba; Max maksimala
vértiba.

3.3 tabula
Saplaksna Riga Ply (biezums 28 mm, saklajuma shéma

Elastibas modulis un robezstipriba liecé pec LVS EN 310

RobeZstipriba Elastibas modulis £,
liecé £ax, MPa MPa
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, 1 L | L
mm % kgm™> | N'mm? | N'mm™ N*mm N-mm
Min 27,2 7,0 604 71,6 37,9 9088 3086
Max 28,9 11,1 758 101,5 53,0 12423 5794
Vid. 27,6 8,6 720,0 88,2 44,9 10896 4380
STDEV 0,38 0,88 33,39 7,60 4,42 821 508

Piezime: | 1,4 mm bérza finieris ar Skiedru virzienu paraléli platnes garenasij; —1,4 mm bérza finieris ar
Skiedru virzienu perpendikulari platnes garenasij; II paraléli segfiniera Skiedru virzienam; L perpendikulari
sedfiniera Skiedru virzienam; Vid vidgja vértiba; STDEV standartnovirze; Min minimala vértiba; Max maksimala

vértiba.
3.4 tabula

Saplaksna Riga Ply (biezums 30 mm, saklajuma shéma
[I=111=I=1=11=1=111—11

Elastibas modulis un robezstipriba liecé péc LVS EN 310

RobeZstipriba Elastibas modulis E,
liecé £ax, MPa MPa
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, 1 1 | 1
mm % kgm> | N'mm? | N'mm™? N*mm N:mm™
Min 29,5 8,0 618 42,1 29,2 4984 3247
Max 31,9 11,3 850 100,2 94,0 11990 11450
Vid. 30,5 9,2 713,8 87,0 41,9 10524 4365
STDEV 0,60 0,74 39,34 10,37 10,85 1255 1356
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P&tijuma rezultati par elastibas modula un robeZstipribas liecé 4-punktu liecé
apkopoti tabulas 3.5 lidz 3.8.

Saplaksna Riga Ply, biezums 27 mm, saklajuma shéma

Elastibas modulis un robezstipriba liecé péc LVS EN 789

3.5 tabula

RobeZstipriba Elastibas modulis E,
liecé £ax, MPa MPa
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Biivums, | | 1 1 1
mm % kgm> | N'mm? | N'mm?| N'mm> N*mm™
Min 26,3 9,5 669 53,6 31,5 7370 6410
Max 27,7 10,8 757 76,8 61,5 19930 9320
Vid. 26,9 10,1 716,1 64,9 50,6 10665 7737
STDEV 0,38 0,33 26,32 6,18 6,72 1908 797

Piezime: | 1,4 mm bérza finieris ar Skiedru virzienu paraléli platnes garenasij; —1,4 mm bérza finieris ar
Skiedru virzienu perpendikulari platnes garenasij; II paraléli segfiniera Skiedru virzienam; L perpendikulari
segdfiniera Skiedru virzienam; Vid vid&ja vértiba; STDEV standartnovirze; Min minimala vértiba; Max maksimala

vértiba.
3.6 tabula
Saplaksna Riga Ply (biezums 28 mm, saklajuma shéma
|———1=I—=I=1=]=]———]
Elastibas modulis un robezstipriba liecé pec LVS EN 789
RobeZstipriba Elastibas modulis E,
liec€ fax, MPa MPa
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, | L ] L
mm % kgm?> | N'mm? | N'mm?| N'mm? N:mm™
Min 26,9 6,8 607 18,0 45,9 3585 8382
Max 29,0 10,1 748 40,6 80,8 7526 13830
Vid. 27,7 8,8 710,5 30,7 67,3 5754 11400
STDEV 0,46 0,74 32,33 5,91 10,03 986 1369

Piezime: | 1,4 mm bérza finieris ar Skiedru virzienu paraléli platnes garenasij; —1,4 mm bérza finieris ar
Skiedru virzienu perpendikulari platnes garenasij; II paraléli sedfiniera skiedru virzienam; L perpendikulari
sedfiniera Skiedru virzienam; Vid vidgja vertiba; STDEV standartnovirze; Min minimala vértiba; Max maksimala

vertiba.
3.7 tabula
Saplaksna Riga Ply (biezums 28 mm, saklajuma shéma
HT=I=1=1=1=1=1—111
Elastibas modulis un robezstipriba liecé péc LVS EN 789
RobeZstipriba Elastibas modulis E,
liecé £ax, MPa MPa
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Biivums, | || 1 | 1
mm % kgm> | N'mm? | N'mm~ N*mm™ N-mm™
Min 27,1 7,0 604 20,6 14,6 4720 3058
Max 28,9 11,1 758 85,4 46,5 15783 8929
Vid. 27,7 8,6 720,0 64,2 28,1 11854 4162
STDEV 0,35 0,88 33,39 15,14 7,29 2383 1102
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Saplaksna Riga Ply (biezums 30 mm, saklajuma shéma

Elastibas modulis un robezstipriba liece pec LVS EN 789

3.8 tabula

RobeZstipriba Elastibas modulis E,
liec€ fax, MPa MPa
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, | L | 1
mm % kgm?> | N'mm? | N'mm? N*mm N:mm™
Min 29,5 8,0 618 51,1 12,8 9724 2927
Max 31,7 11,3 850 90,8 36,2 15576 5557
Vid. 30,5 9,2 713,8 71,5 24,3 12391 4263
STDEV 0,59 0,74 39,34 12,00 5,41 1672 673

Piezime: | 1,4 mm bérza finieris ar Skiedru virzienu paraléli platnes garenasij; —1,4 mm bérza finieris ar
Skiedru virzienu perpendikulari platnes garenasij; II paraléli sedfiniera skiedru virzienam; L perpendikulari

sedfiniera Skiedru virzienam; Vid vidgja vertiba; STDEV standartnovirze; Min minimala vértiba; Max maksimala
vertiba.

Iegltie parbaudes rezultati Riga Tex Specl markas gataviem saplaksnu paraugiem

redzami 3.9 tabula, Riga Tex Spec markas saplaksnu paraugiem 3.10 tabula.
3.9 tabula

Saplaksna Riga Tex Specl (biezums 28 mm, saklajuma shéma

F-111=1=1-1-1-1- 111 -W
Elastibas modulis un robezstipriba liecé péc LVS EN 789

RobeZstipriba Elastibas modulis E,
liecé £ax, MPa MPa
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, 1 1 | L
mm % kgm> | N‘mm? | N'mm™ N*mm N-mm™
Min 27,8 8,6 724 80,8 - 10679 -
Max 28,9 9,2 765 90,7 - 11040 -
Vid. 28,5 9,0 745 86,3 - 10899 -
STDEV 0,55 0,2 13 3,4 - 141 -

Piezime: | 1,4 mm bérza finieris ar Skiedru virzienu paraléli platnes garenasij; —1,4 mm bérza finieris ar
Skiedru virzienu perpendikulari platnes garenasij; II paraléli segfiniera Skiedru virzienam; L perpendikulari
sedfiniera Skiedru virzienam; Vid vidgja vertiba; STDEV standartnovirze; Min minimala vértiba; Max maksimala

vértiba.
3.10 tabula

Saplaksna Riga Tex Spec (biezums 30 mm, saklajuma shéma
FI-TH-1-1-1-1-TH-1TW
Elastibas modulis un robezstipriba liecé pec LVS EN 789

RobeZstipriba Elastibas modulis £,
liecé £ax, MPa MPa
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, 1 L | L
mm % kgm™> | N'mm? | N'mm™ N*mm N-mm
Min 30,8 7,6 678,0 75,8 - 10835 -
Max 29,9 8,1 725,6 102,7 - 13081 -
Vid. 29,5 7,9 706,5 85,7 - 11726 -
STDEV 0,55 0,2 14,4 8,0 - 595 -
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Riga Tex Specl markas paraugu lieces robezstipriba ir nedaudz lielaka par Riga
Tex Spec markas paraugu robezstipribu.

Iegiitos rezultatus var salidzinat ar ieprieks veiktajiem Riga Ply markas slipéto
saplaksnu Tpasibu pétijumiem ar paral€lo segdfinieru Skiedru virzienu vertibam. Pieméram,
standarta saplaksnim ar biezumu 30 mm lieces robezstipriba ir 43,5 MPa, kas ir par 49,2
% mazak neka parbauditajam saplaksnim ar to pasu biezumu. Elastibas modulis liecé
standarta saplaksnim ir 9791 MPa, kas ir par 16,5 % mazaks neka Riga Tex Spec
saplaksnim.

Standarta saplaksnim ar biezumu 27 mm robezstipriba liecé ir 64,9 MPa, kas ir par
49 % mazak neka parbauditajam saplaksnim ar biezumu 28 mm. Lieces elastibas modulis
Riga Ply markas saplaksnim ir 10665 MPa, kas ir par 9,5 % mazaks par Riga Tex Specl
saplaksna $i raditaja vidéjo vértibu.

Ka zinams, koksnes materialu savienojumu izturiba ir mazaka par pasu materialu
izturibu. Seviski tas attiecas uz saplaksna savienojumiem (KapcyHkuH, 2006). Tapéc
pareizi jaizvelas So savienojumu visiem elementiem.

Praksé, saaudzgjot saplaksni slogotiem elementiem, pielieto sekojosus limes savienojuma
veidus (BonblHckuiA, 2003):

e ar slipo saduri;
e ar taisno saduri, lietojot uzliktnus no vienas vai abam pusém;
e ar Kiltapas savienojumu.

Savienojot ar slipo saduri, tiek panakts savienojums ar lielu limes Suves laukumu.
Maza slipuma lenka dél, iestradajot So savienojumu ir liels materiala patérins. So
savienojuma veidu izmato lielformata platnu saaudzésanai.

SaplakSnu saaudzéSana ar Kiltapam ir sarezgits process, jo saplaksnis ir
neviendabigs materials, kurs ari satur limi. Kiltapas parasti iestrada visa materiala
augstuma. Tacu veidojot eksperimentdjos pétijma paraugus un iestradajot Kiltapu
savienojumu, Sis savienojums nenodroSinaja nepiecieSamo precizitati un nedarbojas ta ka
tas ir masivkoksnes gadijuma. Tapec tika veidots kombinétais savienojums ar bazes
virsmu (skat. 3.1. att.).

22 1

3.1. att. Saplaksnu savienojums.
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Ir zinams, ka stiprako limes savienojumu var panakt tad, ja saliméjamo materialu
Skiedru virziens sakrit (BonbiHckui, 2003). Si nosacijuma izpildisanai tika izvéletas
standarta kiltapas ar garumu 22 mm un soli 6 mm. Ja tiek iestradatas divas tadas Kiltapas
saplaksnim ar biezumu 27 mm, kuras finieru saklasanas shéma tika aprakstita ieprieks,
tad tiks panakts, ka Kiltapas savienojuma vieta atradisies 6 gareniskas finiera kartas ar
biezumu 1,4 mm, kas paaugstinas Si savienojuma nestspéju.

Veicot sakotné&jas parbaudes tika noskaidrots, ka klasiskaja izpildijuma masivkosnei
piemérota Kiltapa saplaksSnu savienoSanai nav piemérojama. Izstradatais savienojums ir
viens no iesp&jamiem risinajumiem pilnformata saplaksnu savienoSanai garuma, kas prasa
veikt papildus parbaudes.

3.3 Trisdimensiju (3D) platnu izgatavosana, teorétiskie apréekini un praktiskie
fizikali mehanisko ipasibu pétijumi

3D platnes viens no variantiem izgatavotas ar aukstas preséSanas panémienu,
speciala presforma, principiala shéma (skat. 3.2 att.), izmantojot limi Calcolit 1974 (Casco
Adhesives Akzo Nobel). 3D platnes presésanas spiediens 1,6-1,9 MPa, laiks virs 6 h. 3D
platnu razoSanas shéma attélota 3.2 attéla.

C

3.2 att. 3D spec 1 platnu razosanas princips:

a- saklasana presforma; b- presformu saklausana; c- gatavs platnes viduslanis
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Talak Sis platnes, aplimgjot ar standarta saplaksniem, iegist kartainu ,sendvic”
struktdru (3.3 att.).

3.3 att. Kartaina koksnes platne ar vilnotu vidusslani.

St tris dimensiju (3D spec 1) struktira platnu materialiem palielina materiala
stingumu un nestsp&ju. Sadas struktlras plasi pazistamas metala un plastmasu industrija.
Viens no plasak pazistamiem piemériem ir gofrétais kartons, kur izmantojot salocita papira
vidus kartu aplimétu ar tadu pasu papiru, iegits augstas stipribas izstradajums.

3D koksnes platnes iesp&jamie pielietojumi var bt sekojosi:

e norobeZojosSais elements, pieméram, konteineru sienas, biroja darba zonas u.c.

e nesosais elements, parseguma sijas;

e parseguma platnes.

Tris dimensiju saplakSna platne razota no septiniem 0.8 mm bieziem bérza
lobitiem finieriem, kuru blakus esoSo kartu sSkiedru virziens vienam pret otru ir
perpendikulars (skat. 3.4 attela).

R10.0

R14.2%"J":;_.._ Ll e

o ol T
)| o v;
& =

7
J8

309.5

3.4 att. 3D platnes shema (modelis ,, 3D spec 1”), aplimeta ar béerza
saplaksniem

Pirma modela 3D platnes izgatavotas rlpnica Latvijas Berzs speciala presformas.
Finieris saliméti ar ddens dispersijas limi Calcolit 1974, cietinatajs 1993 izocianata MDI
(Casco Adhesives Akzo Nobel). Tris dimensiju platnes attélu var aplukot attéla 3.5.

37



3.5 att. Tris dimensiju platne:
a- tris dimensiju platne; b- tris dimensiju platne apliméta ar saplaksniem

Mérkis pirmajam variantam ir izvértét 3D saplakSna razoSanas iespg€jas, identificet
problémas un iegut izejas datus talakai 3D modela izstradei. Blivums S$adai platnei
aplimétai ar 4 mm bérza saplaksni ir 381 kg'm™. Lieces stipribas un elastibas modula

vértibas palukojamas tabula 3.11.

3D saplaksna platnu lieces ipasibas

3.11 tabula

RobeZstipriba liecé 7., MPa

Elastibas modulis £ MPa

Saplaksna |Biezums, | Blivums, Paralgli Peliﬁleér;idi- Paraléli Pelzple_nFji-
veids mm | kgm?® | gdedry . ZKiedru gant
o Skiedru o2 Skiedru
virzienam virziem virzienam virziem
3D spec1 27.09 381 15.9 9.3 8888 8943

3D saplaksna platnes (3D spec 1) ipatnéjas stipribas salidzindjums ar 27 mm biezu
bérza saplaksni aplikojams 3.6 attela.
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Riga Ply 27 mm 3D spec 1
Platnu veids
3.6 att. Saplaksna lieces ipatnéjas stipriba, MPa™/kg-m™

1 mm platas saplaksna loksnes lieces ipatnéjas stipriba uzrada, ka 3D modelim
vertiba ir par 50 % zemaka. Nemot véra eksperimenta gaita novéroto 3D platnes
sagriiSanu, jasecina, ka Saja modell netiek pilnvértigi izmantots 3D vidus karta. Lai
pilnvértigi izmantotu vidus kartu platnes aréjie saplaksni var bit biezaki, jo paraugs
sagruva lieces spéku ietekmé- bloka komponentu sekundara lim&juma Suvés un péc tam
sagraujot katru komponenti atseviski. 3D platnes lieces pretestibu liekumu garenvirziena,
bltu lietderigi ar€jas kartas izmantot vismaz 5-kartu saplaksni, kas pats par sevi jau ir
formas noturigaks neka Saja gadijuma izmantotais 3-kartu saplaksnis. 3D saplaksnis vidus
karta un limes Suve, starp ar&jo saplaksni un vidus kartu, izturéa cirpes spékus.
Pateicoties vilnotajam vidusslanim, iesp€jams iegut platni ar mazu masu.

Eksperimentali sarazotajam 3D kartainajam platném noteiktas lieces Tpasibas
saskana ar EN 789 (skat. .3.7 att.).

3.7 att. 3D platnes parbaudes norise
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Lieces stipribas raditajus 3D kompozitmaterialam un to salidzingjumu ar
tradicionalo bérza saplaksni Riga Ply iesp&jams aplukot attélos 3.8 un 3.9. 3D 1 ir kartaina
struktura, kas sastav no 3D materiala apliméta ar 4 mm bérza saplaksni Riga Ply, bet 3D 2
ir apimeta ar 6.5 mm bérza saplaksni. Platnu biezums 28 mm.
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Riga Ply 27 mm 3D1 3D2
Platnu veids

3.8 att. Platnu materialu robezstipriba liece.
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3.9 att. Platnu materialu elastibas modaulis liece.



Ka redzams no rezultatiem lieces ipasibas 3D struktGram ir sliktakas. Ipatnéja
nestsp€ja (maksimalo slodzes dalijumu ar materiala blivumu) jaunizstradatiem

materialiem (skat. att. 3.10).
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Riga Ply 27 mm 3D1 3D2
Platnu veids

3.10 att. 1 kg materiala nestspéeja

Saplaksna razoSana nenovérSami rodas saplaksna atzagi. Viens no atzagu rasanas
iemesliem ir nepiecieSamiba sazadét saplaksni klientiem nepiecieSamos izméros. Ripnica
atzagi sastada aptuveni 5 % no sarazotas produkcijas. Lidz Sim rdpnicas maza izméra
atzagus izmanto ka kurinamo siltuma enerdijas razosanai. Sis sadalas priekslikums ir tos

izmantot kompozitmateriala razoSana.
Zemak aprakstitais kompozitmaterials butiba ir kartaina platne, kuras vidus karta

veidota no atzagu strémelém. Lai samazinatu platnes masu izveléts saplaksna strémeles
novietots ar distanci tadejadi racionali izmantojot materialu un uzlabojot ipatn€jo stipribu

(skat. 3.11 attela).

3.11 att. Saplaksnu 3D spec 3 platne
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Sis platnes geometriskie raditaji aprakstiti 3.12 tabula.

3.12 tabula
~Sendvic” panela geometriskie parametri
Izméri a b d e f
6,5x9 pie 17 28 6,5 9 15 17
9x9 pie 17 28 9 15 17
9x9 pie 22 28 9 15 22
9x9 pie 27 28 9 9 15 27

IepriekS apskatitaja nodala par terétiskajiem aprékiniem veikta Sadu platnu
matematiskas modulacijas ar merki aprekinat maksimali efektivas konstrukcijas.

Pamatojoties uz matematiskas modeléSanas datiem izvélétas konstrukcijas, kas ir ar
20...30 % zemakam lieces Tpasibam. Tad Sis platnes sarazotas un papildus izmainot
konstrukciju (virséjo un apaks€jo saplaksna finieru konstrukciju, pastiprinot paneli ar stikla
Skiedru) iegatas platnes ar augstam lieces ipasibam.

Lieces TpasSibas platném noteiktas saskana ar EN 789 un salidzinatas ar specialas
konstrukcijas bérza saplaksni kompozitu stiprakaja virziena (skat. 3.12a attéla).

69,5
69,2

69

68,5

68

67,5 67,3

RobeZstipriba liecé f, MPa

67

66,5

66
Riga Ply Spec 1 3D spec 3
Platnu veids

3.12a att. Robezstipriba liecé platném Riga Ply Spec 1 un 3D spec 3.

Platnu Tpatn€jo nestsp&ju (maksimalo slodzes dalijumu ar materiala blivumu)
aplukojama 3.12b attéla.
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Platnu veids

3.12b att. 1 kg materiala nestspé€ja.

Papildus japiezime, ka jaunizveidota materiala elastibas modulis ir par 5 % zemaks
neka saplaksnim Riga Ply ar specialu konstrukciju.

3.4 Teoretiskie aprekiniizmantojot datorprogrammas ANSYS paketi, ieguta
modela validacija un pilottesti

Skaitliskais modelis izstradats 3-punktu un 4-punktu lieces aprékiniem
atbilstoSi EN 789 standartam, kur panela laidums ir pienemts atbilstoSi parbaudama
panela platumam B= 300 un ir vienads ar L = 1100, ka arl augséjo lieces punktu
distance pienemta ar soli L7 = 300 (skat. 3.13. att.). Tomér aprékina modelis var
tikt izmantots ari atbilstosi citai konfiguracijai, izmanojot to laboratorija veicamas
parbaudes simulacijai un parbaudei, kura lieces parbaudé apaks&jo atbalstu
attalums butu L=1000 mm un solis starp slodzém L7 = 200 mm.

P
N N
B
e .

3.13. att. Aprekina modela 4-punktu liece konfiguracija

Pieci mainigie parametri tika pienemti, kas raksturo ,sendvi¢” panela
Skérsgriezuma profila konfiguracijas. Panela augstums A, kas tiek savietots ar
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razotné realiz€jamo platnu variantiem (skat. 3.14. att.). Saplaksna ,sendvic”
konstrukcijas augsSéja platnes biezums 71, saplakSna ,sendvi¢” konstrukcijas
apakséja platnes biezums 73, saplakSna ,sendvi¢” konstrukcijas stinguma ribu
platnu biezums 72. Jaatzimg, ka augsS€jo un apakS€jo apSuvuma platnu biezums
tiek parrekins pec formulas:

T1=(2x NI+1)x ¢t (3.1.)

kur ¢t - finiera vienas kartas vid€jas biezums, mm;
tt = 1.35.

Ka ari ribu realais kartu skaits tiek parrékinats pec formulas:

73 = (2 x N3 +5) x ¢t (3.2.)

Kop€jai ,sendvi¢” panela augstums tiek pienemts ievértéjot ekvivalenta -
references saplaksna biezumu un kartu skaitu:

H= (2 x N4 +17) x tt (3.3.)

Skaitliska modela izveidei tika pienemts ari ,sendvic¢” ribu izvietojuma
koeficients — K7 un ribu daudzuma parameters K2, kas nodroSinaja vienmérigu un
»sendvi¢” konstrukcijas platuma Bizveidi péc formulas:

B=(T2+T2x K1)x K2 (3.4.)
—
= . =
> =
)] >
! e U)_I, A
— = = - I T
: %
= ~
» P
——X
T2xK1/2 ), J, T2 J,
/||’ B IL Vé B o4

3.14. att. Pilna klaja un ,sendvic” panela skérsgriezuma profila
konfiguracija

Skaitliska modela verifikacijai tika izveidotas konfiguracijas saskana ar
definétajiem geometriskiem izmé&riem, kuri doti 3.13. tabula.
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3.13. tabula

Skaitliska modela validacija ar naturas eksperimentu platnem

o Aug!:éjés Apa_k§éjés Ribas Attalums
Apzimé-jums platnes N1 platnes N3 platums N2 ;ta_rp K1
biezums biezums ribam
Panelis 1. 6.5 2 9 3 15 3 7 0.467
12 0.8
17 1.133
22 1.467
27 1.8
32 2.13
Panelis 2. 6.5 2 9 3 15 3 7 0.467
12 0.8
17 1.133
22 1.467
27 1.8
32 2.13
Panelis 3. 9 3 6.5 2 15 3 7 0.467
12 0.8
17 1.133
22 1.467
27 1.8
32 2.13

Izstradatais modelis ir ar |oti augstu detalizacijas pakapi ievertéjot materiala
ortotropiju un slanu virzienu izvietojumus ka tas redzams 3.15 attéla.

3.15 att. ANSYS aprekina modela detalizacijas pakape.

Veicot skaitliskos aprékinus iegust konstrukcijas stingumu- deformaciju
reakcijas 0 no pieliktas slodzes P, spriegumu ¢ sadalijumu slanaina konstrukcija
(virsslanos un Skérsslanos) ka ar1 bides spriegumus 7. Loti svariga ir relativo
deformaciju aprékini, jo ST mérijumi var tikt salidzinati ar natliras eksperimentos
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pievienotajiem tenzorezistoriem. Tadejadi skaitliskais modelis var tikt nokalibréts
un parbaudits skaitliskas modela uzvedibas sakritiba ar natiras eksperimentiem.
Vispariga spriegumu un deformaciju aprékina attéls ir paradits 3.16 attéla. Kura
apskatits panelis ar augs€ja un apakséja platnes biezums ir 9 mm un 9 ribu
biezums ir pienemts 15mm attalums starp ribam ir pienemts konstants 17 mm.

AN

a b (o
3.16 att. ANSYS aprekini:

a- deformacijas J; b- ekvivalentie spriegumi g, c- bides spriegumi 7.

Papildus tieSajiem aprékiniem tika aprékinats _ stinguma efektivitates
koeficients AK un tilpuma efektivitates koeficients AW. Saja gadijuma standarta
saplaksna platnes stingums tiek proporcionali salidzinats ar ,sendvi¢” konstrukcijas
stingumu. Ja stinguma koeficients tuvojas vértibai 1, tad ,sendvi¢” konstrukcija ir
tik pat netsp€jiga ka standarta panelis. Pretéji tilpuma efektivitates koeficients, ja
vins tuvojas 1, tas nozimé, ka ,sendvi¢” konstrukcija nav svara efektiva. Sie
efektivitates koeficienti tika izvértéti uzraZotajiem paneliem varantiem ar 0°
virzienu argjam kartam (skat. 3.14 tabulu) un variantam ar 90° virzienu argjam

kartam (skat. 3.15 tabulu).

3.14 tabula
Stinguma un svara efektivitate paneliem ar 0° virziena aréjam kartam
Attalums Stinguma
Apzimeéjums starp K1 X . AK AW B
= ribu skaits
ribam

Panelis 1. 7 0.467 13 0.967 0.883 0.29
12 0.8 11 0.963 0.836 0.30

17 1.133 9 0.959 0.804 0.30

22 1.467 8 0.955 0.781 0.30

27 1.8 7 0.948 0.763 0.30

32 2.13 6 0.942 0.749 0.29

Panelis 2. 7 0.467 13 0.967 0.883 0.29
12 0.8 11 0.963 0.836 0.30

17 1.133 9 0.959 0.804 0.30

22 1.467 8 0.955 0.781 0.30

27 1.8 7 0.948 0.763 0.30

32 2.13 6 0.942 0.749 0.29

Panelis 3. 7 0.467 13 0.967 0.883 0.29
12 0.8 11 0.963 0.836 0.30

17 1.133 9 0.959 0.804 0.30

22 1.467 8 0.955 0.781 0.30

27 1.8 7 0.948 0.763 0.30

32 2.13 6 0.942 0.749 0.29
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3.15 tabula

Stinguma un svara efektivitate paneliem ar 90° virziena aréjam kartam

Attalums Stinguma
Apzimé&jums starp K1 ribu skaits AK AW B
ribam
Panelis 1. 7 0.467 13 0.903 0.883 0.273
12 0.8 11 0.898 0.836 0.283
17 1.133 9 0.892 0.804 0.275
22 1.467 8 0.887 0.781 0.282
27 1.8 7 0.880 0.763 0.280
32 2.13 6 0.874 0.749 0.269
Panelis 2. 7 0.467 13 0.903 0.883 0.273
12 0.8 11 0.898 0.836 0.283
17 1.133 9 0.892 0.804 0.275
22 1.467 8 0.887 0.781 0.282
27 1.8 7 0.880 0.763 0.280
32 2.13 6 0.874 0.749 0.269
Panelis 3. 7 0.467 13 0.903 0.883 0.273
12 0.8 11 0.898 0.836 0.283
17 1.133 9 0.892 0.804 0.275
22 1.467 8 0.887 0.781 0.282
27 1.8 7 0.880 0.763 0.280
32 2.13 6 0.874 0.749 0.269

b4/

Lai salidzinatu relativo deformaciju raditajus un vienmérigumu ,sendvic
panelos, laboratorijas eksperimentos tika pievienoti HBM firmas tenzorezistori. Ar
tenzorezistoru palidzibu tika kontrolétas relativa normalviziena un Skérsvirziena
deformacija sendvicu platnés, kas ir loti svarigi skaitliska modela un eksperimenta
validacijai.

Klaja parbaudes eksperimenta tika izmantoti divu veidu uznémuma HBM
razotie SG/LY41 sérijas tenzorezistori. Laboratorijas mérijumiem skiedru virziena
tika izmantoti tenzorezistori ar 20 mm mérijuma tiklu, bet perpendikulari Skiedram
10 mm meérijuma tiklu tenzorezistori (skat. 3.17 att.).
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3.17 att. Tenzorezistori izvietoti uz finiera paraugiem ar 20 mm
un 10 mm meérijuma bazi

Laboratoriskos eksperimentos paraléli slodzes deformacijas likném tika
ieguti tenzorezistoru relativo deformaciju lasijumi. Ka redzams 3.18 attéla
tenzorezistori izvietoti paros, tadejadi verificéjot nolasijumu mehaniska suzvedibas
atbilstibu konstrukcija. Kopa 14 tenzorezistori tik aizvietoti uz katru parbaudes
paneli, ka ari ar tenzorezistotiem tik aprikoti mazie kupona paraugi un references
paneli (skat. 3.18 attélu).

3.18 att. Tenzorezistori izvietoti uz finiera , sendvi¢” un references
platnu paraugiem
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Tenzorezistoru izvietojums parbaudamajas 3D platnés attélots 3.19 attéla.
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3.19 att. Tenzorezistori izvietotojums , sendvic” konstrukcijas

3.5 Tresas nodalas kopsavilkums

Parbaudito nestandarta saklasanas shému saplaksnu robeZzstipriba liecé un lieces
elastibas modulis ir ievérojami lielaki par standarta saklasanas shémas saplaksnu
Siem raditajiem;

Dotajiem nestandarta saklasanas shému saplaksna segdfiniera Skiedru virziens nav
robezstipribu noteicosais faktors;

Liekaka robezstipriba ir saplaksniem, kuros garenisko finiera kartu ipatsvars
paraugu Skérsgriezuma stieptaja zona ir lielaks.

Jo mazaks ,sendvi¢” panela augstums, jo vairak iesp&jas vinu izprojektét svara un
stinguma zina efektivu risinajumu, turpretim panela augstumam pieaugot
stinguma un svara efektivitates balansu ir griti sasniegt.

Pie optimaliem risinajumiem stingumam samazinoties tikai par 20% var sasniegt
gandriz 60% materiala ietaupijumu.

No svara/ stinguma efektivitates viedokla ,sendvi¢” ribas var tikt izvietotas ar
aptuveni triskarsa platuma soli.

49



7

10

Ribu biezums stinguma efektivitati minimali ietekmé&, tapec realos biezumus
jaizvélas konstruktivi atbilstosi razoSanas procesam.

Tris dimensiju strukttram ir liels potencials materiala ekonomijas un konstrukcijas
svara zina. Sadu platnu matematiska modeléSana ir sareZdita un prasa turpmako
izpéti. Nakotné prasiba péc ,inteligentiem” konstrukciju risinajumiem nenoliedzami
pieaugs un Sadu platnu ,darba spé&jigu” matematisko modelu izveide lautu 1sa laika
efektivi piedavat dazadus konstrukciju risinajumus.

Ir izstradats materials ar zemaku masu, bet ar lidzZigam lieces ipasSibam neka
tradicionalais bérza saplaksnis.

P&tijumi saplakSnu savienmoSanai garuma jaturpina optimala savienojuma
izstradei.
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4 MEHANISKO IPASIBU UZLABOSANA AR NEKOKSNES MATERIALIEM-
JAUNA VEIDA STIKLSKIEDRAS PRE-PREGU IZGATVOSANA, TO
APROBACIJA. JAUNIEGUTA KOMPOZITMATERIALA FIZIKALT MEHANISKO
IPASIBU NOTEIKSANA UN IEGUTO REZULTATU IZVERTESANA

4.1 Vispareji

Koksnes mehanisko ipasibas var uzlabot ar metala un/vai poliméra konstrukcijam.
Koksnes mehanisko Tpasibu uzlaboSana ar metala konstrukcijam ir pazistama jau loti sen.
Galvenokart izmantoja metala plaksnes, troses, stienus. Galvena probléma, kas radas
uzlabojot koksnes mehaniskas ipasSibas ar metala elementiem ir to pieliméSana pie
koksnes. Ta ka Sie materiali ir loti dazadi, tad rodas gratibas nodrosSinat labu adhéziju
dazadu ciklisku argjo faktoru (mitruma, temperatiras vai slodzes) iedarbiba.

Runajot par mehanisko ipasibu uzlabosanu izmantojot polimérmaterialus var izdalit
tris galvenos materiala tipus- stikla Skiedra, oglekla/grafita Skiedra un sintétiskas Skiedras
(kevlars, aramids u.c.). Nemot véra ekonomiskos nosacijumu visplasak pielieto stikla
Skiedru, kura ir Ietakais materials no augstak minétajiem un kuru razo Latvija.

Viens no iesp&jamiem veidiem ka uzlabot mehaniskas pasibas koksnes platném
var bt stikla skiedras diegu ieliméSana koksnes platné visa tas Skérsgriezuma.

Mehanisko Tpasibu pastiprinosa materiala Tpasibas ir atkarigas no materiala
sastavdalam (pieméram, Skiedras veida, pildvielas u.c.) un to uzbilves (pieméram,
orientétas, neorientétas dalinas utml.).

Pprojekta veikti stikla Skiedras adhézijas pétijumi un ari saplakSnu mehanisko
ipasibu paaugstinasanu ar dazadu pre-pregu izmantosanu. Stikla Skiedras pre-pregi- austs
stikla Skiedras siets vai audums, kurs piesiicinats ar termoreaktiviem svekiem

Bérza saplaksnis (biezums 9 mm, saklajuma shéma septini 1.4 mm biezi bérza
finieri blakus esoSo finieru Skiedru virziens perpendikulars) apliméts ar stikla Skiedru.
Eksperimenta izmantots 2 veidu stikla Skiedras produkti:

e stikla Skiedras pre-pregs- stikla Skiedras siets vai audums piesicinats ar
epoksida svekiem. Epoksida sveki termoreaktivi;

e stikla sSkiedras audums, lai uzlabotu adhéziju ar fenola formaldehida [imi,
audums apstradats ar ellotaju, kurs satur amino un vinil funkcionalas grupas.

4.2 Stikla skiedras un bérza koksnes adhézijas parbaudes

Stikla Skiedras produktu apraksts atrodams 4.1 tabula.
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4.1 tabula

Stikla skiedras veidi

Apzimé&jums KN G 310.1 KN G 500 M4 TG — 200P-1

Razotajs/ no ka P-D Glasseiden P-D Glasseiden a/s Vlamieras
sanemts GmbH Oschatz GmbH Oschatz stikla Skiedra
Parauga apraksts

Virsmas blivums, 310 500 200

g/m’

Apdares veids Epoxida i 302P ellotajs

Struktdra biaxiala multiaxiala | audekla pinums
Foto: : " -

P Glasacilen GmbH Oachats

Stikla Skiedras pre pregu KN G 310.1 un KN G 500 M4 gabalini novietoti uz
saplakSna Riga Ply 9 mm. Paraugu gabalini izgriezti tada veida, lai viena mala bitu
nepiesucinata ar svekiem.

Stikla Skiedras audums TG -200P-1 novietots uz saplaksna Riga Ply 9 mm, zem ta
un virs ta novieto fenola formaldehida svekiem piesiicinatu papiru— laminatu ar 1 m> masu
220 g.

Saplaksnis ievietots karstaja presé un dazados preséSanas rezZimos sapreséts,
presésanas rezimi tabula 4.2.

4.2 tabula

Presésanas rezimi

Pilna Spiediena
Rezims Temperatura, °C | spiediena samazinasanas
laiks, min laiks, min
1 140 9 1
2 150 9 1
3 150 11 1
4 150 13 1

Rezultatu izvértéSana: paraugus mégina atdalit no saplaksna panemot ar roku aiz
nepielipusas dalas (pre-pregu gadijuma tur kur tie nav piesticinati ar epoksida svekiem;
TP 200 auduma gadijuma dala auduma atstaj neparklata ar laminatu).

Paraugi Nr 3 un 1 vislabak pieliméjas pie saplaksna. Testa rezultatu izvértésana ir
subjektiva (paraugi atdaliti ar roku), likas, ka 2 un 3 preséSanas rezimi btiski neatskiras.
Paraugus 4 un 6 bija vieglak atdalit no koksnes un ka redzams attéla B atdalot no koksnes
tos gandriz pilniba varéja noplést. Izturot péc preséSanas rezimiem 3 un 4 varam noverot,
ka Sos paraugus dal€ji nevar atdalit no koksnes.
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Stikla Skiedra TG-200P-1 visos gadijumos atdalijas viegli. Ka iemesls var tikt
minéta S auduma struktira, ta ir diezgan cieSa un nelauj limvielai izspiesties cauri (skat.
4.1 att.).

4.1 att. Adhezijas parbaude

Izvertéjot rezultatus pienemts Iémums stikla Skiedras paraugus 3 un 1 salimét
saskana ar preséSanas rezZimu Nr. 3 (lai bitu parlieciga, ka iegita laba adhézija).
Paraugus 4 un 6, ka ar stikla Skiedras audumu saskana ar preséSanas rezimu Nr 4.
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Pec sakotngjiem adhézijas testiem, veikti elastibas modula un robeZstipribas liecé
pétijumi un parbaudes rezultati aplukojami tabula 4.3.

4.3 tabula
Saplaksnu ar dazadien pre-pregiem elastibas modula un robezstipribas liecé
rezultati
Biezums — Lieces -
Paraugs mm ! stipriba, elastibas mod.,
N/mm? N/mm?

Saplaksnis Riga Ply + pre-pregs Nr 1 9 130.8 12788
Saplaksnis Riga Ply + pre-pregs Nr 3 9 132.9 12506
Saplaksnis Riga Ply + pre-pregs Nr 4 9 137.6 12329
Saplaksnis Riga Ply + pre-pregs Nr 6 9 131.4 12667
Saplaksnis Riga Ply + laminats 220 9 115.6 13515
gr'mm™+ stikla skiedras audums TG 200
+ laminats 220 gr'mm™
Saplaksnis Riga Ply 9 88.5 9804

4.3 Stikla skiedras izmantosanas iespéjas saplaksnu mehanisko ipasibu
paaugstinasanai

Péc sakotngjiem eksperimentiem, veikti papildus pre-pregu ipasibu apskate, iegade
un pielietojamibas parbaudes saplaksnu materialiem.

P&tijuma izmantotos stikla Skiedras materialus var iedalit divas grupas:
o stikla Skiedras sieti;

o stikla Skiedras pre-pregi.

14

Stikla Skiedras sieti- stikla Skiedra saausta sieta. Iesp&jami dazadi sieta ,acu
izméri un Skiedras pavedienu diametri. Pavedieni var biit biaksiali vai multiaksiali austi.
Siets var bt speciali apstradats ar dazadam Kimiskam vielam ar mérki uzlabot noteiktas
ta Tpasibas, pieméram, adhézijas saiSu veidosanu ar fenola formaldehida svekiem u.c.

Dotajiem pre-pregiem var variét sveku receptes un auduma struktdra (skat. 4.4.
tabulu).
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Stikla skiedras veidi

4.4 tabula

Nr. Apraksts Attéls
1 | Svars: 310 g-m2 SR
2 | Svars: 310 g'm™2
3 | Svars: 322 g:m2 IlIIIlllllllilll I!I\I
e |l
mi I
mi
W I
4 | Svars: 214 g-m2 IFEFFEIEE BEETE
INEENEDOERRAEE
IINEEEREEEERER
NN EEREREEN
Illlllll IIIII
5 | Svars: 122 g-m™2
[] N
Aksilata dispersija ar sveku maisijumu, 21.5% IE'HHHI'“I“““
IE.HIIIIIIIIIIIIIII
|
6 | Svars: 144 g-m2

Aksilata dispersija ar sveku maisijumu, 15.7%
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4.4 tabulas nobeigums

7 | Svars: 144 g-m’2

8 Z IO

Epoksida sveki FR4, saturs — 48.8% i R

Epoksida sveki FR4 saturs — 40.7%

10 | Svars: pie 0 °C - 78 g-m’2; T NM T L
¥ AN T -~

pie 90 °C - 82 g-m™ e :'1'.' _'

FoRtrigYN,

Svars uz 1 kvadratmetru- stikls: 160 g-m2 | & & 'i

—_ _ g Iy N Al

Kopé&jais svars: 400 gm2 | T ?' v
Sveku saturs: 60 % ';"i;';ii?.?.;"-‘.{"m."‘fif

viskozitate pie temperatiras 140°C: 60 Pa-s R RLEER

11 | Svars uz 1 kvadratmetru - stikls: 139 g/m?2
Kope€jais svars: no 155 g-m™2 [idz 165 g-m™2

12 | Svars uz 1 kvadratmetru- stikls: 500 g-m™2
Kopéjais svars: aptuveni 600 g-m2

Stikla Skiedras sietu un pre-pergu pielietojums platnu industrija tehnolodiski nav
sarezgits. Process pilniba atgadina jau razoSana eksistéjoSo saplakSnu laminéSanu ar
fenola formaldehida svekiem piesiicinatu papiru. Probléma rodas nodrosSinat adhéziju
starp stikla Skiedru un koksni.

Stikla Skiedras sieti uzlimé uz saplaksna Riga Ply, izmantojot laminatu- papiru, kas
piesiicinats ar fenola formaldehida svekiem, viena m? laminata svars 220 gr. Izmantojot
laminatus, sietu Imé divéjadi- novietojot starp diviem laminatiem vai novietojot tieSi uz
saplaksna un parkiajot ar laminatu. Ir ari papildus variants- siets ieliméts saplaksni zem
segdfiniera. Sada veida pielietojums lauj saglabat bérza saplaksna dabisko izskatu.

56



Stikla Skiedras sieta un saplaksna saklajuma shémas aplikojamas tabula 4.5.

4.5 tabula
Saplaksna ar stikla skiedras sietu saklajuma shémas
Stikla Skiedras Nr. Saklajuma shéma Biezums, mm
4 IX—I—I—XI 9
3 IX—I—I—XI 9
4 FFXFFI—I—I—IFFXFF 9
3 FFXFFI—I—I—IFFXFF 9
5 FFXFFI—I—I—IXFF 9
5 FFXI—I—I—IFFXFF 9
6 FFXFFI—I—I—IXFF 9
6 FFXI—I—I—IFFXFF 9
7 FFXI—I—I—IFFXFF 9

Piezime: FF papirs piesiicinats ar fenola formaldehida svekiem 220 gr/m?; X stikla $kiedras siets; I
bérza finieris 1.45 mm, Skiedru virziens paraléli garenasij; — bérza finieris, Skiedru virziens
perpendikulars garenasij, no abam pusém parklats ar fenola formaldehida sveku limi.

Stikla Skiedras prepregus izmanto saplakSna laminésanai. Saklajuma shémas
attélotas tabula 4.6.

4.6 tabula
Saplaksnu apliméta ar prepregiem saklajuma shémas
Stikla Skiedra Saklajuma shéma Biezums, mm
2 PPI—I—I—IPP 9
1 PPI—I—I—1 PP 9
9 PPITI—I—I—I—I1I—I—IIIPP 23
10 PPITI—I—I—I—I—I—1IIIPP 22.8

Piezime: PP prepregs; I bérza finieris 1.45 mm, Skiedru virziens paraléli garenasij,— bérza finieris,
Skiedru virziens perpendikulars garenasij, no abam pusém parklats ar fenola formaldehida sveku
limi.

Viens no biitiskakiem stikla Skiedras produktu pielietoSanas iespgju ierobezojosiem
faktoriem ir preséSanas rezimi. PreséSanas reZimus raksturo tris mainigie lielumi:
presésanas temperatira, spiediens un laiks. Bitiskakie parametri ir temperatira un laiks.
Parametrs ,laiks” tieSi ietekmé raZoSanas tehnolodijas razigumu un gala produkta
izmaksas. PreséSanas rezimi izvéléti sekojosi:

e spiediens robezas no 1.6 lidz 1.8 MPa;
e temperatira 135... 150 °C;
e preséSanas laiks 10... 30 min.

Stikla Skiedras paraugi preséti presé vari€jot ar visiem trim preséSanas rezimu
faktoriem ar mérki noteikt optimalos preséSanas rezimus. Mehanisko ipasibu parbauzu
paraugi saliméti pie optimalajiem preséSanas rezimiem.

57



Lieces stipribu un elastibas modula vértibas saskana ar standarta LVS EN 310 un
LVS EN 789 prasibam 9 mm biezam ar stikla Skiedru aplimétam saplaksnim aplikojamas
tabula 4.7.

4.7 tabula

Lieces ipasibas ar stikla skiedru aplimétam saplaksnim

Paraléli skiedru Perper\ll?rilgﬂgginflgiedru
Stikla kiedra Blenqu.rlnms, virzienam N-mm™ N-mm-2
Stipriba ErLac?dtlubl?ss Stipriba Iilqa(féla?ss
2 9 131.9 12647 - -
1 9 134.5 12498 - -
4 9 100 11830 54.1 4739
3 9 103.2 12148 56.4 4936
4 9 103 11025 83.8 6954
3 9 106.7 10596 89 7500
5 9 98.7 9950 58.8 7007
5 9 103.4 11319 85 7293
6 9 105.6 11167 83.3 7353
6 9 103.4 11319 85 7293

Ka redzams no rezultatiem, vairuma kompozitmateriala (saplaksnis+stikla skiedra)
gadijumu ir novérojama bitiska Tpasibu uzlabosanas, it seviski, aplimé&jot saplaksni ar
prepregiem, kas izskaidrojams ar relativi lielaku stikla Skiedras masu. Prepregu pozitivos
rezultatus var skaidrot ar faktu, ka prepregos ir nozimigs sveku daudzums. Sveki,
iesticoties koksnes Siinas var sasaistit Stinu sieninas, aizpildot stinu brivas vietas, tadejadi
uzlabojot saplaksna virskartas mehaniskas Tpasibas. Si pienémuma izvértéSanai ir
nepiecieSams papildus veikt virsmas mikroskopisko analizi.

Nemot véra augstak uzraditos rezultatus, tika izgatavoti 24 mm biezi saplaksni ar
meérki aizstat 27 mm biezu tradicionalo saplaksni.

Ka redzams tabula 4.7, viena virziena lieces stipriba un elastibas modelis pieaug
ievérojami. Tas skaidrojams ne tikai ar stikla Skiedras ipasibam, bet ari ar to, ka ar
prepregiem aplimétam saplaksnim ir speciala finieru konstrukcija, t.i., tris aréjas kartas
finieru Skiedru virziens orientéts viena virziena. Ar So speckonstrukciju var izskaidrot otra
virziena lieces 1pasibu negativas vai salidzinoSi mazas izmainas.

Salidzinot So saplaksnu funkcionalas ipasibas, slogojot ar vienadam slogojuma
shémam (pie vienadiem attalumiem starp atbalstiem un slodzes pielikSanas vietam), ka
ari, pieliekot vienadu spéku 3000 N, ar prepregiem apliméta saplaksna izliece ir 10...15
reizes lielaka neka parastas vai specialas konstrukcijas (tris aréjas kartas finieru sSkiedru
virziens orientéts viena virziena) saplaksnim ar biezumu 27 mm.

Nemot vera, ka viens no butiskakiem raditajiem transporta industrija izmantojam
saplaksnim ir izliece, tad jaatzist, ka biezaka saplaksna aizstasana ar planaku saplaksni,
kas apliméts ar stikla Skiedras prepregu, nav sasniedzama, augstakas izlieces de| pie
vienadam slodzem.
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4.4 Ceturtas nodalas kopsavilkums

Stikla Skiedras produkti demonstré lielisku iesp&ju uzlabot bérza saplaksna
mehaniskas ipasibas. 9 mm biezs bérza saplaksni apliméta ar stikla skiedru uzrada
augstakus stipribas raditajus robezas no 30 lidz 55 % un augstaku elastibas moduli
robezas 25 lidz 37 %.

Stikla Skiedras audums TG 200 uzrada zemu adhéziju ar saplaksni. To viegli atdalit
no saplaksna virsmas. Ka viens no iemesliem varétu bit, tas, ka Sis audums cieSi
noausts un [limviela nesp&j izspiesties tam cauri un tadejadi neizveidojas
savstarpgjas saites. ApakS€jais laminats labi pielip pie koksnes, tacu augs€jais
nespéj sasaistities ar apaksgjo (Iimviela nespgj caur spiesties) un taja pasa laika
stikla Skiedra ari neveido saites ar fenola formaldehida svekiem.

Vislabaka adhézija novérota pre-pregam 1 un 3. pie preséSanas rezima
temperatiira 150 °C un laiks 11 min. Saplaksna laminéSanas rezims ar fenola
formaldehida svekiem piesticinatu papiru ir - preséSanas rezima temperatira 130
OC un laiks 7 min.

Aplimé&jot saplaksni ar stikla Skiedru, ir iesp&jams bitiski uzlabot saplaksna
nestsp&ju. Tacu, aizvietojot biezaku saplaksna platni ar planaku platni, kas
pastiprinata ar stikla Skiedru, palielinas izliece, kas var k|Gt par iemeslu produkta
funkcionalai neatbilstibai.

Autobuves industrija, pielietojot saplaksni gridas konstrukcijas, izliece ir viens no
svarigakiem raditajiem. Nemot veéra augstak minéto, nav iesp€jama 27 mm bieza
saplaksna aizstasana ar 24 mm saplaksni, kas apliméts ar stikla Skiedru, bez
papildus platnes stinguma (stiffness) nodrosinasanas.

Ka viens no optimalakiem variantiem ir saplakSna mehanisko Tpasibu uzlaboégna ar
stikla Skiedru sietiem viegli realiz&jams razoSana lamin&jot saplaksni. Sadam
saplaksnim mehaniskas ipasSibas garenvirziena pieaug par 10 — 20 %, papildus
prognozeéjama ipasibu izkliedes mazinasanas.

Stikla Skiedras preperegi - parbaudes uzradija lielu potencialu Sadu materialu
pielietoSanai specidlos gadijumos. Tacu parbaudés izmantotie materialus
nepiecieSams uzlabot, jo labu adhéziju panakt varéja pie preséSanas rezimiem
spiediens 1.8MPa, temperatira 150 °C un laiks 30 min. NepiecieSami turpmakie
pétijumi ar mérki uzlabot pre-pregu adhéziju ar saplaksni pie preséSanas rezimiem
ar zemaku temperatiru un Tsaku presésanas laiku.
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5 KOKSNES PLATNU AR PAAUGSTINATU IPATNEJO STIPRIBU RAZOSANAS
PANEMIENU I1ZSTRADE

Petijuma gaita, veicot esoso un jaunizstradato materialu ar paaugstinatu ipatné&jo
stipribu fizikali mehanisko ipasibu noteikSanu, izstradats patenta pieteikums iesniegSanai
LR patentu valde. Ta ka izstradataja patenta pieteikuma ir minétas batiskas jaunizstradata
materiala izgatavosanas tehnologiska specifikacija un pirms patenta iesniegSanas nedrikst
Sos datus publicét, tad tie klls zinami tikai péc patenta publicéSanas LR patentu valdé.
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6 PROJEKTA REALIZACIJAS KOPSAVILKUMS

6.1 Visu nodalu kopsavilkums

Sekojot produktu attistibas tendencém pasaul€, veikta jauna tipa koksnes platnu
izstrade ar paaugstinatu 1patn€jo stipribu, tad€jadi radot produktu ar augstinatu
pievienoto vertibu.

Izstradati iesp&jamie saplaksnu savienoSanas garuma risinajumi.

Risinati tehnolodiskie parametri un izstradi raZzoSanas panémieni, kuri apvienoti
izstradataja patenta pieteikuma.

Ugunsdrosibas parbaudes metodes un maksimalas pielaujamas vértibas varié gan
dazadu valstu, gan transporta industrija koncernu robezas. Tacu veicot parbaudes
saskana ar BS 6853 ir iesp&jams gt prieksSstatu un paredzét produkta atbilstibu
vairums no normativajiem dokumentiem.

Bérza saplaksnis Riga Ply, Riga Form un Riga Tex biezuma no 6.5 lidz 12 mm var
izmantot M3 kategorijas auto transporta lidzek|u razosanai.

Visi saplaksna veidi ir pielietojami dzelzcela vagonu bivé ka gridas elementi,
augstakas prasibas klases (Ia) nosacijumiem atbilst Riga Tex un
jaunizveidotais produkts Riga C.

Pielietojot saplaksni ka vagonu interjera sastavdalu vertikalas virsmas,
nepiecieSama ugunsreakcijas TpasSibu uzlabosana. Pprodukti (Riga Prime,
Riga Composite un Riga A (projekta ietvaros izstradats produkts)) atbilst
ierobezotam pielietojumam Saja sféra.

Saplaksnu ugunsreakcijas ipasibas ir iesp&jams uzlabot, uzlabojot saplaksnu
razoSana izmantojamo sintétiskas sveku limes ugunsreakcijas Tpasibas.

Parbaudito nestandarta saklasanas shému saplaksnu robezstipriba liecé un lieces
elastibas modulis ir ievérojami lielaki par standarta saklasanas shémas saplaksnu
Siem raditajiem;

Dotajiem nestandarta saklasanas shému saplaksna segdfiniera Skiedru virziens nav
robezstipribu noteicosais faktors;

Liekaka robezstipriba ir saplaksniem, kuros garenisko finiera kartu ipatsvars
paraugu Skérsgriezuma stieptaja zona ir lielaks.

Jo mazaks ,sendvi¢” panela augstums, jo vairak iesp&jas vinu izprojektét svara un
stinguma zina efektivu risingjumu, turpretim panela augstumam pieaugot
stinguma un svara efektivitates balansu ir griti sasniegt.

Pie optimaliem risinajumiem stingumam samazinoties tikai par 20% var sasniegt
gandriz 60% materiala ietaupijumu.

No svara/ stinguma efektivitates viedokla ,sendvi¢” ribas var tikt izvietotas ar
aptuveni triskarsa platuma soli.

Ribu biezums stinguma efektivitati minimali ietekmé&, tapeéc realos biezumus
jaizvélas konstruktivi atbilstosi razoSanas procesam.

Tris dimensiju strukttram ir liels potencials materiala ekonomijas un konstrukcijas
svara zina. Sadu platnu matematiska modelésana ir sarezdita un prasa turpmako
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izpéti. Nakotné prasiba péc ,inteligentiem” konstrukciju risinajumiem nenoliedzami
pieaugs un Sadu platnu ,darba sp&jigu” matematisko modelu izveide lautu 1sa laika
efektivi piedavat dazadus konstrukciju risinajumus.

Ir izstradats materials ar zemaku masu, bet ar lidzZigam lieces ipaSibam neka
tradicionalais bérza saplaksnis.

Petijumi saplakSnu savienmoSanai garuma jaturpina optimala savienojuma
izstradei.

Stikla Skiedras produkti demonstré lielisku iesp&ju uzlabot bérza saplaksna
mehaniskas ipasibas. 9 mm biezs bérza saplaksni apliméta ar stikla skiedru uzrada
augstakus stipribas raditajus robezas no 30 lidz 55 % un augstaku elastibas moduli
robezas 25 lidz 37 %.

Stikla Skiedras audums TG 200 uzrada zemu adhéziju ar saplaksni. To viegli atdalit
no saplaksna virsmas. Ka viens no iemesliem varétu bit, tas, ka Sis audums ciesSi
noausts un limviela nesp€j izspiesties tam cauri un tadejadi neizveidojas
savstarpgjas saites. ApaksS€jais laminats labi pielip pie koksnes, tacu augs€jais
nespéj sasaistities ar apaksgjo (Iimviela nespgj caur spiesties) un taja pasa laika
stikla Skiedra ari neveido saites ar fenola formaldehida svekiem.

Vislabaka adhézija novérota pre-pregam 1 un 3. pie preséSanas rezZima
temperatiira 150 °C un laiks 11 min. Saplaksna laminéSanas rezims ar fenola
formaldehida svekiem piesticinatu papiru ir - preséSanas rezima temperatira 130
OC un laiks 7 min.

Apliméjot saplaksni ar stikla Skiedru, ir iesp&jams bitiski uzlabot saplaksna
nestsp&ju. Tacu, aizvietojot biezaku saplaksna platni ar planaku platni, kas
pastiprinata ar stikla Skiedru, palielinas izliece, kas var k|Gt par iemeslu produkta
funkcionalai neatbilstibai.

Autobuves industrija, pielietojot saplaksni gridas konstrukcijas, izliece ir viens no
svarigakiem raditajiem. Nemot veéra augstak minéto, nav iesp€jama 27 mm bieza
saplaksna aizstasana ar 24 mm saplaksni, kas apliméts ar stikla Skiedru, bez
papildus platnes stinguma (stiffness) nodrosinasanas.

Ka viens no optimalakiem variantiem ir saplakSna mehanisko Tpasibu uzlaboégna ar
stikla Skiedru sietiem viegli realiz&jams razoSana lamin€jot saplaksni. Sadam
saplaksnim mehaniskas ipasibas garenvirziena pieaug par 10 — 20 %, papildus
prognozeéjama ipasibu izkliedes mazinasanas.

Stikla Skiedras preperegi - parbaudes uzradija lielu potencialu Sadu materialu
pielietoSanai specialos gadijumos. TacCu parbaudés izmantotie materialus
nepiecieSams uzlabot, jo labu adhéziju panakt varéja pie preséSanas rezimiem
spiediens 1.8MPa, temperatira 150 °C un laiks 30 min. NepiecieSami turpmakie
pétijumi ar mérki uzlabot pre-pregu adhéziju ar saplaksni pie presésanas rezimiem
ar zemaku temperatiru un Tsaku presésanas laiku.
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6.2 Projekta rezultativie raditaji

Noteiktas lieces TpasSibas Cetru veidu bérza saplaksnim saskana ar LVS EN 310 un LVS
EN 789 standartu metodikam.

Veikti pétijumi par saplaksna lieces TpaSibu uzlaboSanu, izmantojot stikla Skiedru.
Sarazoti paraugi, izmantojot vairaku veidu stikla Skiedru produktus, noteiktas lieces
ipasibas saskana ar LVS EN 310.

Izstradati divu veidu jauni koksnes platnu produkti ar paaugstinatu ipatné&jo stipribu.

Veikts jaunizstradatas platnes ar paaugstinatu Tpatngjo stipribu tehnologiskais
optimiz&sanas process.

Publikacijas:

e Zudrags K., Ludviksone — Rudzite S., Bending Properties of Special Lay-up
Plywood, Proceedings of the 4th meeting of the Nordic Baltic Network in Wood
Material Science & Engineering (WSE), 2008, Riga, Latvija.

e Zudrags, K., Kalnins, K., Jekabsons, G. Ozolins, O., Bending Properties of Plywood
I-core Sandwich panels, Proceedings of the 5th meeting of the Nordic Baltic
Network in Wood Material Science & Engineering (WSE), 2009, Kopenhagena,
Danija.

e Kalnins K., Jekabsons G., Zudrags K., Beitlers R. Metamodels in optimisation of
plywood sandwich panels. Proceedings of 9th International Conference "Shell

Structures, Theory and Applications", SSTA 2009, Taylor & Francis, 2009, Jurata,
Polija.

Nemta daliba konferenceés:
e EcoWood 2008, Porto, Portugale, Kaspars Zudrags, 09-11.09.2008.

e International Panel Products Symposium 2008, Helsinki, Somija, Kaspars Zudrags,
23-26.09.2008.

e Holz innovative, Rozenheima, Vacija, Sanita Ludvigsone- Rudzite, Kaspars
Zudrags, 30.03.-03.04.20009.

e IPPS 2009 un COST E49, Nante, Francija, Kaspars Zudrags, 13-18.09.20009.

e 5th meeting of Nordic Baltic Network in Wood Naterial Science & Engineering,
Kopenhagena, Danija, Kaspars Zudrags, 01-02.10.2009.

Izveidota sadarbiba ar:
e [IHD instituts, Drézdene, Vacija,16.10.2008.

e Bodycote testéSanas laboratorija, Varingtona, Anglija, 09.-10.10.2008.

e RTU, Riga, Latvija.

Izstradats patenta pieteikums iesniegSanai LR Patentu valdé.
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